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ABSTRACT 

Tofu liquid waste is a white liquid with a thick texture derived from unused tofu production. Tofu liquid waste 

contains nitrogen, phosphorus, potassium, and protein, which are easily fermentable. It will pollute the 

environment and cause a bad smell if it is directly thrown away without prior processing. Therefore, tofu liquid 

waste was processed into organic liquid fertilizer. The purpose of this study was to determine the effect of 

fermentation time and sugar ratio on the levels of N, P, K The manufacture of liquid fertilizer involves a 

fermentation process by adding Yakult and EM-4 because both contain lactobacillus bacteria which can help the 

fermentation process. The sugar and coconut water were also added in a ratio of 1:0.075, 1:0.125, and 1:0.25. 

The process of liquid waste fermentation was carried out for 5 days, 10 days, 15 days, and 20 days. Fertilizers 

were tested using the Kjeldahl method for nitrogen (N) levels, spectrophotometry to determine phosphorus 

(P2O5) levels, and AAS (atomic absorption spectroscopy) for potassium (K2O) levels. The best levels of N, P, 

and K were produced from tofu waste with a fermentation process for 10 days by 0.662%, 1.133%, and 1.239%, 

respectively. 

Keywords: EM-4, organic liquid fertilizer, tofu waste, Yakult 

ABSTRAK 

Limbah cair tahu adalah cairan berwarna putih bertekstur kental yang merupakan hasil dari produksi tahu yang 

tidak digunakan. Limbah cair tahu memiliki kandungan nitrogen, fosfor, kalium, dan protein yang mudah 

terfermentasi sehingga dapat mencemari lingkungan dan menyebabkan bau busuk jika dibuang langsung tanpa 

dilakukan pengolahan terlebih dahulu, maka limbah akan dimanfaatkan menjadi pupuk cair organik. Tujuan 

penelitian ini adalah mengetahui pengaruh waktu fermentasi dan rasio gula terhadap kadar N, P, K. Pembuatan 

pupuk cair menggunakan proses fermentasi dengan penambahan yakult dan EM-4 dikarenakan sama-sama 

mengandung bakteri lactobacillus yang dapat membantu proses fermentasi, air kelapa dan gula ditambahkan 

dengan rasio 1:0,075; 1:0,125; 1:0,25. Proses fermentasi limbah cair dilakukan selama 5 hari, 10 hari, 15 hari, 

dan 20 hari. Pupuk diuji menggunakan metode Kjeldahl untuk kadar nitrogen (N), spektrofotometri untuk 

mengetahui kadar fosfor (P2O5), dan AAS (atomic absorption spectroscopy) untuk kadar kalium (K2O). Kadar 

N, P, dan K terbaik dihasilkan dari limbah tahu dengan waktu fermentasi selama 10 hari dan rasio gula 1:0,125 

dengan kadar masing-masing 0,662%, 1,133%, dan 1,239%. 

Kata kunci : EM-4, Limbah Tahu, Pupuk Cair Organik, Yakult. 

PENDAHULUAN 

Industri tahu di Indonesia semakin bertambah banyak, tetapi kebanyakan produsen masih 

menggunakan teknologi  sederhana, rendahnya teknologi ini berpengaruh pada jumlah limbah yang 

dihasilkan. Selain itu, sumber daya manusia yang dipekerjakan pada umumnya memiliki taraf 

pendidikan rendah, sehingga belum terlalu mengetahui proses pengolahan limbah yang baik. 

sekalipun ada yang mengerti pengolahan limbah industri tahu, hasilnya masih belum sepenuhnya 

sesuai dengan yang diharapkan [1]. 

Limbah berbentuk cair dan berwarna putih. Limbah cair tahu mengadung padatan yang tersuspensi. 

Limbah cair yang tidak menggumpal pada proses tersebut, karena kurangnya penggumpalan. Limbah 

yang dihasilkan dari proses ini mempunyai volume yang cukup besar, yaitu setiap penggunaan 1 kg 

kedelai rata- rata membutuhkan 45 liter air dan akan menghasilkan limbah berbentuk cair berupa 

whey (air dadih) sebanyak 43,5 liter. Limbah cair tahu memiliki kandungan bahan organik tinggi, dan 
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suhu mencapai 40-46oC, kadar BOD5 (5.000-10.000 mg/l), COD (7.000-12.000 mg/l), TSS dan pH 

tinggi [2]. 

