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Abstract: This study aims to evaluate the fermentation process of white
oyster mushroom baglog waste and bat guano as materials for
producing multi-nutrient fertilizer, and to determine the optimal
fermentation time that yields the highest levels of nitrogen, phosphate,
and potassium by the 2019 Ministry of Agriculture standards. An
anaerobic fermentation process was employed using white oyster
mushroom baglog waste and bat guano as the primary materials,
supplemented with an EM-4 bioactivator to accelerate decomposition.
Fermentation was conducted over 20 days and was checked every 4
days. The research results indicate that fermentation time influences
the nutrient content of the produced fertilizer. The highest nitrogen
content of 2.81% was achieved on the 16th day of fermentation, while
the highest phosphate content of 2.28% was recorded on the 8th day
of fermentation. The highest potassium content of 3.59% was reached
on the 16th day of fermentation. Based on these findings, a
fermentation period of 16 days provided optimal results for nitrogen
and potassium content, whereas an 8-day fermentation period yielded
optimal results for phosphate content.

Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi proses
fermentasi limbah baglog jamur tiram putih dan kotoran kelelawar
sebagai bahan pembuatan pupuk multinutrien serta menentukan waktu
fermentasi optimal yang menghasilkan kadar nitrogen, fosfat, dan
kalium tertinggi sesuai dengan standar Permentan tahun 2019. Proses
fermentasi anaerob digunakan dengan bahan utama limbah baglog
jamur tiram putih dan kotoran kelelawar, serta bioaktivator EM-4
untuk mempercepat proses penguraian. Proses fermentasi dilakukan
selama 20 hari dan dilihat kondisinya setiap 4 hari. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa waktu fermentasi mempengaruhi kadar nutrisi

dalam pupuk yang dihasilkan. Kadar nitrogen tertinggi sebesar 2,81% dicapai pada hari ke-16 fermentasi,
sedangkan kadar fosfat tertinggi sebesar 2,28% dicapai pada hari ke-8 fermentasi. Kadar kalium tertinggi
sebesar 3,59% dicapai pada hari ke-16 fermentasi. Berdasarkan hasil ini, fermentasi selama 16 hari
memberikan hasil optimal untuk kandungan nitrogen dan kalium, sementara fermentasi selama 8 hari
memberikan hasil optimal untuk kandungan fosfat.

PENDAHULUAN

Pembuatan pupuk organik dengan proses fermentasi merupakan metode yang umum
digunakan karena bahan organik seperti kotoran hewan tidak dapat langsung diaplikasikan
sebagai pupuk pada tanaman. Kotoran hewan berpotensi mengandung organisme patogen yang
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dapat mengkotaminasi tanaman dan menimbulkan penyakit apabila langsung digunakan sebagai
pupuk (Estancia & Widodo, 2019). Selain itu, bahan organik mengandung zat seperti karbohidrat,
protein, dan lipid yang perlu diuraikan agar lebih mudah diserap oleh tanaman (Shakya et al.,
2024). Proses fermentasi melibatkan penguraian senyawa kompleks menjadi sederhana dengan
bantuan mikroorganisme. Reaksi yang terjadi pada proses fernentasi dapat meningkatkan
maupun menurunkan kandungan unsur hara pada zat organik (Karimi et al., 2021). Proses
fermentasi juga dapat mempengaruhi karakteristik fisikokimia dari bahan organik seperti
peningkatan konsentrasi nitrogen amonium dan penurunan total kandungan karbon (Ardiansyah
etal., 2021).

