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Inti Sari 
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh variasi ukuran cangkang telur dan 

konsentrasi EM4 terhadap komposisi unsur hara pada pupuk cair organik (POC). Variasi 

ukuran cangkang telur yang digunakan adalah 100 mesh, 120 mesh, dan 150 mesh, dengan 

variasi konsentrasi EM4 sebesar 10%, 20%, 30%, dan 40%. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa semua sampel memiliki nilai pH yang berada dalam rentang standar SNI (4-8), 

yaitu antara 5-6,5. Kandungan nitrogen tertinggi adalah 0,25% pada sampel ukuran 150 

mesh dengan konsentrasi EM4 40%, namun masih di bawah standar SNI (>4%). 

Kandungan fosfor tertinggi sebesar 0,18% pada sampel ukuran 120 mesh dengan 

konsentrasi EM4 40% sudah sesuai dengan standar SNI, sementara kandungan kalium 

tertinggi sebesar 0,22% pada sampel ukuran 100 mesh dengan konsentrasi EM4 40% juga 

sesuai dengan standar SNI. Konsentrasi EM4 optimal ditemukan sebesar 40%, dengan 

kandungan NPK tertinggi: Nitrogen 0,21%, Fosfor 0,16%, dan Kalium 0,197%. Penelitian 

ini menunjukkan bahwa variasi ukuran cangkang telur dan konsentrasi EM4 

mempengaruhi kualitas pupuk cair organik yang dihasilkan. Meskipun nilai pH, fosfor, 

dan kalium pada beberapa variasi sudah sesuai dengan standar SNI, kandungan nitrogen 

masih perlu ditingkatkan untuk memenuhi standar 

 

Abstract  
This study aims to evaluate the effect of variations in eggshell size and EM4 concentration 

on the nutrient composition of organic liquid fertilizer (OLF). The variations in eggshell 

size used were 100 mesh, 120 mesh, and 150 mesh, with variations in EM4 concentration 

of 10%, 20%, 30%, and 40%. The results of the study showed that all samples had pH 

values within the SNI standard range (4-8), which is between 5-6.5. The highest nitrogen 

content was 0.25% in the 150 mesh sample with 40% EM4 concentration, but this was still 

below the SNI standard (>4%). The highest phosphorus content was 0.18% in the 120 

mesh sample with 40% EM4 concentration, which met the SNI standard, while the highest 

potassium content was 0.22% in the 100 mesh sample with 40% EM4 concentration, also 

meeting the SNI standard. The optimal EM4 concentration was found to be 40%, with the 
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highest NPK content: Nitrogen 0.21%, Phosphorus 0.16%, and Potassium 0.197%. This 

study indicates that variations in eggshell size and EM4 concentration affect the quality of 

the organic liquid fertilizer produced. Although the pH, phosphorus, and potassium values 

in some variations met the SNI standards, the nitrogen content still needs to be increased 

to meet the standard. 

PENDAHULUAN  

Pertumbuhan penduduk dunia yang terus meningkat sejalan dengan perubahan pola konsumsi masyarakat telah 

menimbulkan tantangan besar dalam pemenuhan kebutuhan pangan secara berkelanjutan. Dalam menghadapi 

tantangan ini, pertanian modern cenderung mengandalkan penggunaan pupuk kimia untuk meningkatkan 

produktivitas tanaman. Meskipun pupuk kimia dapat meningkatkan hasil pertanian, penggunaannya secara 

berlebihan dapat menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan dan kesehatan manusia [1]. 

Pertumbuhan populasi manusia yang terus meningkat telah mengakibatkan peningkatan kebutuhan akan pangan 

yang berkelanjutan. Seiring dengan itu, meningkatnya penggunaan pupuk kimia telah menjadi suatu perhatian, 

karena dapat menyebabkan dampak negatif terhadap lingkungan dan kesehatan manusia. Salah satu solusi yang dapat 

dijelajahi untuk mengatasi masalah ini adalah dengan memanfaatkan limbah organik sebagai bahan baku pupuk [2]. 

Cangkang telur, yang umumnya dianggap sebagai limbah, mengandung nutrisi yang bermanfaat bagi tanaman, 

seperti kalsium, magnesium, fosfor, dan elemen jejak lainnya. Selain itu, limbah cangkang telur memiliki potensi 

untuk dikembangkan menjadi pupuk organik cair, yang memiliki keunggulan dalam kemudahan aplikasi, penyerapan 

cepat oleh tanaman, dan efisiensi dalam memasok nutrisi bagi tanaman [3]. Limbah cangkang telur yang tidak 

dimanfaatkan dapat menimbulkan pencermaran lingkungan karena pada cangkang telur memiliki komposisi utama 

CaCO3 yang dapat menyebabkan terjadinya polusi karena aktivitas mikroba di lingkungan. Cangkang telur 

mengandung hampir 95,1% terdiri atas garam-garam organik, 3,3% bahan organik (terutama protein), dan 1,6% air. 