Limbah cair yang berasal dari industri tahu merupakan salah satu masalah yang dapat menyebabkan 

pencemaran lingkungan. Karena dapat menimbulkan pencemaran air dan menimbulkan bau busuk 

disekitarnya. Limbah yang dibuang tanpa dilakukan pengolahan terlebih dahulu, akan mencemari 

lingkungan dan bau yang berasal dari limbah cair tersebut akan menggangu masyarakat yang 

tinggal di dekat sungai. Bau yang dihasilkan disebabkan oleh kandungan protein dan senyawa 

karbohidrat yang mudah terfermentasi [3]. Dalam penelitian ini peneliti berfokus pada proses 

pembuatan pupuk cair organik karena dinilai kandungan yang diperlukan dalam pembuatan pupuk 

seperti fosfor, nitrogen dan kalium terdapat pada  limbah cair tahu yaitu unsur hara. Beberapa faktor 

yang dapat mempengaruhi pembuatan pupuk pada penelitian kali ini adalah jenis, jumlah dan kualitas 

mikroorganisme; Proses aerasi; Temperatur; Derajat keasaman (pH), waktu fermentasi, dan kadar P 

(Fosfor). Dengan mempertimbangkan faktor pembuatan pupuk diatas, penelitian difokuskan pada 

beberapa faktor yaitu konsentrasi limbah cair tahu, waktu fermentasi, dan rasio perbandingan 

gula dan air kelapa pada pembuatan pupuk tersebut. 

TINJAUAN PUSTAKA 

Tahu 

Tahu merupakan salah satu produk makanan yang diolah dari kedelai, didalamnya mengandung 

sumber protein, karbohidrat, serat, kalsium, dan lemak yang sangat baik bagi kesehatan tulang, 

pencernaan, serta menjaga kesehatan darah, dan kulit. Tahu merupakan makanan dengan tekstur yang 

lembut tetapi tidak hanya itu, tahu juga merupakan makanan yang rendah lemak dan tinggi protein. 

Limbah Tahu 

Limbah cair tahu adalah cairan berwarna putih memiliki tekstur kental yang tidak menyatu 

dengan gumpalan tahu atau air dadih, limbah cair tersebut berasal dari proses produksi pembuatan 

tahu yaitu; proses perendaman, pencucian kedelai, pencucian, penyaringan dan pengepresan atau 

pencetakan tahu [4]. Berikut adalah tabel kandungan yang terdapat pada limbah cair tahu menurut [5]: 

Tabel 1. Kandungan Limbah Cair Tahu 

No Parameter Satuan Hasil 

1 Ph  3,34 

2 BOD Ppm 59,60 

3 COD Ppm 836,00 

4 C % 0,400 

5 Organik % 0,476 

6   N % 0,007 

7   P % 0,019 

8   K Ppm 2,52 

Limbah padat (ampas tahu) ini mempunyai bau yang tidak sedap bila tidak segera dimanfaatkan 

kembali. Limbah padat tahu ini masih dapat dimanfaatkan dan diolah kembali menjadi makanan 

ringan atau dijadikan pakan ternak, contohnya tempe gambus. Sedangkan limbah dari produksi tahu 

yang bersifat cair sulit untuk dibuang ke perairan secara langsung tanpa pengolahan karena limbah 

cair tahu masih mengandung protein dan karbohidrat tinggi yang dapat menyebabkan pencemaran [6]. 

Pupuk Cair Organik 

Pupuk cair organik adalah cairan atau larutan yang berisi berbagai zat untuk pertumbuhan tanaman. 

Pupuk organik cair berasal dari berbagai limbah, diantaranya yaitu; sisa limbah dapur, kotoran dan 

sampah dedaunan. Kandungan yang terdapat pada pupuk cair organik adalah unsur hara, fosfor, 
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nitrogen, dan kalium. Kalium berfungsi sebagai zat yang dapat memperbaiki unsur hara dalam tanah, 

sehingga sangat baik bagi tanaman. Kelebihan menggunakan pupuk berbentuk cair adalah lebih 

mudah untuk diserap oleh tanaman dikarenakan unsur yang terkandung didalamnya sudah terurai. 

Sehingga, pupuk tersebut mengandung unsur hara yang dibutuhkan untuk pertumbuhan tanaman. 

