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Peningkatan produksi nanas di Indonesia menghasilkan
limbah kulit nanas yang melimpah, namun belum
dimanfaatkan secara optimal. Sementara itu, kebutuhan
akan pupuk organik yang ramah lingkungan terus
meningkat seiring dengan tren pertanian berkelanjutan.
Penelitian ini mengkaji pembuatan pupuk organik cair
berkualitas tinggi dari limbah kulit nanas melalui proses
fermentasi. Tujuannya adalah mengevaluasi kualitas pupuk
berdasarkan rasio C/N dan menganalisis pengaruh variasi
nutrisi, konsentrasi EM-4, serta waktu fermentasi terhadap
kandungan unsur hara. Metode yang digunakan melibatkan
fermentasi 100 gram kulit nanas dalam 200 ml akuades
dengan variasi rasio EM-4 (4, 8, 12 ml), jenis nutrisi
(kombinasi gula merah, air kelapa, air cucian beras), dan

Email: maria.peratenta@lecturer.unriac.id waty fermentasi (5, 10, 15, 20 hari). Hasil terbaik

diperoleh pada kombinasi nutrisi gula merah:air kelapa:air
cucian beras, konsentrasi EM-4 12%, dan waktu fermentasi
20 hari. Pupuk ini mengandung 0,28% nitrogen, 0,14%
fosfor, 0,2% kalium, rasio C/N 1:10,06, 13,7 ppm besi, dan
8,71 ppm boron. Penelitian ini menunjukkan bahwa
peningkatan waktu fermentasi dan konsentrasi EM-4
mengoptimalkan  dekomposisi, menghasilkan  pupuk
organik cair dengan kandungan nutrisi yang lebih baik.
Temuan ini membuka peluang pemanfaatan limbah kulit
nanas sebagai sumber pupuk organik cair yang efektif dan
ramah lingkungan, sekaligus menawarkan solusi untuk
mengurangi limbah pertaniaan.
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1. Pendahuluan

Nanas (Ananas comosus (L.) Merr) merupakan salah satu tanaman buah yang
banyak dibudidayakan di daerah tropis dan umumnya disukai oleh masyarakat
Indonesia. Menurut data Badan Pusat Statistik (BPS) Indonesia, produksi nanas pada
tahun 2023 mencapai 1,79 juta ton, dengan Provinsi Riau sebagai salah satu sentra
produksi utama. Pada tahun 2022, produksi nanas di Provinsi Riau mencapai 79.327
ton, dengan Kota Dumai sebagai kontributor terbesar, menyumbang 27,27% dari total
produksi provinsi.

Peningkatan produksi nanas ini menghasilkan limbah kulit nanas yang
melimpah. Wahyuni et al. (2016) menyatakan bahwa 47% dari buah nanas menjadi
limbah, sementara Nurhayati et al. (2014) menambahkan bahwa 25-35% dari buah
nanas berupa kulit, tergantung pada jenis, tingkat kematangan, dan teknik pengupasan.
Di Desa Kualu Nanas, Kecamatan Tambang, Kabupaten Kampar, dihasilkan sekitar
4.024 ton limbah kulit nanas setiap tahunnya yang umumnya dibuang begitu saja.

Limbah kulit nanas yang tidak dikelola dengan baik berpotensi menimbulkan
pencemaran lingkungan, seperti bau tidak sedap dan menjadi sarang penyakit. Namun,
kulit nanas sebenarnya memiliki potensi besar untuk dimanfaatkan. Menurut Susi et al.
(2018), kulit nanas mengandung berbagai nutrisi penting, termasuk air (81,72%), serat
kasar (20,87%), karbohidrat (17,53%), protein (4,41%), dan unsur hara seperti C, N, Na,
dan S.

Salah satu cara pemanfaatan limbah kulit nanas yang menjanjikan adalah
pengolahan menjadi pupuk organik cair. Pupuk organik cair merupakan hasil
penguraian bahan organik yang kaya akan unsur hara. Rasmito et al. (2019) menegaskan
bahwa penggunaan pupuk organik memiliki keuntungan dalam memperbaiki struktur
dan kualitas tanah tanpa merusak lingkungan.

