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KORESPONDENSI

Telepon:

Egg shell and soil is a combination that can be used to make organic fertilizer. The
purpose of this research is to make organic fertilizer from the basic ingredients of egg
shells and soil determine its suitability with the fertilizer standard, namely SNI
7763:2018. Fertilizer design begins by determining 4 sample formulations with different
ratios between egg shells and soil. The four comparisons of soil and eggshell samples
were S1(80%: 20%), S2(50%: 50%), S3(60%: 40%), S4(40%: 60%). The standards and
parameters that are used as benchmarks in this research are SNI 7763:2018 and 4
parameters, namely water content, pH, grain size, and co material. Based on the
assessment with the SNI standard, only the fourth sample met the SNI standard.
Meanwhile, based on the results of statistical tests with the response surface method, it
shows that the ratio of soil and egg shells effect the parameters of moisture content, pH,

grain size, and co-mingled material.
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1. PENDAHULUAN

Telur merupakan salah satu jenis bahan makanan yang
sering dikonsumsi oleh manusia pada umumnya [1]. Seiring
berkembangnya jenis makanan yang berasal dari telur,
menyebabkan limbah terhadap lingkungan semakin lama
semakin meningkat. Limbah cangkang telur yang semakin
meningkat akan menyebabkan terjadinya penumpukan sehingga
dapat menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan. Salah
satu dampak negatif yang ditimbulkan yaitu terjadinya
pencemaran udara dan air yang diakibatkan dari kulit telur yang
masih mengandung sisa isi telur. Kulit telur yang mengandung
sisa dari isinya akan dapat menimbulkan bau yang tidak sedap,
dan apabila terjadi hujan dan kulit telur terbawa oleh air maka
air akan terkontaminasi. Oleh karena itu, limbah cangkang telur
harus didaur ulang agar tidak terjadi penumpukan yang dapat
menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan [2]. Salah
satu cara untuk mengurangi dampak yang ditimbulkan adalah
dengan mengolah limbah cangkang telur menjadi sesuatu yang
berguna bagi masyarakat.

Pada Rumah Makan Maitreya yang berlokasi di Kompleks
Maha Vihara Duta Maitreya, Bukit Beruntung, Sungai Panas,
Batam, Kepulauan Riau, khususnya bagian dapur, kuantitas
penggunaan telur sebagai salah satu bahan makanan mencapai
+300 butir per hari. Kebutuhan yang cukup banyak ini tentu
meninggalkan limbah telur berupa cangkang telur yang cukup

banyak. Pengelola rumah makan sebenarnya sudah mulai
menemukan  solusi dari masalah  tersebut  dengan
menaburkannya pada tanaman. Namun hingga saat ini usaha
tersebut masih belum dapat memberikan hasil yang diharapkan.

Dalam perkembangannya, pengolahan terhadap limbah
cangkang telur dapat dilakukan melalui suatu proses pencacahan
sehingga pengolahan limbah ini dapat diolah dengan mudah dan
cepat serta dapat meningkatkan hasil produk yang berkualitas
baik. Hasil olahan ini salah satunya dapat dijadikan sebagai
pupuk organik yang bermanfaat bagi kehidupan [3]. Fungsi dari
penggunaan limbah cangkang telur sebagai pupuk organik yaitu
dapat memperbaiki sifat kimia, fisika dan biologi pada tanah [4].
Selain itu pupuk organik juga berperan sebagai sumber energi
bagi mikroorganisme tanah yang berperan dalam proses
dekomposisi dan pelepasan unsur hara yang ada dalam tanah [4].
Pupuk organik juga dapat mengemburkan tanah, mempertinggi
daya serap dan daya penyimpanan air yang pada akhirnya akan
dapat meningkatkan kesuburan pada tanah [2]. Penggunaan
pupuk organik dapat berfungsi dengan baik apabila pupuk yang
dihasilkan sesuai dengan kriteria pupuk organik. Kriteria pupuk
organik padat yang baik yaitu pupuk yang dapat memenuhi
standar SNI 7763:2018 dengan parameter yang telah ditentukan.
Adapun parameter SNI yang menjadi tolak ukur yaitu C-
Organik, C/N, bahan ikutan, kadar air, pH, hara makro
(N+P205+K20), logam berat (Hg dan Pb), Cd, AS, Cr, Ni, hara
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mikro (Fe total, Fe tersedia, Zn total), ukuran butir (2 mm - 4,75
mm), dan cemaran mikroba seperti E-coli dan Salmonella sp [5].

Proses pengolahan limbah cangkang telur yang umumnya
dilakukan dengan cara meremas dimana membutuhkan waktu
dan tenaga kerja yang cukup banyak sehingga cara kerja yang
tersebut tergolong tidak efektif [6]. Salah satu permasalahan
yang hadapi pada saat proses pengolahan limbah cangkang telur
di Rumah Makan Maitreya adalah tidak efisiennya waktu pada
saat mengahancurkan limbah cangkang telur tersebut. Tidak
efisiennya waktu yang dimaksud adalah waktu pengerjaan yang
dilakukan secara manual yang menyebabkan para pekerja harus
bekerja cukup lama sekitar 15 menit untuk menghancurkan
limbah cangkang telur tersebut.