Fermentasi 

Fermentasi adalah proses penguraian atau perombakan bahan organik yang dilakukan dalam kondisi 

tertentu oleh mikroorganisme fermentative. Berikut adalah reaksi pada proses fermentasi, yang 

berguna untuk mendapatkan hara Nitrogen adalah: 

     Protease 

Protein + E. →−−−−−→ TP + NADP + NH3 + energi 

Protein yang didapatkan dari limbah hasil proses pembuatan tahu direaksikan dengan enzim 

protainase atau protease dan dalam proses tersebut akan terjadi proses pemecahan protein menjadi 

unsur yang lebih sederhana sehingga menghasilkan amonia (NH3) [8]. 

               Nitrosomonas 

NH3 + 3O2 →−−−−−−−−−→ 2HNO2 + 2H2O + energi 

Kemudian, ammonia (NH3) yang telah dihasilkan akan direaksikan dengan oksigen (O2), sehingga 

mengalami proses nitrifikasi yang dibantu dengan bakteri nitrosomonas dimana amonia akan dirubah 

menjadi asam nitrit (HNO2). 

      Nitrobakter 

2HNO2 + O2 →−−−−−−−→ 2HNO3 + 2H2O + energi 

Pada proses terakhir, asam nitrit (HNO2) akan dirubah menjadi asam nitrat (HNO3) dengan bantuan 

bakteri nitrobakter. Asam nitrat (HNO3) inilah yang digunakan dalam kandungan pupuk untuk diserap             

dan digunakan dalam membantu pertumbuhan serta perkembangan tanaman. 

Yakult dan EM4 

Yakult adalah minuman probiotik dibuat menggunakan susu fermentasi berwarna putih yang 

mengandung lebih dari 6,5 miliar bakteri Lactobacillus casei shirota strain, bakteri L. casei Shirota 

dikenal baik untuk usus dan aman dikonsumsi bagi manusia. EM-4 merupakan suatu cairan berwarna 

coklat kekuningan mengandung banyak bakteri baik lactobacillus yang biasa digunakan untuk 

menyuburkan tanah pertanian. Pada penelitian ini, memanfaatkan campuran dari dua bahan untuk 

proses fermentasi yaitu, EM-4 dan Yakult. EM-4 dan yakult mengandung bakteri lactobacillus yang 

berfungsi sebagai bahan fementatif yang dapat menguraikan bahan organik menjadi pupuk [9]. 

Air Kelapa dan Gula 

Air kelapa berupa cairan bening yang terdapat didalam buah kelapa, bagian ini sering dikonsumsi 

oleh manusia untuk dijadikan obat panas dalam, masuk angin. Air kelapa tidak hanya bermanfaat bagi 

manusia tetapi juga bermanfaat bagi tanaman untuk meningkatkan pertumbuhan. Karena mengandung 

glukosa, fruktosa, sukrosa, dan ZPT (Zat Pengatur Tumbuh) berupa sitokinin, auksin dan sedikit 

giberelin [10]. Gula adalah zat penambah rasa manis yang memiliki warna dan bentuk yang 

bermacam-macam. Gula yang akan digunakan pada penelitian ini adalah gula pasir yaitu gula 

berwarna putih berbentuk butiran        halus. 

METODE PENELITIAN 

Peralatan yang digunakan adalah media aerator berguna untuk berlangsungnya proses aerasi. Media 

aerator didesain menggunakan dua ember plastik yang dihubungkan dengan selang, pada ember 

berukuran 1 liter diisi pupuk cair yang akan di fermentasikan kemudian pada ember berukuran 250 ml 

akan diisi air bersih. Botol yang berisi air bersih tersebut akan menjadi tempat keluarnya udara atau 

gas yang dihasilkan pada proses fermentasi. Media aerator harus disterilisasikan terlebih dahulu untuk 

mencegah bakteri masuk dan mengganggu proses pembuatan pupuk. Ember pertama yang berukuran 

1 liter lebih besar dibandingkan ember kedua yang berukuran 250 ml dikarenakan volume pupuk yang 
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akan dihasillkan cukup banyak dan pada wadah yang berisi pupuk cair harus disisakan ruang kosong 

kurang lebih 10%, ukuran selang yang digunakan adalah ½ in, dengan diameter sekitar 12 mm. 

