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LAMPIRAN A 

DATA PENGAMATAN 

 

Tabel A.1. Hasil Uji Kandungan NPK Bahan Pembuatan Pupuk Organik Cair 

Bahan  N (ppm) P2O5 (ppm) K2O (ppm) 

Daun kelor  19,4117 2386,3118 3766,0575 

Limbah cair industri tempe 2,8375 1042,4027 3879,0947 

 

Tabel A.2. Hasil Pengamatan Fisik Pupuk Organik Cair 

Sampel Daun Kelor 250 gram dan 

Limbah Cair Industri Tempe 2000 ml 
Warna Bau  

pH 

akhir Volume EM4 

(ml) 

Waktu Fermentasi 

(hari) 

75 

6 Cokelat Gelap Bau menyengat  3,5 

8 Cokelat Gelap Bau menyengat  3,5 

10 Cokelat Gelap Bau menyengat  3,5 

12 Cokelat  Bau menyengat  3,5 

14 Cokelat  Bau menyengat  3,5 

100 

6 Cokelat Gelap Bau menyengat  3,5 

8 Cokelat Gelap Bau menyengat  3,5 

10 Cokelat Gelap Bau menyengat 3,5 

12 Cokelat  Bau menyengat 3,5 

14 Cokelat  Bau menyengat 3,5 

125 

6 Cokelat Gelap Bau menyengat 3,5 

8 Cokelat Gelap Bau menyengat 3,5 

10 Cokelat Gelap Bau menyengat 3,5 

12 Cokelat  Bau menyengat 3,5 

14 Cokelat  Bau menyengat 3,5 
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Tabel A.3. Hasil Analisa Kandungan NPK Pupuk Organik Cair  

Sampel Daun Kelor 250 gram dan 

Limbah Cair Industri Tempe 2000 ml 

Parameter  

Analisa Kandungan POC 

Volume EM4 

(ml) 

Waktu Fermentasi 

(hari) 

N 

(ppm) 

P2O5 

(ppm)  

K2O 

(ppm) 

75 

6 72,794 3082,03 2238,68 

8 127,252 3236,18 2282,61 

10 134,068 3859,18 2347,52 

12 173,459 5286,65 2589,66 

14 145,114 5215,63 2572,68 

100 

6 95,467 2585,14 2283,95 

8 118,068 3313,56 2347,02 

10 131,844 4882,41 2389,62 

12 197,926 5551,48 2560,2 

14 167,719 5084,05 2359,33 

125 

6 112,902 2699,23 2197,91 

8 128,902 3313,56 2216,05 

10 168,437 3770,98 2340,86 

12 181,136 4962,95 2434,72 

14 175,181 3839,56 2389,79 

 

Tabel A.4. Hasil Analisa Kandungan NPK Pupuk Organik Cair Komersil 

Sampel N (ppm) P2O5 (ppm) K2O (ppm) 

Pupuk Organik Cair 

Komersil 
7,35775 1343,8150 3748,95036 
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LAMPIRAN B  

PERHITUNGAN 

 

1. Perhitungann Konsentrasi Nitrogen 

a. Produk Pupuk Organik Cair 

Sampel Absorbansi 

E75D6 1,025 

E75D8 1,784 

E75D10 1,879 

E75D12 2,769 

E75D14 2,033 

E100D6 1,341 

E100D8 1,656 

E100D10 1,848 

E100D12 2,428 

E100D14 2,348 

E125D6 1,584 

E125D8 1,807 

E125D10 2,358 

E125D12 2,535 

E125D14 2,452 

 

Rumus konsentrasi (Y) = 1,435X – 0,015 x Faktor Pengenceran 

          (Hasil Analisa Laboratorium Kimia Analitik Instrumen Polsri, 2021)  

 

Untuk sampel E75D6  = 1,435X – 0,015 x Faktor Pengenceran 

     = 1,435(1,025) – 0,015  x 50 ppm  

      Konsentrasi N   = 72,79375 ppm 

 

Perhitungan dengan cara yang sama dilanjutkan dengan microsoft excel, kemudian 

didapatkan hasil yang disusun pada tabel di bawah ini: 
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Sampel Absorbansi N (ppm) 