Berdasarkan permasalahan yang telah dijelaskan di atas
maka penelitian ini mencoba mengembangkan ide untuk
memanfaatkan limbah dari cangkang telur yang ada di Rumah
Makan Maitreya menjadi pupuk organik yang sesuai dengan
standar SNI 7763:2018 agar memiliki nilai tambah. Adapun
parameter standar SNI yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu kadar air, pH, ukuran butir dan bahan ikutan.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Limbah Cangkang Telur dan Pemanfaatannya

Limbah merupakan bahan yang dibuang dari suatu
aktivitas yang dilakukan oleh manusia atau proses alami yang
belum memiliki nilai ekonomi, namun memiliki dampak negatif
terhadap lingkungan [7]. Dampak negatif yang ditimbulkan
yaitu proses pembuangan dan pembersihan yang dilakukan
membutuhkan biaya, dan efek yang dihasilkan juga dapat
mencemari lingkungan sekitar. Pencemaran pada lingkungan
merupakan salah satu dampak yang dapat menimbulkan
terjadinya pemanasan global [8]. Hal ini sangat berbahaya bagi
kehidupan makhluk hidup yang ada di bumi. Adapun
pencemaran lingkungan ini akan dapat merusak kondisi pada
tanah, air, dan udara. Apabila kondisi lingkungan sudah
tercemar maka kesegeran yang ada dilingkungan sebelumnya
akan sangat sulit untuk dikembalikan.

Oleh sebab itu, pencemaran yang terjadi dapat diatasi melalui
pengolahan limbah yang ada di sekitarnya, dengan harapan
limbah tersebut bukan hanya dapat menjaga kelestarian
lingkungan tetapi juga memiliki hasil yang bernilai jual dengan
berpedoman pada produk yang ramah lingkungan. Proses yang
dilakukan dalam menjaga kelestarian ini dimulai dari diri sendiri
terlebih dahulu, terutama dalam hal pemahaman terhadap
ekosistem pada lingkungan, dengan adanya pemahaman yang
baik dan juga kesadaran dapat membuat kelestarian lingkungan
akan tetap terjaga dan terhindar dari perubahan pada lingkungan.

Berdasarkan observasi yang telah dilakukan di Rumah
Makan Maitreya sumber limbah dapat dibedakan menjadi
beberapa kelompok yaitu:

1) Limbah organik
Limbah organik yang dihasilkan di rumah makan maitreya
bersal dari sisa makanan, sisa potongan sayuran, kulit buah-
buahan, cangkang telur, bekas air cucian dan lain-lain.

2) Limbah anorganik
Limbah anorganik yang dihasilkan seperti plastik bekas,
botol plastik, kaleng, botol kaca dan lain-lain.

3) Limbah minyak
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Adapun limbah minyak yang dihasilkan dari rumah makan
maitreya adalah minyak jelantah sisa menggoreng. Telur
merupakan salah satu jenis bahan makanan yang sering
dikonsumsi oleh manusia pada umumnya. Telur mengandung
banyak protein yang bermutu tinggi karena telur mengandung
asam amino esensial lengkap sehingga telur dijadikan sebagai
patokan dalam menentukan kualitas protein berbagai bahan
makanan [9]. Telur juga merupakan sumber protein hewani yang
sangat mudah didapatkan dan harga telur juga relatif murah [10].
Seiringnya waktu penggunaan telur semakin meningkat,
sehingga dapat menimbulkan dampak negatif terhadap
lingkungan. Dampak negatif tersebut dapat dilihat dari adanya
penumpukan limbah cangkang telur yang dibiarkan begitu saja
sehingga dapat menimbulkan bau yang tidak sedap.

Cangkang telur merupakan lapisan paling luar dari telur
yang berfungsi melindungi isi telur dari Kkerusakan yang
diakibatkan secara fisik, kimia ataupun mikrobiologis [11].
Cangkang telur tersusun oleh bahan anorganik 95,1%, protein
3,3% dan air 1,6%. Komposisi kimia dari kulit telur terdiri dari
protein 1,71%, lemak 0,36%, air 0,93%, serat kasar 16,21%, abu
71,34%. Selain itu, rata-rata dari kulit telur mengandung 3%
fosfor dan 3% terdiri atas Magnesium, Natrium, Kalium, Seng,
Mangan, Besi dan Tembaga [12].

Cangkang telur memiliki kadar kalsium yang cukup tinggi
yang dapat digunakan sebagai penyerap atau adsorben.
Biosorben yang berasal dari cangkang telur dapat digunakan
untuk pengolahan limbah hasil industri yaitu limbah logam
berat. Proses penggunaanya dapat dilakukan dengan
menggunakan perlakuan asidifikasi dengan asam fosfat sebagai
pretreatment awal kemudian dilanjutkan dengan adsorpsi
dimana adsorben yang digunakan adalah limbah cangkang telur
ayam yang diharapkan akan didapat gliserol dengan kemurnian
yang tinggi dan juga warna yang bersih [13]. Selain itu limbah
cangkang telur juga dapat dimanfaatkan sebagai Kerajinan
mozaik yang bernilai tinggi. Hasil dari kerjainan mozaik dapat
bernilai ratusan bahkan juataan yang dilihat dari segi kerumitan
pada saat pembuatannya [14].

2.2 Pupuk Organik

Pupuk organik terbentuk dari proses dekomposisi bahan
organik oleh mikroba, menghasilkan unsur hara yang esensial
bagi pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Peran utamanya
adalah sebagai penyangga untuk sifat fisik, kimia, dan biologi
tanah, yang pada gilirannya meningkatkan efisiensi pupuk dan
produktivitas lahan [15]. Pupuk organik adalah pupuk yang
terbuat dari bahan organik atau makhluk hidup yang sudah mati
[16]. Bahan organik tersebut akan mengalami dekomposisi oleh
mikroorganisme, mengubah sifat fisiknya dari kondisi aslinya.
Pupuk organik termasuk dalam kategori pupuk majemuk
lengkap karena mengandung lebih dari satu unsur hara dan unsur
mikro. Secara umum, pupuk organik dibagi menjadi dua
kelompok, yaitu pupuk organik alami dan pupuk organik buatan.
Pupuk organik alami diperoleh langsung dari alam, seperti sisa-
sisa hewan, tumbuhan, dan tanah tanpa melalui proses teknologi,
seperti pupuk kandang, kompos, pupuk hijau, dan pupuk [17].

