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Abstrak

Limbah baglog merupakan limbah media budidaya jamur tiram yang terbuat dari serbuk
kayu, bekatul, kapur, dan gips yang dikemas seperti kayu gelondongan. Limbah baglog dapat
digunakan sebagai pupuk organik setelah dikompostingkan dengan mikroorganisme lokal
(MOL). Pada penelitian ini, komposting baglog ditambahkan dengan limbah lumpur dan limbah
cair. MOL yang digunakan, berasal dari limbah nabati, kotoran ayam, dan kotoran kambing.
Limbah lumpur dihasilkan dari industri bioetanol, sedangkan limbah cair dihasilkan dari
industri penyedap masakan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui rasio perbandingan
media tanam yang terbaik berdasarkan parameter pertumbuhan sawi (Brassica juncea L.), serta
mengetahui pengaruh MOL terhadap kualitas kompos baglog berdasarkan nilai NPK. Penelitian
ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 3 kali ulangan dan dianalisa
menggunakan one-way ANOVA. Hasil menunjukkan bahwa perlakuan yang terbaik adalah Ns
2:1 (2 bagian tanah kohe (tanah dan kotoran kambing) dan 1 bagian kompos baglog yang
dikomposting dengan MOL nabati dan limbah lumpur) dengan rata-rata pertumbuhan luas
daun, jumlah daun, dan tinggi tanaman masing-masing mencapai 58,78 cm?, 7,88 helai, dan
23,24 cm. Kandungan NPK dari perlakuan Ns (kompos baglog yang dikomposting dengan
MOL nabati dan limbah lumpur) adalah sebesar 0,70% N, 0,11% P, dan 0,04% K, sedangkan
menurut SNI 19-7030-2004, standar minimal kualitas kompos harus mengandung setidaknya
0,4% N, 0,1% P, dan 0,2% K. Kandungan N dan P telah sesuai standar SNI, sedangkan K tidak
sesuai.

Kata Kunci: Baglog, Kompos, Mikroorganisme Lokal, Sawi.
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BAGLOG WASTE CONVERSION BECOMES A PLANTING MEDIA USING
LOCAL MICROORGANISMS (MOL)

Student Name / NRP : Nanda Ria Wanti / 01311840000016
Departmen : Biology FSAD - ITS
Advisor : Dr.rer.nat., Ir. Maya Shovitri, M.Si

Dr.Nengah Dwianita Kuswytasari, S.Si, M.Si

Abstract

Baglog waste is oyster mushroom cultivation media waste made from sawdust, rice
bran, lime, and gypsum which are packaged like logs. Baglog waste can be used as organic
fertilizer after being composted with local microorganisms (MOL). In this study, baglog
composting was added with sludge waste and liquid waste. The MOL used, comes from
vegetable waste, chicken manure, and goat manure. Sludge waste was generated from the
bioethanol industry, while liquid waste was generated from the food flavoring industry. This
study aims to determine the best ratio of growing media based on the growth parameters of
mustard greens (Brassica juncea L.), and to determine the effect of MOL on the quality of
baglog compost based on the NPK value. This study used a Completely Randomized Design
(CRD) with 3 replications and analyzed using one-way ANOVA. The results showed that the
best treatment was Ns 2:1 (2 parts of kohe soil (soil and goat manure) and 1 part of baglog
compost that composted with vegetable MOL and sludge waste) with an average growth of leaf
area, the number of leaves, and plant height of 58,78 cm?, 7,88 leaves, and 23,24 cm. The NPK
content of the Ns treatment (baglog compost that composted with vegetable MOL and sludge
waste) was 0,70% N, 0,11% P, and 0,04% K, while according to SNI 19-7030-2004, the
minimum standard of quality compost must contain at least 0,4% N, 0,1% P, and 0,2% K. The
content of N and P was following SNI standard, while K was not.

Keywords: Baglog, Compost, Local Microorganisms, Mustard.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jamur tiram merupakan jamur pangan kelompok Basidiomycota yang memiliki tubuh buah
berwarna putih, tangkai yang tumbuh menyamping, dan bentuknya seperti tiram sehingga
disebut Pleurotus ostreatus (Hunaepi et al., 2018). Petani jamur tidak hanya menjual hasil
budidaya berupa jamur saja, namun juga menjual baglog yang telah diinokulasi spora jamur.
Baglog merupakan media tanam jamur yang terbuat dari serbuk kayu, bekatul, kapur, dan gips
(Hunaepi et al., 2018). Meskipun budidaya jamur memanfaatkan limbah, namun budidaya ini
juga menghasilkan limbah berupa baglog yang sudah dipanen dan baglog yang terkontaminasi
selama proses produksi (Machfirdaus et al., 2017). Sebuah kelompok usaha budidaya jamur
tiram di Lombok, memiliki kumbung dengan kapasitas 4500 buah baglog. Kelompok usaha
tersebut, menghasilkan limbah baglog selama satu kali siklus masa panen jamur yaitu sekitar
1-2 ton limbah baglog (Hunaepi et al., 2018). Limbah baglog biasanya dibuang atau dibiarkan
menumpuk di luar kumbung jamur. Dengan semakin meningkatnya produksi jamur tiram, maka
jumlah limbah baglog juga semakin melimpah. Hal ini berpotensi sebagai sumber pencemaran
lingkungan (Algamari et al., 2021). Limbah baglog ini masih mengandung nitrogen total (N)
sebanyak 0,6%, phospor (P) 0,7%, kalium (K) 0,2%, rasio C/N sebesar 83, dan C-organik 49%
(Hunaepi et al., 2018; Zulfarina et al., 2019). Sedangkan menurut SNI 19-7030-2004
menetapkan bahwa standar minimal kualitas kompos harus mengandung nitrogen (N) sebanyak
0,4%, phospor (P) sebanyak 0,1%, kalium (K) sebanyak 0,2%, rasio C/N sebesar 10-20, dan C-
organik sebanyak 27-58%. Dilihat dari sisa nutrisi tersebut, maka limbah baglog masih dapat
dimanfaatkan sebagai pupuk organik, yang salah satunya dengan cara dikomposkan dengan
menggunakan mikroorganisme (Machfirdaus et al.,2017; Rosmayati et al., 2020).

Limbah hasil industri seringkali menjadi permasalahan di lingkungan sekitar, sehingga
diperlukan adanya pengolahan lebih lanjut pada limbah agar menjadi ramah lingkungan. Seperti
halnya dalam industri bioetanol yang menghasilkan hasil sampingan berupa limbah lumpur.
Limbah lumpur dapat mencemari lingkungan jika dibiarkan tanpa penanganan lebih lanjut
seperti dapat mencemari sumber air bersih karena berpotensi mengandung organisme patogen
dan logam berat. Limbah lumpur mengandung unsur hara seperti N, C-organik, P, K, Ca, Mg,
Cu, dan Zn. Berdasarkan kandungannya, limbah lumpur dapat dimanfaatkan sebagai pupuk
organik dengan cara dikomposkan terlebih dahulu (Witasari et al., 2021). Selain industri
bioetanol, industri penyedap masakan juga menghasilkan hasil sampingan berupa limbah cair
penyedap masakan yang selanjutnya disebut sebagai limbah cair. Limbah cair mengandung 4%
unsur N dan 4,5% C-organik. Limbah cair telah diproduksi dengan memenuhi standar SNI
(Standar Nasional Indonesia)®).

Proses komposting adalah proses dekomposisi bahan organik secara biologis oleh
mikroorganisme menjadi bahan yang lebih sederhana dalam kondisi aerobik atau anaerobik
yang terkendali. Kondisi terkendali tersebut mencakup rasio C/N, kelembapan, pH, dan
kebutuhan oksigen (Ekawandani & Kusuma, 2018). Proses komposting limbah baglog biasanya
membutuhkan waktu selama 1 bulan, sedangkan proses pembuatan pupuk organik biasanya
membutuhkan waktu selama 2 hingga 3 bulan (Hunaepi et al., 2018). Mikroorganisme yang
telah dilaporkan berperan dalam proses komposting antara lain sebagai dekomposer bahan
organik terdiri dari bakteri Bacillus sp., bakteri Streptomyces sp., dan fungi Trichoderma sp.

®Komunikasi pribadi dengan pegawai senior pabrik penyedap masakan pada tahun 2021



Peran sebagai penambat N yang mampu memfiksasi N dari udara menjadi bentuk N tersedia,
yang terdiri dari bakteri Azospirillium sp., Azotobacter sp., dan Rhizobium sp. Sedangkan peran
sebagai pelarut fosfat yang mampu mengubah fosfat tidak larut menjadi larut dengan
mensekresikan asam organik seperti asam format, asetat, propionate, laktat, glikolat, fumarat,
dan suksinat, yang terdiri dari bakteri Pseudomonas sp., fungi Aspergillus sp., dan fungi
Penicillium sp. (Prihastuti, 2016; Hamastuti et al., 2012; Widiyawati et al., 2014; Rahman et
al., 2015).

Adapun tahapan dalam proses komposting bahan organik dibedakan menjadi tahap aktif
dan tahap pematangan. Selama tahap-tahap awal komposting, oksigen dan senyawa-senyawa
lain yang mudah terdegradasi segera dimanfaatkan oleh mikroorganisme mesofilik yang diikuti
dengan penurunan pH. Perubahan suhu terjadi mulai dari suhu lingkungan, lalu pada tahap aktif
meningkat hingga 65°C, kemudian ketika tahap pematangan suhu akan kembali mengikuti suhu
lingkungan. Selama proses komposting juga akan selalu terjadi perubahan pH dari asam menuju
netral. Penurunan nilai pH di awal komposting disebabkan oleh pembentukan gas
karbondioksida dan asam organik rantai pendek seperti asam laktat dan asam asetat hasil dari
dekomposisi bahan organik. Sedangkan peningkatan nilai pH mendekati netral di akhir
komposting terjadi karena bahan organik sudah diuraikan menjadi amonium dan kemudian
dikonversi menjadi amonia (Meena et al., 2021; Said, 2020; Zakarya et al., 2018; Hunaepi et
al., 2018).

Baglog digunakan sebagai kompos memiliki kelebihan dan kekurangan. Sobari et al.,
(2018) menyebutkan bahwa penggunaan limbah baglog menjadi kompos dapat meningkatkan
daya ikat air pada tanah, memperbaiki drainase dan tata udara dalam tanah terhadap zat
hara, dan membantu pelapukan bahan mineral. Dalam penelitian tersebut kompos baglog
ditambah dengan pupuk kandang domba terbukti dapat meningkatkan pertumbuhan dan
perkembangan kacang tanah (Sobari et al., 2018). Widhiantara et al., (2017) menyebutkan
bahwa limbah baglog dapat menjadi media tanam tanaman budidaya Gemitir (Tagetes erecta)
karena sifatnya yang mudah terurai. Sedangkan menurut Adinurani et al. (2021), baglog
memiliki kelemahan yaitu tidak dapat digunakan secara langsung sebagai pupuk organik karena
rasio C/N masih tinggi yaitu sebesar 83 untuk baglog tua dan 66 untuk baglog terkontaminasi.
Tingginya rasio C/N tersebut menyebabkan limbah baglog harus dikomposkan terlebih dahulu.
Rasio C/N yang terlalu tinggi menyebabkan proses komposting cenderung bersifat dingin dan
berjalan lambat. Sedangkan apabila rasio C/N yang terlalu rendah, maka cenderung bersifat
terlalu panas dan menghasilkan bau amonia yang dilepaskan (Meena et al., 2021).

Mikroorganisme lokal (MOL) adalah cairan hasil fermentasi yang terbuat dari bahan-bahan
alami yang digunakan sebagai media hidup dan berkembangnya mikroorganisme lokal yang
bermanfaat untuk mempercepat perombakan bahan organik dan memberikan nutrisi tambahan
bagi tanaman (Budiyani et al., 2016). MOL berpotensi dalam biodegradasi, fiksasi nitrogen,
meningkatkan kesuburan tanah, agen pengendali penyakit dan hama tanaman, serta penghasil
senyawa ekstraseluler yang dapat merangsang pertumbuhan tanaman (Kumar & Gopal, 2015;
Kurniawan, 2018). MOL berasal dari bahan-bahan alami seperti limbah organik rumah tangga,
limbah sayuran, buah-buahan, dan kotoran hewan ternak (Hunaepi et al., 2018). MOL dapat
membantu mendegradasi bahan-bahan organik seperti dedaunan, rumput, jerami, buah-buahan
yang telah matang, sisa - sisa ranting dan dahan, kotoran hewan, dan lainnya (Hadi, 2019).

Pada penelitian ini, digunakan tanaman uji berupa tanaman sawi hijau (Brassica juncea).
Tanaman sawi hijau digunakan karena memiliki keunggulan antara lain mampu tumbuh baik di
dataran rendah maupun dataran tinggi, tahan terhadap air hujan, dapat dipanen sepanjang tahun
tidak tergantung dengan musim, dan masa panennya cukup pendek yaitu sekitar 25-30 hari
setelah tanam (Nathania et al., 2012; Sangaji, 2017).



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka penelitian ini merupakan studi eksplorasi untuk
mengetahui kondisi optimal konversi limbah baglog menjadi media tanam dengan
permasalahan yang dapat dirumuskan adalah:
1. Berapa rasio perbandingan media tanam yang terbaik berdasarkan parameter pertumbuhan
sawi yang terdiri dari luas daun, jumlah daun, dan tinggi tanaman?
2. Bagaimana pengaruh MOL terhadap kualitas dari kompos baglog berdasarkan nilai NPK?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Komposisi mikroorganisme yang terkandung dalam larutan MOL tidak diukur kerapatan
selnya dan tidak diidentifikasi jenisnya.

2. Limbah baglog berasal dari beberapa petani jamur sehingga terdapat variasi dalam
komposisi bahan penyusun baglog yang tidak diketahui.

3. Kompos baglog adalah limbah baglog yang telah dikomposting dengan MOL dalam
perlakuan yang ditentukan pada penelitian.

4. Tanah kohe adalah campuran tanah dan kotoran kambing dengan rasio 4:1.
5. Media tanam adalah campuran tanah kohe dan kompos baglog.

6. Limbah cair adalah limbah yang dihasilkan dari industri penyedap masakan.
7. Limbah lumpur adalah limbah yang dihasilkan dari industri bioetanol.

1.4 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk:

1. Mengetahui rasio perbandingan media tanam yang terbaik berdasarkan parameter
pertumbuhan sawi yang terdiri dari luas daun, jumlah daun, dan tinggi tanaman.

2. Mengetahui pengaruh MOL terhadap kualitas dari kompos baglog berdasarkan nilai NPK.

1.5 Manfaat

Penggunaan pupuk kimia masih sangat tinggi di kalangan petani karena mudah ditemukan,
bekerja dengan cepat dalam pertumbuhan tanaman, dan memiliki unsur hara yang lengkap.
Namun pupuk kimia memiliki harga yang cukup mahal. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
meningkatkan nilai ekonomi limbah baglog sebagai media tanam alternatif untuk mengurangi
penggunaan pupuk kimia, dan mengurangi pencemaran lingkungan akibat kumpulan limbah
baglog yang tidak terpakai.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Jamur Tiram

Jamur tiram merupakan jamur pangan kelompok Basidiomycota yang memiliki tubuh buah
berwarna putih, tangkai yang tumbuh menyamping, dan bentuknya seperti tiram (Hunaepi et
al., 2018). Jamur tiram telah banyak dimanfaatkan secara komersial di seluruh dunia terutama
di berbagai negara berkembang seperti Indonesia karena mudah dibudidayakan dan nilai
biologisnya yang tinggi (Zhang et al., 2022). Jamur tiram termasuk salah satu jamur pengurai
kayu. Jamur tiram berkembang hampir pada semua kayu keras, pada produk sampingan kayu
(serbuk gergaji, kertas, lumpur pulp), jagung dan tongkol jagung, ampas tebu, pelepah pisang,
sekam biji kapas, limbah agave, dan bahan lainnya (Adebayo & Oloke, 2017). Budidaya jamur
tiram biasanya menggunakan media serbuk kayu steril yang dikemas ke dalam kantung plastik
yang disebut baglog (Hunaepi et al., 2018). Jamur tiram kaya akan zat bioaktif dengan
antitumor, antioksidan, antiinflamasi, antivirus, dan fungsi peningkatan kekebalan, misalnya,
polisakarida, terpenoid dan flavonoid, dan lain-lain (Zhang et al., 2022).

Menurut Kummer (1871) sistem klasifikasi jamur tiram adalah sebagai berikut.

Kingdom : Fungi

Phylum : Basidiomycota
Class : Agaricomycetes
Order : Agaricales

Family : Pleurotaceae
Genus : Pleurotus

Species : Pleurotus ostreatus

2.2 Limbah Baglog

Baglog merupakan media tanam jamur tiram yang terbuat dari serbuk kayu, bekatul, kapur,
dan gips yang dikemas ke dalam kantung plastik berbentuk menyerupai potongan kayu
gelondongan (Hunaepi et al., 2018). Serbuk gergaji mengandung lignin, selulosa, dan serat,
sedangkan sebagai bahan tambahan yakni bekatul (dedak halus) memiliki kandungan kaya
karbon dan vitamin B kompleks yang bisa mempercepat pertumbuhan dan mendorong
perkembangan tubuh buah jamur, kapur berfungsi menetralkan pH media baglog sehingga
dapat ditumbuhi oleh jamur sekitar 6,8-7,0, dan gips berfungsi memperkokoh struktur bahan
campuran (Hunaepi et al., 2018; Zulfarina et al., 2019).

Lama masa pakai dari baglog ini berbeda-beda sesuai dengan jenis dan kekuatan serbuk
kayu yang digunakan. Serbuk kayu dari kayu sengon biasanya memiliki masa pakai 3 bulan
sedangkan serbuk kayu dari kayu jati memiliki masa pakai 5-6 bulan. Setelah habis masa
pakainya, media tanam jamur ini akan berubah menjadi limbah baglog (Hunaepi et al., 2018).
Meskipun budidaya jamur memanfaatkan limbah serbuk kayu, namun budidaya jamur juga
menghasilkan limbah berupa baglog yang telah dipanen jamurnya atau sudah habis masa
pakainya dan baglog yang terkontaminasi selama proses produksi (Machfirdaus et al., 2017).
Sebuah kelompok usaha budidaya jamur tiram di Lombok, memiliki kumbung dengan kapasitas
4500 buah baglog. Kelompok usaha tersebut, menghasilkan limbah baglog selama satu kali
siklus masa panen jamur yaitu sekitar 1-2 ton limbah baglog (Hunaepi et al., 2018). Limbah
baglog biasanya dibuang atau dibiarkan menumpuk di luar kumbung jamur. Dengan semakin
meningkatnya produksi jamur tiram maka jumlah limbah baglog juga semakin melimpah. Hal
ini berpotensi sebagai sumber pencemaran lingkungan (Algamari et al., 2021).

Limbah baglog masih mengandung nitrogen total (N) sebanyak 0,6%, fosfat (P) 0,7%,
kalium (K) 0,2%, rasio C/N sebesar 83, dan C-organik 49% (Hunaepi et al., 2018). Sedangkan



menurut Permentan No. 01 (2019) menetapkan bahwa kandungan minimal nutrisi pupuk
organik padat yaitu nitrogen total (N) sebanyak 2%, fosfor (P) sebanyak 2%, kalium (K)
sebanyak 2%, rasio C/N sebesar < 25, dan C-organik sebanyak 15%. Dilihat dari sisa nutrisi
tersebut, maka limbah baglog masih dapat dimanfaatkan sebagai pupuk organik, yang salah
satunya dengan cara dikompostingkan dengan menggunakan mikroorganisme (Machfirdaus et
al., 2017; Rosmayati et al., 2020).