E75D6 1,025 72,794 

E75D8 1,784 127,252 

E75D10 1,879 134,068 

E75D12 2,769 173,459 

E75D14 2,033 145,114 

E100D6 1,341 95,467 

E100D8 1,656 118,068 

E100D10 1,848 131,844 

E100D12 2,428 197,926 

E100D14 2,348 167,719 

E125D6 1,584 112,902 

E125D8 1,807 128,902 

E125D10 2,358 168,437 

E125D12 2,535 181,136 

E125D14 2,452 175,181 

 

b. Bahan Baku dan POC NASA 

Sampel Absorbansi 

Daun kelor 0,281 

Limbah Cair Industri Tempe 0,05 

POC NASA 0,113 

 

Untuk Daun Kelor    

Rumus konsentrasi (Y) = 1,435X – 0,015 x Faktor Pengenceran 

          (Hasil Analisa Laboratorium Kimia Analitik Instrumen Polsri, 2021)  

 

Untuk sampel E75D6  = 1,435X – 0,015 x Faktor Pengenceran 

     = 1,435(0,281) – 0,015  x 50 ppm  

      Konsentrasi N   = 19,41175 ppm 
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Perhitungan dengan cara yang sama dilanjutkan dengan microsoft excel, kemudian 

didapatkan hasil yang disusun pada tabel di bawah ini: 

 

Sampel Absorbansi N (ppm) 

Daun kelor 0,281 19,41175 

Limbah Cair Industri Tempe 0,05 2,8375 

POC NASA 0,113 7,35775 

 

2. Perhitungann Konsentrasi Fosfor  

a. Produk Pupuk Organik Cair 

Sampel Absorbansi 

E75D6 0,431 

E75D8 0,447 

E75D10 0,511 

E75D12 0,654 

E75D14 0,647 

E100D6 0,379 

E100D8 0,455 

E100D10 0,614 

E100D12 0,68 

E100D14 0,634 

E125D6 0,391 

E125D8 0,455 

E125D10 0,502 

E125D12 0,622 

E125D14 0,509 

 

Rumus konsentrasi (Y) = 10,497X
2
 + 74,941X – 7,336 x Faktor Pengenceran 

          (Hasil Analisa Laboratorium Kimia Analitik Instrumen Polsri, 2021)  

 

1. Untuk sampel E75D6  = 10,497X
2
 + 74,941X – 7,336 x Faktor Pengenceran 

     = 10,497(0,431)
2
 + 74,941(0,431) – 7,336 x 50 ppm  
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      Konsentrasi P   = 1345,6752 ppm 

 

2. Konversi P menjadi P2O5  

2P + 2.5O2                P2O5 

ppm P2O5 = 
                                   

                   
   ( Aditya Dan Qoidani, 2017) 

ppm P2O5 = 
                           

              
 

ppm P2O5 = 3082,030 ppm 

 

Perhitungan dengan cara yang sama dilanjutkan dengan microsoft excel, kemudian 

didapatkan hasil yang disusun pada tabel di bawah ini: 

 

Sampel Absorbansi P (ppm) P2O5 (ppm) 

E75D6 0,431 1857,6270 3082,03 

E75D8 0,447 1894,0836 3236,18 

E75D10 0,511 1947,9399 3859,18 

E75D12 0,654 2148,8652 5286,65 

E75D14 0,647 2134,7797 5215,63 

E100D6 0,379 1895,1883 2585,14 

E100D8 0,455 1947,5256 3313,56 

E100D10 0,614 1982,8774 4882,41 

E100D12 0,68 2124,4227 5551,48 

E100D14 0,634 1947,9399 5084,05 

E125D6 0,391 1823,7943 2699,23 

E125D8 0,455 1838,8464 3313,56 

E125D10 0,502 1942,4161 3770,98 

E125D12 0,622 2020,3006 4962,95 

E125D14 0,509 1983,0155 3839,56 

 

 

 

 



61 
 

b. Bahan Baku dan POC NASA 

Sampel Absorbansi 

Daun kelor 0,358 

Limbah Cair Industri Tempe 0,213 

POC NASA 0,246 

 