Berdasarkan bentuknya, ada dua jenis pupuk organik yang
beredar di pasaran, yaitu pupuk organik padat dan pupuk organik
cair. Pupuk organik padat merupakan pupuk organik yang
berbentuk padat. Pengaplikasiannya dengan cara ditaburkan
atau dibenamkan ke dalam tanah. Sementara pupuk cair organik
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merupakan pupuk organik berbentuk cairan. Pengaplikasian
pupuk organik cair umumnya disiram atau disemprot ke
tanaman [18].

Tabel 2.1 Standar Kualitas Pupuk Organik Berdasarkan SNI

7763:2018
No. Parameter Satuan Persyaratan
1.  Kadar Air % 8-25
. pH - 4-9
3. Ukuran butir 2-4,75 % Min. 75
mm
4.  Bahan ikutan % Maks. 2

(beling/pecahan kaca,
plastik, kerikil, logam
dil)

2.3 Teknik Pengolahan Pupuk Organik

Limbah merupakan sesuatu yang dibuang yang berasal dari
kegiatan yang dihasilkan oleh manusia setiap harinya. Apabila
limbah yang dihasilkan tidak segera didaur ulang maka akan
menyebabkan terjadinya pencemaran lingkungan. Untuk
mengatasi permasalah tersebut maka limbah yang dihasilkan
dapat dijadikan pupuk atau sebagainya. Pengolahan limbah
menjadi pupuk organik dapat dilakukan dengan berbagai cara
antara lain [19]:

1) Kompos

Kompos merupakan hasil fermentasi dari bahan-bahan

organik seperti sisa sayuran, buah-buahan, kotoran hewan,

dan lain-lain. Salah satu metode pengomposan yang mudah
dilakukan yaitu metode Kkeranjang takakura. Metode ini

memiliki keunggulan yaitu [19]:

a) Praktis tidak membutuhkan lokasi yang luas,
keranjang bisa ditempatkan dimana saja sesuai
kebutuhan.

b) Mudah karena sampah hanya dimasukan dan dikubur
dalam komposter tanpa penambahan cairan atau zat
khusus.

c) Tidak Berbau, karena prosesnya melalui fermentasi
bukan pembusukan

2) Ecoenzyme
Ecoenzyme adalah larutan zat organik kompleks yang
diolah dari proses fermentasi sisa sampah organik, gula,
dan air. Cairan eco enzyme sendiri memiliki warna coklat
gelap dan bau asam/segar yang kuat. Eco enzym memiliki
manfaat dimana dapat digunakan sebagai pembersih serba
guna, pupuk tanaman, pengusir berbagai hama pada

tanaman dan pelestarian lingkungan sekitar [20].

2.4 Peran Media Cangkang Telur dalam Pembuatan Pupuk

Organik

Cangkang telur merupakan salah satu limbah rumah tangga
yang dapat dijadikan sebagai pupuk organik. Cangkang telur
dapat dijadikan sebagai bahan pengganti kapur dalam
meningkatkan pH pada tanah. Adapun kandungan yang ada pada
cangkang yaitu kalsium karbonat, fosfor magnesium, natrium,
kalium, seng, mangan, besi dan tembaga. Kandungan yang
terdapat pada cangkang telur sangat bermanfaat bagi tanaman.
Kandungan kalsium pada cangkang telur merupakan suatu zat
yang memiliki peran penting dalam pembentukan diding sel
pada tanaman [21].
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1) Cangkang telur yang diolah menjadi pupuk organik
memiliki berbagai manfaat bagi tumbuhan dan tanah antara
lain.

2) Meningkatkan kesuburan pada tanah
Pupuk organik yang terbuat dari cangkang telur
mengandung unsur hara makro yang dapat memperbaiki
struktur dan prositasi pada tanah.

3) Memperbaiki kondisi kimia, fisik, dan biologis pada tanah
Adanya pupuk organik akan menjadikan sistem
peningkatan dan pelepasan ion dalam tanah sehingga akan
mendukung pertumbuhan tanaman.

4)  Aman bagi Manusia dan lingkungan
Penggunaan pupuk organik tidak akan menimbulkan residu
pada hasil panen sehingga tidak akan membahayakan
manusia dan lingkungan.

5) Meningkatkan produksi pertanian
Kandungan yang ada pada pupuk organik memiliki peran
penting bagi tanaman, sehingga dapat meningkatkan hasil
produksi dari tanaman tersebut.

2.5 Pengembangan Produk Pupuk Organik (state of the art)

Pada prakteknya, pengolahan limbah cangkang telur yang
dilakukan dengan cara pengurangan sumber dan pembuangan
hanya dapat mengurangi pencemaran lingkungan sedangkan
daur ulang akan dapat menghasilkan nilai tambah. Pernyataan
ini sesuai dengan penjelasan yang disampaikan oleh [18] dalam
penelitiannya terhadap nasi basi untuk pembuatan pupuk
organik cair. Penambahan Mikroorgnisme lokal dari nasi basi
(MOL) sebagai starter dapat mengubahnya menjadi pupuk
organik yang layak untuk digunakan. Hasil penelitian
menunjukan bahwa suhu rata-rata POC adalah 24,5 0C, dimana
suhu tersebut masih berada dalam range yang baik. Hasil pH
rata-rata POC vyaitu 4,2, jika dibandingkan dengan standar pH
yang telah ditetapkan maka hasil tersebut masih memenuhi
pesyaratan dan dapat dinyatakan layak untuk digunakan. Untuk
kandungan C-Organik POC pada cangkang telur yaitu
0,00000194% dan POC/MOL adalah 0,00000228%, dari hasil
pengujian tersebut menunjuk bahwa kadar C-Organik masih
belum memenuhi standar yang ditetapkan yaitu minimal 6%.