Sebagian besar bahan organik terdiri atas persenyawaan Kalsium Karbonat (CaCO3) sekitar 98,5% dan Magnesium 

Karbonat (MgCO3) sekitar 0,85%  [4]. Pengomposan dapat mengawetkan kelebihan unsur yang terkandung di dalam 

suatu limbah, seperti unsur Nitrogen (N), Fosfor (P), dan Kalium (K) [5]. 

Solusi yang terus dikembangkan adalah penggunaan pupuk organik, yang dihasilkan dari bahan-bahan organik 

alami. Pupuk organik memiliki keunggulan dalam meningkatkan kesuburan tanah, memperbaiki struktur tanah, dan 

mengurangi risiko pencemaran lingkungan. Salah satu limbah organik yang melimpah adalah cangkang telur. 

Cangkang telur, meskipun sering dianggap sebagai limbah, sebenarnya mengandung berbagai nutrisi yang 

bermanfaat bagi tanaman, seperti kalsium, magnesium, dan elemen jejak lainnya. Oleh karena itu, pemanfaatan 

limbah cangkang telur sebagai bahan baku pupuk organik cair dapat menjadi alternatif yang ramah lingkungan. 

Pupuk organik cair adalah jenis pupuk yang berbentuk cair dan berasal dari bahan-bahan organik alami. Pupuk ini 

dikenal memiliki keunggulan dalam memberikan nutrisi yang dibutuhkan tanaman secara langsung, cepat diserap, 

dan meningkatkan kesuburan tanah. Pupuk cair organik juga dapat dimanfaatkan sebagai activator untuk membuat 

kompos  [2]. 

Kalsium karbonat tidak dapat larut dalam air, kecuali dengan menggunakan air panas dengan waktu yang lama. 

Kalsium karbonat mampu larut di dalam larutan yang bersifat asam. Oleh karena itu pada penelitian ini peneliti 

menggunakan larutan EM4 (Effective Microorganisme) sebagai inokulan untuk memanfaatkan limbah cangkang 

telur menjadi pupuk organic cair. Karena EM4 merupakan bioaktivator yang bersifat asam [4]. 

Effective Microorganisme atau yang lebih dikenal sebagai EM4, adalah campuran mikroorganisme yang 

digunakan untuk meningkatkan kualitas tanah dan pupuk organik. Produk ini dikembangkan oleh Dr. Teruo Higa, 

seorang ilmuwan pertanian asal Jepang, pada tahun 1982. EM4 merupakan formulasi khusus yang terdiri dari 

sejumlah mikroorganisme yang bekerja secara sinergis untuk meningkatkan kesehatan tanah, mengurangi bau tidak 

sedap, dan mempercepat dekomposisi bahan organik. EM4 dapat diaplikasikan sebagai inokulan untuk 

meningkatkan keanekaragaman dan populasi mikroorganisme di dalam tanah dan tanaman [6]. 

Penelitian terkait telah dilakukan oleh Maulidina 2019 [7] yang berjudul pengolahan cangkang telur ayam 

menjadi POC menggunakan EM4 sebagai inokulan dengan menggunakan konsentrasi EM4 30%. Pada penelitian ini 

diperoleh nilai NPK yang sesuai standar. Namun pada penelitian ini konsentrasi EM4 yang digunakan masih tinggi 

dan ukuran cangkang telur yang digunakan juga masih bervariasi sehingga perlu dilakukan penelitian untuk 

mengetahui konsentrasi EM4 yang optimum dan ukuran cangkang telur terbaik. Oleh karena itu, perlu dilakukan 

penelitian untuk memanfaatkan limbah cangkang telur sebagai bahan baku pembuatan pupuk organik cair. 
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METODE PENELITIAN 
Penelitian ini menggunakan bahan baku utama cangkang telur ayam yang diperoleh dari limbah industri 

pembuatan kue dan roti di daerah Mancobalang, Kec. Barombong, Kab. Gowa, Sulawesi Selatan. Bahan lainnya 

yaitu EM4, dan aquadest. Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat sieving dengan ukuran 150 mesh, 

botol bertutup, blender, gelas ukur, spatula, timbangan, termometer, pH meter, buret, statif buret, pipet tetes, 

pengaduk magnet, erlenmeyer, dan pipet ukur, Spektrofotometer, dan AAS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Rangkaian Alat Sieving 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Alat Utama 

Pembuatan pupuk cair organik dilakukan dengan menggunakan botol bertutup [8]. Cangkang telur ayam yang 

sudah kering kemudian di haluskan dengan menggunakan blender hingga menjadi serbuk cangkang telur kemudian 

diayak dengan ukuran 100 mesh, 120 mesh dan 150 mesh.  Setiap sampel diperlukan serbuk cangkang telur ayam 

sebanyak 100 gram dilarutkan dalam EM4 dengan variasi dosis yang berbeda (0%, 10%, 20%, 30%, 40% dan 

