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Abstrak 

EKSTRAKSI FOSFOR DARI BERBAGAI JENIS SAMPAH SIMULASI UNTUK PEMBUATAN 
PUPUK CAIR. Sampah, terutama sampah organik dapat mencemari lingkungan dan menjadi sumber 
penyakit. Untuk itu harus diolah menjadi sesuatu yang brmanfaat misalnya pupuk organik cair. Proses 
pembuatannya secara ekstraksi padat cair (pelindihan) dengan variasi waktu pelindihan, jumlah daur dan 
jumlah biokatalisator. Analisis kadar fosfor menggunakan UV-Vis. Hasil pelindihan selama 12 hari pada 1 
kg bayam, sawi dan kangkungmenunjukkan bahwa masing-masing pupuk organik mengandung fosfor 50,50; 
29,17; 21,90 ppm. Variasi waktu pelindihan menunjukkan bahwa semakin lama pelindihan, semakin banyak 
fosfor terambil. Waktu optimum terjadi pada hari ke 5, yaitu saat fosfor terambil masing-masing 113,873; 
40,855; 6,955 mg. Penambahan biokatalisator ke dalam proses pelindihan pada kangkung tidak 
berpengaruh, tetapi berpengaruh pada bayam dan sawi. Hal ini ditunjukkan dengan meningkatnya kadar 
fosfor dalam hasil pelindihan dan mencapai optimum pada penambahan biokatalisator 60 ml dengan kadar 
fosfor terambil 50,13 dan 79,26 mg. 

Kata kunci: sampah, pelindian, biokatalisator 

Abstract 

PHOSPOR EXTRACTION FROM VARIOUS SIMULATION RUBBISH IN ORDER TO MAKE A 
LIQUID FERTILIZER. Rubish particulare organic rubbish can pollute the environment and may become 
source disease. It there for must be procced to become a useful material, such as  a liquid organic fertilizer. 
The process was done by solid liquid extraction (leaching process). Under variation of leaching time, number 
of cycle and the amount of biocatalyst added to the process. Phospor content was analyzed using UV-Vis. 
The result of 12 day leaching process for 1 kg of spinach, mustard green and kangkung were shown that 
organic fertilizer  contain 50,50; 29,17; 21,90 ppm, respectively Variation of leaching time show that the 
longer the leaching time the larger the amount of phospor extracted. The optimum leaching time for spinach, 
mustard green and kangkung after 5 day extraction, at which the phosphor extracted were 113,873; 40,855; 
6,955 mg, respectively. The additon of biocatalyst in to the leaching process for kangkung does’t give any 
influance. For spinach and mustard green however, it gives a significant amount of phospor extracted and it 
reaches its optimum at the biocatalyst addition of 60 ml with the extracted phospor were 50,13 dan 79,26 mg, 
respectively. 

Keywords: rubbish, leaching, biocatalyst 

PENDAHULUAN 
Limbah akan menimbulkan dampak 

negatif baik langsung maupun tak langsung 
pada kehidupan manusia dan lingkungan.  

Dampak langsung berupa pencemaran 
lingkungan menimbulkan bau busuk karena 
limbah organik terdegradasi oleh 
mikroorganisme dan menimbulkan berbagai 
penyakit karena adanya bakteri patogen, untuk 
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itu  limbah harus dilakukan pengolahan 
sehingga tidak mencemari lingkungan dan 
dapat dimanfaatkan sehingga mempunyai nilai 
ekonomis.  Limbah non organik dapat didaur 
ulang menjadi berbagai macam barang, 
sedangkan limbah organik dapat dimanfaatkan 
sebagai pupuk.(2,3)  

Pembuatan pupuk cair dapat dilakukan 
dengan cara ekstraksi padat cair (leaching) 
secara anaerobik. Ekstraksi adalah proses 
pemisahan suatu zat berdasarkan perbedaan 
kelarutannya terhadap dua cairan berbeda yang 
tidak saling larut, biasanya air dan yang lainnya 
pelarut organik. Pengomposan anaerobik akan 
menghasilkan gas metan (CH4), karbondioksida 
(CO2) dan asam organik.(5) 