Adapun kelebihan yang dapat diketahui dari penelitian ini
yaitu, sisa nasi dan cangkang telur dapat dikembangkan menjadi
pupuk organik apabila difermentasi dan hasil dari permentasi
tersebut akan menghasilkan pH yang sesuai dengan standar yang
telah ditetapkan [22]. Sedangkan kekurangan pada pupuk yang
terbuat dari dari sisa nasi dan cangkang telur tersebut tidak
menghasilkan kandungan unsur hara yang sesuai dengan standar
yang berlaku [22].

Selain itu, pemanfaatan cangkang telur menjadi produk
yang bermanfaat juga telah dilakukan menjadi tepung kerabang.
Produk ini bermanfaat untuk meningkatkan unsur hara pada
tanaman. Menggunakan teknik eksperimen murni menggunakan
rancangan Posttest Only Control Group Design yang terdiri dari
6 perlakuan dengan konsentrasi yaitu 0% (kontrol), 20%, 25%,
30%, 35%, 40%, dan 4 kali pengulangan. Parameter yang
digunakan sebagai tolak ukur yaitu tinggi tanaman, jumlah daun,
berat basah batang, berat basah akar, berat kering batang, dan
berat kering akar yang dilakukan selama 3 minggu. Data yang
diperoleh dianalisis dengan menggunakan uji kruskal wallis dan
dilanjutkan uji Post Hoc Mann Whitney U dimana pada
perlakukan 20% menunjukan tanaman bayam mengalami
pertumbuhan paling tinggi [23].
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Pemanfaatan limbah buah sebagai sumber bahan organik
melalui penambahan bioaktivator EM4, ternyata mampu
memberikan unsur hara yang baik pada tanaman. Usaha tersebut
dilakukan melalui proses fermentasi yang dilakukan selama 24
hari. Biostarter yang digunakan berupa EM4 dengan variasi
penambahan sebanyak 30 mL dan 50 mL. Hasil dari fermentasi
menunjukkan bahwa pupuk organik cair yang dihasilkan dari
buah pepaya dan pisang memiliki konsentrasi C-organik: 3,96-
7,34%, N: 1,37-3,21%, P: 2,22-3,81%, dan K: 2,48-4,24%. Dari
hasil konsentrasi yang telah ukur maka disimpulkan bahwa
pupuk organik cair yang berbahan dasar buah pepaya, pisang,
dan EM4 telah memenuhi baku mutu pupuk organik cair kecuali
C-organik yang masih belum memenuhi baku mutu [24].

Peran cangkang telur menjadi pupuk organik yang mampu
meningkatkan unsur hara pada tanaman juga telah dilakukan
pada tanaman bawang. Penelitian ini berfokus pada budidaya
tanaman bawang merah yang ditanam menggunakan media pot.
Adapun pupuk yang gunakan yaitu hasil olahan cangkang telur
yang sudah menjadi tepung. Metode yang digunakan yaitu
rancangan acak lengkap (RAL) yang terdiri dari 3 taraf
perlakuan dan 4 kali pengulangan. Tepung cangkang telur yang
sudah diolah akan ditimbang sesuai dengan perlakuan (5 gram
dan 10 gram) kemudian dicampurkan dengan air sebanyak 1 L.
Penggunaan pupuk dilakukan dengan cara disiram sekitar
tanaman [25].

2.6 Design of Eksperiment (DOE)

Design Of Experiments (DOE) merupakan suatu teknik
yang sistematis yang dapat diikuti untuk mencari solusi pada
suatu masalah proses industri dengan objektivitas yang lebih
besar dengan menggunakan teknik eksperimental dan statistik
[18]. Metode ini juga merupakan metode yang dapat digunakan
dalam memecahkan masalah yang berhubungan dengan proses
manufaktur, pergantian sebuah proses dengan proses lainnya,
mengembangkan produk yang berbeda, dan memahami
pengaruh berbagai faktor pada kualitas akhir dari suatu produk
yang diberikan [26].

DOE digunakan untuk mengetahui hubungan sebab akibat
antara output (variabel respon) dan faktor-faktor yang
mempegaruhinya. Terdapat dua jenis variabel utama yang ada di
dalam DOE yaitu variabel independen (faktor) dan variabel
dependen (bebas). Variabel independen (faktor) dibagi lagi
menjadi dua yaitu, faktor terkontrol (faktor yang dapat
dikendalikan) dan faktor tidak terkontrol (kovarian) atau sering
disebut dengan faktor pengganggu [27].

1) Memaparkan sebab variasi respon dari unit yang akan
diamati melalui penentuan faktor mana yang berpengaruh.

2) Memperoleh kondisi optimum dari respon yang diaamti.

3) Membandingkan respon-rspon dari berbagai perlakuan
(kombinasi level).

4)  Membangun model respon.

5) Meminimalkan efek dari faktor tak terkontrol sehingga
mengahasilkan proses/produk yang robust
Terdapat enam langkah utama yang paling umum dalam

melakukan prosedur DOE vyaitu [27]:

1) Menyusun eksperimen yang akan dilakukan.

2) Menentukan variabel-variabel yang tarkait dalam
penelitian.

3) Menentukan desain eksperimen.

4) Melakukan eksperimen (pengambilan data).
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5) Melakukan pemeriksaan ulang apakah data yang
dikumpulkan sudah Kkonsisten dengan asumsi-asumsi
eksperimen.

6) Menganalisis dan menginterpretasikan  hasil  dari
eksperimen.

Terdapat lima prinsip fudamental yang digunakan di

daklam DOE yaitu [27]:

1) Pengacakan (randomization)

Pengacakan merupakan suatu metode mengacak unit-unit
eksperimen untuk dialokasikan pada eksperimen.
Pengacakan penting dilakukan untuk melindungi
eksperimen dari bias-bias yang dapat merusak hasil
eksperimen.

2) Replikasi/pengulangan (replication)
Replikasi/pengulangan adalah banyaknya pengulangan
eksperimen untuk setiap perlakuan yang sama. Replikasi
ini digunakan untuk meningkatkan kepresisian hasil

eksperimen.
3) Pemblokiran (blocking)
Pemblokiran ~ merupakan  suatu  metode  untuk

mengelompokkan perlakuan menjadi dalam tiap-tiap
grup/batch.