Untuk Daun Kelor    

Rumus konsentrasi (Y) = 10,497X
2
 + 74,941X – 7,336 x Faktor Pengenceran 

          (Hasil Analisa Laboratorium Kimia Analitik Instrumen Polsri, 2021)  

 

1. Untuk sampel E75D6  = 10,497X
2
 + 74,941X – 7,336 x Faktor Pengenceran 

     = 10,497(0,358)
2
 + 74,941(0,358) – 7,336 x 50 ppm  

      Konsentrasi P   = 1041,9108 ppm 

 

2. Konversi P menjadi P2O5  

2P + 2.5O2                P2O5 

ppm P2O5 = 
                                   

                   
   ( Aditya Dan Qoidani, 2017) 

ppm P2O5 = 
                           

              
 

ppm P2O5 = 2386,3118 ppm 

 

Perhitungan dengan cara yang sama dilanjutkan dengan microsoft excel, kemudian 

didapatkan hasil yang disusun pada tabel di bawah ini: 

Sampel Absorbansi P (ppm) P2O5 (ppm) 

Daun kelor 0,358 1041,9108 2386,3118 

Limbah Cair Industri Tempe 0,213 455,1336 1042,4027 

POC NASA 0,246 586,7361 1343,8150 
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3. Perhitungann Konsentrasi Kalium  

a. Produk Pupuk Organik Cair 

Sampel Absorbansi 

E75D6 1,3452 

E75D8 1,3716 

E75D10 1,4106 

E75D12 1,5561 

E75D14 1,5459 

E100D6 1,3724 

E100D8 1,4103 

E100D10 1,4359 

E100D12 1,5384 

E100D14 1,4103 

E125D6 1,3207 

E125D8 1,3316 

E125D10 1,4066 

E125D12 1,463 

E125D14 1,436 

 

Rumus konsentrasi = 27,6186 x Absorbansi x Faktor Pengenceran 

          (Hasil Analisa Laboratorium Kimia Analitik Instrumen Polsri, 2021)  

 

1. Untuk sampel E75D6  = 27,6186 x Absorbansi x Faktor Pengenceran 

     = 27,6186 x 1,3452 x 50 ppm (mg/l) 

      Konsentrasi K   = 1857,6270 ppm 

 

2. Konversi K menjadi K2O  

2K + 0.5O2                K2O 

ppm K2O = 
                               

                   
   ( Aditya Dan Qoidani, 2017) 

ppm K2O = 
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ppm K2O = 2238,68 ppm 

 

Perhitungan dengan cara yang sama dilanjutkan dengan microsoft excel, kemudian 

didapatkan hasil yang disusun pada tabel di bawah ini: 

 

Sampel Absorbansi K (ppm) K2O (ppm) 

E75D6 1,3452 1857,6270 2238,68 

E75D8 1,3716 1894,0836 2282,61 

E75D10 1,4106 1947,9399 2347,52 

E75D12 1,5561 2148,8652 2589,66 

E75D14 1,5459 2134,7797 2572,68 

E100D6 1,3724 1895,1883 2283,95 

E100D8 1,4103 1947,5256 2347,02 

E100D10 1,4359 1982,8774 2389,62 

E100D12 1,5384 2124,4227 2560,2 

E100D14 1,4103 1947,9399 2359,33 

E125D6 1,3207 1823,7943 2197,91 

E125D8 1,3316 1838,8464 2216,05 

E125D10 1,4066 1942,4161 2340,86 

E125D12 1,463 2020,3006 2434,72 

E125D14 1,436 1983,0155 2389,79 

 

b. Bahan Baku dan POC NASA 

Sampel Absorbansi 

Daun kelor 0,6686 

Limbah Cair Industri Tempe 2,3333 

POC NASA 2,255 

 

Untuk Daun Kelor    

Rumus konsentrasi = -0,1102 + 18,6966 x Absorbansi x Faktor Pengenceran       

                 (Hasil Analisa Laboratorium Kimia Analitik Instrumen Polsri, 2021)  
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1. Konsentrasi K = -0,1102 + 18,6966 x Absorbansi x Faktor Pengenceran 

   = -0,1102 + 18,6966  x 0,6686x 250 ppm (mg/l) 