Untuk mempercepat pengomposan perlu 
ditambah biokatalisator EM (Effective 
microorganism), merupakan kultur campuran 
dari mikroorganisme yang menguntungkan bagi 
pertumbuhan tanaman yang dapat diaplikasikan 
sebagai inokulan untuk meningkatkan 
keragaman dan populasi mikroorganisme di 
dalam tanah dan tanaman, yang selanjutnya 
dapat meningkatkan kesehatan, pertumbuhan, 
kuantitas dan kualitas produksi tanaman. EM 
sebagian besar mengandung mikroorganisme 
Lactobacillus sp., bakteri penghasil asam laktat, 
serta dalam jumlah sedikit bakteri fotosintetik 
Streptomyces sp. dan ragi. EM dapat 
memfermentasikan bahan organik dan 
memanfaatkan gas serta panas dari proses 
pembusukan sebagai sumber energi (5) 

Pada umumnya EM dibuat dari campuran 
susu sapi atau susu kambing murni dengan isi 
usus ayam/kambing, (yang dibutuhkan adalah 
bakteri di dalam usus)(6).  Sedangkan pada 
penelitian ini EM dibuat dari campuran tempe 
bosok dengan campuran buah pisang dan nanas.  

Unsur makro dalam pupuk adalah N, P, 
dan K. Fosfor pada tanaman sangat diperlukan 
karena fosfor berfungsi merangsang 
pembungaan pada tanaman yang dapat dipenuhi 
melalui pemberian pupuk pada tanaman.(9) 

Ekstraksi adalah proses pemisahan suatu 
zat berdasarkan perbedaan kelarutannya 
terhadap dua cairan berbeda yang tidak saling 
larut, biasanya air dan yang lainnya pelarut 
organik. Adapun ekstraksi padat cair sering 
disebut proses leaching. 

Proses ekstraksi terdiri dari dua langkah,  
langkah pertama adalah pencampuran antara 
umpan dengan solven, pada langkah ini tejadi 

perpindahan massa solut dari fasa diluen ke fasa 
solven.  Bila langkah ini dilaksanakan pada 
waktu yang sangat lama maka kecepatan 
perpindahan massa solut dari fasa diluen ke fasa 
solven dan sebaliknya sama atau kecepatan 
perpindahan massa solut netto sama dengan nol.  
Keadaan ini disebut dengan keseimbangan.  
Langkah kedua adalah langkah pemisahan 
antara fasa yang kaya dengan diluen (rafinat) 
dan fasa yang kaya akan solven (ekstrak). 

Teknik operasi yang biasa digunakan 
untuk proses leaching adalah dengan aliran 
liquid dan mencelup zat padat seluruhnya ke 
dalam zat cair, atau dapat pula dilakukan 
dengan beberapa tingkat tabung, dimana pelarut 
dialirkan dari tabung paling atas kemudian 
mengalir ke tabung di bawahnya.  Hal ini 
mengandung maksud agar luas permukaan 
bidang kontak semakin besar, sehingga efisiensi 
leaching akan menjadi semakin besar(7). 

Baik tidaknya suatu proses dapat 
ditentukan dengan cara mengukur efisiensinya.  
Efisiensi leaching merupakan perbandingan 
jumlah solut yang terambil oleh pelarut dengan 
jumlah solut dalam solid mula-mula, sehingga 
dapat ditulis : 

100% x
sampah dalam P Jumlah

lindi dalam P JumlahLeaching Eff =  (1) 

Untuk menunjukkan keberhasilan proses 
perlu dilakukan perhitungan rendamen. 
Rendemen didefinisikan sebagai berat 
keseluruhan leaching dibagi dengan berat input 
yang dimasukkan ke dalam reaktor, yang 
dirumuskan : 