4) Ortogonalitas (orthogonality)

Ortogonalitas di dalam eksperimen mengakibatkan efek
faktor tidak saling berkorelasi sehingga mudah
diinterpretasikan.  Faktor-faktor di  dalam  desain
eksperimen ortogonal bervariasi secara independen satu
sama lain.

5) Eksperimen faktorial (factorial experimentation)
Eksperimen faktorial adalah suatu metode eksperimen
dimana efek yang dihasilkan dari setiap faktor dan
interaksi/kombinasi antar faktor diestimasikan. Secara
geometris, desain faktorial dibangun dengan melibatkan
semua faktor secara bersamaan dan secara ortogonal.

3. METODOLOGI

Konsep analisis dalam penelitian ini menggunakan
pendekatan deskriptif kuantitatif (statistic eksperiment methode)
berdasarkan dengan jenis variabel penelitian yang digunakan.
Variabel dalam penelitian ini melipuit dua jenis yaitu variabel
bebas dan variabel terikat. Variabel bebas yang digunakan yaitu
variasi dari tanah dan cangkang telur, sedangkan variabel terikat
terdiri dari standar pupuk organik SNI 7763:2018 dengan
parameter kadar air, pH, ukuran butir, dan bahan ikutan. Secara
jelas langkah-langkah aktifitas dalam penelitian ini
dideskripikan sebagai berikut.
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Gambar 1. Langkah-langkah Penelitian

3.1 Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang digunakan di penelitian ini
yaitu teknik/metode observasi melalui hasil eksperimen
terhadap kombinasi sampel pengujian limbah cangkang telur
dan tanah. Observasi yang dilakukan sehubungan dengan
parameter pengujian yang dilakukan terhadap sampel. Adapun
parameter yang dimaksud adalah pH meter, kadar air, ukuran
butir, bahan ikutan. Kemudian pengamatan atau observasi
dilakukan pada proses penguraian cangkang telur beserta tanah
hingga menjadi pupuk. Selain melakukan observasi, terdapat
teknik pengumpulan data lain yang digunakan yaitu studi
literatur. Studi literatur merupakan penelitian yang dilakukan
dengan cara mencari data skunder dari berbagai kajian pustaka
seperti buku, jurnal ilmiah, artikel ataupun hasil penelitian
lainnya yang telah dipubliskan.

3.2 Pengolahann Data
3.2.1 Design of Eksperiment (DOE)

Pada tahap ini dilakukan pembagian sampel pupuk yang
merupakan kombinasi dari cangkang telur dan tanah. Dimana
pembagian sampel pupuk terbagi menjadi 4 sampel,
diantaranya;

a. Sampel 1: Tanah 800 gram dan Cangkang 200 gram
b. Sampel 2 : Tanah 500 gram dan Cangkang 500 gram
c. Sampel 3: Tanah 600 gram dan Cangkang 400 gram
d. Sampel 4 : Tanah 400 gram dan Cangkang 600 gram

Keempat sampel disediakan dari kombinasi tanah dan
cangkang telur yang kemudian akan disusun dalam satu takaran
wadah yang sama dan dijadikan sebagai objek yang akan
dianalisa. Pengolahan data yang dilakukan dalam penelitian ini
adalah pengolahan data yang didapatkan dari hasil parameter
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penelitian. Adapun parameter yang digunakan dalam penelitian
ini meliputi.
1) pH Meter

Derajat keasaman air (Ph) adalah indicator yang digunakan

untuk mengukur tingkat keasaman suatu larutan.

Sedangkan alat pengukur pH (pH Meter) merupakan

derajat keasaman yang digunakan untuk mengetahui

tingkatan keasaman atau kebasaan suatu larutan [28].

2) Kadar air

Kadar air merupakan salah satu kunci keberhasilan

pembuatan pupuk organik. Kadar air yang terlalu tinggi

maupun terlalu rendah dapat mengurangi efisiensi
kegunaan pupuk. Penggunaan kadar air yang baik berkisar

45% - 55% [29].

3) Ukuran Butir

Parameter lainnya yang berpengaruh dalam pengolahan

data adalah ukuran butir hasil cacahan cangkang telur.

Berdasarkan SNI 7763 : 2018 standar ukuran butir yang

dapat digunakan berada pada kisaran 2-4,75 mm [5].

4) Bahan lkutan

Pembuatan pupuk organik yang merupakan kombinasi

cangkang telur dan tanah dapat memiliki beberapa bahan

ikutan dalam proses sampelnya. Bahan ikutan ini
diantaranya adalah kerikil, beling, plastik, dan lain — lain.

Bahan ikutan yang dapat diterima dalam parameter

pengolahan data adalah sebanyak 2% [30].

Parameter — parameter yang diambil dari sampel yang
dibuat akan dilanjutkan dengan pengolahan data secara analisis
statistik dalam aplikasi MiniTAB. Selain dari pada itu, data hasil
analisis statistik ini juga akan dijabarkan selaras dengan SNI
7763 : 2018.

3.2.2 Analisis Statistik

MiniTAB merupkan program komputer yang dirancang
untuk  melakukan  pengolahan  statistika.  MiniTAB
mengkombinasikan kemudahan penggunaan layaknya Microsoft
excel dengan kemampuannya melakukan analisis statistik yang
kompleks [31]. Metode yang digunakan dalam MiniTAB pada
penelitian ini adalah Response Surface Methodology (RSM).
Response Surface Methodology merupakan kumpulan statistik
dan matematika teknik yang berguna untuk mengembangkan,
meningkatkan, dan mengoptimalkan proses, dimana respon
dipengaruhi oleh beberapa faktor [32].