2.3 Media Tanam

Media tanam adalah media yang digunakan sebagai substrat pertumbuhan tanaman yang
secara langsung dapat mempengaruhi hasil panen (Koesriharti & Istigomah, 2016; Bui et al.,
2015). Nutrisi yang terkandung dalam media tanam berkorelasi terhadap pertumbuhan dan
produktivitas tanaman (Madhavi et al., 2021). Media tanam yang baik memiliki persyaratan-
persyaratan antara lain seperti memiliki kemampuan menyuplai unsur hara yang dibutuhkan
tanaman, mengikat air, mengontrol kelebihan air (drainase), memiliki sirkulasi dan ketersediaan
udara (aerasi) yang baik, dapat mempertahankan kelembaban di sekitar akar tanaman, dan tidak
mudah rapuh atau lapuk (Mariana, 2017). Kesuburan media tanam dapat ditingkatkan dengan
pemberian bahan organik seperti pupuk kandang, kompos, atau bahan organik lainnya.
Pemupukan diperlukan untuk meningkatkan ketersediaan zat hara dalam media tanam
(Augustien & Suhardjono, 2016).

Media baglog dapat digunakan sebagai media tanam alternatif yang murah, mudah
diperoleh di lingkungan sekitar, dan mudah diaplikasikan sebagai dekomposer bahan organik
(Hunaepi et al., 2018). Baglog mengandung bahan yang kaya lignoselulosa, nitrogen (N), fosfor
(P), kalium (K), dan nutrisi lain yang dibutuhkan oleh tanaman untuk pertumbuhan.
Komposting dengan menggunakan baglog dengan bahan tambahan seperti kotoran hewan,
dapat meningkatkan kualitas kompos yang dihasilkan, dapat meningkatkan pertumbuhan
mikroorganisme, mendekomposisi bahan organik, dan meningkatkan sifat anti-patogen
kompos. Baglog juga mempunyai kemampuan menahan air 3,3 kali lipat lebih tinggi dari tanah,
sehingga dapat mengurangi terjadinya pencucian unsur hara (Mabhari et al., 2020).

Nutrisi yang harus ada dalam media tanam yaitu unsur N, P, dan K. Unsur Nitrogen
memiliki peranan dalam merangsang pertumbuhan tanaman secara keseluruhan terutama bagi
organ batang, cabang, dan daun. Ketersediaan N-total dapat mendorong proses perkecambahan
biji, pertumbuhan tanaman, fungsi akar dan daun, keseimbangan hormonal, dan produksi benih.
Pada tanah biasanya N ada dalam bentuk anorganik seperti nitrat (NO3") dan amonium (NHs"),
dan sebagai bentuk organik, terutama berupa urea, asam amino bebas, dan peptida pendek
(Muratore et al., 2021). Unsur Phospor merupakan unsur yang berperan dalam membentuk sel
inti dan pembelahan sel meristematik. Unsur P berperan penting dalam merangsang
perkecambahan biji, perkembangan akar dan batang, pembentukan bunga dan biji (Malhotra et
al., 2018; Wiyantoko et al., 2017). Unsur Kalium berperan dalam fungsi fisiologis tanaman
seperti mengatur pertumbuhan seluler, pembentukan batang, mendorong regulasi air dari xilem
dan floem, asimilasi fotosintesis, mengontrol pembukaan stomata, transportasi nutrisi dan
metabolit, serta bertanggungjawab dalam merespon stress tanaman. Unsur K dalam suatu
organisme kebanyakan berupa kation bebas kalium (K*). lon K termasuk zat hara terbesar
dalam biomassa daun setelah N (Sardans & Penuelas, 2021).

2.4 Mikroorganisme Lokal (MOL)

Mikroorganisme lokal (MOL) adalah cairan hasil fermentasi yang terbuat dari bahan-bahan
alami yang digunakan sebagai media hidup dan berkembangnya mikroorganisme lokal yang
bermanfaat untuk mempercepat perombakan bahan organik dan memberikan nutrisi tambahan
bagi tanaman (Budiyani et al., 2016). Bahan alami tersebut antara lain adalah limbah organik



rumah tangga, limbah sayuran, buah-buahan, dan kotoran hewan ternak (Hunaepi et al., 2018).
MOL berpotensi dalam biodegradasi, fiksasi nitrogen, meningkatkan kesuburan tanah, agen
pengendali penyakit dan hama tanaman, serta penghasil senyawa ekstraseluler yang dapat
merangsang pertumbuhan tanaman (Kumar & Gopal, 2015; Kurniawan, 2018).
Mikroorganisme ini dapat membantu mendegradasi bahan-bahan organik seperti dedaunan,
rumput, jerami, buah-buahan yang telah matang, sisa - sisa ranting dan dahan, kotoran hewan
dan lainnya (Hadi, 2019). Adapun keunggulan dari penggunaan MOL ini antara lain murah,
memanfaatkan limbah di sekitar yang sudah tidak terpakai, dan mengurangi pencemaran
lingkungan. Selain itu, MOL dapat digunakan sebagai biodekomposer, pupuk hayati, dan
pestisida organik terutama sebagai fungisida (Kurniawan, 2018).

2.4.1 Bonggol Pisang

Pisang merupakan tanaman yang tumbuh dan tersebar luas di Indonesia (Widiarti et al.,
2015). Biasanya tanaman pisang dimanfaatkan pada bagian buahnnya, sedangkan bagian
tanaman pisang yang lain seperti jantung, batang, kulit buah, dan bonggol jarang dimanfaatkan
dan seringkali dianggap sebagai limbah pisang. Bonggol pisang merupakan bagian tubuh dari
tanaman pisang yang jarang diketahui manfaatnya. Bonggol pisang memiliki kandungan gizi
yang cukup tinggi yaitu karbohidrat 66% dan protein 4,35%, serta mikroorganisme pengurai
bahan organik (Budiyani et al., 2016).

Adapun mikroorganisme-mikroorganisme yang telah teridentifikasi dalam MOL bonggol
pisang berdasarkan penelitian sebelumnya antara lain Aeromonas sp., Bacillus sp., Aspergillus
nigger, Azospirillium, Azotobacter, dan mikroba selulolitik. Mikroorganisme-mikroorganisme
inilah yang berperan sebagai sumber dekomposer bahan organik (Kesumaningwati, 2015;
Budiyani et al., 2016). Bonggol pisang juga mengandung zat hara seperti 1120 ppm NH4*, 3087
ppm NOs", 439 ppm P20s dan 574 ppm K20. Berdasarkan kandungan dari bonggol pisang
tersebut maka MOL bonggol pisang berpotensi sebagai penyuplai unsur hara N, P, dan K dalam
media tanam (Bahtiar et al., 2016). MOL bonggol pisang dapat meningkatkan pertumbuhan
tanaman secara vegetatif dan melindungi tanaman agar lebih toleran terhadap penyakit. Selain
itu, kandungan asam fenolat yang cukup tinggi dalam bonggol pisang membantu dalam
pengikatan ion-ion Al, Fe, dan Ca sehingga menjaga ketersediaan pasokan P dalam tanah yang
berguna dalam proses pembungaan dan pembentukan buah (Inrianti et al., 2019).

2.4.2 Daun Lamtoro

Lamtoro merupakan tanaman yang tingginya mencapai 18 m, daun majemuk menyirip
ganda (bipinnate) dengan 4 sampai 9 pasang daun pada setiap ibu tangkai. Tumbuhan lamtoro
memiliki banyak manfaat seperti sebagai kayu bakar, pakan ternak, tempat berteduh, dan bahan
baku pupuk (Jeksen & Mutiara, 2017). Daun lamtoro mengandung 3,84% N, 0,2% P, 2,06% K,
1,31% Ca, dan 0,33% Mg (Palimbungan et al., 2006). Daun lamtoro juga memiliki kandungan
protein yang cukup tinggi sekitar 25-35% serta kandungan asam amino daun lamtoro yang
hampir sama dengan kandungan asam amino pada tepung ikan (Padmiswari et al., 2017).
Pemberian MOL daun lamtoro bertujuan sebagai sumber nitrogen (N) yang menyuplai nutrisi
pertumbuhan mikroorganisme yang berperan sebagai agen perombak bahan organik limbah
baglog. Selain itu, unsur hara lain yang terkandung dari daun lamtoro termasuk unsur hara
esensial yang dibutuhkan dalam pertumbuhan tanaman (Ratrinia et al., 2014).

2.4.3 Kulit Pisang

Pisang merupakan tanaman yang tumbuh dan tersebar luas di Indonesia (Widiarti et al.,
2015). Biasanya tanaman pisang dimanfaatkan pada bagian buahnnya, sedangkan bagian
tanaman pisang yang lain seperti jantung, batang, kulit buah, dan bonggol jarang dimanfaatkan



dan seringkali dianggap sebagai limbah pisang (Budiyani et al., 2016). Kulit pisang merupakan
limbah tanaman pisang yang seringkali dibuang begitu saja dan dapat mencemari lingkungan
terutama pencemaran udara akibat bau tidak sedap yang dihasilkan. Limbah kulit pisang ini
masih dapat dimanfaatkan sebagai pupuk organik karena masih mengandung unsur hara yang
bermanfaat bagi tanaman lainnya (Maharani & Susiana, 2020). Pemanfaatan limbah kulit
pisang sebagai pupuk organik termasuk upaya dalam mengurangi pencemaran lingkungan
karena penggunaan pupuk kimia yang berlebihan (Widiarti et al., 2015).

Limbah kulit pisang mengandung unsur hara makro dan mikro. Adapun unsur hara
makro yang terkandung dalam kulit pisang antara lain nitrogen (N), phospor (P), dan kalium
(K) yang bermanfaat bagi pertumbuhan dan perkembangan batang dan buah. Sedangkan unsur
hara mikro yang terkandung dalam kulit pisang antara lain kalsium (Ca), magnesium (Mg),
natrium (Na), dan Zinc (Zn) yang bermanfaat bagi kekebalan dan pembuahan pada tanaman
agar pertumbuhan terjadi secara optimal. Pupuk organik cair yang terbuat dari kulit pisang
mengandung C organik 0,55%, N total 0,18 %, P.Os 0,04%, K20 1,137%, dan rasio C/N 3,06%
(Maharani & Susiana, 2020).

2.4.4 Kotoran Kambing

Kotoran kambing merupakan limbah ternak yang seringkali tidak dimanfaatkan secara
optimal. Kotoran kambing memiliki sifat fisik yang keras dan padat. Kotoran kambing padat
memiliki kandungan C-organik hingga 41,5% (berat kering) atau 14,95% (berat segar), kadar
air 31%, N 0,7%, P>0s 0,4%, K20 0,25%, CaO 0,4%, dan rasio C/N 20-25 (Istanti et al., 2019).
Kotoran kambing dapat digunakan sebagai bahan pembuatan kompos dan sangat bermanfaat
bagi tanah maupun tanaman (Muhammad et al., 2017; Irfan et al., 2017). Nilai rasio C/N
kotoran kambing biasanya berkisar di atas 30, sehingga perlu dikompostingkan terlebih dahulu
sebelum digunakan sebagai media tanam. Proses komposting bertujuan untuk menurunkan
rasio C/N bahan organik hingga setara dengan rasio C/N tanah < 20 (Trivana & Pradhana,
2017). Pengolahan pupuk kambing dalam bentuk MOL atau pupuk organik cair memiliki
efektivitas yang lebih tinggi dibandingkan pupuk padat karena lebih praktis, hemat tempat,
mudah dibuat, dan dipindahkan (Istanti et al., 2019).

Dalam pembuatan MOL kotoran kambing diperlukan penambahkan aktivator komersial
berupa EM4. EM4 (Effective Microorganism) merupakan aktivator yang banyak beredar di
pasaran. EM4 terbuat dari konsorsium berbagai jenis mikroorganisme bermanfaat (seperti
bakteri fotosintetik, bakteri pelarut fosfat, dan ragi) yang dapat dimanfaatkan sebagai inokulum
agar meningkatkan keragaman mikroorganisme tanah (Susianingsih & Nurbaya, 2011).

2.4.5 Kotoran Ayam

Kotoran ayam juga merupakan sumber yang potensial untuk bahan pupuk organik. Kotoran
ayam terbukti kaya akan nutrisi seperti nitrogen (N), fosfor (P), kalsium (Ca), kalium (K) dan
magnesium (Mg). Kotoran ayam dapat memperbaiki sifat fisik tanah, meningkatkan
penyerapan zat hara, dan meningkatkan pertumbuhan tanaman (Azmi et al., 2019). Kotoran
ayam termasuk salah satu kotoran unggas terbaik yang memiliki kandungan N dan P paling
tinggi dibandingkan ternak lainnya. Kotoran ayam mengandung kadar air 57%, bahan organik
29%, N 1,5%, P2Os 1,5%; K20 0,8%, CaO 4%, rasio C/N 9-11, C-organik 32,6% (berat kering)
atau 14,02% (berat segar) (Istanti et al., 2019).

Dalam pembuatan MOL kotoran ayam ini ditambahkan aktivator komersial berupa EM4.
EM4 (Effective Microorganism) merupakan aktivator yang banyak beredar di pasaran. EM4
terbuat dari konsorsium berbagai jenis mikroorganisme bermanfaat (seperti bakteri fotosintetik,
bakteri pelarut fosfat, dan ragi) yang dapat dimanfaatkan sebagai inokulum agar meningkatkan
keragaman mikroorganisme tanah (Susianingsih & Nurbaya, 2011).



2.5 Limbah Lumpur

Limbah lumpur merupakan hasil samping proses anaerobik dari instalasi pengolahan air
limbah dalam industri bioetanol. Limbah lumpur dapat mencemari lingkungan jika dibiarkan
tanpa penanganan lebih lanjut seperti dapat mencemari sumber air bersih karena berpotensi
mengandung organisme patogen dan logam berat. Limbah lumpur mengandung unsur hara
seperti N, C organik, P, K, Ca, Mg, Cu, dan Zn. Berdasarkan kandungannya, lumpur dapat
dimanfaatkan sebagai pupuk organik dengan cara dikomposkan terlebih dahulu. Unsur hara
pada limbah lumpur tidak cukup banyak jika langsung dijadikan kompos, sehingga perlu
dikomposkan dengan menambahkan bahan organik lain untuk meningkatkan kandungan unsur
haranya sehingga dapat memperbaiki kualitas tanah (Witasari et al., 2021). Hal ini sesuai
dengan pendapat (Sebastian & Simanjuntak, 2018) bahwa penambahan bahan organik pada
proses komposting limbah lumpur dapat meningkatkan kualitas pupuk yang dihasilkan dan
sebagai upaya dalam pemanfaatan limbah industri untuk budidaya pertanian yang
berkelanjutan.

2.6 Limbah Cair

Limbah cair adalah hasil sampingan yang berasal dari industri penyedap masakan yang
dapat digunakan sebagai pupuk tanaman. Limbah cair mengandung 4% unsur N dan 4,5% C-
organik. Limbah cair telah diproduksi dengan memenuhi standar SNI (Standar Nasional
Indonesia). Limbah cair digunakan sebagai pupuk alternatif sebagai sumber nitrogen untuk
berbagai jenis tanaman dan telah didistribusikan ke berbagai daerah di Indonesia® .

2.7 Komposting

Kompos merupakan bahan organik yang terurai melalui proses dekomposisi oleh mikroba
aerobik atau anaerobik dengan mengubah bahan organik menjadi serangkaian zat organik
kompleks dalam kondisi lingkungan yang hangat dan lembab (Azmi et al., 2019; Hunaepi et
al., 2018). Komposting adalah proses dekomposisi bahan organik secara biologis oleh
mikroorganisme menjadi bahan yang lebih sederhana dalam kondisi aerobik atau anaerobik
yang terkendali. Kondisi terkendali tersebut mencakup rasio C/N, kelembapan, pH, dan
kebutuhan oksigen (Ekawandani & Kusuma, 2018).

Adapun tahapan dalam proses komposting bahan organik dibedakan menjadi tahap aktif
dan tahap pematangan. Selama tahap-tahap awal komposting, oksigen dan senyawa-senyawa
lain yang mudah terdegradasi segera dimanfaatkan oleh mikroorganisme mesofilik yang diikuti
dengan penurunan pH. Penurunan pH disebabkan oleh pembentukan gas karbondioksida dan
asam organik rantai pendek seperti asam laktat dan asam asetat hasil dari dekomposisi bahan
organik. Kemudian, suhu tumpukan kompos meningkat pesat hingga 50°-70°C yang diikuti
dengan peningkatan pH, sehingga selama waktu tertentu kompos didominasi oleh
mikroorganisme termofilik. Mikroorganisme termofilik adalah mikroorganisme yang hidup
dalam rentang suhu 45°-68°C. Proses dekomposisi bahan organik sangat aktif pada tahap
tersebut. Mikroorganisme dalam kompos akan menggunakan oksigen untuk menguraikan
bahan organik menjadi CO., uap air, dan panas. Setelah sebagian besar bahan terurai, suhu akan
mengalami penurunan. Pada kondisi tersebut menandakan bahwa telah masuknya ke tahap
pematangan. Pada tahap pematangan, peningkatan nilai pH tetap berlangsung hingga mendekati
netral yang menandakan bahwa bahan organik sudah diuraikan menjadi amonium dan
kemudian dikonversi menjadi amonia (Meena et al., 2021; Said, 2020; Zakarya et al., 2018;
Hunaepi et al., 2018).

) Komunikasi pribadi dengan pegawai senior pabrik penyedap masakan pada tahun 2021



Proses komposting dapat terjadi secara aerobik dan anaerobik. Proses aerobik terjadi saat
komposting dilakukan dengan mikroorganisme menggunakan oksigen. Sedangkan proses
anaerobik terjadi saat komposting dilakukan oleh mikroorganisme tanpa menggunakan
oksigen. Namun dalam proses anaerobik selama komposting kurang begitu disenangi karena
menghasilkan bau yang tidak sedap. Bau yang tidak sedap ini berasal dari senyawa-senyawa
yang dihasilkan oleh proses anaerobik seperti asam-asam organik (asam asetat, asam batirat,
asam velerat, puttrecine), amonia, dan H,S (Hunaepi et al., 2018).

Dalam sistem pertanian organik, kompos menyediakan sumber nutrisi utama bagi tanaman.
Dalam sistem tanam konvensional, kompos menyediakan nitrogen tambahan untuk mendukung
sistem pertanian yang berkelanjutan (Seyedbagheri, 2010). Salah satu keuntungan komposting
adalah terbentuknya kondisi tanah yang lembab dan berkualitas sehingga terbentuk bahan
organik yang dapat diaplikasikan sebagai pupuk organik karena lebih mudah berasimilasi
dengan tanaman (Segatelli et al., 2020). Selain itu, kompos juga bermanfaat dalam
meningkatkan daya serap tanah terhadap air dan zat hara, memperbaiki drainase dan tata udara
di dalam tanah, serta membantu proses pelapukan dalam tanah (Susianingsih & Nurbaya, 2011).
Proses komposting limbah baglog biasanya membutuhkan waktu selama 1 bulan, sedangkan
proses pembuatan pupuk organik biasanya membutuhkan waktu selama 2 hingga 3 bulan
(Hunaepi et al., 2018). Mikroorganisme yang telah dilaporkan berperan dalam proses
komposting antara lain sebagai dekomposer bahan organik terdiri dari bakteri Bacillus sp.,
bakteri Streptomyces sp., dan fungi Trichoderma sp. Peran sebagai penambat N yang mampu
memfiksasi N dari udara menjadi bentuk N tersedia, yang terdiri dari bakteri Azospirillium sp.,
Azotobacter sp., dan Rhizobium sp. Sedangkan peran sebagai pelarut fosfat yang mampu
mengubah fosfat tidak larut menjadi larut dengan mensekresikan asam organik seperti asam
format, asetat, propionate, laktat, glikolat, fumarat, dan suksinat, yang terdiri dari bakteri
Pseudomonas sp., fungi Aspergillus sp., dan fungi Penicillium sp. (Prihastuti, 2016; Hamastuti
et al., 2012; Widiyawati et al., 2014; Rahman et al., 2015).