100% x
)airbahan( Berat

lindi BeratndemenRe
+

=   (2) 

Koefisien distribusi didefinisikan sebagai 
kadar fosfor di dalam hasil lindi dibagi dengan 
kadar fosfor mula-mula (5). 

sampah  dalamsolut C
lindi dalamsolut C

Kd =    (3)  

dengan Kd = Koefisien distribusi, Csolut dalam lindi 
= Kadar fosfor dalam lindi hasil leaching,   
Csolut dalam sampah  = Kadar fosfor mula-mula 

METODE PENELITIAN 

Penelitian dilaksanakan di laboratorium 
OTK Sekolah Tinggi Teknologi Nuklir-Badan 
Tenaga Nuklir Nasional (STTN-BATAN) 
Yogyakarta. Adapun analisis dilakukan di 
BBTKL (Balai Besar Teknik Kesehatan 
Lingkungan) Yogyakarta, BPKL (Balai 



SEMINAR NASIONAL V 
SDM TEKNOLOGI NUKLIR  
YOGYAKARTA, 5 NOVEMBER 2009 
ISSN 1978-0176 

Yuyun Septiana,  dkk  Sekolah Tinggi Teknologi Nuklir - BATAN 655 

Pengujian  Konstruksi Lingkungan) dan 
Laboratorium Kimia Analitik Universitas Gajah 
Mada. 

Bahan dan Peralatan 

 
Gambar 1. Skema rangkaian pembuatan kompos 

 
Bahan yang digunakan pada penelitian 

ini adalah : Sayuran bayam, sawi, kangkung, 
daun talas, daun kemangi, kecipir, dan kacang 
panjang(8), biokalisator EM yang dibuat dari 
pisang, nanas, tempe busuk, bawang merah dan 
gula pasir, air kran. 

Peralatan yang dibutuhkan adalah botol 
semprot, gelas ukur, timbangan, Spektrometer 
UV-Vis, komposter yang dibuat dari ember 
plastik dengan rangkaian seperti Gambar 1. 

Cara Kerja 

Penyiapan sampel 
1. Masing-masing sayuran (bayam, sawi, 

kangkung, daun talas, daun kemangi, 
kecipir, dan kacang panjang) sebanyak 1 kg 
dipotong kecil-kecil dan masing-masing 
dimasukkan ke dalam komposter yang 
berbeda kemudian disemprot hingga merata 
dengan biokatalisator yang telah 
diencerkan. 

2. Pada hari ke 3 lindi dipanen dan sebanyak 
250 ml, dan dianalisis kadar fosfornya 
dengan spektrometer UV-Vis.  

3. Dari hasil analisis diambil 3 sampel sayuran 
dengan kadar P tertinggi untuk penelitian 
lanjutan. 

4. Langkah 1-2 diulang pada hari ke 5, 6, 10, 
dan 12 untuk variasi waktu leaching. 

Variasi daur (recycle) 