Penggunaan metode Response Surface dipilih dalam
penelitian ini dikarenakan dapat memprediksi respon pasti dari
beberapa variabel parameter yang dilihat dalam pembuatan
pupuk tersebut. Nilai yang ditarik dalam ini juga akan
dipaparkan sebanyak hasil observasi yang dilakukan. Langkah-
langkah membuat desain dalam MiniTAB dengan menggunakan
metode Response Surface dapat dilakukan dengan cara sebagai
berikut [33]:

1) Kumpulkan data hasil pengujian dari sempel yang telah
diuji.

2) Masukkan data hasil penggujian yang akan dianalisis
kedalam worksheet.

3) Pada tampilan menu minitab pilih star > DOE > response
surfase > create response surfase. Pada layar monitor akan
menampilkan kotak dialog create response surfase design.

4) Pada bagian bawah type of design, pilih central composite
(2 to 9 factors)
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5) Dalam numbers of faktors, pilih no 3 melalui tanda yang
telah tersedia.

6) Pilih display available designs. Pada layar monitor akan
menampilakn kotak create response surfase designs —
display available designs. Pada kotak dialog akan
menyediakan beberapa design beserta jumlah pengamatan.

7) Dalam daftar pengamatan, pada baris central com-posite
full, pilih unblock dan pada kolom factors, pilih 3.
Selanjutnya klik ok.

8) Dalam kotak dialog pilih designs. Pada layar monitor akan
menampilkan kotak dialog create response surfase design.
Kotak dialog telah menyediakan beberapa designs untuk
CCD. Terdapat 3 designs denhgan jumlah blok, center
point, dan o yang berbeda.

9) Dalam kotak dialog, pilih desain pada baris pertama.

10) Di bawah number of center points, pilih default.

11) Kemudian di bawah value of alpha, pilih default.

12) Dalam numbers of replicates isikan 2, kemudian klik ok.

13) Pada kotak dialog create response surfase design, pilih
factors.

14) Di bawah level define, pilih cube points. Kemudian ganti
nama faktor sesuai yang kita mau lalu klik ok.

15) Dalam kotak dialog create response surfase design, pilih
options, lalu hilangkan tanda centang pada bagian
randomize runs, lalu klik ok.

16) Hasil output akan ditampilkan pada dua window yaitu
session dan worksheet.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Pengujian Pupuk Organik

Proses pengujian sampel pupuk organik dilakukan pada 2
tempat laboratorium yaitu di Laboratorium Universitas
Universal dan Balai Teknik Kesehatan Lingkungan dan
Pengendalian Penyakit Kelas | Batam. Hasil pengujian sampel
dapat digambarkan sebagai berikut.

0000
LJ; LJLJ
(1) (©)) 4)

O]

Gambar 2. (1) Tanah 800g, cangkang telur 200g, (2) Tanah
500g, cangkang telur 500g, (3) Tanah 600g, cangkang telur
400g, (4) Tanah 400g, cangkang telur 600g

Tabel 2. Hasil pengujian sampel sampel untuk kriteria kadar
air pada sempel 1, 2, 3,dan 4

3 (3) Tanah 600g, 6,90%  8-25%  Tidak lulus
cangkang telur

4009

4 (4) Tanah 400g, 8,67%  8-25%  Lulus
cangkang telur
600g

Sumber: Hasil pengukuran laboratorium BTKLPP kelas |
Batam

Tabel 3 Hasil pengujian sampel pupuk organik untuk Kkriteria
pH pada sempel 1, 2, 3, dan 4.

No  Sampel Hasil SNI Keterangan

1 (1) Tanah 800g, 7 4-9 Lulus
cangkang telur
200g

2 (2) Tanah 500g, 7 4-9 Lulus
cangkang telur
500g

3 (3) Tanah 600g, 7 4-9 Lulus
cangkang telur
4009

4 (4) Tanah 400g, 7 4-9 Lulus
cangkang telur
600g

No  Sampel Hasil SNI Keterangan
1 (1) Tanah 800g, 7,95%  8-25%  Tidak lulus
cangkang telur
2009
2 (2) Tanah 500g, 6,99%  8-25%  Tidak lulus

cangkang telur
5009
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Sumber: Hasil pengukuran laboratorium Universitas Universal

Tabel 4 Hasil pengujian sampel pupuk organik untuk kriteria
ukuran butir pada sempel 1, 2, 3, dan 4

No Sampel Hasil SNI Keterangan
(rata)

1 (1) Tanah 800g, 81,42% Min Lulus
cangkang telur 75%
200g

2 (2) Tanah 500g, 97,47% Min Lulus
cangkang telur 75%
5009

3 (3) Tanah 600g, 92,71% Min Lulus
cangkang telur 75%
4009

4 (4) Tanah 400g, 98,55 Min Lulus
cangkang telur 75%
600g

Sumber: Hasil pengukuran laboratorium Universitas Universal

Tabel 5. Hasil pengujian sampel pupuk organik untuk kriteria
bahan ikutan pada sempel 1, 2, 3, dan 4

No Sampel Hasil SNI Keterangan
(rata)

1 (1) Tanah 800g, 2,36 Max Tidak Lulus
cangkang telur 2%
200g

2 (2) Tanah 5009, 1,26 Max Lulus
cangkang telur 2%
500g

3 (3) Tanah 600g, 2,27 Max Tidak Lulus
cangkang telur 2%
4009

4 (4) Tanah 400g, 1,22 Max Lulus
cangkang telur 2%
600g

Sumber: Hasil pengukuran laboratorium Universitas Universal
4.2. Pembahasan

Tabel 2 menunjukan hanya kombinasi sampel ke empat
yang lulus nilai parameter sesuai dengan standar SNI 7763:2018.
Kondisi ini dapat disebabkan reaksi biologis mikroorganisme
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dalam menguraikan bahan organik dipengaruhi oleh kandungan
kadar air yang ada pada sampel pengujian. Mikroorganisme
dapat memanfaatkan bahan organik apabila bahan organik
tersebut dapat larut di dalam air [34]. Pada tabel 2 terlihat bahwa
kadar air pada setiap kombinasi pupuk organik menghasilkan
nilai yang berbeda. Untuk pupuk organik dengan kombinasi
tanah 800g dan cangkang telur 200g menghasilkan kadar air
7,95%, kombinasi yang kedua yaitu tanah 500g dan cangkang
telur 500g mengasilkan kadar air 6,99%, kombinasi yang ketiga
dengan tanah 600g dan cangkang telur 400g menghasilkan kadar
air 6,90%, dan kombinasi yang terakhir yaitu dengan tanah 400g
dan cangkang telur 600g menghasilkan kadar air 8,67%.