Konsentrasi K = 3125,02649 ppm 

 

2. Konversi K menjadi K2O  

2K + 0.5O2                K2O 

ppm K2O = 
                               

                   
   ( Aditya Dan Qoidani, 2017) 

ppm K2O = 
                           

              
 

ppm K2O = 3766,0576 ppm 

 

Untuk Limbah Cair Industri Tempe  

Rumus konsentrasi = 0,7126 + 27,5842 x Absorbansi x Faktor Pengenceran       

                 (Hasil Analisa Laboratorium Kimia Analitik Instrumen Polsri, 2021)  

 

1. Konsentrasi K = 0,7126 + 27,5842 x Absorbansi x Faktor Pengenceran 

   = 0,7126 + 27,5842 x 2,3333 x 50 ppm (mg/l) 

Konsentrasi K = 3218,8233 ppm 

 

2. Konversi K menjadi K2O  

2K + 0.5O2                K2O 

ppm K2O = 
                               

                   
   ( Aditya Dan Qoidani, 2017) 

ppm K2O = 
                           

              
 

ppm K2O = 3879,0947 ppm 

 

Untuk POC NASA  

Rumus konsentrasi = 0,7126 + 27,5842 x Absorbansi x Faktor Pengenceran       

                 (Hasil Analisa Laboratorium Kimia Analitik Instrumen Polsri, 2021)  
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1. Konsentrasi K = 0,7126 + 27,5842 x Absorbansi x Faktor Pengenceran 

   = 0,7126 + 27,5842 x 2,255 x 50 ppm (mg/l) 

Konsentrasi K = 3110,8312 ppm 

 

2. Konversi K menjadi K2O  

2K + 0.5O2                K2O 

ppm K2O = 
                               

                   
   ( Aditya Dan Qoidani, 2017) 

ppm K2O = 
                           

              
 

ppm K2O = 3748,9504 ppm 

 

Sehingga didapatkan hasil pada tabel di bawah ini: 

Sampel Absorbansi K (ppm) K2O (ppm) 

Daun kelor 0,6686 3125,0265 3766,0576 

Limbah Cair Industri Tempe 2,3333 3218,8233 3879,0947 

POC NASA 2,255 3110,8312 3748,9504 
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4. Perhitungan ANOVA pada Kandungan Nitrogen 

ANOVA 
      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 1296,922 2 648,4612 4,233972 0,055693 4,45897 

Columns 14527,24 4 3631,809 23,71303 0,000172 3,837853 

Error 1225,254 8 153,1567 
   

       Total 17049,41 14         

 

5. Perhitungan ANOVA pada Kandungan Fosfor 

ANOVA 
      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 862422,9 2 431211,5 2,522851 0,141413288 4,45897 

Columns 12320878 4 3080220 18,02117 0,0004581 3,837853 

Error 1367379 8 170922,3 
   

       Total 14550680 14         

 

6. Perhitungan ANOVA pada Kandungan Kalium 

ANOVA 
      Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 22839,81 2 11419,91 2,945944 0,10998 4,45897 

Columns 164217,8 4 41054,46 10,59064 0,002779 3,837853 

Error 31011,88 8 3876,485 
   

       Total 218069,5 14         

 

 

 



Perhitungan Neraca Massa 

A.1 Neraca Massa 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar B.1 Diagram Aliran Bahan Proses Fermentasi Pembuatan Pupuk Organik Cair 

 

Tabel B.1. Neraca massa overall tangki fermentor 

MASUK KELUAR 

Komponen masuk 
Massa komponen 

(g) 
Komponen keluar 

Massa komponen 

(g) 

ALIRAN 1 ALIRAN 3 

Daun kelor 250 Pupuk organik cair 1800 

TOTAL ALIRAN 1 250 TOTAL ALIRAN 3 1800 

ALIRAN 2 ALIRAN 4 

Limbah Cair Industri 

Tempe 

1875 Ampas dan Sisa 

Cairan 

700 

Gula 125   

Air 250   

TOTAL ALIRAN 2 2250 TOTAL ALIRAN 4 700 

TOTAL MASUK 2500 TOTAL KELUAR 2500 

 