1. Disiapkan 4 buah komposter masing-
masing diberi umpan 1 kg bayam yang 
sudah dipotong kecil-kecil. 

2. Komposter 1 pada hari ke 12  dipanen 
untuk analisis daur 0. 

3. Komposter 2 pada hari ke 4 dipanen dan 
lindi yang dihasilkan semuanya 
dimasukkan kembali ke dalam komposter. 

4. Langkah 3 diulang kembali pada hari ke 8. 
Setelah hari ke 12, lindi dipanen untuk 
dianalisis (daur 2). 

5. Komposter 3 pada hari ke 3 dipanen dan 
lindi yang dihasilkan semuanya 
dimasukkan kembali ke dalam komposter. 

6. Langkah 5 diulang kembali pada hari ke 6 
dan 9. Setelah hari ke 12 lindi dipanen 
untuk dianalisis (daur 3). 

7. Komposter 4 pada hari ke 2 dipanen dan 
lindi yang dihasilkan semuanya 
dimasukkan kembali ke dalam komposter. 

8. Langkah 7 diulang kembali pada hari ke 4, 
6, dan 8. Setelah hari ke 12 lindi dipanen 
untuk dianalisis (daur 4). 

9. Langkah 1-8 diulang kembali untuk umpan 
sayuran sawi dan kangkung. 

Variasi biokatalisator 

Langkah A. 1. diulang dengan 
penambahan biokatalisator (yang telah 
diencerkan) sebanyak  0 ml, 20 ml, 60 ml, 150 
ml dan 250ml Pemanenan dilakukan pada hari 
ke 3, 5, 8, 10, dan 12. 

Pembuatan biokatalisator EM: 

1. Dua sendok makan gula pasir dilarukan 
dalam 4 liter air matang. 

2. Pisang, nanas, tempe busuk dan bawang 
merah dicincang halus kemudian masing-
masing jenis bahan tersebut dimasukkan ke 
dalam botol yang berbeda.  

3. Tiap botol direndam dengan 1 liter larutan 
gula. Bahan di simpan selama 2 hari 2 
malam kemudian disaring.  

4. Filtrat dari keempat botol tersebut dicampur 
dan siap digunakan sebagai biokatalisator 
EM. Sebelum digunakan EM diencerkan 
terlebih dulu dengan air perbandingan 1:5. 

Pengujian pupuk : 

Tanaman pacar air ditanam pada media 
pasir yang telah dicuci sebanyak 2 pot. Pada 
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tanaman uji ini salah satunya setiap hari disiram 
air saja dan yang lain disiram dengan air dan 
juga air lindi yang telah diencerkan dalam air 
dengan perbandingan 1 : 10 seminggu 2 kali. 
Pertumbuhan  kedua tanaman diamati sampai 
usia 2 minggu. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pembuatan Biokatalisator EM 

Biokatalisator EM dapat dibuat dari 
campuran buah pisang dan nanas yang 
dicincang dengan bantuan bakteri dari tempe 
bosok, hasil biokatalisator yang diperoleh  
setelah 48 jam berwarna coklat agak krem 
dengan bau yang menyengat.  

Penyiapan Sampel  

Sampel yang digunakan pada penelitian 
ini tidak diambil dari sampah organik murni, 
tetapi menggunakan sayuran yang dibeli dari 
pasar.  Sampel yang digunakan terdiri dari 7 
macam sayuran, yaitu : bayam, sawi, kangkung, 
daun talas, kemangi, kecipir dan kacang 
panjang.  Pemilihan sayuran tersebut 
berdasarkan pada besarnya kandungan fosfor 
yang diketahui dari literatur, sehingga 
diharapkan kadar fosfor (P) yang terlindi adalah 
besar.(8) 

Penentuan Kadar Fosfor dalam Sampel  

Tabel 1. Hasil Analisis Kandungan Fosfor (P) 
dalam Sayuran 

No Jenis Sampah Kadar Fosfor (P) (ppm) 
1. Bayam 50,50 
2. Sawi 29,17 
3. Kangkung 21,90 
4. Daun talas 2,97 
5. Kemangi 16,53 
6. Kecipir 0,52 
7. Kacang panjang 9,08 

Hasil analisis dengan UV-Vis dari 
BBTKL Yogyakarta untuk 7 macam sampel 
sayuran yang mengandung fosfor setelah 12 
hari proses leaching seperti terlihat pada Tabel 
1. 

Berdasarkan Tabel 1 maka dipilih 3 
sampel yaitu: bayam, sawi, dan kangkung 
karena mempunyai kandungan fospor tertinggi 
dalam larutan hasil leaching. Sehingga ketiga 

bahan tersebut yang digunakan sebagai sampel 
pada penelitian selanjutnya.   