Dalam upaya mengoptimalkan proses pembuatan pupuk organik cair dari kulit
nanas, beberapa inovasi dapat diterapkan. Suriyadi (2021) mengusulkan penggunaan air
kelapa dan gula merah sebagai pencampur kulit nanas untuk memperbaiki sifat fisik,
kimia, dan biologi tanah. Selain itu, penggunaan Effective Microorganism-4 (EM-4)
dapat mempercepat proses pengomposan dan meningkatkan keragaman serta populasi
mikroorganisme.

Penelitian sebelumnya oleh Susi et al. (2018) telah menunjukkan potensi
pembuatan pupuk organik cair dari limbah kulit nanas. Dengan formulasi yang tepat dan
waktu fermentasi selama 2 minggu, mereka berhasil menghasilkan pupuk dengan
kandungan unsur hara makro dan mikro yang signifikan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan metode produksi pupuk organik cair berkualitas tinggi dari limbah
kulit nanas. Dengan mengoptimalkan formulasi, menggunakan EM-4, dan
memvariasikan waktu fermentasi, diharapkan dapat dihasilkan pupuk organik cair yang
tidak hanya mengatasi masalah limbah pertanian, tetapi juga mendukung pertanian
berkelanjutan dengan menyediakan alternatif pupuk organik yang kaya nutrisi dan
ramah lingkungan.

2. Metode

Alat dan Bahan
Penelitian ini menggunakan alat — alat sebagai berikut: timbangan analitik,
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blender, saringan 60 mesh, pH meter, gelas ukur, labu ukur, labu kjaidahl, erlenmeyer,
pemanas listrik, buret, alat distilasi, spektrofotometer UV-Vis dan serapan atom.
Sementara itu, bahan-bahan yang digunakan antara lain: kulit nanas, EM-4, nutrisi (air
kelapa; gula merah; air cucian beras) dan akuade.

Prosedur Penelitian
Persiapan Kulit Nanas

Ekstrak daun jambu biji dibuat menggunakan modifikasi penelitian Saputra,
dkk. (2020Proses persiapan kulit nanas meliputi pencucian, penjemuran singkat,
pemotongan menjadi ukuran 1x1 cm, dan penghalusan. Sebanyak 100 g kulit nanas
dicampur dengan 200 mL akuades, diblender, lalu disaring menggunakan saringan 60
mesh.

Pengaktifan Larutan EM-4

Pengaktifan EM-4 dilakukan dengan mencampur EM-4 dan nutrisi hingga 100
mL, diaduk homogen, lalu didiamkan 24 jam pada suhu ruang untuk mengaktifkan
mikroorganisme sebelum dicampurkan dengan limbah kulit nanas.

Pembuatan Pupuk Organik Cair

Pembuatan pupuk organik cair (POC) diawali dengan mencampurkan ekstrak
kulit nanas dan larutan EM-4 yang telah diaktifkan, beserta nutrisi sesuai variasi
percobaan. Campuran ini difermentasi selama 5, 10, 15, atau 20 hari, dengan
pemantauan suhu setiap 3 hari untuk memastikan tidak melebihi 50°C. Setelah
fermentasi, mikroorganisme dipisahkan dari larutan menggunakan sentrifugasi. POC
murni yang dihasilkan kemudian diuji pH, kandungan makro (N, P, K), dan mikro (B,
Fe). Proses ini diulang dengan variasi konsentrasi EM-4 (4%, 8%, 12%) dan jenis
nutrisi untuk mengoptimalkan hasil.

Analisis Kadar C-organik

Pengukuran kadar C-Organik menggunakan metode Walkley dan Black (BPT,
2005). Sampel ditakar hingga 5 mL dan dimasukkan ke dalam Erlenmeyer 100 ml.
kemudian ditambahkan 10 ml K2Cr207 1 N dan dikocok, ditambahkan 20 ml H2SO4
pekat dan dikocok kembali. Larutan didiamkan selama 30 menit dengan sesekali
digoyang. Sampel kemudian dicampur dengan 100 akuades, 5 ml HeH3PO4 dan 1 ml
indicator diphenylamine. Selanjutnya lakukan titrasi sampel dengan larutan FeSO4 1 N
sampai warna berubah menjadi hijau. Volume titran dicatat. Kadar C organik dihitung
dengan rumus.