Pada proses fermentasi, penggunaan bioaktivator seperti EM-4 dapat mempercepat
perkembangbiakan mikroorganisme yang membantu dalam dekomposisi bahan organik. EM-4
mengandung berbagai mikroorganisme yang dapat meningkatkan proses dekomposisi bahan
organik sehingga unsur hara yang terkandung di dalamnya dapat lebih cepat diserap oleh tanaman
(Yerizam et al., 2022). Keunggulan EM-4 terletak pada kemampuannya dalam meningkatkan
proses dekomposisi bahan organik sehingga memberikan manfaat yang optimal bagi tanaman
(Bayazitova et al., 2023). Proses fermentasi dari bahan organik yang sama dapat menghasilkan
perbedaan perubahan kadar nitrogen, phosphor, maupun kalium meskipun dilakukan perlakuan
yang sama (Widyabudiningsih et al., 2021). Sehingga bahan baku pembuatan pupuk serta proses
fermentasi memiliki pengaruh yang signifikan terhadap kenaikan dan penurunan unsur hara
(Alfionita et al., 2018)

Penelitian sebelumnya, melaporkan bahwa penggunaan pupuk organik dari kotoran walet
melalui proses fermentasi dapat mempercepat pertumbuhan akar dan tanaman bawang merah
Brebes, namun tidak dapat meningkatkan pertumbuhan berat umbi. Rendahnya kandungan unsur
K pada pupuk dari burung walet, yaitu sekitar 0,13% kurang mencukupi kebutuhan. Kandungan
K ini juga belum memenuhi standar dari Permentan (Nasruddin et al., 2021)

Guano atau kotoran kelelawar merupakan bahan organik yang kaya akan nutrisi penting
bagi tanaman seperti fosfor (P), kalium (K), nitrogen (N), dan karbon organik (C-org). Komposisi
Guano mengandung sekitar 20,6% P; 0,54% K; 8,32% N, dan 21,94% C-org (ldris, 2007).
Walaupun kaya akan kandungan phospor, namun kandungan Kalium pada Guano terlalu rendah.
Sehingga belum cukup apabila digunakan untuk pupuk organik. Sementara itu, limbah baglog
jamur tiram putih memiliki kandungan unsur hara seperti fosfat, kalium, nitrogen, dan karbon.
Namun, kandungan unsur nitrogen dan fosfat dalam limbah baglog jamur tiram putih cenderung
rendah. Sehingga pemanfaatan limbah baglog jamur tiram sebagai pupuk memerlukan
penambahan bahan lain yang kaya akan unsur hara makro (Malinowska et al., 2023). Pada
penelitian sebelumnya, limbah baglog jamur tiram putih diaplikasikan bersama dengan pupuk
mineral untuk meningkatkan efisiensi nutrisi tanaman (Kuziemska et al., 2021). Dari penelitian
ini menunjukkan bahwa kombinasi limbah baglog jamur tiram putih dengan pupuk mineral dapat
menjadi strategi yang efektif dalam meningkatkan hasil panen tanaman. Tetapi, kombinasi baglog
jamur tiram dengan pupuk mineral akan menimbulkan efek negatif terhadap lingkungan.

Pada penelitian ini, diproduksi pupuk organik dengan mengkombinasikan kotoran
kelelawar yang kaya akan phospat dan limbah baglog jamur tiram yang kaya akan kalium dengan
penambahan mikroorganisme lokal EM-4. Penelitian ini bertujuan mengkaji proses fermentasi
yang terjadi pada proses pembuaatan pupuk organik dengan mengobservasi secara fisik maupun
kimia dari produk pupukorganik yang dihasilkan pada berbagai waktu fermentasi. Sehingga akan
diketahui waktu fermentasi optimal untuk menghasilkan pupuk organik dengan kandungan
nitrogen, fosfat, dan kalium yang sesuai dengan Permentan tahun 2019. Kombinasi Baglog jamur
tiram dan Guano belum pernah dilakukan sebelumnya sehingga penelitian ini akan memberikan
solusi permasalahan pupuk disamping juga berkontribusi mengatasi limbah baglog jamur tiram
yang melimpah serta kotoran kelelawar yang selama ini terabaikan.