Pengaruh waktu leaching 

Dikarenakan adanya pengenceran dalam 
perlakuan proses leaching, analisis pengambilan 
lindi hari ke 3, 5, 8, 10, dan 12 dengan 
menggunakan UV-Vis, dan hasilnya 
ditampilkan pada Tabel 2 : 

Tabel 2. Jumlah Fosfor (P) terleaching dengan 
variasi waktu leaching 

No Jenis 
Sampah 

Hari ke, mg 
Ke-3 Ke-5 Ke-8 Ke-10 Ke-12 

1. Sawi 42,173 113,873 121,648 135,096 136,854 
2. Bayam 16,915 40,855 44,240 50,402 60,608 
3. Kangkung 0,567 6,955 7,340 7,709 8,123 

Dari Tabel 2 terlihat bahwa jumlah fosfor 
yang terleaching mengalami peningkatan dari 
hari ke hari. Hal ini menunjukkan bahwa 
semakin lama waktu leaching maka jumlah 
fosfor yang dihasilkan dalam lindi juga semakin 
meningkat.  

Dengan hasil tersebut dapat ditentukan 
rendemen dan koefisien distribusi dari proses 
leaching. Adapun tujuan dari perhitungan 
rendemen adalah untuk mengetahui keefektifan 
proses leaching yang didefinisikan sebagai 
berat keseluruhan hasil leaching dibagi dengan 
berat keseluruhan input yang dimasukkan ke 
dalam komposter. Perhitungan rendemen dan 
koefisien distribusi ditampilkan pada Tabel 3 
dan 4. 

Tabel 3. Perhitungan rendemen pada variasi waktu 

No Variasi Waktu 
(hari) 

Rendemen(%) 
Sawi Bayam Kangkung 

1. 3 23.16 9.57 0.436 
2. 5 62.54 23.11 5.351 
3. 8 66.81 25.03 5.647 
4. 10 74.2 28.51 5.931 
5. 12 75.16 34.29 6.249 
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Tabel 4. Koefisien distribusi pada variasi waktu 

No Variasi Waktu 
(hari) 

Koefisien Distribusi 
Sawi Bayam Kangkung 

1. 3 0.087 0.074 0.0022 
2. 5 0.236 0.178 0.027 
3. 8 0.252 0.193 0.028 
4. 10 0.28 0.22 0.0299 
5. 12 0.283 0.264 0.0315 

 
Dari Tabel 3 dan 4 terlihat bahwa 

rendemen dan koefisien distribusi dari ketiga 
sampel mengalami peningkatan dari hari ke hari 
dan harga tertinggi diperoleh pada sampel sawi, 
diikuti oleh bayam dan harga terendah pada 
sampel kangkung. Hasil perhitungan efisiensi 
proses dari ketiga sampel terlihat pada Tabel 5. 

Tabel 5. Perhitungan efisiensi pada variasi waktu 
leaching 

No Variasi Waktu 
(hari) 

Efisiensi(%) 
Sawi Bayam Kangkung 

1. 3 8,208 5,164 0,206 
2. 5 22,163 12,473 2,536 
3. 8 23,676 13,506 2,677 
4. 10 26,293 15,388 2,811 
5. 12 26,636 18,503 2,962 

 
Pada Tabel 5 terlihat bahwa semakin 

lama proses leaching semakin baik. Waktu 
leaching 10 hari menunjukkan waktu yang 
paling efisien untuk ketiga sampel . Pada 
sampel sawi memiliki efisiensi paling tinggi 
dibandingkan dengan sampel bayam dan 
kangkung.  Hal tersebut dikarenakan sawi 
mempunyai kandungan air yang lebih banyak 
dari pada bayam dan kangkung, sehingga fosfor 
(P) lebih mudah terekstrak.  Semakin lama 
waktu leaching efisiensinya juga semakin besar. 

Pengaruh jumlah daur (recycle) 
Pada percobaan  variasi daur, dilakukan 

variasi 0 kali, 2 kali, 3 kali, dan 4 kali daur. 
Dari hasil perhitungan  pada variasi daur 
didapat hasil sesuai pada Tabel 6. 