 
 
 

 

 

 

Gambar 1. Rancangan alat pembuatan pupuk organik cair 

Proses Pembuatan Pupuk Organik cair 

Limbah cair tahu disiapkan dengan volume sebanyak 500 ml dan telah disaring untuk mengasilkan 

limbah yang jernih. Setelah itu limbah cair tahu ditambahkan kedalam media aerator yang berisi 

larutan starter dari 40 ml yakult, 40 EM-4, dan gula pasir sesuai ketentuan. Campuran air kelapa 

200ml dan gula dan air secukupnya. Larutan tersebut diaduk sampai tidak mengeluarkan busa yang 

menandakan larutan sudah tercampur dengan rata. Wadah yang berisi larutan akan dihubungkan 

dengan selang ke wadah yang berisi air. Larutan difermentasikan selama 5 hari, 10 hari, 15 hari dan 20 

hari. Limbah yang terfermentasi akan dianalisa kadar Kalium (K) dengan alat AAS dan phosphor 

dengan metode spektro UV-Vis dan Nitrogen dengan destilasi. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Konsentrasi Awal Limbah Tahu 

Berdasarkan hasil analisa laboratorium bahwa limbah cair tahu memiliki kandungan yang dapat 

digunakan sebagai pupuk cair organik maka, berikut ini adalah hasil analisa dari kadar Nitrogen, 

Fosfor, dan Kalium pada limbah cair tahu sebelum di Fermentasi : 

Tabel 2 Analisa Awal Limbah Cair Tahu 

No. Parameter Kadar (%) 

1. N 0,051 

2. P2O5 0,039 

3. K2O 0,027 

Limbah cair tahu dianalisa menggunakan menggunakan metode Kjeldahl untuk kadar nitrogen (N), 

Spektofotometri untuk kadar fosfor (P2O5), dan AAS (Atomic absorption spectroscopy) untuk kadar 

kalium (K2O). Dari hasil diatas, dapat dibuktikan bahwa limbah cair tahu memiliki kandungan yang 

dapat digunakan sebagai pembuatan pupuk cair organik karena mengandung unsur hara seperti; N 

(Nitrogen), P2O5 (Fosfor), dan K2O (Kalium). 

Hasil Uji Sampel Pupuk Cair Organik 

Tabel 3. Hasil Analisa Kadar Nitrogen terhadap Lama Fermentasi dan Rasio Gula 

Hasil Analisa (%) 

No Lama Fermentasi (Hari) Rasio Air Kelapa dan Gula 

  1:0,075 1:0,125 1:0,25 

1 5 0,311 0,496 0,375 

2 10 0,583 0,662 0,631 

3 15 0,578 0,645 0,603 

4 20 0,565 0,639 0,571 

Tabel 4. Hasil Analisa Kadar Fosfor terhadap Lama Fermentasi dan Rasio Gula 

Neraca Analitik 
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Hasil Analisa (%) 

No Lama Fermentasi (Hari) Rasio Air Kelapa dan Gula 
  1:0,075 1:0,125 1:0,25 

1 5 0,537 0,628 0,579 

2 10 0,819 1,133 0,923 

3 15 0,791 1,079 0,898 

4 20 0,702 0,886 0,801 

Tabel 5. Hasil Analisa Kadar Kalium terhadap Lama Fermentasi dan Rasio Gula 

Hasil Analisa (%) 

No Lama Fermentasi (Hari) Rasio Air Kelapa dan Gula 

  1:0,075 1:0,125 1:0,25 

1 5 0,632 0,714 0,684 

2 10 1,034 1,239 1,195 

3 15 0,988 1,104 1,072 

4 20 0,975 1,085 1,038 

Hubungan Kadar Nitrogen dengan Waktu Fermentasi dan Rasio Gula 

Berdasarkan hasil penelitian dengan perbandingan rasio air kelapa gula didapatkan hasil gambar 2: 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Hubungan antar kadar nitrogen dengan waktu fermentasi    menggunakan rasio gula yang 

berbeda 

Waktu fermentasi tidak berpengaruh terhadap kadar nitrogen (N), semakin lama waktu yang 

digunakan untuk proses fermentasi tidak menjamin kadar nitrogen yang dihasilkan juga semakin 

besar pula. Berdasarkan Gambar 2 grafik hubungan kadar nitrogen dengan waktu fermentasi 

menggunakan rasio gula yang berbeda bahwa pada fermentasi hari ke-5, kadar nitrogen mengalami 

kenaikan dari 0,051% menjadi 0,311%. Pada hari ke-10 hari mengalami kenaikan menjadi 0,583%, 

pada hari ke-15 mengalami penurunan menjadi 0,578%, dan hari terakhir yaitu hari ke-20 juga 

mengalami penurunan menjadi 0,565%. 