METODE

Pembuatan pupuk multinutrien berbahan limbah baglog jamur tiram putih dan kotoran
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kelelawar dilakukan dengan menggunakan proses fermentasi anaerob. Bahan yang digunakan
adalah limbah baglog jamur tiram putih, kotoran kelelawar, bioaktivator berupa EM-4, dan gula
pasir, dan air. Variabel yang digunakan dalam penelitian ini meliputi massa limbah baglog jamur
tiram putih sebanyak 5 kg, massa kotoran kelelawar sebanyak 5 kg, volume EM-4 sebanyak 10
ml, massa gula pasir sebanyak 10 gram, dan volume air sebanyak 500 ml. Alat yang digunakan
dalam penelitian ini adalah tabung fermentor berkapasitas 25liter yang dilengkapi dengan airlock
gas metana dan handle, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Rangkaian Alat Fermentasi
Peralatan lain yang digunakan yaitu: pHmeter, thermometer, neraca analitik, dan bak pencampur.
Penelitian dilakukan dengan variable waktu fermentasi selama 8, 12, 16, dan 20 hari.

Prosedur pembuatan pupuk multinutrien dimulai dengan mencampurkan limbah baglog
jamur tiram putih dan kotoran kelelawar. Selanjutnya, 10 ml EM-4 dan 10gram gula dilarutkan
ke dalam 500 ml air, kemudian larutan ini dicampurkan dengan campuran limbah baglog jamur
tiram putih dan kotoran kelelawar di dalam fermentor dan ditutup rapat untuk menciptakan
kondisi anaerob. Fermentasi dilakukan sesuai dengan variabel waktu yang telah ditetapkan,
sambil dilakukan pembalikan setiap hari pada pupuk. Pupuk dipanen sesuai dengan waktu
fermentasi untuk kemudian dianalisis kandungan nitrogen, fosfat, dan kaliumnya.

Keterangan:

1. Fermentor

2. Airlock gas metana
sem 3. Handle

4. Alat ukur suhu dan pH

HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses fermentasi yang diterapkan pada campuran limbah baglog jamur tiram dan guano
menunjukkan warna yang berbeda beda pada lama waktu fermentasi yang berbeda. Pada awal
pengomposan, terlihat warna yang serupa dengan bahan mentah, yaitu coklat. Namun, pada akhir
pengomposan terjadi perubahan warna menjadi coklat kehitaman menyerupai warna tanah.
Gambar penamkapakn pupuk organik pada berbagai waktu fermentasi ditampilkan pada gambar
2. Selain mengalami perubahan warna dan tekstur, maka juga terjadi perubahan bau atau aroma.
Jika sebelumnya tercium aroma yang menyengat dari kotoran kelelawar, ma sejalan dengan wkatu
fermentasi, terjadi pengurangan aroma hingga pada fermentasi ke 16 aroma busuk pada pupuk
telah hilang dan menjadi aroma seperti tanah.

(b)
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(d) (e) (f)
Gambar 2. Warna dan Tekstur Pupuk pada Fermentasi (a) Hari ke-0; (b) Hari ke-4; (c) Hari ke-8; (d) Hari
ke-12; (e) Hari ke-16; (f) Hari ke-20

Sejalan dengan penelitian sebelumnya, bahwa pada proses fermentasi terjadi perubahan
signifikan pada pupuk, seperti tekstur, warna, dan aroma. Perubahan ini dapat berfungsi sebagai
indikator keberhasilan fermentasi (Tallo & Sio, 2019). Pengomposan melibatkan interaksi
kompleks aktivitas mikroba, bioaktivator, dan komposisi limbah organik yang secara bersama-
sama mepengaruhi kualitas kompos. Proses pengomposan sangat penting untuk menguraikan
bahan organik menjadi kompos berkualitas tinggi. Kompos yang baik memiliki karakteristik
seperti warna coklat tua, sedikit kelembapan, dan tidak ada sisa bahan mentah, yang menunjukkan
telah terjadi proses dekomposisi (Wardoyo & Anwar, 2021). Proses dekomposisi ini dapat
berlangsung dengan relatif lebih cepat dengan ditambahkannya mikroorganisme lokal seperti
EM-4. Bioaktivator seperti EM-4 dapat mempercepat proses pematangan kompos (Muktiningsih
et al., 2016). Kompos berkualitas dapat diidentifikasi melalui perubahan warna, tidak adanya
aroma, kadar air yang rendah, dan suhu sekitar yang stabil (Natsir et al., 2022). Perubahan fisik
selama pengomposan, seperti warna yang menghitam, tekstur mirip tanah, dan penurunan kadar
air, menunjukkan percepatan dekomposisi bahan organik (Karyono & Laksono, 2019). Aroma
kompos berubah dari aroma kuat karena kandungan nitrogen tinggi menjadi aroma tanah yang
matang (Sastrawan, 2023).