2.8 Faktor-Faktor yang Mempercepat Komposting

Setiap mikroorganisme yang berperan dalam mendegradasi bahan organik membutuhkan
kondisi lingkungan optimal yang berbeda-beda. Apabila kondisi lingkungan telah sesuai, maka
mikroorganisme akan bekerja dengan baik dalam mendekomposisi bahan organik. Apabila
kondisi kurang atau tidak sesuai, maka mikroorganisme akan mengalami dormansi, pindah ke
tempat lain, atau bahkan mengalami kematian. Sehingga dalam proses komposting dipengaruhi
oleh faktor-faktor seperti rasio C/N, ukuran partikel, aerasi, porositas, kelembapan, kandungan
hara, lama komposting, suhu, pH, dan kelembapan (Hunaepi et al., 2018).

Pada rasio C/N yang kurang dari 20 berarti unsur-unsur hara pada bahan organik telah
terdekomposisi dan termineralisasi dengan baik sehingga dapat dimanfaatkan oleh tanaman
dalam memenuhi kebutuhan zat haranya (Suwatanti & Widiyaningrum, 2017). Mikroorganisme
mendapatkan cukup karbon (C) untuk sintesis energi dan nitrogen (N) untuk sintesis protein.
Sebaliknya, jika rasio C/N terlalu tinggi maka mikroorganisme akan kekurangan unsur N
sehingga proses dekomposisi berjalan secara lambat. Penambahan mikroorganisme selulolitik
dan kotoran hewan yang telah dikompostingkan dapat menurunkan rasio C/N karena kotoran
hewan mengandung unsur N yang tinggi (Hunaepi et al., 2018).

Ukuran partikel dengan permukaan yang luas akan meningkatkan kontak antara
mikroorganisme dengan bahan organik sehingga proses dekomposisi terjadi lebih cepat. Selain
itu, ukuran partikel juga berpengaruh pada ruang antar bahan (porositas). Upaya dalam
meningkatkan luas permukaan dapat dilakukan dengan memperkecil ukuran partikel bahan
tersebut (Hunaepi et al., 2018).



Aerasi terjadi secara alami yang ditandai dengan peningkatan suhu dalam tumpukan
kompos yang menyebabkan pertukaran antara udara yang lebih panas dari dalam kompos keluar
dan udara yang lebih dingin dari lingkungan masuk ke dalam tumpukan kompos. Aerasi dapat
ditingkatkan dengan pengadukan bahan di dalam tumpukan kompos. Aerasi yang terjadi
dipengaruhi oleh porositas dan kandungan air (kelembapan) dalam bahan. Apabila aerasi yang
berlangsung terhambat, maka akan terjadi proses anaerob yang akan menghasilkan bau tidak
sedap (Hunaepi et al., 2018).

Porositas merupakan ruang antar partikel kompos, rongga-rongga ini berisi air dan udara,
dimana udara akan menyediakan pasokan oksigen untuk komposting. Apabila porositas di
dalam kompos dipenuhi oleh air, maka pasokan oksigen akan berkurang dan proses komposting
juga akan terhambat (Hunaepi et al., 2018).

Kelembapan 40-60% merupakan Kisaran optimum untuk metabolime mikroorganisme,
jika kurang dari 40% aktivitas mikroba akan menurun sedangkan jika lebih dari 60% maka zat
hara akan tercuci, volume udara berkurang, mengakibatkan aktivitas mikroorganisme
terhambat dan terjadi fermentasi anaerobik yang menimbulkan bau tidak sedap (Hunaepi et al.,
2018).

Suhu mengalami peningkatan sejalan dengan peningkatan konsumsi oksigen maka
semakin cepat pula proses dekomposisi. Rentang suhu komposting berkisar 30-60°C
menunjukkan aktivitas komposting yang berlangsung dengan cepat. PH dapat mempengaruhi
proses komposting. PH yang optimum dalam proses komposting biasanya berkisar antara 6,5
sampai 7,5. PH kompos yang sudah matang biasanya mendekati pH netral (Hunaepi et al.,
2018).

Kandungan hara seperti N, P, dan K dibutuhkan oleh mikroorganisme sebagai sumber
nutrisi selama komposting dan sebagai sumber energi untuk mempercepat proses dekomposisi
bahan organik. Lama waktu komposting tergantung pada karakteristik bahan kompos dimana
secara alami dapat berlangsung beberapa minggu hingga 2 tahun sampai kompos benar-benar
matang (Hunaepi et al., 2018).

2.9 Tanaman Sawi

Tanaman sawi hijau (Brassica juncea) merupakan salah satu jenis sayuran famili kubis-
kubisan (Brassicaceae) yang berasal dari China (Munthe et al., 2018). Tanaman sawi termasuk
jenis sayuran yang digemari masyarakat Indonesia (Nathania et al., 2012). Tanaman sawi
mempunyai kandungan gizi yang dibutuhkan oleh tubuh manusia seperti protein, lemak,
karbohidrat, serat, fosfor, zat besi, natrium, kalium, kalsium, vitamin A, vitamin B1, vitamin
B2, vitamin B3, dan vitamin C (Munthe et al., 2018). Selain berfungsi sebagai bahan makanan,
tanaman sawi juga dapat digunakan sebagai obat berbagai penyakit seperti sakit kepala,
penyakit rabun ayam, radang tenggorokan, pembersih darah, memperbaiki dan melancarkan
sistem pencernaan makanan, anti kanker, dan memperbaiki fungsi ginjal (Oktabriana, 2017).
Selain manfaat dalam kesehatan, tanaman sawi memiliki keunggulan yaitu mampu tumbuh baik
di dataran rendah maupun dataran tinggi, tahan terhadap air hujan, dapat dipanen sepanjang
tahun tidak tergantung dengan musim, masa panennya cukup pendek yaitu sekitar 25-30 hari
setelah tanam, dan sawi juga mempunyai nilai ekonomi yang cukup tinggi setelah kubis krop,
kembang kol, dan brokoli (Nathania et al., 2012; Sangaji, 2017). Oleh karena itu proses
budidaya sawi perlu dilakukan secara berkelanjutan dengan upaya peningkatan kualitas pupuk
organik salah satunya melalui konversi media baglog menjadi media tanam seperti yang akan
dilakukan dalam penelitian ini.

Menurut Czernajew (1859) klasifikasi sawi hijau (Brassica juncea L.) dalam sistematika
tumbuhan adalah sebagai berikut:
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Kingdom
Division
Subdivision
Class

Order
Family
Genus
Species

: Plantae

: Spermatophyta

: Angiospermae

: Dicotyledonae

: Brassicales

: Brassicaceae

: Brassica

: Brassica juncea L.
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BAB Il
METODOLOGI

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian Tugas Akhir ini dilaksanakan mulai bulan Agustus 2021 sampai bulan Februari
2022 di Urban Farming dan Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi, Institut Teknologi
Sepuluh Nopember Surabaya.

3.2 Alat, Bahan, dan Metode Kerja
Metode kerja dalam penelitian ini digambarkan dalam diagram alir yang tersedia dalam
Lampiran 1.

3.2.1 Preparasi Mikroorganisme Lokal (MOL) dari Bonggol Pisang, Kulit Pisang, dan
Daun Lamtoro

Bonggol pisang sebanyak %2 kg dipotong kecil-kecil kemudian ditambahkan 3 L air
cucian beras, gula pasir 100 gram, dan air 1 L. Setelah itu, semua bahan dimasukkan ke dalam
jerigen, dan ditutup rapat. Tutup jerigen diberi lubang udara dengan cara memasukkan selang
yang dihubungkan dengan botol yang sudah diisi air, ujung selang plastik tersebut harus
terendam dalam air. Selanjutnya MOL bonggol pisang difermentasikan di dalam jerigen selama
4 minggu. Jika MOL sudah berbau seperti alkohol atau bau khas fermentasi maka fermentasi
sudah selesai dan MOL sudah matang (Hunaepi et al., 2018). Larutan MOL kemudian disaring
dan dimasukkan dalam wadah penyimpanan (jerigen) (Lubis, 2020). Setelah itu, MOL siap
digunakan sebagai pupuk organik (Gambar 3.1). Langkah yang sama juga dilakukan dalam
pembuatan MOL kulit pisang dan MOL daun lamtoro.

3 (b) x P 2 <
Gambar 3.1 Suspensi MOL (a) Bonggol Pisang, (b) Kulit Pisang, dan (c) Daun Lamtoro.

3.2.2 Preparasi Mikroorganisme Lokal (MOL) Kotoran Kambing dan Kotoran Ayam

Kotoran kambing sebanyak 5,4 kg dicampurkan dengan EM4 sebanyak 2,7 L, gula pasir
Y% kg, dan air sebanyak 1,9 L. Setelah itu, semua bahan dimasukkan ke dalam jerigen dan
diaduk hingga homogen. Kemudian ujung selang aerator dimasukkan ke dalam jerigen dan
aerator dinyalakan selama 1 hari untuk aerasi dan membantu pengadukan larutan MOL karena
tekstur kotoran kambing yang relatif padat dan keras. Kemudian, aerator dimatikan lalu MOL
kotoran kambing di dalam jerigen ditutup menggunakan kain kasa yang diikat dengan karet.
MOL kotoran kambing didiamkan dan difermentasikan selama 19 hari. Pengecekan dilakukan
setiap harinya jika sudah berbau seperti alkohol atau bau khas fermentasi maka fermentasi
sudah selesai dan MOL sudah matang (Hunaepi et al., 2018). Setelah itu, MOL siap digunakan
sebagai pupuk organik (Gambar 3.2). Langkah yang sama juga dilakukan dalam pembuatan
MOL kotoran ayam.
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Gambar 3.2 Suspensi MOL (a) Kotoran Kambing dan (b) Kotoran Ayam.

3.2.3. Preparasi Limbah Baglog

Limbah baglog dikeringkan hingga kering dan tidak lembab. Baglog ada yang mengalami
pengerasan sehingga ukuran limbah baglog dihomogenkan menjadi ukuran kecil. Proses dalam
memperkecil ukuran ini dilakukan secara manual dengan menggunakan cangkul atau alat
lainnya (Hunaepi et al., 2018).

3.2.4 Komposting Baglog Menggunakan MOL
Komposting limbah baglog dengan menggunakan MOL terdiri dari MOL nabati, MOL

kotoran ayam, dan MOL kotoran kambing. MOL nabati terdiri dari MOL bonggol pisang, MOL
daun lamtoro, dan MOL kulit pisang yang dicampurkan, lalu diaduk hingga homogen dengan
rasio 1:1:1. Komposting dilakukan dengan 2 set, yaitu :
Set |

Masing-masing MOL yang akan diaplikasikan diencerkan menggunakan air dengan
perbandingan MOL : air sebesar 1:1000. Komposting menggunakan MOL nabati, MOL kotoran
ayam, dan MOL kotoran kambing dilakukan secara terpisah namun dengan menggunakan
takaran yang sama terhadap baglog yaitu dengan perbandingan 1:2,5 (Hunaepi et al., 2018).

Masing-masing perlakuan terdiri dari 6 L MOL yang telah diencerkan dan 15 kg baglog
yang diaduk kemudian dimasukkan ke dalam karung dan ditutup rapat menggunakan tali rafia
(Lampiran 4). Ketiga karung tersebut dikompostingkan selama 10 hari dengan mengontrol pH,
kelembapan, dan suhu setiap 3 hari sekali.

Set 11

Dalam tahap ini terdapat 6 perlakuan dimana masing-masing perlakuan dapat diuraikan
sebagai berikut. Perlakuan dengan MOL nabati dan MOL kotoran kambing dilakukan secara
terpisah namun menggunakan takaran yang sama yaitu 4 kg baglog, 1,6 L MOL, dan 0,4 kg
gula pasir. Sedangkan, perlakuan MOL nabati dan MOL kotoran kambing yang ditambahkan
limbah lumpur juga dilakukan secara terpisah namun menggunakan takaran yang sama yaitu
10 kg baglog, 4 L MOL, 2,5 L limbah lumpur, dan 1 kg gula pasir. Selain itu, perlakuan MOL
nabati dan MOL kotoran kambing yang ditambahkan limbah cair juga dilakukan secara terpisah
namun menggunakan takaran yang sama yaitu 10 kg baglog, 4 L MOL, 2,5 L limbah cair, dan
1 kg gula pasir. Campuran bahan dari masing-masing perlakuan dihomogenkan, kemudian
dimasukkan ke dalam karung, dan ditutup rapat menggunakan tali rafia (Lampiran 4). Keenam
karung tersebut dikompostingkan selama 30 hari dengan mengontrol pH, kelembapan, dan suhu
setiap 3 hari sekali. Kelembapan diukur secara manual dengan cara memeras bahan sebesar
genggaman tangan. Ketika baglog digenggam dan tidak keluar air maka baglog perlu disiram
secukupnya, sedangkan jika sebelum diperas sudah keluar air maka bahan terlalu basah dan
perlu dilakukan pengadukan (Hunaepi et al., 2018).

Pada hari ke-15 dilakukan pemberian ulang MOL tanpa pengenceran dan tanpa
menggunakan gula. Pemberian ulang MOL ini dimaksudkan agar kompos baglog yang
dihasilkan semakin subur.
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3.2.5 Proses Pematangan pada Pembuatan Media Tanam
Set |

Limbah baglog yang telah dikompostingkan dengan menggunakan MOL yang berbeda
selama 10 hari disebut sebagai kompos baglog. Kemudian kompos baglog ditambah tanah dan
kotoran kambing dengan rasio 4:1. Campuran tanah dan kotoran kambing ini disebut tanah
kohe. Selanjutnya tanah kohe dan kompos baglog disebut sebagai media tanam. Media tanam
dimasukkan ke dalam kantung plastik dan ditutup rapat untuk dikompostingkan selama 7 hari
dengan tetap mengontrol pH, kelembapan, dan suhu setiap hari. Jika kelembapan kurang dari
50% atau secara manual dengan cara memeras bahan sebesar genggaman tangan. Ketika
campuran tersebut digenggam dan tidak keluar air maka perlu disiram secukupnya, sedangkan
jika sebelum diperas sudah keluar air maka bahan terlalu basah dan perlu dilakukan pengadukan
(Hunaepi et al., 2018). Jika pH di bawah 6 maka perlu ditambahkan dolomit hingga pH
mencapai 6-7 sesuai dengan pH optimal yang dibutuhkan tanaman sawi (Istarofah & Salamah,
2017).

Perlakuan dimasukkan dalam polybag berukuran 25x25 cm bervolume 2 kg dengan
variasi rasio seperti yang dijelaskan dalam Tabel 3.1 berikut.

Tabel 3.1 Kombinasi Perlakuan Set |

Rasio
Kompos Baglog
Perlakuan MOL MOL
Set I* lananiisone MOL. Kotoran Kotoran Tanpa
(ar) Nabati Kambi A MOL
(mi) ambing yam (an)
(ml) (ml)
N 2:1 1334 666 - - -
N 1:1 1000 1000 - - -
N 1:2 666 1334 - - -
Kb 2:1 1334 - 666 - -
Kb1:1 1000 - 1000 - -
Kb1:2 666 - 1334 - -
Ay 2:1 1334 - - 666 -
Ay 11 1000 - - 1000 -
Ay 1:2 666 - - 1334 -
Ki- 1000 - - - 1000
Ko. 500 500 500 500 -
K+ 2000 - - - -
*Keterangan :

N 2:1, N 1:1, dan N 1:2 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL nabati (2:1, 1:1 dan 1:2);
Kb 2:1, Kb 1:1, dan Kb 1:2 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL kotoran kambing (2:1, 1:1 dan 1:2);
Ay 2:1, Ay 1:1, dan Ay 1:2 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL kotoran ayam (2:1, 1:1 dan 1:2);

Ki- = Limbah baglog tanpa komposting 100%;
K- = Campuran kompos baglog MOL nabati, kotoran kambing, dan kotoran ayam;
K+ = Tanah kohe 100%

Set 11

Limbah baglog yang telah dikompostingkan dengan menggunakan MOL yang berbeda
selama 30 hari disebut sebagai kompos baglog. Kemudian kompos baglog ditambah tanah dan
kotoran kambing dengan rasio 4:1. Campuran tanah dan kotoran kambing ini disebut tanah
kohe. Selanjutnya tanah kohe dan kompos baglog yang telah atau tidak ditambah limbah lumpur
maupun limbah cair disebut sebagai media tanam. Media tanam dimasukkan ke dalam kantung
plastik dan ditutup rapat untuk dikompostingkan selama 15 hari dengan tetap mengontrol pH,
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kelembapan, dan suhu setiap 3 hari sekali. Jika kelembapan kurang dari 50% atau secara manual
dapat dilakukan dengan memeras bahan sebesar genggaman tangan. Apabila ketika digenggam
tidak keluar air maka perlu dilakukan penyiraman, sedangkan jika sebelum diperas sudah keluar
air maka bahan terlalu basah dan perlu dilakukan pengadukan (Hunaepi et al., 2018). Jika pH
di bawah 6 maka perlu ditambahkan dolomit hingga pH mencapai 6-7 sesuai dengan pH optimal
yang dibutuhkan tanaman sawi (Istarofah & Salamah, 2017).

Perlakuan dimasukkan dalam polybag berukuran 25x25 cm bervolume 1,5 kg dengan
variasi rasio seperti yang dijelaskan dalam Tabel 3.2 berikut.

Tabel 3.2 Kombinasi Perlakuan Set Il

Rasio
Kompos Baglog
Perlakuan MOL .
Set II* Tanah Kohe MOL. Kotoran Limbah Limbah Cair
(gn Nabati . Lumpur
(mi) Kambing (mi) (ml)
(ml)

N 2:1 1000 500 - - -

N 5:1 1250 250 - - -

Kb 2:1 1000 - 500 - -

Kb 5:1 1250 - 250 - -

Ns 2:1 1000 500 - 125 -

Ns 5:1 1250 250 - 62,5 -

Kbs 2:1 1000 - 500 125 -

Kbs 5:1 1250 - 250 62,5 -
Na 2:1 1000 500 - - 125
Na 5:1 1250 250 - - 62,5
Kba 2:1 1000 - 500 - 125
Kba 5:1 1250 - 250 - 62,5

Ks- - 1500 - 375 -

K- - - 1500 375 -
K. - 1500 - - 375
K- - - 1500 - 375

K+ 1500 - - - -

*Keterangan :

N 2:1 dan N 5:1 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL nabati (2:1 dan 5:1);

Kb 2:1 dan Kb 5:1 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL kotoran kambing (2:1 dan 5:1);

Ns 2:1 dan Ns 5:1 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL nabati dan limbah lumpur (2:1 dan 5:1);
Kbs 2:1 dan Kbs 5:1 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL kotoran kambing dan limbah lumpur (2:1 dan 5:1);

Na 2:1 dan Na 5:1 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL nabati dan limbah cair (2:1 dan 5:1);

Kba 2:1 dan Kba 5:1 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL kotoran kambing dan limbah cair (2:1 dan 5:1);
K3- = Kompos baglog MOL nabati dan limbah lumpur 100%;
K4- = Kompos baglog MOL kotoran kambing dan limbah lumpur 100%;

Ks- = Kompos baglog MOL nabati dan limbah cair 100%;

Ke- = Kompos baglog MOL kotoran kambing dan limbah cair 100%;
K+ = Tanah kohe 100%.