Neraca Massa Overall Proses Fermentasi: 

M1 + M2 = M3 + M4 

M2 = Mcairan + Mair +Mgula 

M1 + (Mcairan + Mair + Mgula) =M3 +M4 

 

Perhitungan Neraca Massa Overall: 

250 gram + (1875 gram + 125 gram + 250gram) = 1800 gram + 700 gram 

250 gram + 2250 gram = 1800 gram + 700 gram 

2500 gram = 2500 gram 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aliran 1 : 

Daun kelor = 250 gram 

Aliran 2: 

- Limbah cair industri tempe = 1875 gr 

- Air     = 250 gr 

- Gula  = 125 gr 

TANGKI FERMENTOR 

(PROSES BATCH) 

Aliran 3 : 

Pupuk Organik Cair = 1800 gr 

Aliran 4 : 

Ampas = 700 gr  



Tabel B.2 Neraca Massa Komponen Tangki Fermentor 

MASUK KELUAR 

Komponen 

Masuk 

Kadar 

(%) 

Massa 

Masuk 

(g) 

Massa 

Komponen 

(g) 

Komponen 

Keluar 

Kadar 

(%) 

Massa 

Keluar 

(g) 

Massa 

Komponen 

(g) 

ALIRAN 1 ALIRAN 3 

N 0,0019 

250 

0,0049 N 0,0198 

1800 

0,3563 

P 0,2386 0,5965 P 0,2424 4,3630 

K 0,3766 0,9415 K 0,2124 3,8240 

Kandungan 

lain 
99,3829 248,4572 

Kandungan 

lain 
99,5254 1791,4567 

Total aliran 1 250 Total aliran 3 1800 

ALIRAN 2 ALIRAN 4 
 

N 0,0215 

1875 

0,4024 N 0,0073 

700 

0,0510 

P 0,2430 4,5566 P 0,112872 0,7901 

K 0,2218 4,1591 K 0,1824 1,2767 

Kandungan 

lain 
99,5137 1865,8819 

Kandungan 

lain 
99,6975 697,8823 

Total 1875 
    

Glukosa 100,0000 125 125 Total aliran 4 700 

Air 100 250 250 
    

Total aliran 2 2250 
    

TOTAL MASUK 2500 TOTAL KELUAR 2500 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Perhitungan neraca massa komponen: 

 Neraca Massa N  

Mnitrogen1 + Mnitrogen2 = Mnitrogen3 + Mnitrogen4  

(M1 x %N1) + (M2 x %N2) = (M3 x %N3) +(M4 x %N4) 

(250 gram x 0,0019%) + (1875 gram x 0,0215%) = (1800 gram x 0,0198%) + 

(700 gram x 0,0073%) 

0,0049 gram + 0,4024 gram = 0,3563 gram + 0,0510 gram 

0,4072 gram = 0,4072 gram 

 

 Neraca Massa P  

Mphosfor1 + Mphosfor2 = Mphosfor3 + Mphosfor4  

(M1 x %P1) + (M2 x %P2) = (M3 x %P3) +(M4 x %P4) 

(250 gram x 0,2386%) + (1875 gram x 0,2430%) = (1800 gram x 0,2424%) + 

(700 gram x 0,112872%) 

0,5965 gram +  4,5566 gram = 4,3630 gram + 0,7901 gram 

                        5,1531 gram = 5,1531 gram 

 Neraca Massa K  

Mkalium1 + Mkalium2 = Mkalium3 + Mkalium4  

(M1 x %K1) + (M2 x %K2) = (M3 x %K3) +(M4 x %K4) 

(250 gram x 0,3766%) + (1875 gram x 0,2430%) = (1800 gram x 0,2124%) + 

(700 gram x 0,1824%) 

0,9415 gram +  4,1591 gram = 3,8240 gram + 1,2767 gram 

                             5,1006 gram = 5,1006 gram 

 

 

Komponen 
Input (gr) Output (gr) 