Bioaktivator, seperti EM-4 mempengaruhi parameter kualitas kompos seperti suhu, pH,
kadar kelembaban, rasio C/N, dan bahan organik (Praharsiwi, 2021). Komposisi limbah organik
yang berbeda dan penggunaan bioaktivator mempengaruhi kualitas kompos (Syahban, 2024).
Jamur seperti Trichoderma spp. dan Gliocladium virens meningkatkan kualitas kompos
(Windyarini et al., 2018).

Pada penelitian ini juga didapatkan hasil Analisa kandungan nitrogen dan phospat pada
variasi waktu fermentasi. Analisa produk dilakukan di Environmental Laboratory, Mechanical,
and Calibration Mutiara Kebonagung Sidoarjo. Analisa unsur Phospat dan Kalium dilakukan
dengan metode spektrofotometri, sedangkan analisa unsur Nitrogen dilakukan dengan metode
Kjeldahl. Hasil Analisa kadar Nitrogen, Phospat, dan Kalium pada berbagai waktu fermentasi
ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Analisa Kadar Nitrogen, Phospat, dan Kalium

Fe\r/:/na;(r:'tjasi Nitrogen Phospat Kalium
(Hari) (%) (%) (%)
8 1,66 2,28 2.6
12 2,03 2,13 2.79
16 2,81 2,02 3.5
20 2,42 1,82 2.43

Sumber: Environmental Laboratory, Mechanical, and Calibration Mutiara Kebonagung Sidoarjo 2023

Hasil analisa kadar Nitrogen menggunakan metode Kjeldahl pada pupuk multinutrien
menunjukkan kadar nitrogen tertinggi terjadi pada fermentasi hari ke-16 yaitu sebesar 2,81%,
sedangkan kadar nitrogen terendah diperoleh pada fermentasi hari ke-8 yaitu sebesar 1,66%. Hasil
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analisa kadar Phospat menggunakan metode spektrofotometri pada pupuk multinutrient
menunjukkan kadar tertinggi pada fermentasi hari ke-8 yaitu sebesar 2,28%, sedangkan kadar
nitrogen terendah diperoleh pada fermentasi hari ke-20 yaitu sebesar 1,82%. dan Hasil analisa
kadar Kalium menggunakan metode spektrofotometri pada pupuk multinutrient menunjukkan
kadar tertinggi pada fermentasi hari ke-16 yaitu sebesar 3,59%, sedangkan kadar nitrogen
terendah diperoleh pada fermentasi hari ke-8 yaitu sebesar 2,46%. Dari tabel 1 dapat dibuat
diagram Hubungan waktu fermentasi terhadap kadar nitrogen, phospat, dan kalium yang
ditunjukkan pada Gambar 3.
E= Nitrogen (%)

40 - B2 Phospat (%)

B Kalium (%)

3,5

3,0

%Kadar

12 16
Waktu Fermentasi (Hari)

Gambar 3 Diagram Hubungan Waktu Fermentasi Terhadap Kadar Nitrogen, Phospat, dan Kalium