3.2.6 Penanaman Tumbuhan Sawi (Brassica juncea)
Biji sawi direndam air selama 1-2 jam untuk memecahkan masa dormansi, kemudian
ditanam ke dalam polybag untuk set | dan ke dalam gelas untuk set Il yang telah disiapkan.
Penanaman benih dilakukan dengan membuat lubang + 2 cm. Penanaman benih sawi dilakukan
dalam 1 polybag sebanyak 3 benih sawi, sedangkan dalam 1 gelas sebanyak 1 benih sawi.
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3.2.7 Pemeliharaan

Pemeliharaan dilakukan dengan penyiraman tanaman sawi yang disiram air dua Kkali
sehari pada pagi dan sore hari menggunakan gembor yang disesuaikan dengan kondisi di
lapangan. Penyiangan dilakukan dengan mencabut gulma di sekitar tanaman. Serta dilakukan
penyiraman MOL setiap 10 hari sekali selama 30 hari, dengan pengenceran menggunakan air
sebesar 1:1000.

3.2.8 Pemanenan
Pemanenan dilakukan saat tanaman sawi berusia 30 HST. Adapun parameter
pertumbuhan yang diamati setiap 10 hari sekali yaitu panjang daun, lebar daun, dan tinggi
tanaman.
1. Luas daun
Pengukuran luas daun diukur dengan cara digambar pada kertas milimeter. Luas daun
dihitung berdasarkan jumlah kotak yang terdapat dalam pola daun. Metode lainnya untuk
menghitung luas daun yaitu metode panjang kali lebar dengan formula LD= P x L x Kk,
dimana P adalah panjang daun, L adalah lebar daun, dan k merupakan konstanta daun.
Konstanta daun sawi hijau (B.juncea) adalah 0,759 (Susilo, 2015).
2. Jumlah daun atau helai
Jumlah daun atau anakan yang dihitung adalah seluruh daun yang tumbuh dalam setiap
tanaman.
3. Tinggi tanaman
Pengukuran tinggi tanaman dimulai dari permukaan tanah (pangkal batang) sampai ujung
daun tertinggi dari tanaman.

3.2.9 Analisa NPK

Analisa NPK sampel kompos baglog dengan perlakuan MOL yang berbeda dilakukan
di Laboratorium Balai Riset Dan Standarisasi Industri Surabaya menggunakan metode
pengujian NPK berdasarkan SNI 2010. Lama pengujian 20 hari setelah pengiriman sampel.
Sampel dikeringkan dengan cara dijemur terlebih dahulu sebelum dilakukan uji NPK.
Pengujian ini dilakukan untuk menguji kandungan unsur Nitrogen, Phospor, dan Kalium dalam
limbah baglog. Data hasil uji NPK akan dianalisa sesuai dengan SNI 2010. Hasil dari analisa
NPK tersedia dalam Lampiran 3.

3.2.10 Rancangan Percobaan dan Analisa Data

Penelitian ini adalah penelitian deskripsi kuantitatif dan kualitatif dengan menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dan 3 kali ulangan. Pengaruh perlakuan tersebut diuji secara
statistika yaitu menggunakan uji Analysis of Variance (ANOVA) satu arah (one-way ANOVA)
untuk mengetahui pengaruh kombinasi perlakuan terhadap parameter pertumbuhan sawi yang
terdiri dari luas daun, jumlah daun, dan tinggi tanaman. Adapun variabel terikat berupa
parameter pertumbuhan sawi, sedangkan variabel bebas berupa kombinasi perlakuan media
tanam dalam penelitian. Apabila terdapat pengaruh nyata, maka akan dilanjutkan dengan uji
lanjutan. Uji lanjutan dilakukan menggunakan Duncan Multiple Range Test (DMRT 5%) pada
taraf o = 0.05 dan menggunakan software statistika SPSS 25 for Windows.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini terdiri dari 2 set penelitian. Pada set I, menggunakan MOL nabati, MOL
kotoran kambing, dan MOL kotoran ayam, dengan rasio tanah kohe : kompos baglog yaitu 1:1,
1:2, dan 2:1. Sedangkan pada set 1l, menggunakan MOL nabati dan MOL kotoran kambing,
dengan mengubah rasio tanah kohe : kompos baglog menjadi 5:1 dan 2:1.

4.1 Pengaruh Aplikasi Mikroorganisme Lokal (MOL) pada Kompos Baglog terhadap

Pertumbuhan Sawi (Brassica juncea) Set |

Pada set | mikroorganisme lokal (MOL) yang digunakan diencerkan dengan air 1:1000
(MOL.:air). Baglog dikomposting selama 10 hari dan dilanjutkan dengan proses pematangan
selama 7 hari dengan menjaga pH, suhu, dan kelembapan. Namun dari data yang diamati
ternyata data parameter pertumbuhan tanaman tidak bisa dianalisa secara statistika karena
tanaman tidak tumbuh dengan normal (Tabel 4.1 dan Gambar 4.1), jika dibandingkan kontrol
positif (K+) yang menunjukkan luas daun sebesar 51,49 cm?, jumlah daun sebanyak 7,47 helai,
dan tinggi tanaman sebesar 20,12 cm (Tabel 4.1).

Tabel 4.1 Rata-Rata Pertumbuhan Tanaman Sawi Set |1 setelah 30 HST

Perlakuan* Parameter Pengamatan (30 HST)
Luas Daun (cm?) Jumlah Daun (helai) | Tinggi Tanaman (cm)
N2:1 488 760 i
N L1 2,43 3,13 377
N 1:2 2,88 3,00 3,71
Kb 2:1 1,74 4,67 5,11
Kb 1:1 0,67 3,73 3,39
Kb 1:2 0,42 3,40 3,26
Ay 2:1 1,09 4,07 4,21
Ay 11 0,40 3,07 325
Ay 1:2 0,34 3,07 2,97
Ks- 2,23 3,00 3.58
Ko- 0,40 307 >
K+ 51,49 747 20.12
*Keterangan :

N 2:1, N 1:1, dan N 1:2 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL nabati (2:1, 1:1 dan 1:2);

Kb 2:1, Kb 1:1, dan Kb 1:2 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL kotoran kambing (2:1, 1:1 dan 1:2);
Ay 2:1, Ay 1:1, dan Ay 1:2 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL kotoran ayam (2:1, 1:1 dan 1:2);
Ki- = Limbah baglog tanpa komposting 100%;

K>- = Campuran kompos baglog MOL nabati, kotoran kambing, dan kotoran ayam;

K+ = Tanah kohe 100%

Kegagalan perlakuan komposting baglog di set I ini diduga karena beberapa faktor.
Pertama, masa inkubasi yang kurang lama. Mengingat komposisi baglog yang terdiri dari
serbuk gergaji yang mengandung selulosa 48,3%, pentosa 16,3%, lignin 27,3%, dan abu 3,4%,
maka komposting selama 10 hari diduga masih belum memberikan waktu yang cukup bagi
mikroorganisme untuk bekerja secara optimal dalam mendegradasi limbah baglog. Selama
proses komposting, selulosa dan hemiselulosa akan diuraikan menjadi bahan lebih sederhana
seperti glukosa, air, dan produk lain. Sedangkan proses degradasi lignin oleh mikroorganisme
membutuhkan waktu yang lebih lama karena strukturnya yang lebih kompleks (Aini &
Kuswytasari, 2013). Proses komposting limbah baglog biasanya membutuhkan waktu selama
1 bulan, sedangkan proses komposting pupuk organik lain membutuhkan waktu selama 2
hingga 3 bulan (Hunaepi et al., 2018). Menurut SNI (2004), kompos yang matang berwarna
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- - A — = ? ‘
Gambar 4.1 Tanaman Sawi Set | Usia 30 HST, Tanda Biru Menunjukkan Skala Ukuran 2 cm.
Keterangan :
N 2:1, N 1:1, dan N 1:2 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL nabati (2:1, 1:1 dan 1:2);
Kb 2:1, Kb 1:1, dan Kb 1:2 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL kotoran kambing (2:1, 1:1 dan 1:2);
Ay 2:1, Ay 1:1, dan Ay 1:2 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL kotoran ayam (2:1, 1:1 dan 1:2);
Ki- = Limbah baglog tanpa komposting 100%;
K- = Campuran kompos baglog MOL nabati, kotoran kambing, dan kotoran ayam;
K+ = Tanah kohe 100%.

kehitaman dan tekstur seperti tanah, namun baglog hasil penelitian ini belum memenuhi syarat
tersebut, karena masih ada bagian baglog yang berwarna cokelat seperti serbuk kayu yang
belum terdekomposisi secara merata.

Kedua, pH rata-rata selama komposting berkisar 6,4-7,0 (0-10 hari), dan selama
pematangan berkisar 4,7-5,3 (0-7 hari) (Lampiran 6). PH merupakan faktor penting yang
mempengaruhi aktivitas mikroorganisme. Mikroorganisme bekerja mendegradasi kompos
secara optimal dalam kisaran pH 6,5 sampai 7,5 (Hunaepi et al., 2018; Zakarya et al., 2018).
Selama proses komposting akan selalu terjadi perubahan pH dari asam menuju netral (Meena
et al., 2021). Penurunan nilai pH di awal komposting disebabkan oleh pembentukan gas
karbondioksida dan asam organik rantai pendek seperti asam laktat dan asam asetat hasil dari
dekomposisi bahan organik. Sedangkan peningkatan nilai pH mendekati netral di akhir
komposting terjadi karena bahan organik sudah diuraikan menjadi amonium dan kemudian
dikonversi menjadi amonia (Zakarya et al., 2018). Sebagian amonia dilepaskan atau dikonversi
menjadi nitrat yang didenitrifikasi oleh bakteri sehingga pH kompos menjadi netral (Said, 2020;
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Benito et al., 2012). Pada penelitian ini, pada akhir pematangan ternyata pH masih asam, hal
tersebut mungkin karena masih tingginya kandungan asam organik dalam kompos baglog
akibat pemberian MOL yang terlalu encer (Meena et al., 2021).

Ketiga, suhu rata-rata selama komposting berkisar 28°-31,8°C (0-10 hari), dan selama
pematangan berkisar 30°-35,1°C (0-7 hari) (Lampiran 6). Menurut Meena et al. (2021),
komposting bahan organik biasanya terjadi perubahan suhu mulai dari suhu lingkungan, lalu
meningkat hingga 65°C, kemudian ketika fase pematangan suhu kompos akan kembali ke suhu
lingkungan. Pada suhu mesofilik (21°-48°C), biasanya substrat didominasi oleh
mikroorganisme yang mendekomposisi biomaterial, sedangkan pada suhu termofilik (45°-
68°C), didominasi oleh mikroorganisme yang berperan dalam detoksifikasi (Said, 2020).
Kompos dianggap matang apabila suhu kompos sama dengan suhu air tanah (28°-30°C)
(Siagian et al., 2021). Suhu berhubungan langsung dengan konsumsi oksigen dimana semakin
tinggi suhu akan semakin banyak konsumsi oksigen dan produksi karbondioksida, maka akan
semakin cepat pula proses dekomposisi (Sundberg & Jonsson, 2008; Hunaepi et al., 2018).
Sedangkan suhu rata-rata selama komposting dan pematangan pada penelitian set I, cenderung
meningkat namun masih dalam rentang suhu mesofilik tanpa adanya lonjakan suhu tinggi
rentang termofilik (>45°C). Hal ini diduga karena penggunaan karung plastik berpori dan
ketinggian komposting yang hanya +30-50 cm. Adanya pori dan ketinggian penumpukan
baglog yang kurang mencukupi, menyebabkan kompos tidak dapat mengisolasi panas dengan
cukup baik sehingga panas dalam karung mudah menguap melalui pori plastik mengikuti suhu
lingkungan. Hal ini sesuai dengan pendapat Meena et al., (2021) bahwa semakin tinggi volume
tumpukan kompos maka akan semakin tinggi kemampuan tumpukan dalam mengisolasi panas
sehingga akan semakin mudah pula dalam mencapai rentang suhu yang dibutuhkan untuk
kelangsungan hidup mikroorganisme termofilik. Umumnya ketinggian penumpukan kompos
yang diperlukan agar dapat meminimalisir kehilangan panas berkisar 1,5 meter (Krispedana et
al., 2020).

Keempat, kekurangan unsur hara makro N, P, dan K juga menjadi penyebab kegagalan
dalam set I ini. Ketersediaan kandungan hara dapat mempengaruhi pertumbuhan tanaman, salah
satunya dapat dilihat dari warna daun. Berdasarkan warna daun (Gambar 4.1) diketahui bahwa
terjadi perubahan warna dari hijau (0-10 HST) menjadi hijau kekuningan sejak 20 HST sampai
30 HST. Jika dibandingkan kontrol positif (K+), warna daun tetap berwarna hijau hingga panen
(0-30 HST). Hal ini menunjukkan bahwa unsur N, P, dan K di kontrol positif (K+) terpenuhi,
dimana pada kontrol tersebut terdiri dari campuran tanah dan kotoran kambing dengan
perbandingan 4:1. Sedangkan pada kompos baglog diduga kekurangan nutrisi akibat proses
komposting belum sempurna. Kurangnya nutrisi di kompos baglog juga mungkin karena MOL
yang digunakan terlalu encer dengan rasio 1:1000 (MOL:air), sehingga ada kemungkinan
mikroorganisme yang terkandung kurang mencukupi untuk melakukan dekomposisi.

Unsur N berperan merangsang pembentukan hijau daun yang memiliki fungsi utama
untuk proses fotosintesis yang menghasilkan karbohidrat (Istarofah & Salamah, 2017).
Kekurangan unsur N dapat mengakibatkan cabang lateral pendek, daun kecil, disintegrasi
kloroplas, dan kematian. Tingkat kekurangan unsur N yang berbeda pada setiap tanaman dapat
ditandai dengan terjadinya gangguan pada warna daun, luas daun, jumlah daun, dan tinggi
tanaman (Azimi et al., 2021).

Kondisi pertumbuhan tanaman yang baik dapat tercapai apabila terdapat kandungan
unsur N yang memadai sehingga tanaman tersebut akan mampu menyerap unsur P dengan lebih
efektif (Fahmi et al., 2010). Unsur P merupakan nutrisi terpenting kedua untuk pertumbuhan
tanaman. P memainkan peranan penting yaitu berpartisipasi dalam sebagian besar aspek
metabolisme energi, sintesis asam nukleat dan protein, dan regulasi kinase (Chen & Liu, 2019).
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Kekurangan P dapat menyebabkan pertumbuhan tanaman menjadi kerdil, batang ramping, dan
kerontokan pada daun (Ronafani et al., 2018).

Sedangkan unsur K dibutuhkan tanaman untuk berbagai proses biokimia dan fisiologis
dalam pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Unsur K berperan dalam sintesis protein,
metabolisme karbohidrat, aktivasi enzim, menyeimbangkan kation-anion, osmoregulasi,
pergerakan air, transfer energi, dan mitigasi berbagai cekaman abiotik. Ketika tanaman
mengalami kekurangan unsur K akan menunjukkan pertumbuhan kerdil, menguning di tepi
daunnya, dan rentan terhadap penyakit (Hasanuzzaman et al., 2018). Unsur-unsur hara ini
dimanfaatkan oleh mikroorganisme selama proses komposting. Penggunaan kompos yang
belum matang dapat menyebabkan terjadinya persaingan dalam pengambilan nutrisi antara
tanaman dengan mikroorganisme tanah yang mengakibatkan terhambatnya pertumbuhan
tanaman (Hunaepi et al., 2018).

Berdasarkan faktor kelembaban yang diukur secara manual, terlihat bahwa kompos
baglog masuk kategori kelembaban normal. Indikatornya adalah ketika baglog diperas sebesar
genggaman tangan, ada sedikit air yang keluar dan apabila dilepas baglog masih menggumpal
mengikuti bentuk genggaman. Mikroorganisme memerlukan kelembaban optimal berkisar 40-
60% untuk metabolismenya (Hunaepi et al., 2018). Kelembaban dibutuhkan selama
komposting sebagai media transportasi nutrisi. Kadar air yang terlalu rendah dapat
menyebabkan dehidrasi mikooorganisme, sedangkan yang terlalu tinggi dapat menyebabkan
kondisi anaerobik yang menghambat respirasi aerobik mikroorganisme (Ge et al., 2022).

4.2 Pengaruh Aplikasi Mikroorganisme Lokal (MOL) pada Kompos Baglog terhadap
Pertumbuhan Sawi (Brassica juncea) Set 11

Pada penelitian set Il ini dilakukan pengembangan metodologi yaitu : memperpanjang
masa komposting (dari 10 hari menjadi 30 hari), mengubah dosis MOL (dari pengenceran
1000x dengan air menjadi tanpa pengenceran), memperpanjang proses pematangan (dari 7 hari
menjadi 15 hari), dan mengubah rasio media tanam yaitu menjadi 5:1 dan 2:1, juga ada
penambahan limbah lumpur dan limbah cair (Tabel 3.2). Data diuji secara statistika yaitu
menggunakan uji one-way ANOVA untuk mengetahui pengaruh kombinasi perlakuan terhadap
pertumbuhan sawi. Apabila terdapat pengaruh nyata, maka dilanjutkan dengan uji Duncan
Multiple Range Test (DMRT 5%) pada taraf a = 0.05 (Tabel 4.2, Gambar 4.2, Lampiran 2).

Berdasarkan pada Gambar 4.2 dengan uji one-way ANOVA dapat diketahui bahwa
perlakuan terbaik pada akhir pengamatan (usia ke-30 HST) dari variasi perlakuan MOL nabati
adalah perlakuan Ns 2:1 (2 bagian tanah kohe : 1 bagian kompos baglog yang dikomposting
dengan MOL nabati dan limbah lumpur). Sedangkan perlakuan terbaik dari variasi perlakuan
MOL kotoran kambing adalah perlakuan Kb 5:1 (5 bagian tanah kohe : 1 bagian kompos baglog
yang dikomposting dengan MOL kotoran kambing). Pada kedua perlakuan tersebut, terlihat
tidak berbeda nyata pada seluruh parameter (Tabel 4.2, Gambar 4.2).

Perlakuan Ns 2:1 dengan rata-rata parameter luas daun, jumlah daun, dan tinggi tanaman
masing-masing mencapai 58,78 cm?, 7,88 helai, dan 23,24 cm. Sedangkan perlakuan Kb 5:1
memiliki rata-rata parameter luas daun, jumlah daun, dan tinggi tanaman masing-masing
mencapai 59,71 cm?, 7,13 helai, dan 23,44 cm (Tabel 4.2). Selain itu, kedua perlakuan ini juga
tidak berbeda nyata dengan kontrol positif (K+) dimana pada kontrol tersebut memiliki rata-
rata luas daun 64,70 cm?, jumlah daun 7,13 helai, dan tinggi tanaman 19,81 cm. Walaupun
ketiga perlakuan tidak berbeda nyata pada seluruh parameter, namun bila ditinjau dari
parameter luas daun maka kontrol positif (K+) memiliki luas daun yang terbaik. Hal ini
menunjukkan bahwa kompos baglog bila ditambahkan pada tanah kohe, akan dapat mendukung
pertumbuhan tanaman sawi sesuai dengan hasil pertumbuhan dari kontrol positif (K+) yang
mengandung 100% tanah kohe (Gambar 4.3). Selain itu, diduga kandungan unsur N yang tinggi
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dalam kontrol positif (K+) menyebabkan kontrol positif (K+) memiliki luas daun yang terbaik
(Lampiran 3). Unsur N berperan merangsang pembentukan hijau daun yang memiliki fungsi
utama untuk proses fotosintesis sehingga berpengaruh secara langsung dalam pertumbuhan luas
daun (Istarofah & Salamah, 2017; Azimi et al., 2021).