Waktu fermentasi tidak menjamin kadar nitrogen yang dihasilkan juga semakin besar, disebabkan 

karena bakteri memiliki 4 fase pertumbuhan yaitu; fase lag, fase logaritma, fase stasioner, dan fase 

kematian. Fase lag adalah fase dimana bakteri melakukan penyesuaian pada media yang baru. Fase 

logaritma terjadi apabila bakteri sudah mengalami pembelahan sel secara aktif, sehingga pada hari 

ke-10 kadar nitrogen mengalami kenaikan pada semua rasio gula yang diujikan. Fermentasi ke-15 

hingga ke-20 hari kadar nitrogen cenderung mengalami penurunan, hal ini disebabkan karena bakteri 
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memasuki fase stasioner yaitu kadar nutrisi berkurang dan sel pada bakteri mencapai keseimbangan 

sehingga jumlah sel tidak akan bertambah yang dilanjutkan dengan fase kematian [11]. 

Rasio gula berpengatuh terhadap kadar nitrogen (N), semakin besar rasio gula yang 

ditambahkan            maka sebagian besar kadar nitrogen juga mengalami peningkatan. Kadar awal nitrogen 

(N) sebelum penambahan gula adalah 0,051% setelah terjadi penambahan gula dengan rasio 1:0,075 

terjadi kenaikan hingga 0,311%, pada rasio 1:0,125 terjadi kenaikan hingga 0,496%, dan pada rasio 

1:0,25 terjadi kenaikan hingga 0,375%. Kadar nitrogen (N) yang meningkat disebabkan karena 

kandungan karbohidrat dan gula yang mempunyai fungsi untuk mengoptimalkan kandungan zat hara 

dalam pupuk cair organik karena karbohidrat berfungsi sebagai starter mikroorganisme untuk 

mempercepat proses fermentas[15]. Hasil Analisa yang didapatkan adalah kadar nitrogen (N) paling 

tinggi terkandung pada pupuk cair organik dengan waktu fermentasi selama 10 hari dan rasio gula 

sebesar 1:0,125 memiliki kadar nitrogen paling besar yaitu 0,662%. Menurut Menteri Pertanian 

nomor 70/Permentan/ SR.140/10/2011 bahwa kadar Nitrogen yang diijinkan untuk beredar adalah 3-

6%, maka pupuk cair organik ini dinyatakan masih belum memenuhi standar mutu. 

Hubungan Kadar Fosfor dengan Waktu Fermentasi dan Rasio Gula 

Berdasarkan hasil Analisa pada Tabel 4 didapatkan grafik Gambar 3 sebagai berikut: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Hubungan antara Kadar Fosfor dengan Waktu Fermentasi menggunakan Rasio Gula yang 

Berbeda 

Waktu fermentasi tidak berpengaruh terhadap kadar terhadap kadar fosfor, semakin lama waktu 

fermentasi tidak menjamin kadar fosfor yang dihasilkan juga semakin besar pula. Gambar 3 grafik 

hubungan kadar fosfor dengan waktu fermentasi menggunakan rasio gula yang berbeda menunjukkan 

bahwa fermentasi hari ke-5 kadar fosfor mengalami kenaikan dari 0,039% menjadi 0,537%. Pada hari 

ke-10 hari mengalami kenaikan menjadi 0,819%, pada hari ke-15 mengalami penurunan menjadi 

0,791%, dan pada hari terakhir yaitu hari ke-20 juga mengalami penurunan menjadi 0,702%. Rasio 

gula berpengaruh terhadap kadar fosfor (P), semakin besar rasio gula yang ditambahkan maka 

semakin besar kadar fosfor yang didapatkan. Kadar awal fosfor (P) sebelum penambahan gula adalah 