 
 
 
 
 

Tabel 6. Jumlah fosfor hasil leaching pada variasi 
daur 

No Variasi Daur 
(kali) 

Jumlah fosfor (mg) 
Sawi Bayam Kangkung 

1. 0 49,15 11,15 70,66 
2. 2 51,69 0,64 53,69 
3. 3 49,51 0,54 15,25 
4. 4 43,99 16,50 20,70 

 
Pada Tabel 6 terlihat kandungan fosfor 

(P) tertinggi diperoleh pada sayuran sawi saat 
daur ke 2, setelah itu pada daur berikutnya 
kandungan fosfornya menurun.  Hal tersebut 
disebabkan karena fosfor di dalam sawi telah 
habis terekstrak masuk ke dalam lindi.  Adapun 
bayam mengalami kenaikan fosfor pada proses 
daur ke 4, meskipun sempat mengalami 
penurunan pada daur 2 dan 3.  Hal ini 
dikarenakan proses pengembalian lindi ke 
dalam sampel yang diekstrak menyebabkan 
fosfor yang terdapat pada hasil lindi terjerap 
kembali ke dalam sampel dan tidak adanya 
proses pengadukan saat daur sehingga tidak 
tercampur rata air daur, dan pada daur ke 4 
fosfor dalam bayam dapat terekstrak sempurna. 

Sedangkan pada kangkung kandungan 
fosfor mengalami penurunan terus dengan 
dilakukannya daur dan pada daur ke 4 
kandungan fosfor terlihat ada kenaikan 
dibandingkan sebelumnya, ini karena  proses 
pengembalian lindi ke dalam sampel yang 
diekstrak tersebut yang menyebabkan fosfor 
yang terdapat pada hasil lindi terjerap kembali 
ke dalam sampel dan tidak adanya proses 
pengadukan saat daur sehingga tidak tercampur 
rata air daur.  Hal tersebut menunjukkan bahwa 
proses daur tidak berpengaruh pada proses 
leahing kangkung.   

Hasil analisis kadar P tersebut maka 
dapat dihitung rendemen dari proses leaching 
dan didapatkan hasil pada Tabel 7. 

Tabel 7.  Perhitungan rendemen pada variasi daur 

No Variasi daur 
(kali) 

Rendemen(%) 
Sawi Bayam Kangkung 

1. 0 26,99 6,31 54,36 
2. 2 28,39 0,36 41,31 
3. 3 27,19 0,31 11,73 
4. 4 24,13 9,33 15,92 
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Seperti terlihat pada Tabel 7,  rendemen 
tertinggi diperoleh pada sampel kangkung 
dibanding kedua sampel lainnya bayam dan 
sawi. Pada sampel sawi, bayam dan kangkung 
terjadi penurunan rendemen kemudian kenaikan 
kembali Hal ini dimungkinkan karena tidak 
rapatnya reaktor sehingga kemungkinan terjadi 
proses aerob. 

Untuk mengetahui sejauh mana 
pendauran dapat efektif untuk ekstraksi fosfor 
maka dihitung koefisien distribusinya, 
didapatkan hasil pada Tabel 8 sedang efisiensi 
proses untuk variasi jumlah daur  dapat dilihat 
pada Tabel 9. 

Tabel 8. Perhitungan koefisien distribusi pada 
variasi daur 

No Variasi daur 
(kali) 

Koefisien distribusi 
Sawi Bayam Kangkung 

1. 0 0,064 0,0340 0,274 
2. 2 0,077 0,0021 0,233 
3. 3 0,066 0,0018 0,071 
4. 4 0,065 0,0599 0,094 

Tabel 9.  Perhitungan efisiensi pada variasi daur 

No Variasi daur 
(kali) 

Efisiensi(%) 
Sawi Bayam Kangkung 

1. 0 9,57 3,40 25,77 
2. 2 10,83 0,20 19,58 
3. 3 9,63 0,16 5,56 
4. 4 8,56 5,04 7,55 

 
Dari Tabel 8 dan 9 antara koefisien 

distribusi dan efisiensi dengan jumlah daur 
memiliki kecenderungan hasil yang sama. 
Kangkung mempunyai kandungan fosfor  
paling tinggi yang ditunjukkan dari besarnya 
harga koefisien distribusi dan efisiensinya. 