MOL nabati dalam penelitian ini, dibuat dari bonggol pisang, daun lamtoro, dan kulit
pisang. Bonggol pisang mengandung zat hara seperti 0,112% NH4*, 0,3087% NOg3", 0,0439%
P20s dan 0,0574% KO (Bahtiar et al., 2016). Selain itu, kandungan asam fenolat yang cukup
tinggi dalam bonggol pisang membantu dalam pengikatan ion-ion Al, Fe, dan Ca sehingga
menjaga ketersediaan pasokan P dalam tanah (Inrianti et al., 2019). Daun lamtoro mengandung
3,84% N, 0,2% P, 2,06% K, 1,31% Ca, dan 0,33% Mg (Palimbungan et al., 2006). Kulit pisang
dalam pupuk organik cair mengandung C-organik 0,55%, N total 0,18 %, P>Os 0,04%, K>O
1,137%, dan rasio C/N 3,06% (Maharani & Susiana, 2020). Berdasarkan kandungan MOL
nabati tersebut, apabila dikombinasikan dengan limbah lumpur maka akan semakin
memperkaya kandungan unsur hara dan mikroorganisme dalam produk kompos yang
dihasilkan dibandingkan dengan MOL nabati tanpa penambahan apapun. Adapun
mikroorganisme yang telah teridentifikasi dalam MOL bonggol pisang dilaporkan antara lain
Aeromonas sp., Bacillus sp., Aspergillus nigger, Azospirillium, Azotobacter, dan mikroba

Tabel 4.2 Rata-Rata Pertumbuhan Tanaman Sawi Set |l setelah 30 HST

Perlakuan® Parameter Pengamatan (3_0 HST_) _
Luas Daun (cm?) | Jumlah Daun (helai) | Tinggi Tanaman (cm)

N 2:1 42,01+17,8 6,25+0,9° 16,96:+5,4df
N 5:1 26,27+9,9% 6,00+1,2° 15,34+3,6%f
Kb 2:1 7,935, 4fh 6,50+0,4%¢ 9,18+2,99"
Kb 5:1 59,71+8,22 7,1340,8% 23,44+1, 82
Ns 2:1 58,78+17,72 7,88+0,9? 23,24+3,0%
Ns 5:1 39,18+7,0° 7,00+0,6%° 18,84+2, @abcde
Kbs 2:1 21,73+12,2¢f 6,88+0,9%¢ 14,59+3,5¢
Kbs 5:1 33,59+10,9¢d 6,75+0,6%¢ 18,58+2,30cde
Na 2:1 19,01+3,1¢ 6,63+0,9%¢ 13,06+1,9%
Na 5:1 29,84+12, 0% 5,75+1,2bcd 14,59+2 3¢
Kba 2:1 5,3442 79" 4,500, 79%f 7,48+2 5N
Kba 5:1 50,72+6,8% 7,00+1,3%° 21,00+1,43¢
Ks- 0,98+0,3" 4,25+0,9°™ 2,05+0,5K
Ks- 0,49+0,1" 3,00+0,49 2,33+0,6/%
Ks- 1,66+2,0" 4,00+1,31 3,16+2,01K
Ke- 4,92+5 79" 5,50+1,4°% 6,71+4,8"
K+ 64,70+14,12 7,13+1,3% 19,81+4,03bcd

*Keterangan : angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda
nyata pada taraf 5% dengan uji DMRT.

N 2:1 dan N 5:1 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL nabati (2:1 dan 5:1);

Kb 2:1 dan Kb 5:1 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL kotoran kambing (2:1 dan 5:1);

Ns 2:1 dan Ns 5:1 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL nabati dan limbah lumpur (2:1 dan 5:1);

Kbs 2:1 dan Kbs 5:1 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL kotoran kambing dan limbah lumpur (2:1 dan 5:1);
Na 2:1 dan Na 5:1 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL nabati dan limbah cair (2:1 dan 5:1);

Kba 2:1 dan Kba 5:1 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL kotoran kambing dan limbah cair (2:1 dan 5:1);
Ks- = Kompos baglog MOL nabati dan limbah lumpur 100%;

Ks- = Kompos baglog MOL kotoran kambing dan limbah lumpur 100%;
Ks- = Kompos baglog MOL nabati dan limbah cair 100%;
K- = Kompos baglog MOL kotoran kambing dan limbah cair 100%;

K+ = Tanah kohe 100%.
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Keterangan : huruf yang sama pada tiap grafik parameter menunjukkan tidak

berbeda nyata pada taraf 5% dengan uji DMRT.

N 2:1 dan N 5:1 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL nabati (2:1 dan 5:1);

Kb 2:1 dan Kb 5:1 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL kotoran kambing (2:1
dan 5:1);

Ns 2:1 dan Ns 5:1 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL nabati dan limbah lumpur
(2:1 dan 5:1);

Kbs 2:1 dan Kbs 5:1 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL kotoran kambing dan
limbah lumpur (2:1 dan 5:1);

Na 2:1 dan Na 5:1 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL nabati dan limbah cair
(2:1dan 5:1);

Kba 2:1 dan Kba 5:1 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL kotoran kambing dan
limbah cair (2:1 dan 5:1);

Ks- = Kompos baglog MOL nabati dan limbah lumpur 100%;

Ks- = Kompos baglog MOL kotoran kambing dan limbah lumpur 100%;

Ks- = Kompos baglog MOL nabati dan limbah cair 100%;

Kg- = Kompos baglog MOL kotoran kambing dan limbah cair 100%;

K+ = Tanah kohe 100%.

Gambar 4.2 Grafik Rata-Rata Pertumbuhan Tanaman Sawi Set Il setelah 30 HST.
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Gambar 4.3 Tanaman Sawi Set Il, Tanda Biru Menunjukkan Skala Ukuran 2 cm.‘

Keterangan :

Ns 2:1 dan Ns 5:1 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL nabati dan limbah lumpur (2:1 dan 5:1);
Ks- = Kompos baglog MOL nabati dan limbah lumpur 100%;

K+ = Tanah kohe 100%.

selulolitik yang berperan sebagai sumber dekomposer bahan organik (Kesumaningwati, 2015;
Budiyani et al., 2016). Bacillus sp. berperan sebagai dekomposer bahan organik, Aspergillus
sp. dan Azotobacter sp. sebagai pelarut fosfat, Azospirillum sp. sebagai produsen fitohormon,
serta Aeromonas sp. sebagai produsen siderofor (Prihastuti, 2016).

Penambahan limbah lumpur dapat meningkatkan kandungan N, C-organik, P, K, Ca,
Mg, Cu, dan Zn pada kompos baglog yang dikomposting dengan MOL nabati. Hal ini sesuai
dengan pendapat Witasari et al. (2021) bahwa limbah lumpur dapat dimanfaatkan sebagai
pupuk organik dengan cara dikomposkan terlebih dahulu. Dutta et al. (2016) menyebutkan
bahwa komposting dilakukan untuk mineralisasi dan humifikasi limbah lumpur agar dapat
meningkatkan C-organik, nutrisi penting, dan nutrisi makro seperti N, P, dan K ke dalam
rizosfer. Limbah lumpur mengandung unsur hara yang tidak cukup banyak jika langsung
diaplikasikan sebagai kompos, sehingga diperlukan penambahan unsur hara lain (Witasari et
al., 2021), yaitu dalam penelitian ini berasal dari limbah baglog dan MOL. Limbah baglog ini
masih mengandung nitrogen total (N) sebanyak 0,6%, phospor (P) 0,7%, kalium (K) 0,2%,
rasio C/N sebesar 83, dan C-organik 49% sehingga dapat meningkatkan kesuburan tanah
(Hunaepi et al., 2018; Zulfarina et al., 2019). Penambahan MOL bermanfaat untuk
mempercepat perombakan bahan organik dan memberikan nutrisi tambahan bagi tanaman
(Budiyani et al., 2016). Dilaporkan bahwa beberapa limbah lumpur dari limbah pabrik
bioetanol mengandung mikroorganisme biokatalisator dari bahan lignoselulosa antara lain
Saccharomyces cerevisiae, Streptomyces diastatitus, Kluyveromyces marxianus, Escherichia
coli, Zymomonas mobilis, Klebsiella oxytoca, dan Pichia kudriavzevii (Manyuchi et al., 2018).
Saccharomyces cerevisiae berperan sebagai pelarut fosfat, produksi hormon auksin (IAA) dan
giberelin, stimulasi koloni mikoriza akar, produksi fitohormon, serta vitamin B12 (Tolba et al.,
2016). Escherichia coli berperan dalam dekomposisi karena mampu mencerna asam organik
(asetat) dan garam anorganik (amonium sulfat) sebagai sumber karbon dan nitrogen
(Sutiknowati, 2016). Streptomyces diastatitus berperan sebagai bakteri selulolitik (Bispo et al.,
2018). Pichia kudriavzevii, Klebsiella oxytoca, Zymomonas mobilis dan Kluyveromyces
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marxianus berperan dalam produksi bioetanol (Dhanker & Chaudhary, 2019; Albert et al.,
2015; Tiwari et al., 2022; Akita et al., 2021).

Kotoran kambing padat memiliki kandungan C-organik hingga 41,5% (berat kering)
atau 14,95% (berat segar), kadar air 31%, N 0,7%, P.Os 0,4%, K20 0,25%, CaO 0,4%, dan
rasio C/N 20-25 (Istanti et al., 2019). Kotoran kambing mengandung kalium yang relatif tinggi.
Kalium berperan dalam proses metabolisme, membantu proses membuka dan menutup stomata,
memperluas akar, dan meningkatkan ketahanan organ tanaman (daun, bunga, dan buah) agar
tidak mudah rontok (Atmaja et al., 2019). Berdasarkan penelitian Jayakumar & Natarajan
(2013), mikroorganisme yang diisolasi dari Vermikompos berbahan dasar jerami dan kotoran
kambing terdiri dari Bacillus sp. (57%), Pseudomonas sp. (15%), Microbacterium sp. (12%),
dan +15% terdiri dari Acinetobacter sp., Chryseobacterium sp., Arthrobacter sp.,
Pseudoxanthomonas sp., Stenotrophomonas sp., Paenibacillus sp., Rhodococcus sp.,
Enterobacter sp., Rheinheimera sp., dan Cellulomonas sp. Peran sebagai dekomposer bahan
organik terdiri dari Bacillus sp., Pseudoxanthomonas sp., Rheinheimera sp., Rhodococcus sp.,
Cellulomonas sp., Paenibacillus sp., dan Arthrobacter sp. Peran sebagai pelarut P terdiri dari
Pseudomonas sp., Enterobacter sp., Stenotrophomonas sp., dan Chryseobacterium sp. Peran
sebagai pemfiksasi N yaitu Acinetobacter sp. Sedangkan sebagai pereduksi polutan kromium
hexavalen [Cr(VI)] yaitu Microbacterium sp. (Prihastuti, 2016; Hamastuti et al., 2012; Kalay
et al., 2020; Innation et al., 2021; Fitriyanto et al., 2021, Mironov et al., 2021, Ahmad et al.,
2016, Nevita et al., 2018, Jeong et al., 2018, Kuyukina & lvshina, 2019, Kang et al., 2007).
Dalam penelitian ini, MOL kotoran kambing dibuat dengan menambah aktivator komersial
EM4 (Effective Microorganism) yang terdiri dari berbagai jenis mikroorganisme seperti bakteri
fotosintetik (Rhodopseudomonas sp.), bakteri asam laktat (Lactobacillus sp.), bakteri pelarut
fosfat (Actinomycetes sp. dan Streptomycetes sp.), dan ragi (Yeast) yang dapat dimanfaatkan
sebagai inokulum agar meningkatkan keragaman mikroorganisme tanah (Susianingsih &
Nurbaya, 2011; Sundari et al., 2014).

Untuk mengetahui pengaruh penambahan limbah lumpur dan limbah cair, perlakuan N
(nabati) dan Kb (kotoran kambing) dapat menjadi representatifnya dengan melibatkan faktor
rasio tanah kohe : kompos baglog yang sesuai (Gambar 4.2). Perlakuan Ns 2:1 (2 bagian tanah
kohe : 1 bagian kompos baglog yang dikomposting dengan MOL nabati dan limbah lumpur)
memberikan rata-rata terbaik pada seluruh parameter, lalu diikuti dengan perlakuan N 2:1 (2
bagian tanah kohe : 1 bagian kompos baglog yang dikomposting dengan MOL nabati), dan Na
2:1 (2 bagian tanah kohe : 1 bagian kompos baglog yang dikomposting dengan MOL nabati
dan limbah cair) (Gambar 4.2). Pada perlakuan N 2:1 (Tabel 4.2) memiliki rata-rata parameter
luas daun, jumlah daun, dan tinggi tanaman masing-masing mencapai 42,01 cm?, 6,25 helai,
dan 16,96 cm pada hari ke-30 HST. Namun, ketika ditambahkan dengan limbah lumpur, yaitu
perlakuan Ns 2:1 memberikan rata-rata pertumbuhan yang lebih tinggi daripada perlakuan N
2:1, dimana parameter luas daun, jumlah daun, dan tinggi tanaman pada perlakuan Ns 2:1
masing-masing mencapai 58,78 cm?, 7,88 helai, dan 23,24 cm. Kemudian ketika ditambahkan
limbah cair, yaitu perlakuan Na 2:1 memberikan rata-rata pertumbuhan yang lebih rendah
daripada perlakuan N 2:1 dimana parameter luas daun, jumlah daun, dan tinggi tanaman pada
perlakuan Na 2:1 masing-masing hanya mencapai 19,01 cm?, 6,63 helai, dan 13,06 cm. Dari
sudut mikroorganisme, hal ini diduga karena mikroorganisme yang hidup dalam perlakuan Ns
(kompos baglog yang dikomposting dengan MOL nabati dan limbah lumpur) dapat saling
bersinergis dalam mendekomposisi bahan organik limbah baglog dalam rentang suhu mesofilik.

Sinergisme merupakan hubungan antara spesies atau genus satu dengan yang lain yang
saling berbagi sumber nutrisi yang sama dalam media hidup yang sama dan saling
menguntungkan. Hubungan sinergisme biasanya terjadi tanpa adanya persaingan dan tanpa
saling mengganggu satu sama lain. Adapun beberapa faktor praduga terjadinya interaksi
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sinergisme ini antara lain: salah satu anggota genus mampu menyediakan nutrisi yang tidak
dapat disintesis oleh anggota genus lain, salah satu anggota genus tidak mampu mendegradasi
bahan organik tertentu akan bergantung pada genus lain yang mampu menyediakan hasil
degradasi bahan organik tersebut, dan salah satu anggota genus melindungi anggota genus lain
yang sensitif terhadap bahan organik toksis dengan cara memproduksi faktor protektif (Rifai et
al., 2020).

Kemudian pada perlakuan Kb 5:1 (5 bagian tanah kohe : 1 bagian kompos baglog yang
dikomposting dengan MOL kotoran kambing) memberikan rata-rata terbaik pada seluruh
parameter, lalu dilanjutkan dengan perlakuan Kba 5:1 (5 bagian tanah kohe : 1 bagian kompos
baglog yang dikomposting dengan MOL kotoran kambing dan limbah cair), dan Kbs 5:1 (5
bagian tanah kohe : 1 bagian kompos baglog yang dikomposting dengan MOL kotoran kambing
dan limbah lumpur) (Gambar 4.2). Pada perlakuan Kb 5:1 (Tabel 4.2) memiliki rata-rata
parameter luas daun, jumlah daun, dan tinggi tanaman masing-masing mencapai 59,71 cm?,
7,13 helai, dan 23,44 cm pada hari ke-30 HST, sedangkan perlakuan Kba 5:1 mencapai 50,72
cm?, 7,00 helai, dan 21,00 cm, serta perlakuan Kbs 5:1 mencapai 33,59 cm?, 6,75 helai, dan
18,58 cm. Berdasarkan perhitungan statistika (Tabel 4.2), terlihat bahwa perlakuan Kb 5:1 dan
Kba 5:1 tidak berbeda nyata pada seluruh parameter, namun keduanya berbeda nyata dengan
perlakuan Kbs 5:1 pada parameter luas daun. Walaupun perlakuan Kb 5:1 dan Kba 5:1 tidak
berbeda nyata, namun rata-rata parameter pertumbuhan dari perlakuan Kb 5:1 tetap lebih tinggi
daripada perlakuan Kba 5:1. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan limbah lumpur maupun
limbah cair tidak berpengaruh pada perlakuan Kb, yang dapat diasumsikan bahwa perlakuan
Kb saja telah mencukupi kebutuhan nutrisi N, P, dan K bagi tanaman sawi.

Dari grafik tersebut (Gambar 4.2) terlihat bahwa penambahan limbah cair pada
perlakuan N dan Kb tidak memberikan pengaruh bagi pertumbuhan tanaman sawi. Walaupun
limbah cair ini telah mengandung 4% N dan 4,5% C-organik ), hal ini diduga karena
kandungan C-organik dari kompos baglog dan limbah cair belum tersedia untuk diserap secara
langsung oleh tanaman sawi. Selain itu, Suryanto et al. (2020) melaporkan bahwa limbah cair
menyebabkan penurunan pH. Penurunan pH terjadi karena masih tingginya kandungan asam
organik dalam kompos baglog yang ditambah limbah cair (Meena et al., 2021).

Penambahan limbah lumpur pada perlakuan Kb juga tidak memberikan pengaruh bagi
pertumbuhan tanaman sawi (Gambar 4.2). Hal ini mungkin karena kandungan mikroorganisme
yang hidup dalam rentang suhu berbeda, sehingga terjadi interaksi komensalisme antara
mikroorganisme dari kedua bahan tersebut. Komensalisme merupakan hubungan antara dua
spesies atau lebih, dimana hanya satu pihak yang diuntungkan, sedangkan pihak lain tidak
diuntungkan maupun tidak dirugikan (Noerdjito, 2019). Pada kotoran kambing didominasi oleh
mikroorganisme yang hidup dalam rentang termofilik dan mesofilik (Astuti et al., 2019;
Nicodemo & Paez, 2007; Unell et al., 2007), sedangkan dalam limbah lumpur didominasi oleh
mikroorganisme yang hidup dalam rentang suhu mesofilik (Noor et al., 2013; Parviz et al.,
2011; Anggarini et al., 2016).