0,039% setelah terjadi penambahan gula dengan rasio 1:0,075 terjadi kenaikan hingga 0,537%, 

penambahan gula dengan rasio 1:0,125 terjadi kenaikan hingga 0,628%, penambahan gula dengan 

rasio 1:0,25 terjadi kenaikan hingga 0,579%, hal ini disebabkan semakin bertambahnya gula dapat 

meningkatkan kadar fosfor, karena gula mengandung mineral fosfor sebanyak 1 mg dalam 100 g gula 

[12]. Hasil analisa menunjukkan kadar fosfor yang tertinggi pada rasio gula 1:0,125 dengan waktu 

fermentasi selama 10 hari yaitu sebesar 1,133%. Menurut Menteri Pertanian nomor 70/Permentan 

bahwa kadar Fosfor yang diijinkan untuk beredar adalah 3-6%, maka pupuk cair organik ini 

dinyatakan masih belum memenuhi standar mutu. 
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Hubungan Kadar Kalium dengan Waktu Fermentasi dan Rasio Gula 

Berdasarkan hasil Analisa pada Tabel 5 didapatkan grafik Gambar 4 sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Hubungan antara Kadar Kalium dengan Waktu Fermentasi     menggunakan Rasio Gula yang 

Berbeda 

Kadar Kalium (K) ditentukan menggunakan metode AAS Waktu fermentasi tidak berpengaruh 

terhadap kadar kalium (K), semakin lama waktu fermentasi tidak menjamin kadar kalium yang 

dihasilkan juga semakin besar pula. Gambar 4 grafik hubungan kadar kalium dengan waktu fermentasi 

menggunakan rasio gula yang berbeda menunjukkan bahwa pada fermentasi hari ke-5, kadar kalium 

mengalami kenaikan menjadi 0,632%, pada hari ke-10 hari mengalami kenaikan menjadi 1,034%, 

pada hari ke-15 mengalami penurunan menjadi 0,988%, dan pada hari terakhir yaitu hari ke-20 juga 

mengalami penurunan menjadi 0,975%. 

Bakteri mengalami  penurunan kadar pada fermentasi hari ke-15 sampai dengan hari ke-20, disebabkan 

karena jumlah senyawa organik didalam limbah cair tahu sudah habis terdegradasi walaupun waktu 

fermentasi ditambah sehingga pembentukan senyawa menjadi konstan [11]. Rasio gula pada pupuk 

berpengaruh terhadap kadar kalium (K), semakin besar rasio gula yang ditambahkan maka sebagian 

besar kadar yang didapatkan mengalami peningkatan, hal ini dapat dilihat pada kadar awal kalium (K) 

yang sangat rendah dibandingkan zat lainnya. Kadar kalium sebelum penambahan gula yaitu 0,027% 

setelah terjadi penambahan gula dengan rasio 1:0,075 terjadi kenaikan hingga 0,632%, gula dengan 

rasio 1:0,125 terjadi kenaikan hingga 0,714%, dengan rasio 1:0,25 terjadi kenaikan hingga 0,684%. 

Kadar kalium yang bertambah disebabkan karena air kelapa memiliki kandungan kalium sebesar 0,5 

mg per 100 gr gula [13]. Karbohidrat yang terdapat dalam gula mempunyai fungsi untuk 

mengoptimalkan kandungan zat hara dalam pupuk cair organik karena karbohidrat berfungsi sebagai 

starter mikroorganisme untuk mempercepat proses fermentasi [12]. Hasil Analisa menunjukkan kadar 

kalium tertinggi didapatkan pada rasio gula 1:0,125 dengan waktu fermentasi selama 10 hari yaitu 

sebesar 1,239%, menurut Menteri Pertanian nomor 70/Permentan/SR.140/10/2011 bahwa kadar 

kalium yang diijinkan untuk beredar adalah 3-6%, maka pupuk cair organik ini dinyatakan masih 

belum memenuhi standar mutu. 

KESIMPULAN 

Waktu fermentasi tidak berpengaruh terhadap kadar NPK yang dihasilkan, karena lama fermentasi 

bergantung pada fase pertumbuhan bakteri sehingga waktu yang paling optimum adalah 10 hari. 

Rasio larutan gula dengan air kelapa berpengaruh pada kadar NPK yang dihasilkan, kadar paling baik 

pada rasio 1:0,125 dapat dilihat pada hasil analisa N, P, dan K masing-masing 0,662%, 1,133%, dan 

1,239%. 
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