Aliran 1 Aliran 2 Aliran 3 Aliran 4 

N 0,0049 0,4024 0,3563 0,0510 

P 0,5965 4,5566 4,3630 0,7901 

K 0,9415 4,1591 3,8240 1,2767 

H2O - 125 - - 

C6H12O6 - 250 - - 

Kandungan 

Lainnya 
248,4572 1865,8819 1791,4567 697,8823 

Total 250 2250 1800 700 

Total 

keseluruhan 
2500 2500 
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LAMPIRAN C  

DOKUMENTASI PENELITIAN 

 

C.1 PROSES PEMBUATAN PUPUK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Pengambilan daun kelor 

 

Gambar 2. Persiapan bahan baku (daun 

kelor, limbah cair industri tempe, gula 

pasir, EM4, dan molase 

Gambar 3. Menimbang daun kelor 500 

gram 

Gambar 4. Mengukur volume  limbah 

cair industri tempe 2000 ml 
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Gambar 5. Memasukkan daun kelor dan 

limbah cair industri tempe ke dalam blender 

Gambar 6. Menghaluskan bahan baku  

 

Gambar 7. Memasukkan campuran bahan 

baku ke dalam fermentor  

Gambar 8. Melarutkan gula pasir 250 gr 

dalam 250 ml air   

Gambar 10. Memasukkan larutan gula ke 

dalam fermentor 

Gambar 11. Mengukur volume EM4 sebanyak 

(75, 100, 125) ml  
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EM4 dan molase  

Gambar 12. Memasukkan EM4 dalam wadah 

 

Gambar 13. Mengukur volume molase 125 ml  

 

Gambar 14. Memasukkan molase dalam 

wadah 

Gambar 15. Mengaduk campuran EM4 dan 

molase dalam wadah agar larut  

Gambar 16. Memasukkan campuran EM4 dan 

molase ke dalam fermentor  

Gambar 17. Mengaduk semua campuran 

dalam fermentor secara merata  



71 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

v 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 18. Mengukur pH awal campuran di 

dalam fermentor  

Gambar 19. Mendapatkan pH awal campuran 

adalah 6 

Gambar 20. Menutup fermentor dengan tutup 

yang sudah diberi selang aliran gas sebelumnya 

Gambar 21. Melakukan fermentasi selama 

(6,8,10,12, dan 14 hari) 

Gambar 22. Pada hari ke 4 fermentasi terdapat 

bercak putih di atas permukaan cairan 

Gambar 23. Pada hai ke 14 fermentasi terlihat 

permukaan cairan dipenuhi bercak-bercak putih 
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Gambar 24. Pengambilan sampel melalui katup 

fermentor untuk sampel hari fermentasi (6,8,10,12) 

hari 

 

Gambar 25. Pada hari ke 14 fermentasi katup 

fermentor buntu. Pengambilan sampel dilakukan 

dengan mengambil cairan menggunakan 

cangkir. Kemudian disaring dari ampas 

Gambar 26. Melakukan penyaringan 

sampel dengan kertas saring 

Gambar 27. Produk pupuk organik cair yang dihasilkan pada 

masing-masing variasi 
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C.2 PENGAMATAN FISIK PUPUK ORGANIK CAIR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 28. Melakukan pengamatan warna 

dan bau pada variasi EM4 75 ml 

Gambar 29. Melakukan pengamatan warna dan 

bau pada variasi EM4 100 ml 

Gambar 30. Melakukan pengamatan warna 

dan bau pada variasi EM4 125 ml 

Gambar 31. Melakukan pengukuran pH akhir 

produk pupuk organik cair 
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C.3 ANALISA KANDUNGAN UNSUR HARA PUPUK ORGANIK CAIR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 32. Melakukan penyaringan sampel 

dengan kertas saring 

Gambar 33. Membuat larutan standar 

 

Gambar 34. Memipet pupuk organik cair 

untuk diencerkan 

Gambar 35. Melakukan  pengenceran larutan 

pupuk organik cair 

Gambar 36. Melakukan pengukuran 

kandungan unsur hara kalium dengan alat 

spektrofotometer serapan atom  

Gambar 37. Melakukan pengukuran 

kandungan unsur hara nitrogen dan fosfor 

dengan alat spektrofotometer UV-Vis 



 



 



 

 



 

 



 



 

 



 

 

 



 

 



 



 

 



 

 



 

 



 



 