Pengaruh jumlah biokatalisator 

Hasil analisis variasi penambahan 
biolatalisator EM, dimana dengan penggunaan 
0 ml,  60 ml,150 ml dan 250 ml seperti pada 
Tabel 10. 

 
 
 
 
 

Tabel 10. Jumlah Fosfor pada variasi biokatalisator 

No Variasi bio 
katalisator (ml) 

Jumlah fosfor (mg) 
Sawi Bayam Kangkung 

1. 0 56,67 23,91 0,59 
2. 60 79,26 27,24 0,05 
3. 150 61,37 37,32 0,506 
4. 250 4,76 50,13 2,52 

 
Tabel 10 menunjukkan bahwa sawi 

mempunyai kadar fosfor tertinggi dibanding 
bayam dan kangkung.  Pada sampel sawi fosfor 
terekstrak maksimum pada penambahan 
biokatalisator 60 ml, dan untuk penambahan 
lebih banyak lagi justru menurunkan kadar 
fosfornya.  Hal ini dikarenakan pada 
konsentrasi jumlah biokatalisator 60 ml dengan 
sampel 1 kg kondisi jenuh sehingga jumlah 
fosfor yang dihasilkan dapat larut sempurna.  
Pada sampel bayam  menunjukkan kenaikan 
kandungan fosfor dengan semakin banyak 
penambahan biokatalisator, bahkan sampai 
proses leaching berakhir kandungan fosfor 
dalam bayam belum terlihat adanya penurunan, 
sehingga belum diketahui waktu optimumnya.  
Sedangkan pada kangkung penambahan 
biokatalisator cenderung tidak berpengaruh, 
karena tidak terlihat adanya kenaikan fosfor 
yang signifikan. 

Dari hasil analisis kadar P tersebut maka 
dapat dihitung rendemen dari proses leaching 
dan diperoleh hasil pada Tabel 11. 

Tabel 11. Perhitungan rendemen pada variasi 
biokatalisator 

No Variasi bio 
katalisator (ml) 

Rendemen(%) 
Sawi Bayam Kangkung 

1. 0 31,12 13,53 0,45 
2. 60 43,53 15,41 0,04 
3. 150 33,70 21,12 0,39 
4. 250 2,61 28,36 1,94 

 
Dari Tabel 11, produksi lindi terbesar 

terdapat pada sawi saat penambahan 
biokatalisator 60 ml.  Pada sampel bayam 
menunjukkan adanya kenaikan produksi dengan 
bertambahnya penambahan biokatalisator, 
sedangkan pada kangkung penambahan 
biokatalisator tidak mempengaruhi hasil. Pada 
Tabel 11  di atas terlihat rendemen sampel sawi 
pada penambahan biokatalisator 60 ml 
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menunjukkanrendemen tertinggi.  Pada sampel 
bayam menunjukkan kenaikan rendemen pada 
penambahan biokatalisator sehingga semakin 
banyak penambahan biokatalisator proses yang 
terjadi dalam pembusukan semakin bagus.  
Pada sampel kangkung penambahan 
biokatalisator tidak menunjukkan perubahan 
yang signifikan atau penambahan biokatalisator 
tidak berpengaruh.  

Dari hasil percobaan dengan 
menggunakan biokatalisator yang divariasi 
dapat dihitung harga koefisien distribusi dan 
efisiensinya seperti tertera pada Tabel 12 dan 
13. 