Dari kontrol negatif Ksz- menggunakan 100% kompos baglog walaupun sudah
terkomposting ternyata belum dapat mendukung pertumbuhan tanaman sawi, kecuali dengan
penambahan tanah kohe. Berdasarkan pembahasan sebelumnya, perlakuan Ns 2:1 dan Kb 5:1
merupakan perlakuan terbaik dan tidak berbeda nyata. Ns 2:1 artinya 2 bagian tanah kohe : 1
bagian kompos baglog yang dikomposting dengan MOL nabati dan limbah lumpur, sedangkan
Kb 5:1 artinya 5 bagian tanah kohe : 1 bagian kompos baglog yang dikomposting dengan MOL
kotoran kambing. Bila menggunakan perlakuan Kb 5:1, maka tidak diperlukan penambahan
limbah lumpur ataupun limbah cair, namun membutuhkan 5 bagian tanah kohe yang lebih

) Komunikasi pribadi dengan pegawai senior pabrik penyedap masakan pada tahun 2021
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banyak daripada kompos baglog. Sedangkan, bila menggunakan perlakuan Ns 2:1, maka
diperlukan penambahan limbah lumpur, namun hanya membutuhkan 2 bagian tanah kohe yang
lebih banyak daripada kompos baglog. Jika ditinjau dari manfaat yang diharapkan dari
penelitian yaitu: 1) meningkatkan nilai ekonomi limbah baglog menjadi tanah kohe alternatif,
2) mengurangi penggunaan pupuk kimia, dan 3) mengurangi pencemaran lingkungan, maka
rasio 2:1 (tanah kohe : kompos baglog) dinilai lebih sesuai untuk manfaat tersebut. Sehingga
dari hasil analisa one-way ANOVA (Tabel 4.2, Gambar 4.2), semakin mendukung bahwa
perlakuan Ns 2:1 merupakan rekomendasi perlakuan terbaik. Namun, pada perlakuan Ns 2:1
masih memerlukan limbah lumpur sebagai pendukung nutrisi pertumbuhan tanaman sawi.

Penambahan MOL berfungsi agar baglog dapat terdekomposisi dan termineralisasi,
sehingga unsur hara dalam baglog dapat tersedia dan diserap langsung oleh tanaman. Untuk
mengetahui ketersediaan unsur hara kompos baglog setelah komposting, maka dilakukan
analisa NPK. Berdasarkan hasil analisa NPK (Lampiran 3), terlihat bahwa kandungan NPK dari
perlakuan Ns (kompos baglog yang dikomposting MOL nabati dan limbah lumpur) adalah
sebesar 0,70% N, 0,11% P, dan 0,04% K, serta pada kontrol positif (K+), mencapai 0,99% N,
0,03% P, dan 1,62% K. Menurut SNI 19-7030-2004, standar minimal kualitas kompos harus
mengandung setidaknya 0,4% N, 0,1% P, dan 0,2% K. Dalam hal ini, terlihat bahwa kandungan
unsur K pada perlakuan Ns, dan unsur P pada kontrol positif (K+) tidak memenuhi standar
minimal kualitas kompos tersebut. Pada kontrol positif (K+) memiliki kandungan P yang
rendah, diduga karena sebagian besar P terikat oleh unsur-unsur logam seperti Al dan Fe,
sehingga P tidak tersedia dalam tanah dan tidak dapat diserap oleh tanaman (Tapmpinongkol et
al., 2021). Sedangkan rendahnya K pada kompos baglog, diduga karena K berada dalam bentuk
yang tidak tersedia sehingga tidak dapat dimanfaatkan oleh mikroorganisme (Sardans &
Penuelas, 2021).

Rendahnya kandungan beberapa unsur hara tersebut, dapat disebabkan karena
perbedaan status ionik atau kation yang tersedia atau tidak tersedia dari unsur hara tersebut.
Ketersediaan unsur hara adalah perubahan unsur hara dari bentuk organik menjadi anorganik
yang dapat diserap secara langsung oleh tumbuhan (Tapmpinongkol et al., 2021).

Mikroorganisme menambat N> dari udara dan akan mengubah N2 menjadi NOs’
menggunakan enzim nitrogenase, kemudian diubah menjadi glutamin dan alanin sehingga bisa
diserap langsung oleh tanaman dalam bentuk nitrat (NO3’) dan amonium (NH.") (Kalay et al.,
2019). Unsur N di dalam tanah biasanya berbentuk anorganik seperti (NO3’) dan (NH4"), serta
sebagian bentuk organik, terutama berupa urea, asam amino bebas, dan peptida pendek. Pada
tanah, (NOs’) adalah bentuk yang paling melimpah namun mudah tercuci, sedangkan (NH4")
teradsorpsi kuat oleh partikel tanah dan dilepaskan secara perlahan (Muratore et al., 2021).
Selain itu, terdapat mikroorganisme pelarut fosfat yang mempunyai kemampuan melepas fosfor
(P) yang berikatan dengan Fe, Al, Ca, dan Mg, sehingga dapat meningkatkan ketersediaan P
bagi tanaman. Pelarutan fosfat berlangsung secara kimiawi dan biologis dalam bentuk fosfat
organik maupun anorganik. Secara biologis, pelarutan fosfat terjadi karena mikroorganisme dan
akar tanaman menghasilkan enzim fosfatase dan fitase (Kalay et al., 2019). Dekomposisi bahan
organik yang menghasilkan asam-asam organik juga dapat membentuk ikatan khelasi dengan
ion-ion Al dan Fe, sehingga dapat menurunkan kelarutan ion Al dan Fe yang mengakibatkan
ketersediaan P meningkat (Tapmpinongkol et al., 2021). P total di dalam tanah yang tersedia
hanya sebagian kecil berupa P larut (H.PO4~ atau HPO4>"), yang dapat langsung diasimilasi
oleh tanaman, karena sebagian besar P dalam tanah ada dalam bentuk anorganik yang tidak
larut seperti Caz(PO4). dan bentuk organik yang tidak larut/larut (misalnya, fitat dan asam
nukleat) (Wan et al., 2020). Mikroorganisme juga berperan dalam melarutkan kalium (K). K
dimanfaatkan oleh mikroorganisme sebagai katalisator, dimana K diikat dan disimpan dalam
sel bakteri dan jamur, jika didegradasi kembali, maka K menjadi tersedia (Kalay et al., 2019).
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Unsur K yang terlarut dan yang dipertukarkan adalah unsur K yang dianggap tersedia
(Tapmpinongkol et al., 2021). Unsur K dalam suatu organisme kebanyakan berupa kation bebas
kalium (K"). Kation K* termasuk zat hara terbesar dalam biomassa daun setelah N (Sardans &
Penuelas, 2021).

Bila meninjau dari kegagalan set I, maka terdapat beberapa faktor yang berpengaruh
dalam keberhasilan penelitian set Il ini. Pertama, 1 bulan masa komposting limbah baglog. Hal
ini sesuai dengan pendapat Hunaepi et al., (2018) yang menyatakan bahwa proses komposting
limbah baglog biasanya membutuhkan waktu selama 1 bulan, sedangkan proses pembuatan
pupuk organik lain membutuhkan waktu selama 2 hingga 3 bulan.

Kedua, aplikasi MOL tanpa pengenceran. Komposisi limbah baglog yang mengandung
lignin yang cukup tinggi menyebabkan bahan cukup sulit untuk didegradasi dalam waktu yang
singkat karena strukturnya yang lebih kompleks (Aini & Kuswytasari, 2013). Oleh karena itu,
dengan menambahkan aplikasi MOL sebagai dekomposer, diharapkan MOL dapat
mempercepat proses degradasi dan meningkatkan mutu kompos baglog (Pratiwi et al., 2013).
Adapun mikroorganisme kapang, membantu proses degradasi lignin menjadi lebih efektif
(Febriyanti et al., 2017; Li et al., 2022).

Ketiga, kandungan hara. Diduga dalam penelitian set Il limbah baglog sudah dapat
didekomposisi dengan penambahan berbagai MOL, limbah lumpur, dan limbah cair, sehingga
kandungan unsur hara makro tersedia. Tercukupinya unsur hara tersebut, dapat dideteksi dari
warna daun. Berdasarkan warna daun pada Gambar 4.3, diketahui bahwa dari awal sampai akhir
pengamatan (0-30 HST) warna daun pada hampir seluruh perlakuan tanah kohe dengan kompos
baglog, terutama pada Ns 2:1 dan Ns 5:1 adalah hijau segar seperti warna daun kontrol positif
(K+). Unsur N berfungsi merangsang pembentukan klorofil yang berperan penting dalam
proses fotosintesis (Istarofah & Salamah, 2017). Kekurangan unsur N dapat mengakibatkan
daun kecil, disintegrasi kloroplas, cabang lateral pendek, dan bahkan kematian (Azimi et al.,
2021). Unsur P berperan penting dalam sebagian besar aspek metabolisme energi, sintesis asam
nukleat dan protein, dan regulasi kinase (Chen & Liu, 2019). Kekurangan P dapat menyebabkan
pertumbuhan tanaman menjadi kerdil, batang ramping, dan kerontokan pada daun (Ronafani et
al., 2018). Sedangkan unsur K berperan dalam sintesis protein, metabolisme karbohidrat,
aktivasi enzim, menyeimbangkan kation-anion, osmoregulasi, pergerakan air, transfer energi,
dan mitigasi berbagai cekaman abiotik. Ketika tanaman mengalami kekurangan unsur K akan
menunjukkan pertumbuhan kerdil, menguning di tepi daunnya, dan rentan terhadap penyakit
(Hasanuzzaman et al., 2018).

Selanjutnya, faktor pH, suhu, dan kelembaban tidak berbeda dengan set I. Pada
penelitian set 11 ini, pH cenderung netral dari awal fase komposting hingga akhir pematangan,
yaitu pH rata-rata selama komposting berkisar 6,9-7,0 (0-30 hari), dan selama pematangan
berkisar 7,0 (0-15 hari) (Lampiran 6). Mikroorganisme bekerja mendegradasi kompos secara
optimal dalam kisaran pH 6,5 sampai 7,5 (Hunaepi et al., 2018). Sedangkan suhu berkisar
dalam rentang mesofilik tanpa adanya lonjakan suhu tinggi rentang termofilik (>45°C), yaitu
berkisar 28,5°-36,7°C (0-30 hari), dan selama pematangan berkisar 28°-30,9°C (0-15 hari)
(Lampiran 6). Kompos dianggap matang apabila suhu kompos sama dengan suhu air tanah (28°-
30°C) (Siagian et al., 2021). Kemudian, faktor kelembaban yang diukur secara manual, terlihat
bahwa kompos baglog masuk kategori kelembaban normal seperti pada penelitian set |I.
Mikroorganisme memerlukan kelembaban optimal berkisar 40-60% untuk metabolismenya
(Hunaepi et al., 2018).
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh, maka dapat disimpulkan beberapa

hal di bawah ini:

Perlakuan yang terbaik pada usia ke-30 HST adalah Ns 2:1 (2 bagian tanah kohe
(tanah dan kotoran kambing) : 1 bagian kompos baglog yang dikomposting dengan
MOL nabati dan limbah lumpur) dengan rata-rata parameter pertumbuhan luas daun,
jumlah daun, dan tinggi tanaman masing-masing mencapai 58,78 cm?, 7,88 helai,
dan 23,24 cm.

Kandungan NPK dari perlakuan Ns (kompos baglog yang dikomposting dengan
MOL nabati dan limbah lumpur) adalah sebesar 0,70% N, 0,11% P, dan 0,04% K,
sedangkan menurut SNI 19-7030-2004, standar minimal kualitas kompos harus
mengandung setidaknya 0,4% N, 0,1% P, dan 0,2% K. Kandungan N dan P telah
sesuai standar SNI, sedangkan K tidak sesuai.

5.2 Saran

Mengingat perlakuan Kb 5:1 (5 bagian tanah kohe : 1 bagian kompos baglog yang
dikomposting dengan MOL kotoran kambing) tidak berbeda nyata dengan Ns 2:1 (2 bagian
tanah kohe : 1 bagian kompos baglog yang dikomposting dengan MOL nabati dan limbah
lumpur), dan Kb 5:1 hanya menggunakan kotoran kambing saja, maka perlakuan Kb 5:1
memiliki prospek pembuatan yang lebih mudah. Untuk meningkatkan potensi dari Kb 5:1
tersebut, maka saran dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Meningkatkan volume tumpukan baglog selama komposting agar tumpukan dapat
melakukan isolasi panas dan diharapkan suhu dapat naik mencapai rentang suhu
termofilik.

Menambahkan jumlah kotoran kambing dalam komposisi MOL Kb agar dapat
meningkatkan mikroorganisme dan unsur hara di dalamnya.

Memperbanyak konsentrasi MOL yang akan diaplikasikan selama komposting.
Menambahkan perlakuan kontrol negatif (N dan Kb) pada set Il.

Memperpanjang masa komposting limbah baglog.

Menambahkan sumber K selama komposting ataupun pematangan media tanam.
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LAMPIRAN 2: Perhitungan Statistika

Set 1l

Tabel Hasil Rerata Parameter Pertumbuhan Tanaman Sawi Menggunakan Uji One-Way ANOVA dan Uji Post-Hoc DMRT 5%

Usia Tanaman Sawi

10 HST 20 HST 30 HST
Perlakuan* Luas Jumlah Tinggi Luas Jumlah Tinggi Luas Jumlah Tinggi
Daun Daun Tanaman Daun Daun Tanaman Daun Daun Tanaman
(cm?) (helai) (cm) (cm? (helai) (cm) (cm? (helai) (cm)

N 2:1 0,970,200 3,13#],1bcce 3,81+0,6° 14,14+6,9" 6,50+1,1% 11,55+2,6 42,01+17,8* | 6,25+0,9" 16,965 4°df
N 5:1 0,830,3¢4f 3,13+0,30c¢e 4,48%1,1%f 7,52+2,3%f 4,75+0,3°% 10,10+2,8%% 26,27+9,9% 6,00+1,2 15,34+3,6%f
Kb 2:1 0,49+0,1°% 2,50+0,7¢ 3,34+0,3%" 1,46+0,8¢ 4,25+0,3" 5,68+1,1% 7,935 4" 6,50+0,42¢ 9,18+2,99"
Kb 5:1 2,47+1,4° 3,88+0,3° 5,99+0,8% 19,89+4,0 6,25+1,28¢ 15,1340,8° 59,71+8,2? 7,13+0,8%® 23,44+1,8°
Ns 2:1 1,47+0,2 4,00+0,0* 5,34+0,6° 16,71+3,3% 6,63+0,3 13,26+1,1% 58,78+17,72 7,88+0,9° 23,24+3,0%
Ns 5:1 1,76+0,4° 4,00+0,0* 5,66+0,5 13,55+4,0" 6,50+0,4% 13,18+2,4% 39,18+7,00« 7,00+0,6%¢ 18,84+2,g20cde
Kbs 2:1 0,740,299 3,00+0,0¢% 3,16+1,09" 4,26+1,3°%0 5,25+0,5¢%%¢ 8,99+1,8% 21,73+12,2%F | 6,88+0,9%° 14,5943 5°
Kbs 5:1 1,42+0,3% 3,63+0,3%%¢ 5,54+0,9% 9,32+4,3%¢ 5,38+1,1¢% 12,15+1,9% 33,59+10,9%¢ | 6,75+0,6%° 18,58+2,30cde
Na 2:1 0,51+0,1°% 3,00+0,0¢% 1,79+0,41 4,58+1,1°% 5,00+0,4%f 7,79+1,1¢ 19,013,119 6,63+0,9%¢ 13,06+1,9™
Na 5:1 0,72+0,2°% 3,380,580 2,51+0,8" 5,35+1,3°9 5,50+0,00c 7,85+1,6° 29,84+12,0% | 575+1,20 14,59+2 3¢
Kba 2:1 0,69+0,3° 3,00+0,4¢% 3,60+0,9 2,26+0,9 4,13+0,3" 5,84+2,31 5,34+2,7% 4,500, 7%f 7,48+2 5N
Kba 5:1 1,12+0,3bcde 3,75+0,3® 4,7620,5%¢ 11,47+3,7°4 6,000,620 11,94+0,6™ 50,72+6,8%® 7,00+1,3%° 21,0014
Ks- 0,39+0,1% 2,75+0,6% 2,88+0,59" 0,62+0,1¢ 4,00+0,0 3,71%1,29" 0,98+0,3" 4,25+0,9°% 2,05+0,5¥
Ka- 0,330,179 2,00+0,0 1,46+0,4) 0,40+0,1¢ 2,75+0,3" 2,54+0,6" 0,49+0,1" 3,00+0,49 2,33+0,6
Ks- 0,23+0,0¢ 2,00+0,0 1,35+0,2) 0,66+0,5¢ 3,25+0,6%" 2,58+0,4" 1,66+2,0" 4,00+1,3 3,16%2,0%
Ke- 0,25+0,1¢ 2,13+0,3 1,68+0,31 1,66+1,49 4,13+0,9" 4,11%2,29" 4,9245 79" 5,50+1,4%® 6,71+4,8M
K+ 2,68+0,7° 4,00+0,0* 6,69+0,2? 21,36+8,6° 7,00+0,9° 15,71+4,0° 64,70+14,12 7,13+1,3® 19,81+4,0%

*Keterangan : angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5% dengan uji DMRT.

N 2:1 dan N 5:1 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL nabati (2:1 dan 5:1);
Kb 2:1 dan Kb 5:1 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL kotoran kambing (2:1 dan 5:1);

Ns 2:1 dan Ns 5:1 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL nabati dan limbah lumpur (2:1 dan 5:1);
Kbs 2:1 dan Kbs 5:1 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL kotoran kambing dan limbah lumpur (2:1 dan 5:1);
Na 2:1 dan Na 5:1 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL nabati dan limbah cair (2:1 dan 5:1);
Kba 2:1 dan Kba 5:1 = Tanah kohe dan kompos baglog MOL kotoran kambing dan limbah cair (2:1 dan 5:1);
Ks- = Kompos baglog MOL nabati dan limbah lumpur 100%;
Ks- = Kompos baglog MOL kotoran kambing dan limbah lumpur 100%;
Ks- = Kompos baglog MOL nabati dan limbah cair 100%;

Ke- = Kompos baglog MOL kotoran kambing dan limbah cair 100%;

K+ = Tanah kohe 100%.
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Luas Daun 10 HST
Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Perlakuan Statistic df Sig. Statistic df Sig.

Luas Daun N 2:1 .256 4 .897 4 417
N 5:1 .286 4 937 4 .634
Kb 2:1 .308 4 .803 4 107
Kb 5:1 .338 4 877 4 .327
Ns 2:1 327 4 .847 4 .215
Ns 5:1 .255 4 .936 4 .632
Kbs 2:1 .240 4 .953 4 .735
Kbs 5:1 .290 4 .847 4 216
Na 2:1 .246 4 .905 4 454
Na 5:1 .354 4 .852 4 234
Kba 2:1 275 4 .889 4 .380
Kba 5:1 292 4 .802 4 .105
K3- .289 4 .864 4 274
K4- 279 4 .818 4 .140
K5- .218 4 .954 4 742
K6- .189 4 .968 4 .830
K+ 237 4 911 4 489

a. Lilliefors Significance Correction

ANOVA
Luas Daun
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 34.864 16 2.179 11.675 .000

Within Groups 9.519 51 187

Total 44.383 67

Luas Daun
Duncan?

Subset for alpha = 0.05
Perlakuan N 1 2 3 4 5 6




K5- 4 .2334

K6- 4 .2462

K4- 4 .3349 .3349

K3- 4 .3947 .3947

Kb 2:1 4 4881 4881 4881

Na 2:1 4 .5057 .5057 .5057

Kba 2:1 4 .6883 .6883 .6883

Na 5:1 4 .7201 .7201 .7201

Kbs 2:1 4 .7396 .7396 .7396 .7396

N 5:1 4 .8325 .8325 .8325 .8325 .8325

N 2:1 4 .9687 .9687 .9687 .9687

Kba 5:1 4 1.1228 1.1228 1.1228 1.1228

Kbs 5:1 4 1.4184 1.4184 1.4184

Ns 2:1 4 1.4734 1.4734

Ns 5:1 4 1.7580

Kb 5:1 4 2.4705

K+ 4 2.6797

Sig. .104 .083 .080 .051 .065 .062 497

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.