Kondisi terbaik dengan kadar nitrogen tertinggi diperoleh pada fermentasi hari ke-16
yang disebabkan oleh kotoran kelelawar yang memiliki kandungan Nitrogen awal yang lebih
tinggi dibandingkan Limbag Baglog Jamur, sehingga apabila digunakan perbandingan kotoran
kelelawar yang lebih besar daripada limbah baglog, maka akan dihasilkan pupuk organik dengan
kandungan Nitrogen yang lebih tinggi. Kotoran kelelawar memiliki kandungan nitrogen yang
tinggi, yang dapat berdampak pada peningkatan aktivitas mikroorganisme dalam proses
dekomposisi limbah baglog jamur tiram. Mikroorganisme ini memanfaatkan nitrogen untuk
sintesis protein, yang pada gilirannya meningkatkan kadar nitrogen, fosfat, dan kalium dalam
kompos. Proses dekomposisi limbah baglog jamur tiram yang kaya karbon juga dapat
meningkatkan temperatur karena aktivitas mikroorganisme yang semakin intens. Pada grafik
yang disajikan, terlihat bahwa kadar nitrogen mengalami peningkatan dari hari ke-8 hingga hari
ke-16, yang mengindikasikan adanya proses metabolisme mikroorganisme yang aktif dan
pertumbuhan sel yang cepat pada tahap awal (Atmaja 2017). Grafik tersebut juga menunjukkan
pada semua komposisi, kadar Nitrogen (%) mengalami kenaikan dari hari ke-8 hingga hari ke-16.
Pada tahap awal, mikroorganisme sedang beradaptasi dan melakukan metabolism yang
menyebabkan peningkatan ukuran sel. Selanjutnya, sel-sel ini menggunakan karbon sebagai
sumber makanan dan berkembang biak. Proses penguraian nitrogen organik, terutama protein,
melibatkan dua proses mikrobiologi utama, yaitu amonifikasi dan nitrifikasi. Amonifikasi adalah
proses di mana nitrogen organik diubah menjadi amonium melalui proteolisis dan aminofikasi.
Proteolisis melibatkan pelepasan asam amino dari bahan organik, sedangkan aminofikasi
melibatkan reduksi nitrogen amino menjadi NH.. Berikut adalah reaksi yang terlibat dalam proses

ini.:
.. protainas .
N organik ——— RNH, + CO, + energi

aminobacter

RNH, + H,O —— > NH, + ROH + energi
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Kondisi terbaik dengan kadar phospat tertinggi diperoleh pada fermentasi hari ke-8 yang
disebabkan oleh kotoran kelelawar yang memiliki kandungan Phospat awal yang lebih tinggi
dibandingkan Limbag Baglog Jamur. Grafik tersebut juga menunjukkan kadar Phospat (%)
mengalami penurunan seiring bertambahnya waktu fermentasi. Penurunan kadar phospat diduga
disebabkan oleh hilangnya sebagian unsur phospat selama proses fermentasi yang berlangsung
lebih lama. Hal ini terjadi karena phospat yang tersedia dikonsumsi oleh mikroorganisme selama
proses fermentasi. Selain itu, H,PO. yang dihasilkan dari transformasi fosfor organik cenderung
larut dalam air selama proses fermentasi. Secara biokimia, fosfor organik akan mengalami

transformasi menjadi H.PO4 sesuai dengan reaksi sebagai berikut:

. mikroorganisme _
P organik —— H, PO,

(Simanungkalit, 2006)

Fosfat merupakan nutrisi penting bagi mikroorganisme karena diperlukan untuk
pembentukan sel, material seluler, dan perkembangan inti sel (Sosa, 2018). Mikroorganisme
menghasilkan enzim fosfatase yang membantu dalam degradasi bahan organik dan asimilasi
fosfat. Tingkat mikroorganisme yang tidak memadai dalam kompos dapat menghambat
pemecahan bahan organik dan penyerapan fosfat, sehingga fosfat tidak termanfaatkan secara
optimal. Sebaliknya, tingkat mikroorganisme yang optimal memfasilitasi proses degradasi bahan
organik dan asimilasi fosfat secara efisien (Sosa, 2018).