(N K2Cr207.VK2Cr207 )—(N FeS04.VFeS0s)
G : [1]
berat sampel x 0,77 x 0,33

Analisis Kadar Nitrogen

Pengukuran kadar nitrogen dilakukan dengan metode Kjeldahl. Pertama, 50 ml
sampel dicampur dengan selenium dan H2SO4 pekat, lalu didestruksi secara bertahap
hingga 350°C selama 3-3,5 jam. Kedua, sampel yang telah diencerkan didestilasi
dengan penambahan NaOH 40% ke dalam larutan penampung yang berisi asam borat
1% dan indikator Conway. Terakhir, destilat dititrasi dengan H2SO4 0,05 N hingga
terjadi perubahan warna dari hijau ke merah muda, menandakan titik akhir titrasi.
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Analisis Kadar Fosfor

Pengukuran kadar fosfor dilakukan menggunakan metode spektrofotometer UV-
Vis. Proses dimulai dengan mencampurkan 50 mL sampel dengan HNO3 65% dan
HCIO4 70%, yang dibiarkan semalam sebelum dipanaskan secara bertahap dari 100°C
hingga 350°C. Setelah destruksi, sampel didinginkan dan diencerkan hingga 50 mL,
kemudian dibiarkan semalam atau disaring untuk mendapatkan ekstrak jernih.
Kemudian, dilakukan pengukuran konsentrasi fosfor dengan pengukuran larutan
standar sebagai kalibrasi sebelum menganalisis sampel.

Analisis Kadar Kalium

Pengukuran kadar fosfor dilakukan menggunakan metode spektrofotometer
serapan atom. Awalnya, 50 mL sampel dicampur dengan HNO3 65% dan HCIO4 70%,
lalu didiamkan semalam. Campuran ini kemudian dipanaskan secara bertahap dari
100°C hingga 200°C dalam block digester sampai tersisa sekitar 0,5 ml cairan. Setelah
didinginkan, sampel diencerkan hingga 50 mL dan disaring untuk mendapatkan ekstrak
jernih. Kemudian, dilakukan pengukuran konsentrasi kalium dengan pengukuran
larutan standar sebagai kalibrasi sebelum menganalisis sampel.

3. Hasil

Penelitian ini menggunakan variabel bebas berupa jenis nutrisi, yaitu kombinasi
gula merah:air kelapa (N1), air cucian beras (N2), dan campuran gula merah:air
kelapa:air cucian beras (N3), dengan variasi waktu fermentasi selama 5 dan 20 hari,
serta konsentrasi effective microorganism (EM-4) sebesar 0% (P0O) dan 12% (P3).

Tren derajat keasaman

Proses fermentasi dalam pembuatan pupuk organik cair (POC) dari limbah kulit
nanas sangat dipengaruhi oleh nilai pH. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai pH
POC yang dihasilkan berkisar antara 4,5 sampai 5,5, yang masih memenuhi persyaratan
teknis menurut Peraturan Menteri Pertanian No.261/KPTS/SR.310/M/4/2019, yaitu pH
4-9 (Permentan, 2019) Nilai pH tertinggi sebesar 5,28 diperoleh dengan penggunaan
nutrisi air cucian beras, penambahan EM-4 12%, dan waktu fermentasi 20 hari.
Sebaliknya, nilai pH terendah sebesar 4,7 didapatkan dengan penggunaan campuran
nutrisi gula merah, air kelapa, dan air cucian beras tanpa penambahan EM-4 selama 5
hari fermentasi.