Luas Daun 20 HST

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Perlakuan Statistic df Sig. Statistic df Sig.

Luas Daun N 2:1 229 4 .945 4 .686
N 5:1 271 4 .926 4 .568
Kb 2:1 .264 4 .862 4 .268
Kb 5:1 .333 4 .876 4 321
Ns 2:1 .325 4 .896 4 413
Ns 5:1 .269 4 .950 4 715
Kbs 2:1 194 4 971 4 .849
Kbs 5:1 .235 4 .932 4 .607
Na 2:1 247 4 .963 4 .795
Na 5:1 149 4 .995 4 .980
Kba 2:1 .225 4 973 4 .858
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Kba 5:1 .307 4 .908 4 471
K3- .261 4 912 4 495
K4- .249 4 916 4 514
K5- .364 4 .768 4 .056
K6- 317 4 .840 4 195
K+ 195 4 976 4 .880
a. Lilliefors Significance Correction
ANOVA
Luas Daun
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 3172.121 16 198.258 15.952 .000
Within Groups 633.864 51 12.429
Total 3805.985 67
Luas Daun
Duncan?
Subset for alpha = 0.05
Perlakuan N 1 2 3 4 5 6 7
K4- 4 .3956
K3- 4 .6224
K5- 4 .6575
Kb 2:1 4 1.4592
K6- 4 1.6560
Kba 2:1 4 2.2566 2.2566
Kbs 2:1 4 4.2594 4.2594 4.2594
Na 2:1 4 4.5825 4.5825 4.5825
Na 5:1 4 5.3514 5.3514 5.3514
N 5:1 4 7.5174 7.5174 7.5174
Kbs 5:1 4 9.3177 9.3177 9.3177
Kba 5:1 4 11.4656 11.4656 11.4656
Ns 5:1 4 13.5534 13.5534
N 2:1 4 14.1411 14.1411
Ns 2:1 4 16.7061 16.7061

41



Kb 5:1 4 19.8934
K+ 4 21.3573
Sig. .097 .064 .075 141 .082 .059 .083

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.

Luas Daun 30 HST
Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Perlakuan Statistic df Sig. Statistic df Sig.

Luas Daun N 2:1 .267 4 .903 4 448
N 5:1 317 4 .887 4 .368
Kb 2:1 .264 4 .821 4 146
Kb 5:1 .309 4 .885 4 .362
Ns 2:1 223 4 .935 4 .621
Ns 5:1 .270 4 .856 4 .246
Kbs 2:1 .255 4 919 4 533
Kbs 5:1 .302 4 .892 4 .391
Na 2:1 247 4 .930 4 597
Na 5:1 .269 4 .823 4 .150
Kba 2:1 194 4 .990 4 .955
Kba 5:1 .209 4 .943 4 .673
K3- .370 4 .789 4 .085
K4- .226 4 931 4 .598
K5- .336 4 .781 4 .072
K6- 152 4 .995 4 .980
K+ .203 4 .948 4 .703

a. Lilliefors Significance Correction

ANOVA
Luas Daun
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 31679.101 16 1979.944 21.197 .000
Within Groups 4763.680 51 93.405

Total 36442.781 67




Luas Daun

Duncan?
Subset for alpha = 0.05
Perlakuan N 1 2 3 4 5 6 7 8
K4- 4 .4905
K3- 4 .9810
K5- 4 1.6565
K6- 4 4.9169 4.9169
Kba 2:1 4 5.3410 5.3410
Kb 2:1 4 7.9306 7.9306 7.9306
Na 2:1 4 19.0101 19.0101 19.0101
Kbs 2:1 4 21.7316 21.7316
N 5:1 4 26.2685 26.2685
Na 5:1 4 29.8410 29.8410 29.8410
Kbs 5:1 4 33.5895 33.5895 33.5895
Ns 5:1 4 39.1810 39.1810 39.1810
N 2:1 4 42.0111 42.0111
Kba 5:1 4 50.7159 50.7159
Ns 2:1 4 58.7774
Kb 5:1 4 59.7148
K+ 4 64.6976
Sig. .350 .064 .061 .061 .090 110 117 .066
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.
Jumlah Daun 10 HST
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Perlakuan Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Jumlah Daun N 2:1 .382 4 .801 4 .103
N 5:1 214 4 .957 4 .759
Kb 2:1 .260 4 827 4 161
Kb 5:1 151 4 .993 4 972
Ns 2:1 .250 4 .953 4 734
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Ns 5:1 151 4 993 4
Kbs 2:1 .250 4 .904 4
Kbs 5:1 194 4 .965 4
Na 2:1 .282 4 .838 4
Na 5:1 .283 4 .863 4
Kba 2:1 .250 4 .945 4
Kba 5:1 .166 4 .984 4
K3- 151 4 993 4
K4- .208 4 .950 4
K5- .250 4 927 4
K6- .208 4 941 4
K+ .250 4 927 4
a. Lilliefors Significance Correction
ANOVA
Jumlah Daun
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 30.684 16 1.918 11.340 .000
Within Groups 8.625 51 .169
Total 39.309 67
Jumlah Daun
Duncan?
Subset for alpha = 0.05
Perlakuan N 1 2 3 4 5
K5- 4 2.0000
K4- 4 2.0000
K6- 4 2.1250
Kb 2:1 4 2.5000 2.5000
K3- 4 2.7500 2.7500
Kbs 2:1 4 3.0000 3.0000 3.0000
Na 2:1 4 3.0000 3.0000 3.0000
Kba 2:1 4 3.0000 3.0000 3.0000
N 2:1 4 3.1250 3.1250 3.1250 3.1250

972
452
.808
.189
272
.683
925
972
714
577
.662
S77
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N 5:1 4 3.1250 3.1250 3.1250 3.1250
Na 5:1 4 3.3750 3.3750 3.3750 3.3750
Kbs 5:1 4 3.6250 3.6250 3.6250
Kba 5:1 4 3.7500 3.7500
Kb 5:1 4 3.8750
Ns 2:1 4 4.0000
Ns 5:1 4 4.0000
K+ 4 4.0000
Sig. 123 .067 .067 .067 .059 .067
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.
Jumlah Daun 20 HST
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Perlakuan Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Jumlah Daun N 2:1 .250 4 927 4 577
N 5:1 .260 4 827 4 161
Kb 2:1 .250 4 .945 4 .683
Kb 5:1 .236 4 911 4 488
Ns 2:1 .155 4 .998 4 .995
Ns 5:1 .250 4 .945 4 .683
Kbs 2:1 275 4 .854 4 241
Kbs 5:1 214 4 .963 4 .798
Na 2:1 .250 4 .945 4 .683
Na 5:1 .250 4 .945 4 .683
Kba 2:1 .236 4 911 4 488
Kba 5:1 .208 4 .950 4 714
K3- .283 4 .805 4 112
K4- 151 4 .993 4 972
K5- 151 4 .993 4 972
K6- 192 4 971 4 .850
K+ .208 4 .950 4 714

a. Lilliefors Significance Correction

ANOVA



Jumlah Daun

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 100.559 16 6.285 15.084 .000

Within Groups 21.250 51 417

Total 121.809 67

Jumlah Daun
Duncan?
Subset for alpha = 0.05

Perlakuan N 1 2 3 4 5 6 7 8

K4- 4 2.7500

K5- 4 3.2500 3.2500

K3- 4 4.0000 4.0000

Kba 2:1 4 4.1250 4.1250

K6- 4 4.1250 4.1250

Kb 2:1 4 4.2500 4.2500

N 5:1 4 4.7500 4.7500

Na 2:1 4 5.0000 5.0000 5.0000

Kbs 2:1 4 5.2500 5.2500 5.2500

Kbs 5:1 4 5.3750 5.3750 5.3750

Na 5:1 4 5.5000 5.5000 5.5000 5.5000

Kba 5:1 4 6.0000 6.0000 6.0000 6.0000
Kb 5:1 4 6.2500 6.2500 6.2500
N 2:1 4 6.5000 6.5000
Ns 5:1 4 6.5000 6.5000
Ns 2:1 4 6.6250
K+ 4 7.0000
Sig. 278 .054 .058 .150 .054 .054 .054 .058
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.
Jumlah Daun 30 HST

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Perlakuan Statistic df Sig. Statistic df Sig.




Jumlah Daun N 2:1 .364 4 .840 4 195
N 5:1 .260 4 827 4 161
Kb 2:1 .250 4 945 4 .683
Kb 5:1 .298 4 .849 4 224
Ns 2:1 192 4 971 4 .850
Ns 5:1 .208 4 .950 4 714
Kbs 2:1 192 4 971 4 .850
Kbs 5:1 151 4 993 4 972
Na 2:1 192 4 971 4 .850
Na 5:1 .236 4 911 4 488
Kba 2:1 .260 4 827 4 161
Kba 5:1 151 4 993 4 972
K3- .364 4 .840 4 195
K4- .250 4 945 4 .683
K5- 151 4 993 4 972
K6- .260 4 827 4 161
K+ .210 4 .982 4 911
a. Lilliefors Significance Correction
ANOVA
Jumlah Daun
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 114.809 16 7.176 7.881 .000
Within Groups 46.438 51 911
Total 161.246 67
Jumlah Daun
Duncan?
Subset for alpha = 0.05
Perlakuan N 1 2 3 4 5
K4- 4 3.0000
K5- 4 4.0000 4.0000
K3- 4 4.2500 4.2500 4.2500
Kba 2:1 4 4.5000 4.5000 4.5000



K6- 4 5.5000 5.5000 5.5000
Na 5:1 4 5.7500 5.7500 5.7500
N 5:1 4 6.0000 6.0000
N 2:1 4 6.2500 6.2500
Kb 2:1 4 6.5000 6.5000 6.5000
Na 2:1 4 6.6250 6.6250 6.6250
Kbs 5:1 4 6.7500 6.7500 6.7500
Kbs 2:1 4 6.8750 6.8750 6.8750
Ns 5:1 4 7.0000 7.0000 7.0000
Kba 5:1 4 7.0000 7.0000 7.0000
Kb 5:1 4 7.1250 7.1250
K+ 4 7.1250 7.1250
Ns 2:1 4 7.8750
Sig. .085 490 .085 .085 .065 .093 .089
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.
Tinggi Tanaman 10 HST
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Perlakuan Statistic df Sig. Statistic
Tinggi Tanaman N 2:1 .382 4 .801 4 .103
N 5:1 .252 4 .924 4 .560
Kb 2:1 175 4 .995 4 .983
Kb 5:1 .361 4 .844 4 .209
Ns 2:1 .258 4 .822 4 .149
Ns 5:1 .240 4 .968 4 .832
Kbs 2:1 279 4 .869 4 .295
Kbs 5:1 .323 4 773 4 .062
Na 2:1 .226 4 .936 4 .630
Na 5:1 .280 4 .909 4 475
Kba 2:1 .250 4 .922 4 .546
Kba 5:1 221 4 975 4 871
K3- 231 4 974 4 .865
K4- .287 4 .864 4 276
K5- .250 4 .927 4 577
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K6- 142
K+ .283
a. Lilliefors Significance Correction

ANOVA
Tinggi Tanaman
Sum of Squares df

o~

1.000 4 1.000
.863 4 272

Mean Square F Sig.

Between Groups 186.172 16
Within Groups 21.506 51
Total 207.678 67

11.636
422

27.593 .000

Duncan?

Perlakuan N 1 2

Tinggi Tanaman

Subset for alpha = 0.05
3 4 5 6

10

K5- 1.3500
K4- 1.4625
K6- 1.6750
Na 2:1 1.7875
Na 5:1
K3-
Kbs 2:1
Kb 2:1
Kba 2:1
N 2:1
N 5:1
Kba 5:1
Ns 2:1
Kbs 5:1
Ns 5:1
Kb 5:1
K+

Sig. .393 .090

1.6750
1.7875
2.5125

AP PRPAAEAEAAEAEAEAEMAPS

2.5125
2.8750
3.1625
3.3375

2.8750
3.1625
3.3375
3.6000
3.8125

3.6000
3.8125
4.4750

3.8125
4.4750
4.7625

107 .073 077 .055

4.4750
4.7625
5.3375

.081

4.7625
5.3375
5.5375
5.6625

.078

5.3375
5.5375
5.6625
5.9875

.204

5.9875
6.6875
134

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.

Tinggi Tanaman 20 HST
Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Perlakuan Statistic df Sig. Statistic df Sig.

Tinggi Tanaman N 2:1 154 4 .995 4 979
N 5:1 243 4 .959 4 775
Kb 2:1 .204 4 .965 4 .810
Kb 5:1 .336 4 .885 4 .359
Ns 2:1 .218 4 .980 4 .903
Ns 5:1 281 4 .875 4 318
Kbs 2:1 .294 4 .843 4 .203
Kbs 5:1 .282 4 .938 4 .645
Na 2:1 278 4 .845 4 212
Na 5:1 .326 4 .893 4 .395
Kba 2:1 .218 4 .981 4 .905
Kba 5:1 135 4 .998 4 .995
K3- .351 4 .825 4 .156
K4- .164 4 .995 4 .982
K5- .258 4 .892 4 .394
K6- .270 4 .821 4 .145
K+ .259 4 .902 4 440

a. Lilliefors Significance Correction

ANOVA

Tinggi Tanaman
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 1212.510 16 75.782 20.825 .000

Within Groups 185.587 51 3.639

Total 1398.097 67

Tinggi Tanaman
Duncan?
Perlakuan N Subset for alpha = 0.05



1 2 3 4 5 6 7 8
K4- 4 2.5375
K5- 4 2.5750
K3- 4 3.7125 3.7125
K6- 4 4.1125 4.1125
Kb 2:1 4 5.6750 5.6750
Kba 2:1 4 5.8375 5.8375
Na 2:1 4 7.7875 7.7875
Na 5:1 4 7.8500 7.8500
Kbs 2:1 4 8.9875 8.9875
N 5:1 4 10.1000 10.1000 10.1000
N 2:1 4 11.5500 11.5500 11.5500
Kba 5:1 4 11.9375 11.9375
Kbs 5:1 4 12.1500 12.1500
Ns 5:1 4 13.1750 13.1750
Ns 2:1 4 13.2625 13.2625
Kb 5:1 4 15.1250
K+ 4 15.7125
Sig. .295 157 148 124 .078 173 267 .091
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.
Tinggi Tanaman 30 HST
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Perlakuan Statistic Sig. Statistic df Sig.
Tinggi Tanaman N 2:1 210 4 .982 4 912
N 5:1 241 4 .905 4 459
Kb 2:1 271 4 .892 4 .390
Kb 5:1 242 4 .870 4 .299
Ns 2:1 294 4 .899 4 429
Ns 5:1 .263 4 .945 4 .687
Kbs 2:1 .169 4 .988 4 .948
Kbs 5:1 .254 4 921 4 541
Na 2:1 294 4 .819 4 142
Na 5:1 .209 4 971 4 .848
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Kba 2:1 .196 4 974 4 .865
Kba 5:1 321 4 .881 4 .343
K3- 213 4 981 4 911
K4- 199 4 .960 4 .780
K5- .282 4 871 4 .302
K6- .350 4 .813 4 127
K+ .249 4 .908 4 471
a. Lilliefors Significance Correction
ANOVA
Tinggi Tanaman
Sum of Squares df Mean Square Sig.
Between Groups 3302.877 16 206.430 23.533 .000
Within Groups 447.366 51 8.772
Total 3750.242 67
Tinggi Tanaman
Duncan?
Subset for alpha = 0.05
Perlakuan N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
K3- 4 2.0500
K4- 4 2.3250 2.3250
K5- 4 3.1625 3.1625 3.1625
K6- 4 6.7125 6.7125 6.7125
Kba 2:1 4 7.4750 7.4750
Kb 2:1 4 9.1750 9.1750
Na 2:1 4 13.0625 13.0625
Kbs 2:1 4 14.5875 14.5875
Na 5:1 4 14.5875 14.5875
N 5:1 4 15.3375 15.3375 15.3375
N 2:1 4 16.9625 16.9625 16.9625 16.9625
Kbs 5:1 4 18.5750 18.5750 18.5750 18.5750
Ns 5:1 4 18.8375 18.8375 18.8375 18.8375 18.8375
K+ 4 19.8125 19.8125 19.8125 19.8125
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Kba 5:1 4 21.0000 21.0000 21.0000
Ns 2:1 4 23.2375 23.2375
Kb 5:1 4 23.4375
Sig. .621 .052 .056 274 .069 .102 .080 .060 .091 .050 .054

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.
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LAMPIRAN 3: Hasil Analisa NPK

Unsur Hara Makro

Perlakuan Nitrogen (%) Fosfor (%) Kalium (%) pH Akhir
N 0,46 0,18 0,04 7
Kb 0,96 0,27 0,08 7
Ns 0,70 0,11 0,04 7
Kba 0,85 0,14 0,18 7
K+ 0,99 0,03 1,62 7
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LAMPIRAN 4: Komposting Baglog Menggunakan MOL

Set |

Penelitian ini menggunakan jenis MOL yaitu MOL nabati, MOL kotoran kambing, dan MOL
kotoran ayam, dimana masing-masing MOL diaplikasikan setelah diencerkan menggunakan air
dengan perbandingan MOL : air sebesar 1:1000. Masing-masing perlakuan terdiri dari 6 L MOL
yang telah diencerkan dan 15 kg baglog yang diaduk, sedangkan satu karung yang lain dengan
volume 15 kg berisi campuran tanah kohe (4:1). Kemudian dimasukkan ke dalam karung
setinggi £70-100 cm dan ditutup rapat menggunakan tali rafia.

o T3 T TR

Set 1l

Penelitian ini menggunakan jenis MOL nabati dan MOL kotoran kambing yang diaplikasikan
tanpa pengenceran. Masing-masing perlakuan dengan MOL nabati dan MOL kotoran kambing
dilakukan secara terpisah namun menggunakan takaran yang sama yaitu 4 kg baglog, 1,6 L
MOL, dan 0,4 kg gula pasir. Sedangkan, perlakuan MOL nabati dan MOL kotoran kambing
yang ditambahkan limbah lumpur juga dilakukan secara terpisah namun menggunakan takaran
yang sama yaitu 10 kg baglog, 4 L MOL, 2,5 L limbah lumpur, dan 1 kg gula pasir. Perlakuan
MOL nabati dan MOL kotoran kambing yang ditambahkan limbah cair juga dilakukan secara
terpisah namun menggunakan takaran yang sama yaitu 10 kg baglog, 4 L MOL, 2,5 L limbah
cair, dan 1 kg gula pasir. Campuran bahan dari masing-masing perlakuan dihomogenkan,
kemudian dimasukkan ke dalam karung setinggi £30-50 cm, dan ditutup rapat menggunakan
tali rafia.
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LAMPIRAN 5: Dokumentasi Tanaman Sawi Berusia 10, 20, dan 30 HST
Set |
10 HST 20 HST 30 HST 10 HST 20 HST 30 HST

56



10 HST 20 HST 30 HST 10 HST 20 HST 30 HST

Set 11
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LAMPIRAN 6: Logbook Pengukuran Suhu dan pH Proses Komposting dan Pematangan