Polifosfat (poly-P) memainkan peran penting dalam fungsi regulasi dalam sel prokariotik
dalam metabolisme mikroba (Bai et al., 2020). Poly-P terdiri dari bagian-bagian fosfat yang
terhubung melalui ikatan fosfoanhydride dengan energi tinggi. Selain itu, di bawah kondisi aerob,
sel bakteri menyerap fosfat dan mengubahnya menjadi polifosfat, yang menghasilkan efisiensi
penghilangan fosfat yang tinggi (Fauzi et al., 2023). Selain itu, mikroba pelarut fosfat (PSM)
adalah mikroorganisme bermanfaat yang mampu mengubah senyawa fosfor organik dan
anorganik yang tidak larut menjadi bentuk larut yang dapat dengan mudah diserap oleh tanaman
(Kalayu, 2019). PSM ini meningkatkan pertumbuhan tanaman dengan mempengaruhi berbagai
atribut biokimia seperti kandungan protein, homeostasis fitohormon, dan kandungan pigmen
(Tarig & Ahmed, 2023).

Gambar 3 juga menunjukkan bahwa Kadar Kalium (%) mengalami kenaikan pada
fermentasi hari ke-8 hingga hari ke-16 yang juga terjadi pada semua variasi perbandingan
komposisi. Hal tersebut terjadi karena kalium merupakan senyawa yang dihasilkan oleh
metabolisme bakteri, dimana bakteri menggunakan ion-ion K yang bebas pada bahan pembuat
kompos untuk keperluan metabolism, sehingga pada hasil dekomposisi, kalium akan meningkat
seiring dengan semakin berkembangnya jumlah bakteri dekomposer. Kandungan kalium tertinggi
pada semua komposisi menunjukkan pada waktu fermentasi hari ke-16, karena lebih banyak
terbentuknya asam organik selama proses penguraian yang dapat menyebabkan daya larut unsur
K menjadi lebih tinggi, sehingga akan lebih banyak menyediakan unsur kalium bagi tanaman
(Wardah et al., 2021). Kalium mengalami penurunan pada hari ke-16 karena mikroorganisme
terkait telah mencapai fase stasioner dan akan mengalami fase kematian. Hal tersebut sesuai
dengan (Nasution et al., 2017) bahwa saat cadangan makanan yang bersumber dari kalium telah
habis, mikroorganisme akan mengalami fase kematian dan menyebabkan kadar kalium
mengalami penurunan.

SIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa fermentasi limbah baglog jamur tiram putih dan
kotoran kelelawar dapat menghasilkan pupuk multinutrien dengan kandungan nitrogen, fosfat,
dan kalium yang bervariasi tergantung pada waktu fermentasi. Hasil analisa menunjukkan bahwa
kadar nitrogen tertinggi diperoleh pada fermentasi hari ke-16 dengan kadar 2.81%. Kadar fosfat
tertinggi diperoleh pada fermentasi hari ke-8 dengan kadar 2.28%. Sementara itu, kadar kalium
tertinggi juga diperoleh pada fermentasi hari ke-16 dengan kadar 3.59%.
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Fermentasi pada hari ke-16 merupakan kondisi terbaik untuk memperoleh kandungan
nitrogen dan kalium tertinggi, sementara fermentasi pada hari ke-8 adalah yang terbaik untuk
memperoleh kandungan fosfat tertinggi. Penggunaan kotoran kelelawar yang kaya akan nutrisi
seperti nitrogen dan fosfat terbukti efektif dalam meningkatkan kualitas pupuk organik yang
dihasilkan dari limbah baglog jamur tiram putih. Kombinasi kedua bahan ini dapat
memaksimalkan potensi limbah dan menghasilkan pupuk dengan kandungan nutrisi yang tinggi,
sehingga dapat mendukung pertumbuhan tanaman yang lebih baik dan berkontribusi pada praktik
pertanian yang berkelanjutan.
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