Peningkatan nilai pH selama proses fermentasi disebabkan oleh aktivitas
mikroorganisme yang mengkonversi asam-asam organik menjadi senyawa yang lebih
sederhana seperti metana, amoniak, dan karbondioksida (Kurniawan et al., 2022).
Namun, hubungan antara lama fermentasi dan nilai pH tidak selalu linear. Hal ini terkait
dengan total asam yang dihasilkan oleh mikroba selama proses metabolisme. Semakin
lama fermentasi, mikroba semakin banyak memanfaatkan karbohidrat, yang dapat
menyebabkan penurunan pH akibat peningkatan produksi asam laktat (Kusumadewi et
al., 2019).

Penggunaan EM-4 dalam proses fermentasi terbukti meningkatkan efektivitas
penguraian bahan organik. Penelitian menunjukkan bahwa penambahan EM-4 dapat
mempercepat proses fermentasi dan meningkatkan kandungan hara dalam POC
(Meriatna et al., 2019, Rukmayanti et al., 2019). Meskipun hasil penelitian
menunjukkan bahwa POC yang dihasilkan memenuhi standar pH yang ditetapkan, perlu
diperhatikan bahwa pH yang cenderung asam dapat mempengaruhi ketersediaan nutrisi
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bagi tanaman. Oleh karena itu, penggunaan POC ini perlu disesuaikan dengan jenis
tanah dan tanaman target untuk memastikan efektivitas penyerapan nutrisi.

I

Gambar 1. Tren derajat keasaman
Pengaruh kondisi fermentasi terhadap kadar nitrogen

Kondisi fermentasi memiliki pengaruh signifikan terhadap kadar nitrogen dalam
POC dari limbah kulit nanas. Kadar nitrogen tertinggi (0,28%) diperoleh dengan
kombinasi nutrisi gula merah, air kelapa, dan air cucian beras, penambahan EM-4 12%,
dan waktu fermentasi 20 hari. Peningkatan ini disebabkan oleh aktivitas
mikroorganisme dan proses amonifikasi selama fermentasi, sejalan dengan temuan
Karthikeyan dan Sivakumar (2019) yang melaporkan peningkatan nitrogen hingga 30%
dengan penggunaan EM-4 dalam pembuatan kompos.

Waktu fermentasi yang lebih lama (20 hari) menghasilkan kadar nitrogen lebih
tinggi dibandingkan 5 hari, karena aktivitas bakteri nitrifikasi yang optimal (Malis,
2022). Jenis nutrisi juga berpengaruh, dengan kombinasi gula merah, air kelapa, dan air
cucian beras memberikan hasil terbaik, sesuai dengan penelitian Susi et al. (2018).

Nitrogen berkontribusi signifikan pada pertumbuhan vegetatif, termasuk
perkembangan akar, batang, dan daun. Selain itu, nitrogen merupakan komponen
esensial dalam proses sintesis protein. Dalam konteks pupuk organik cair (POC),
kandungan nitrogen juga berperan penting dalam pembentukan Klorofil, yang pada
gilirannya mempengaruhi pigmentasi daun (Karthikeyan dan Sivakumar (2019).

Meskipun terjadi peningkatan, kadar nitrogen tertinggi (0,28%) masih di bawah
standar Peraturan Menteri Pertanian (2-4%). Untuk optimalisasi, strategi seperti
penambahan bahan kaya nitrogen (Lim et al., 2017) atau penggunaan teknik fermentasi
bertahap (Chen et al.,, 2020) dapat dipertimbangkan untuk meningkatkan efisiensi
konversi nitrogen dalam pembuatan POC dari limbah kulit nanas.

Gambar 2. Tren kadar N-total
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Pengaruh kondisi fermentasi terhadap kadar fosfor

Kadar fosfor tertinggi (0,14%) diperoleh dengan kombinasi nutrisi gula merah,
air kelapa, dan air cucian beras, penambahan EM-4 12%, dan waktu fermentasi 20 hari.
Peningkatan ini disebabkan oleh aktivitas mikroorganisme, terutama bakteri pelarut
fosfat dalam EM-4, yang menguraikan fosfor-organik (Aini et al., 2023).