Tiga sampel pupuk lainnya masih belum memenuhi standar
SNI untuk parameter kadar air, hal ini dikarenakan pada saat
proses pencampuran tanah dan cangkang telur selesai maka
pupuk akan dibiarkan selama dua minggu. Pada tahapan tersebut
dapat berpengaruh terhadap kadar air yang ada didalam pupuk
[35]. Hal ini disebabkan karena semakin lama cangkang telur
dan tanah dikeringkan maka jumlah kandungan kadar air pada
cangkang telur dan tanah akan semakin menurun sehingga
mempengaruhi kadar air pada pupuk organik [36]. Selain itu air
merupakan komponen utama yang dapat mempengaruhi bobot
dari suatu sampel, apabila air dihilangkan maka sampel akan
lebih ringan sehingga akan mempengaruhi hasil produk akhir
[36].

Dari hasil pengujian parameter pH telah didapatkan nilai
yang sama dari masing-masing sampel. Kesamaan hasil
pengujian pH pada pupuk dikarenakan nilai pH pada tanah dan
cangkang telur yang digunakan sudah berada pada tingkat
normal yaitu 7,0, sehingga tidak akan mempengaruhi hasil akhir
pengujian [37].

Tabel 6. Hasil uji ANOVA untuk parameter pH

Source DF AdjSS Adj F- P-
MS Value Value
Model 5 18,092 3,6185 1,02 0,424
Linear 2 0,000 0,0000 0,00 1,000
Tanah 1 0,000 0,0000 0,00 1,000
Cangkang Telur 1 0,000 0,0000 0,00 1,000
Square 2 18,092 9,0462 2,54 0,094
Tanah*Tanah 1 10,226 10,2261 2,87 0,100
Cangkang 1 10,226 10,2261 2,87 0,100
Telur*Cangkang
Telur

Penarikan data dari hasil uji Analysis of Variance diambil
berdasarkan masing — masing parameter. Berdasarkan hasil uji
ANOVA oleh MiniTAB dalam kategori pH, diketahui bahwa
tanah ataupun cangkang telur memiliki P-Value yang sama yaitu
0,100. Dalam sebuah penelitian, HO dapat diterima apabila P-
Value > 0,05 [33]. Begitu pula sebaliknya HO tidak dapat
diterima apabila P-Value < 0,05 . Dari hasil pengujian variasi
tanah dan cangkang telur terhadap parameter pH didapat nilai
sebesar 0,100. Dari hasil tersebut maka dapat disimpulkan
bahwa HO dapat diterima karena nilai yang didapatkan yaitu
0,100 > 0,05. Hasil ini menyimpulkan bahwa variasi cangkang
telur dan tanah yang menyusun sampel tidak mempengaruhi
nilai pH yang dihasilkan. Pada penelitian ini hasil uji pH yang
dilakukan mendapatkan nilai yang sama untuk keempat
sampelnya, yang mana keseluruhan nilai hasil pH bernilai 7
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yang berarti nilai pH pada pupuk organik sudah netral atau
memenuhi standar SNI [37]. Dengan nilai 7 yang dihasilkan oleh
masing-masing sampel, didapatkan pula nilai P 0,100. Hal
tersebut bermaksud bahwa semua presentase tanah dan
cangkang telur yang digunakan untuk membuat sampel pupuk
organik tidak mempengaruhi hasil dari nilai standari SNI yang
diperoleh pada parameter pH pada pupuk.

Selain kada pH, pengujian untuk parameter ukuran butir
pada pupuk organik diperoleh hasil yang berbeda namun masih
memenuhi standar SNI yang sudah ditetapkan. Hal ini
dikarenakan cangkang telur yang digunakan sebagai salah satu
bahan kombinasi pupuk sudah melalui proses pencacahan
hingga menjadi butiran halus. Sedangkan tanah yang gunakan
sebagai bahan kombinasi masih terdapat butiran dan bahan
ikutan lainnya yang berukuran besar sehingga pada saat proses
pengayakan dilakukan tanah dan bahan ikutan yang terlalu besar
tidak akan lolos ayakan.

Tabel 7. Hasil uji ANOVA untuk parameter ukuran butir

Source DF AdjSS Adj F- P-
MS Value Value
Model 5 3158,3 63166 0,92 0,479
Linear 2 149,3 74,67 0,11 0,897
Tanah 1 1455 14545 0,21 0,648
Cangkang 1 3,9 3,89 0,01 0,940
telur
Square 2 2991,9 14959 2,19 0,128
Tanah*Tanah 1 1467,7 14676 2,14 0,153
Cangkang 1 1910,1 1910,0 2,79 0,104
telur*Cangka
ng telur

Parameter kedua yang menjadi landasan pengujian dalam
penelitian ini adalah ukuran butir. Diketahui bahwa hasil uji
MiniTAB dengan metode Analysis of Variance mendapati nilai
P-Value yang berbeda untuk masing-masing subjek pembuatan
kompos. Berdasarkan hasil uji MiniTAB, didapatkan nilai P-
Value untuk cangkang telur sebesar 0,104 sedangkan P-Value
untuk tanah sebesar 0,153. Dari hasil ini dapat disimpulkan
bahwa Ho untuk parameter ukuran butir dapat diterima. Hal
tersebut berarti hipotesis perbandingan sampel yang digunakan
untuk pengujian pembuatan pupuk dari segi ukuran butir dapat
diterima [33]. Hal ini dikarenakan hasil cangkang telur 0,104 >
0,05, dan hasil uji dari tanah 0,153 > 0,05.