Tabel 12. Perhitungan koefisien distribusi pada 
variasi biokatalisator 

No Variasi 
biokatalisator (ml) 

Koefisien Distribusi 
Sawi Bayam Kangkung 

1. 0 0,1050 0,091 0,0021 
2. 60 0,114 0,160 0,00018 
3. 150 0,113 0,154 0,0016 
4. 250 0,00077 0,219 0,009 

Tabel 13. Perhitungan Efisiensi lindi pada variasi 
biokatalisator 

No Variasi 
biokatalisator (ml) 

Efisiensi (%) 
Sawi Bayam Kangkung 

1. 0 11.03 7.3 0.22 
2. 60 15.42 8.32 0.017 
3. 150 11.94 11.39 0.18 
4. 250 0.93 15.3 0.92 

 
Dari Tabel 12 dan 13 antara koefisien 

distribusi dan efisiensi memiliki trend yang 
sama dimana koefisien distribusi dan efisiensi  
tertinggi dicapai oleh bayam.  Penambahan 250 
ml biokastalisator menunjukan hasil terbaik, 
yang ditunjukkan meningkatnya koefisien 
distribusi dan efisiensi.  Pada sampel sawi 
justru terjadi penurunan koefisien distribusi dan 
efisiensi pada penambahan biokatalisator 150 
ml dan 250 ml.  Titik optimum dicapai pada 
jumlah penambahan biokatalisator 60 ml, 
sehingga penambahkan bioakatalisator 
berikutnya tidak menambah kenaikan jumlah 
fosfor pada hasil , hal ini terlihat pada harga 
koefisien distribusi dan efisiensi yang semakin 
menurun. Sedangkan pada sampel kangkung 
penambahan biokatalisator cenderung tidak 

berpengaruh karena perubahan kadar fosfor 
terekstak tidak terlalu besar, demikian harga 
koefisien distribusi dan efisiensinya. 

Pengujian pupuk cair pada tanaman 

Pengujian ini merupakan pengujian awal 
yang bertujuan untuk mengetahui sejauh mana 
pengaruh pupuk fosfor yang telah dibuat 
dengan mengacu pada fungsi fosfor pada 
tanaman yaitu merangsang pembungaan.  Hasil 
pengamatan pada hari ke 14 pada tanaman 
pacar air terlihat pada Gambar 1 dan 2. 

 

 
Gambar 1. Tanaman Pacar Air yang tidak dipupuk 
dengan pupuk cair setelah pemeliharaan selama 14 

hari. 

 
Gambar 2. Tanaman pacar air yang diberi pupuk 

setelah pemeliharaan selama 14 hari 
Dengan membandingkan Gambar 1 dan 

Gambar 2 terbukti bahwa pada pada tanaman 
pacar air yang dipupuk dengan pupuk cair 
fosfor bunganya lebih banyak dibandingkan 
dengan yang tidak dipupuk.  Hal ini 
menunjukkan bahwa pupuk cair dengan fosfor 
tinggi yang dibuat terbukti dapat diaplikasikan. 
 

KESIMPULAN  
Tiga bahan yanng dapat menghasilkan 

lindi dengan kadar fosfor (P) tinggi adalah : 
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1. Bayam (50,50 ppm) disusul kemudian sawi 
(29,17 ppm)dan kangkung (21,90 ppm) 
yang diperoleh dari 1 kg umpan. 

2. Semakin lama proses leaching maka jumlah 
fosfor (P) yang terambil semakin banyak. 

3. Jumlah daur tidak mempengaruhi jumlah 
fosfor (P) dalam hasil. 

4. Penambahan biokatalisator sangat 
berpengaruh pada proses pelindian bayam. 
Untuk sampel sawi penambahan 60 ml 
biokatalisator akan menghasilkan lindi 
dengan kandungan fosfor tertinggi (79,26 
ppm) Sedangkan pada sampel kangkung 
biokatalisator tidak berpengaruh terhadap 
hasil lindi dan pupuk cair yang dihasilkan 
terbukti berpengaruh baik pada 
pertumbuhan bunga pada tanaman. 
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