Waktu fermentasi yang lebih lama (20 hari) menghasilkan kadar fosfor lebih
tinggi dibandingkan 5 hari, karena aktivitas bakteri pelarut fosfat sudah optimal,
menghasilkan enzim fosfatase yang melarutkan fosfat dalam substrat (Nafis et al.,
2023). Jenis nutrisi juga berpengaruh, dengan kombinasi gula merah, air kelapa, dan air
cucian beras memberikan hasil terbaik (Sutikarini et al., 2023).
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Gambar 3. Tren kadar fosfor

Fosfor memainkan peran penting dalam pertumbuhan tanaman. Menurut Aini et
al., fosfor membantu mempercepat pembelahan sel dan pembesaran tanaman, serta
berperan dalam metabolisme karbohidrat, lemak, dan respirasi (Aini et al., 2023). Selain
itu, fosfor juga merangsang proses metabolik yang memfasilitasi produksi klorofil dan
fotosintesis, serta mendorong pertumbuhan cabang melalui peningkatan aktivitas
mikroba (Syamsia, 2024).

Meskipun terjadi peningkatan, kadar fosfor tertinggi (0,14%) masih di bawah
standar Peraturan Menteri Pertanian (2-4%). Untuk optimalisasi, strategi seperti
penambahan bahan kaya fosfor atau penggunaan teknik fermentasi bertahap dapat
dipertimbangkan. Penelitian oleh Karthikeyan dan Sivakumar (2019) menunjukkan
bahwa penggunaan EM-4 dalam pembuatan kompos dapat meningkatkan kandungan
fosfor secara signifikan.

Pengaruh kondisi fermentasi terhadap kadar kalium

Kadar kalium tertinggi (0,2%) diperoleh dengan kombinasi nutrisi gula merah,
air kelapa, dan air cucian beras, penambahan EM-4 12%, dan waktu fermentasi 20 hari.
Peningkatan ini disebabkan oleh aktivitas mikroorganisme dalam EM-4 yang
menguraikan bahan organik dan menggunakan ion K* untuk metabolisme mereka,
sejalan dengan temuan Pradiksa et al. (2022).

Waktu fermentasi yang lebih lama (20 hari) menghasilkan kadar kalium lebih
tinggi, yang dijelaskan oleh Wardah et al. (2021) sebagai akibat dari pembentukan asam
organik yang meningkatkan daya larut unsur K. Meskipun kadar kalium meningkat,
nilai tertinggi (0,2%) masih di bawah standar regulasi (2-4%).
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Gambar 4. Tren kadar kalium

Untuk meningkatkan kadar kalium dalam pupuk organik cair, beberapa strategi
dapat dipertimbangkan. Misalnya, Yadav et al. (2020) melaporkan bahwa penambahan
bahan kaya kalium seperti abu sekam padi dapat meningkatkan kandungan kalium
dalam kompos hingga 30%. Selain itu, optimalisasi rasio C/N dan penggunaan
konsorsium mikroba yang efisien dalam melepaskan kalium dari bahan organik juga
dapat menjadi pendekatan yang menjanjikan.

Kalium berperan penting dalam berbagai proses fisiologis tanaman, termasuk
fotosintesis, aktivasi enzim, dan regulasi osmotik (Wang et al., 2013). Untuk
meningkatkan kadar kalium, Yadav et al. (2020) menyarankan penambahan bahan kaya
kalium seperti abu sekam padi. Optimalisasi kandungan kalium dalam pupuk organik
cair dari limbah kulit nanas penting mengingat perannya dalam meningkatkan
ketahanan tanaman terhadap stres dan kualitas hasil panen (Zorb et al., 2014).