Dari keempat perbandingan sampel dengan variasi tanah
dan cangkang telur yang berbeda yang dibuat untuk pengujian
pupuk, diketahui bahwa semua presentase tanah maupun
cangkang telur tidak mempengaruhi hasil dari nilai standar SNI
yang diperoleh pada parameter ukuran butir.

Dari hasil pengujian bahan-ikutan telah didapatkan hasil
yang berbeda namun dari keempat sampel tersebut terdapat dua
sampel yang tidak memenuhi standar dan dua sempel lainnya
memenuhi standar SNI yang ditetapkan. Sampel yang tidak
memenuhi standar dikarenakan semakin banyak tanah yang
digunakan maka bahan ikutan yang terdapat didalam tanah juga
semakin banyak [38]. Hal ini terjadi dikarenakan tanah yang
digunakan tidak dipilih atau dipisahkan dari batuan kecil atau
sampah lainnya sebelum digunakan. Jika penggunaan tanah
lebih sedikit dari cangkang telur atau sama dengan cangkang
telur maka bahan ikutan akan lebih sedikit. Maka hasil dari
pengujian akan dapat memenuhi standar SNI yang ditetapkan.
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Contoh bahan ikutan yang ada pada sampel yaitu batuan kecil
dan sampah lainnya yang bukan termasuk dalam penyusun
pupuk organik.

Berikut adalah contoh bahan ikutan yang bukan termasuk

ikutan, sampel 4 juga dinyatakan memenuhi standar dengan
nilai SNI maks 2% sedangkan hasil yang didapat adalah
1,27%, 1,49% dan 0,92%. Perbedaan signifikan pengujian
terlihat jelas pada pengujian kadar air, dimana hanya

bahan penyusun pupuk organik:

Gambar 4. Bahan ikutan

Tabel 8. Hasil uji ANOVA untuk parameter ukuran butir

sampel 4 yang mencapai standar SNI kadar air pupuk yaitu

8-25%.

2) Sehingga dapat disimpulkan bahwa sampel pencampuran
cangkang telur dan tanah terbaik dalam pembuatan pupuk
adalah seperti percobaan sampel ke-4 yang terdiri dari
pencampuran tanah sebesar 400 gram dan cangkang telur
600 gram.

Berdasarkan pengujian keempat sampel yang diolah
menjadi pupuk, menghasilkan analisa dan beberapa saran
sebagai berikut:

1) Kombinasi perbandingan tanah dan cangkang telur dapat
divariasikan lebih banyak dengan jumlah perbandingan
lain. Sehingga apabila pengujian variasi lain sesuai dengan
standar SNI 7763:2018, dapat menjadi alternatif tambahan
bagi pengguna pupuk tersebut.

2) Melakukan pemilihan tanah pada pengujian lainnya untuk
meminimalisir kegagalan parameter bahan ikutan dalam
standar pupuk SNI 7763:2018.

DAFTAR PUSTAKA

[1] R. P. Finata, M. D. Rudyanto, and I. G. K. Suarjana,

Source DF Adj AdjMS  F- P-
SS Value Value
Model 5 0,8022 0,160441 0,38 0,860
Linear 2 0,4678 0,233908 0,55 0,581
Tanah 1 0,4397 0,439739 1,04 0,316
Cangkang telur 1 0,0281 0,028077 0,07 0,799
Square 2 0,3283 0,164158 0,39 0,682
Tanah*Tanah 1 0,0067 0,006699 0,02 0,901
Cangkang 1 0,3283 0,328264 0,77 0,385
telur*Cangkang
telur

Berdasarkan hasil uji Analysis of Variance menggunakan
MiniTAB, diketahui bahwa hasil uji bahan ikutan tanah P-Value
sebesar 0,901, sedangkan hasil uji bahan ikutan cangkang telur
P-Value sebesar 0,385. Tahap selanjuthya  yaitu
membandingkan nilai dari P-Value yang didapatkan dengan
taraf signifikasi 0,05. Dari hasil yang didapatkan maka dapat
disimpulkan bahwa HO dalam pengujian ini dapat diterima
karenanilai tanah yang diperoleh sebesar 0,901 > 0,05 dan nilai
cangkang telur 0,385 > 0,05 [33]. Hal ini menunjukkan bahwa
variasi tanah dan cangkang telur yang digunakan sebagai sampel
tidak mempengaruhi hasil dari nilai standar SNI yang diperoleh
pada parameter bahan ikutan.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan pengujian keempat sampel yang diolah
menjadi pupuk, menghasilkan kesimpulan sebagai berikut:

1) Hasil uji laboratorium pada keempat sampel menunjukkan
bahwa hanya ada satu sampel yang lulus standar SNI
7763:2018 jika ditinjau dari keempat parameter yaitu kadar
air, pH, ukuran butir, dan bahan ikutan. Sampel yang lulus
dalam standar dari keempat parameter adalah sampel 4
(empat) dengan perbandingan tanah dan cangkang telur
40% : 60%. Sampel 4 lulus pada semua parameter dalam
pengujian. Pada parameter ph, sampel 4 menunjukkan hasil
memenuhi standar dengan nilai SNI 4-9 sedangkan hasil
pengujian pada 3 kali pengulangan uji adalah 7 secara
berturut. Pada parameter ukuran butir hasil pengujian yang
didapat lebih dari kebutuhan standar min 75%, dengan hasil
yaitu 99,08%, 98,73 %, dan 97,86%. Pada parameter bahan
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