Tabel Suhu dan pH Proses Komposting Selama 30 Hari Set |

H3 (18/08/2021) H6 (21/08/2021) H10 (25/08/2021)
Perlakuan Suhu pH Suhu pH Suhu pH
Nabati (N) 29 7 32 7 30 4,6
Kotoran kambing (Kb) 29 7 32 7 25 7
Kotoran ayam (Ay) 29 7 32 6,2 27 7
Kontrol tanah (K+) 29 7 31 7 30 7
Rata-Rata 29 7 31,8 6,8 28 6,4
Tabel Suhu dan pH Proses Pematangan Selama 7 Hari Set |
Perlakuan H2 (28/08/2021) H3 (29/08/2021) H4 (30/08/2021) H5 (31/08/2021) H6 (1/09/2021)
Suhu pH Suhu pH Suhu pH Suhu pH Suhu pH

N 1:2 29 4,5 36 4,6 35 4,5 36 4,5 34 5
N 1.1 29 4,5 34 6,6 34 4,5 33 4,6 34 6,5
N 2:1 30 5,8 35 4,5 34 4,5 34 4,5 34 6,2
Ay 1:2 29 4,5 34 6 34 4,5 34 4,5 35 5,7
Ay 1:1 30 53 34 4,5 33 4,5 33 54 35 4,5
Ay 2:1 30 4,5 36 4,5 33 4,5 34 4,5 34 4,6
Kb 1:2 30 5 36 5 34 52 35 4,6 31 53
Kb 1:1 31 4,7 37 5 35 4,5 36 4,5 34 4,5
Kb 2:1 30 3,5 35 51 34 4,8 36 4,5 32 5
Kontrol tanah (K+) 30 5,6 36 54 34 4,9 34 4,6 34 5,8
TnB 1:1 (K1t) 32 4,5 36 4,6 34 5 34 4,5 35 4,6
TB (T:N:A:Kb=4:2:1:1) (K2+) 29 6,2 35 4,5 34 4,5 34 6 34 4,5

Rata-Rata 30 5,0 35,1 5,0 34,1 4,7 34,5 4,7 33,7 53
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Tabel Suhu dan pH Proses Komposting Selama 30 Hari Set 11

H3 (22/01/2022) H6 (25/01/2022) H9 (28/01/2021) | H12 (31/01/2022) | H15 (3/02/2022)

Perlakuan Suhu pH Suhu pH Suhu pH Suhu pH Suhu pH
Nabati (N) 36 7 37 7 28 7 29 7 32 7
Kotoran kambing (Kb) 35 7 36 7 29 7 31 7 32 7
Nabati dan limbah lumpur (Ns) 34 7 35 7 32 6,9 33 7 32 7
Kotoran kambing dan limbah 37 7 38 7 33 7 34 7 32 7
lumpur (Kbs)
Nabati dan limbah cair (Na) 37 7 37 7 31 7 31 6,9 31 7
Kotoran kambing dan limbah cair | 37 7 37 7 30 7 30 7 31 7
(Kba)

Rata-Rata 36 7 36,7 7 30,5 6,9 31,3 6,9 31,7 7

H18 (6/02/2022) H21 (9/02/2022) H24 (12/02/2022) | H27 (15/02/2022) | H30 (18/02/2022)

Perlakuan Suhu pH Suhu pH Suhu pH Suhu pH Suhu pH
Nabati (N) 32 7 31 7 32 7 29 7 29 7
Kotoran kambing (Kb) 32 7 29 7 31 7 28 7 29 7
Nabati dan limbah lumpur (Ns) 32 7 29 7 31 7 29 7 29 7
Kotoran kambing dan limbah 31 7 29 7 30 7 29 7 28 7
lumpur (Kbs)
Nabati dan limbah cair (Na) 32 7 28 7 30 7 28 7 29 7
Kotoran kambing dan limbah cair | 31 7 28 7 30 7 28 7 29 7
(Kba)

Rata-Rata 31,7 7 29 7 30,7 7 28,5 7 28,8 7

Tabel Suhu dan pH Proses Pematangan Selama 15 Hari Set |1
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Perlakuan H3 (22/02/2022) H6 (25/02/2022) H9 (28/02/2022) H12 (3/03/2022) H15 (6/03/2022)
Suhu pH Suhu pH Suhu pH Suhu pH Suhu pH

N 2:1 28 7 30 7 30 7 31 6,9 29 7
N 5:1 28 7 30 7 30 7 30 7 28 7
Kb 2:1 28 7 30 6,9 31 7 30 7 28 7
Kb 5:1 29 7 32 7 32 7 31 6,8 28 7
Ns 2:1 28 7 32 7 33 7 32 7 30 7
Ns 5:1 28 7 29 7 30 7 30 7 29 7
Kbs 2:1 28 7 30 7 31 7 30 7 29 7
Kbs 5:1 28 7 30 6,8 31 7 30 7 28 7
Na 2:1 28 7 32 7 32 7 32 7 30 7
Na 5:1 27 7 30 6,8 30 7 31 7 29 7
Kba 2:1 28 7 29 7 30 7 30 7 28 7
Kba 5:1 28 7 30 7 31 7 31 7 30 7
Ks- 28 7 30 7 31 7 30 7 28 7
Ks- 28 7 31 7 31 7 32 7 30 7
Ks- 28 7 31 7 31 7 32 7 30 7
Ke- 28 7 31 7 31 7 32 7 30 7
K+ 28 7 32 7 31 7 32 7 28 7

Rata-Rata 28 7 30,5 7 30,9 7 30,9 7 28,9 7
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LAMPIRAN 7: Logbook Tabel Pertumbuhan Tanaman Sawi Set Il

Panjang dan lebar daun dikonversikan menjadi luas daun dengan dikalikan konstanta daun sawi hijau (B.juncea) 0,759, dengan rumus LD = P
x L x k, dimana P adalah panjang daun, L adalah lebar daun, dan k merupakan konstanta daun (Susilo, 2015).

Tabel Pertumbuhan Tanaman Sawi Set 11

10 HST 20 HST 30 HST
Panjang Lebar Tinggi Jumlah Panjang Lebar Tinggi Jumlah Panjang Lebar Tinggi Jumlah
Perlakuan Daun Daun Tanaman Daup Daun Daun Tanaman Daur_l Daun (cm) Daun Tanaman Daur_1
(cm) (cm) (cm) (helai) (cm) (cm) (cm) (helai) (cm) (cm) (helai)
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
N 2:1(1) 1 15 (13 |1 3 5 1 2 |58 |6 49 (46 |133|115|10 |6 |9 102 |66 |85 |16 |19 |6 6
N 2:1(2) 1 05|17 |1 4 4 4 3 32 |2 5 1,2 |116 |55 |7 4 84 |35 |66 |26 |147 64 |7 4
N 2:1 (3) 1 15 (15 |1 4 45 | 4 4 6,6 |52 |4 42 | 15 145 |7 6 95 |11 78 |72 |23 244 1 9 6
N 2:1 (4) 09 |1 1,1 112 |3 3 4 3 45 |5 2,7 33104 | 106 |6 6 8 81 |59 |52 (171|151 |5 7
Rata-Rata 1,05 1,23 3,81 3,13 4,79 3,74 11,55 6,50 8,46 6,30 16,96 6,25
N 5:1 (1) 1 07 |12 |12 (46 |34 |3 4 45 133 (26 |31 |14 131 |6 3 71 (64 |41 |55 (21519 8 6
N 5:1(2) 06 |06 |11 |12 |38 |24 |3 3 |45 (31|33 |2 10,8 | 9 5 4 16 65 |3 43 | 145|172 | 4 6
N 5:1 (3) 0,7 |1 12 113 |55 ]5 3 3 31 (25 (22 |18 |75 |61 |5 5 6 75 [ 4,2 |47 |12 14 3 7
N 5:1 (4) 09 (08 (19 |19 |59 |52 |3 3 |4 47 129 |3 10499 |6 4 195 |9 55 |6 11 | 1358 6
Rata-Rata 0,79 1,38 4,48 3,13 3,71 2,61 10,10 4,75 7,25 4,66 15,34 6,00
Kb 2:1 (1) 1,2 {05 (11 |06 |39 |26 |2 1 1,2 (14 |08 |1 57 |45 |4 4 42 135 |32 (21|61 |73 |6 7
Kb 2:1 (2) 0706 |12 |1 35133 |3 2 08 {08 (14 |14 |62 |3 4 4 3 25 |2 2 72 |68 |6 6
Kb 2:1 (3) 05 (05 |1 09 |33 (26 |3 3 33 |15 (18 |1 96 (45 |5 4 4 71 132 |42 |10 159 |7 7

69



Kb2:1(4) |06 |06 |11 |11 |4 35 |3 19 |15 |14 |1 65 |54 |5 33 |24 (22 |17 105|196 |6
Rata-Rata 0,65 1,00 3,34 2,50 1,55 1,23 5,68 4,25 3,75 2,58 9,18 6,50
Kb5:1(1) |21 |1 14 116 |55 |5 4 6,5 |59 |45 |36 |154 (152 |7 11 11278 | 81 | 23 24 6
Kb51(2) |19 |1 12 |16 |7 45 | 4 51|62 |36 |4 15 13 7 98 12567 | 7,7 | 235|205 |9
Kb51@3) (23 (25|25 |25 |75 |69 |3 65 |55 |45 |37 163|155 |5 85 |105|65 |68 | 205 |24 8
Kb5:1(4) |21 |2 12 |14 |6 55 |4 71 165 |54 |45 154|152 |5 105|112 |71 |82 |30 22 7
Rata-Rata 1,86 1,68 5,99 3,88 6,16 4,23 15,13 6,25 10,65 7,36 23,44 7,13
Ns 2:1 (1) 21117 113 |1 6,5 | 5 4 6 5 42 135 135|105 |6 118 |105|82 |81 |23 228 | 7
Ns 2:1 (2) 1 22 112 |13 |6 55 | 4 7 6,1 |47 |39 |14 153 |7 11 14,77 9 27,1 | 28 7
Ns 2:1 (3) 12 {08 |18 |12 |55 |35 |4 6,5 |47 |45 |3 175192 |6 10 10,2 |51 |75 | 185|255 | 11
Ns 2:1 (4) 23109 |12 |14 |65 |42 |4 6 37145 |28 |16,1 |10 7 7 10,2 | 53 | 6,9 | 17 24 6
Rata-Rata 1,53 1,30 5,34 4,00 5,63 3,89 13,26 6,63 10,68 7,14 23,24 7,88
Ns 5:1 (1) 13 (14 |25 |2 7 55 |4 57 | 6 3,7 |44 |16 157 | 6 71 (95 |53 |55 (137|184 |7
Ns 5:1 (2) 17 (12 |12 |17 |55 |45 |4 55 |47 |36 |35 115|112 |7 84 |85 |65 |6 17 189 | 7
Ns 5:1 (3) 1 12 |16 |17 |6 55 |4 45 135 (3124 [121|10 6 86 |75 |58 |53 |20 175 | 8
Ns 5:1 (4) 1 18 |21 (12 |6 53 | 4 6 48 (39 |3 146 | 143 | 7 104195 |64 |65 | 235|217 |8
Rata-Rata 1,33 1,75 5,66 4,00 5,09 3,45 13,18 6,50 8,69 5,91 18,84 7,00
Kbs2:1(1) |08 |06 |14 |09 |25 |2 3 25123 |12 18 |78 |73 |6 19 |35 |35 |27 |11 10 6
Kbs2:1(2) |08 |05 |14 |12 |4 35 |3 3 35|18 |22 104 |97 |5 75 |67 |53 |59 |17 152 | 6
Kbs2:1(3) {08 |09 |18 |15 |4 45 |3 35 (32 (21|24 |11 10,8 | 5 75 |9 5 55 |18 19 7
Kbs2:1(4) {08 |05 |13 |13 |25 |23 |3 27 125|119 |18 |85 |64 |5 58 |56 |39 |42 |15 1155
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Rata-Rata 0,71 1,35 3,16 3,00 2,90 1,90 8,99 5,25 5,94 4,50 14,59 6,88
Kbs5:1(1) |18 {08 |13 |12 |6 54 |3 4 38 |37 |25 |25 (135|105 |6 75 |73 |53 |51 |19 16 7
Kbs5:1(2) {09 |08 |15 |19 |68 |54 |3 4 3 45 (21 |35 |12 119 | 6 88 |62 (65 (48 (1891829
Kbs5:1(3) |18 |2 12 |11 |45 |4 4 4 53 |59 |37 |37 |152]| 14 7 98 [95 |65 (69 |225|21 6
Kbs5:1(4) |19 |18 |12 |12 |7 52 |3 4 33 141 (19 |27 |10,1]|10 3 8 57 |58 |34 |17 16 7
Rata-Rata 1,48 1,33 5,54 3,63 4,20 2,83 12,15 5,38 7,85 5,54 18,58 6,75
Na2:1(1) |07 |05 |12 |12 |2 2 3 3 3 21122 |13 |74 |65 |6 56 |45 |45 (32 122|108 |7
Na2:1(2) |05 |05 |1 08 |1 15 | 4 2 31 (24 (26 |18 |11 68 |5 55 | 6 4,7 | 4 125|102 | 7
Na2:1(3) |08 |05 |13 |1 3 1 3 3 25 |3 2 21168 |67 |5 6,2 |55 |51 |41 |155|133 |7
Na2:1(4) |08 |05 |13 |1 23 |15 |3 3 32 (32 |24 |26 |86 |85 |6 72 |59 |49 |39 |17 13 6
Rata-Rata 0,60 1,10 1,79 3,00 2,81 2,13 7,79 5,00 5,80 4,30 13,06 6,63
Na5:1(1) |07 |1 09 |15 (21|28 |3 3 27 127 |18 |2 76 |75 |5 59 |6 51 (45 |12 11 5
Na5:1(2) |08 |07 |15 |12 |2 23 |4 3 37131 |26 |27 |81 |68 |6 7 85 |9 7 14 147 | 7
Na5:1(3) |07 |05 |11 |09 |2 15 |3 3 3 27121 |24 165 |62 |5 7 69 |61 |5 15 16 7
Na5:1(4) |07 |08 |18 [13 |39 |35 |4 4 38 |3 22 (2310794 |6 7 51 |55 (38 165|175 |4
Rata-Rata 0,74 1,28 2,51 3,38 3,09 2,26 7,85 5,50 6,68 5,75 14,59 5,75
Kba2:1(1) |08 |05 |12 |08 |4 23 |3 3 37 (14 (2508 |88 |25 |5 5 17 134 |11 |10 |35 |6
Kba2:1(2) |05 |08 |2 13132 |4 3 2 15125 |13 |16 |64 |62 |4 36 |27 (22|18 |9 85 |4
Kba2:1(3) {08 |1 15|14 |43 |55 |4 3 25121 |16 |13 |86 |84 |4 4 5 21 |3 10 10,1 | 5
Kba2:1(4) [ 0,7 |05 |1 1 3 25 |3 3 16 {13 |1 1 36 |22 |4 2 22 |14 |13 (45 |42 |5
Rata-Rata 0,70 1,28 3,60 3,00 2,08 1,39 5,84 4,13 3,28 2,04 7,48 4,50
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Kba5:1(1) |15 |07 |1 11 |4 44 |4 43 (48 |29 |31 118|117 |5 10,1 10,2 | 6,1 |68 | 21 205 |6
Kba5:1(2) {18 {09 |11 |16 |5 42 |4 56 |54 (41 |39 132|121 |7 95 | 113 |72 |66 |21 25 8
Kba5:1(3) {18 |17 |12 |08 |55 |54 |4 49 (41 (35 (29 (12410 |5 10810168 |76 |20 |21 7
Kba5:1(4) {09 |08 |15 |13 |5 46 | 4 45 138 (29 (21 133 |11 6 94 |8 75 (51|21 185 |5
Rata-Rata 1,26 1,20 4,76 3,75 4,68 3,18 11,94 6,00 9,93 6,71 21,00 7,00
Ks- (1) 070512 |09 |35 |36 |4 1 06 |09 |1 6 5 4 15 |05 |1 03 | 4 02 |5
Ks- (2) 05 |05 |1 08 |32 |26 |2 1 1 07106 |36 |32 |4 1,7 |1 12 |1 3 25 |5
Ks- (3) 06 {05 |1 1 35 |2 3 11112 |07 |09 |41 |23 |4 15 |13 |12 |11 |3 08 |4
Ks- (4) 05 (05 |1 08 25|21 |3 12 {08 |07 |12 |35 |2 4 2 1 12 10,7 |2 09 |6
Rata-Rata 0,54 0,96 2,88 2,75 0,99 0,84 3,71 4,00 1,31 0,96 2,05 4,25
Ks- (1) 05|05 1(09 (11 |2 15 |2 06 (05 (11 (11 |3 25 |3 1 09 (08 (07 |12 |19 |2
Ks- (2) 05104 |07 |1 2 15 |2 04 |05 (11]08 |35 |3 3 08 |06 |12 |1 24 121 |2
Ks- (3) 05104 (08|09 (12 |08 |2 05|05 (09 |1 15 |2 3 05 |1 08 |06 |3 22 |3
Ks- (4) 05105 (11|09 |15 |12 |2 06 |05 (11 |1 3 18 |3 06 |05 |11 |1 4 18 |4
Rata-Rata 0,48 0,93 1,46 2,00 0,51 1,01 2,54 2,75 0,74 0,90 2,33 3,00
Ks- (1) 05|04 |08 |07 |15 |1 2 151147 |12 |11 |3 32 |4 3 3 24 |17 |6 55 |5
Ks- (2) 05|03 1(09 (07 |2 13 |2 05 |1 1 08 |28 (25 |4 13 116 |1 12 |38 |37 |5
Ks- (3) 04|04 08 |06 |15 |1 2 04 (06 |09 |08 |25 |2 2 05 |06 (06 |08 |12 |2 2
Ks- (4) 05|04 (09 (04 |12 |13 |2 04 (06 |11 |1 19 127 |3 06 (06 (11 (09 (18 |13 |3
Rata-Rata 0,43 0,73 1,35 2,00 0,84 0,99 2,58 3,25 1,40 1,21 3,16 4,00
Ke- (1) 04 04 |08 |05 |16 |16 |2 12 (06 |18 [09 |32 |2 4 19 |06 |14 |09 |42 |2 5
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Ks- (2) 03 (04 |05 |06 |22 |18 |2 13|18 |12 |12 |35 |16 |5 26 |16 |21 |14 |5 6 5
Ks- (3) 05 (05|08 |06 |18 |09 |2 11108 |09 |06 |45 (35 |4 17 122 |15 |17 |4 5 6
Ks- (4) 05 (06 |1 08 |2 15 |2 29 123 |21 |17 |84 |62 |5 6 44 |39 |29 |15 125 |7
Rata-Rata 0,45 0,70 1,68 2,13 1,50 1,30 4,11 4,13 2,63 1,98 6,71 5,50
K+ (1) 3 25 |18 |15 |7 7 4 85|71 |58 |45 |19 19,2 | 8 12 105198 |85 | 23 2359
K+ (2) 25 |2 15|11 |6 7 4 85|61 |51 |42 195|175 |9 12 10 91 (82 (235|215 |8
K+ (3) 21118 |15 |11 |75 |6 4 66 |52 |4 42 |15 145 | 7 105195 |8 8,5 |19 19 7
K+ (4) 25125 118 |15 |7 6 4 45 |5 2,7 133|104 |106 |6 85 |9 6,5 |73 | 144|146 |6
Rata-Rata 2,36 1,48 6,69 4,00 6,44 4,23 15,71 7,00 10,25 8,24 19,81 7,13
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