Pengaruh kondisi fermentasi terhadap rasio C/N

Rasio C/N merupakan faktor kunci dalam pembuatan POC dari limbah kulit
nanas. Hal tersebut disebabkan mikroorganisme membutuhkan karbon untuk
menyediakan energi (Gunawan dan Surdiyanto, 2001) dan nitrogen yang berperan
dalam memelihara dan membangun sel tubuhnya (Triatmojo, 2001). Penelitian
menunjukkan rasio C/N tertinggi (20,03%) dan terendah (10,06%) diperoleh pada
fermentasi 20 hari dengan variasi nutrisi dan konsentrasi EM-4 12%, keduanya
memenuhi standar Peraturan Menteri Pertanian (10-20%).
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Gambar 5. Tren rasio C/N
Penambahan EM-4 mempercepat penurunan rasio C/N dengan meningkatkan
aktivitas mikroorganisme pendekomposisi. Seiring waktu fermentasi, terjadi
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peningkatan N-total dan penurunan C-organik, sesuai dengan temuan Marjenah (2017).
Wang et al. (2013) menjelaskan fenomena ini sebagai hasil penggunaan karbon untuk
energi dan nitrogen untuk pembentukan sel mikroorganisme.

Perbedaan rasio C/N antar nutrisi disebabkan oleh variasi kandungan protein,
dengan air cucian beras memiliki rasio C/N lebih tinggi karena kandungan protein yang
lebih besar (Syamsiah, 2014). Meskipun hasil memenuhi standar, Yadav et al. (2020)
menyarankan optimalisasi rasio C/N awal untuk meningkatkan kualitas akhir POC,
menunjukkan perlunya penelitian lebih lanjut dalam aspek ini.

Pengaruh kondisi fermentasi terhadap kadar mikronutrien

Berdasarkan hasil penelitian, kadar boron dan besi dalam POC dari limbah kulit
nanas menunjukkan tren peningkatan seiring dengan bertambahnya waktu fermentasi
dan konsentrasi EM-4. Kadar tertinggi untuk kedua mikronutrien diperoleh pada
fermentasi 20 hari dengan penambahan EM-4 12%.

Boron memiliki peran penting dalam pertumbuhan tanaman. Fungsinya meliputi
sintesis dan transport karbohidrat, pertumbuhan dan perkembangan polen, serta aktivitas
sel. Boron juga berperan dalam penguatan dinding sel, pembelahan sel, dan
perkembangan benih dan buah. Namun, kadar boron yang terlalu tinggi (di atas 1,0-1,8
ppm) dapat menyebabkan keracunan pada tanaman (Nations, 1984).

Besi (Fe) merupakan unsur mikro esensial bagi tanaman. Fe berperan dalam
sintesis Klorofil, transfer energi, dan merupakan komponen penting dalam beberapa
enzim dan protein. Fe juga berfungsi dalam respirasi, metabolisme tanaman, dan fiksasi
nitrogen. Kekurangan Fe dapat menghambat pertumbuhan tanaman, sementara
kelebihan Fe dapat menyebabkan keracunan dan mengganggu penyerapan nutrisi lain
(Purba et al., 2021).

Meskipun kadar boron dan besi dalam POC yang dihasilkan masih di bawah
standar regulasi, peningkatan yang terjadi menunjukkan potensi pengembangan POC
dari limbah kulit nanas sebagai sumber mikronutrien bagi tanaman.

Fe (ppim)

"Wordi (Fimf” &

Gambar 6. Tren kadar ferum dan boron

4. Simpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa limbah kulit nanas memiliki potensi
signifikan sebagai bahan baku pupuk organik cair (POC) yang kaya nutrisi. Hasil
terbaik diperoleh dengan kombinasi nutrisi campuran gula merah, air kelapa, dan air
cucian beras, konsentrasi EM-4 12%, dan waktu fermentasi 20 hari. POC yang
dihasilkan mengandung 0,28% nitrogen, 0,14% fosfor, 0,2% kalium, rasio C/N 10,06%,
13,7 ppm besi, dan 8,71 ppm boron. Penambahan EM-4 berperan penting dalam
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meningkatkan efektivitas dekomposisi bahan organik, dengan konsentrasi dan waktu
fermentasi yang lebih tinggi menghasilkan kualitas POC yang lebih baik. Meskipun
beberapa parameter belum memenuhi standar regulasi, hasil ini menunjukkan potensi
pengembangan lebih lanjut dalam pemanfaatan limbah kulit nanas sebagai sumber
nutrisi tanaman yang berkelanjutan.
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