100%). Setelah itu masing-masing sampel larutan ditambahkan aquades dengan jumlah takaran yang berbeda hingga 

menghasilkan 100% (100 mL) larutan. Variabel pertama 100 gram bubuk cangkang telur 100 mesh dilarutkan 

dengan EM4 cair 10% (50 mL) kemudian ditambah dengan aquades sebanyak 450 mL. Untuk variabel selanjutnya 

menggunakan metode yang sama. Masing-masing sampel di atas dibiarkan terurai (fermentasi) selama 7 hari dalam 

wadah tertutup pada suhu ruangan (27 -29℃) [9]. Selama proses fermentasi berlangsung, setiap hari dilakukan 

pembukaan tutup untuk aerasi dan juga membebaskan gas yang diproduksi selama proses berlangsung [10]. Produk 

pupuk cair organic yang dihasilkan dianalisa kandungan nitrogen menggunakan metode titrasi, kandungan fosfor 

menggunakan alat spektrofotometer, dan kandungan kalium menggunakan alat AAS [11]. 

 

Keterangan : 

1. Clamp Hand Plate 

2. Rumah Turbin 

3. Control Panel 

4. Kabel Power 

5. Clamp Plate 

6. Mesh 

7. Dudukan Alat 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengaruh Variasi Ukuran Cangkang Telur Terhadap Komposisi Pupuk Cair Organik 

Analisis Nilai pH  

Nilai pH merupakan parameter penting dalam menentukan kualitas pupuk cair organik. Nilai pH mempengaruhi 

kelarutan dan ketersediaan unsur hara dalam pupuk cair. pH yang terlalu rendah (asam) atau terlalu tinggi (basa), 

beberapa unsur hara penting seperti nitrogen, fosfor, dan kalium bisa menjadi kurang tersedia bagi tanaman karena 

berubah menjadi bentuk yang tidak mudah diserap oleh akar tanaman  [12]. Hasil pengujian pH pupuk cair organik 

dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3 Nilai pH Produk Pupuk Cair Organik (POC) 

Gambar 3 menyajikan data nilai pH produk pupuk cair organik dengan variasi ukuran cangkang telur dan 

variasi konsentrasi EM4. Berdasarkan SNI 19-7030-2004 tentang Spesifikasi Pupuk Organik standar nilai pH POC 

berada pada range 4-8  [13]. Gambar 3 diatas menyatakan bahwa nilai pH semua sampel berada pada range 5 – 6,5. 

Penelitian Meriatna et.al., menunjukkan range pH pupuk cair organic sebesar 5,5 – 5,7 dan sesuai dengan standar 

SNI (4-8) [9]. Semua nilai pH pada penelitian ini sudah sesuai dengan standar SNI, sehingga produk pada komposisi 

ini dapat dipertimbangkan untuk dikembangkan dengan memperhatikan kandungan unsur hara lainnya.  

Analisis Kandungan Nitrogen 

Nitrogen memiliki peran dalam merangsang pertumbuhan anakan dan memegang peran penting dalam 

pembentukan daun hijau yang essensial dalam proses fotosintesis [14]. Hasil pengujian kadar nitrogen pupuk cair 

organik dapat dilihat pada Gambar 4 

 

Gambar 4 Kandungan Nitrogen Produk Pupuk Cair Organik (POC) 

Gambar 4 menyajikan data kandungan nitrogen produk pupuk cair organik dengan variasi ukuran cangkang 

telur dan variasi konsentrasi EM4. Berdasarkan SNI 19-7030-2004 tentang Spesifikasi Pupuk Organik standar 

kandungan nitrogen  POC yaitu > 4%.  Gambar 4 diatas menyatakan bahwa kandungan nitrogen tertinggi sebesar 

0,25% pada sampel ukuran 150 mesh dengan konsentrasi EM4 40%. Kandungan nitrogen tertinggi tidak sesuai 

dengan standar SNI. Pada penelitian Rahmadina dan Efrida kadar nitrogen POC dari cangkang telur  yang diperoleh 

juga tidak mencapai standar SNI dan hanya diperoleh sebesar 0,18% [1]. Hal ini dikarenakan karena beberapa factor 
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seperti bahan baku cangkang telur ayam yang digunakan memiliki kandungan nitrogen yang rendah karena terdiri 

terutama dari kalsium karbonat. Bahan baku tambahan diperlukan untuk meningkatkan kandungan nitrogen seperti 

limbah buah-buahan. Pada penelitian Meriatna et.al. pembuatan pupuk cair dari limbah buah-buahan dapat 

menghasilkan kadar nitrogen sebesar 13,4% dan sesuai dengan standar SNI (N% > 4%) [9]. 

Analisis Kandungan Fosfor 

Senyawa fosfor memiliki peran signifikan dalam proses pembelahan sel, merangsang pertumbuhan awal pada 

akar, pemasakan buah, transportasi energi dalam sel, pembentukan buah, dan produksi biji [14]. Hasil pengujian 

kadar fosfor pupuk cair organik dapat dilihat pada Gambar 5 

 
Gambar 5 Kandungan Fosfor Produk Pupuk Cair Organik (POC) 

Gambar 5 menyajikan data kandungan fosfor produk pupuk cair organik dengan variasi ukuran cangkang telur 

dan variasi konsentrasi EM4. Berdasarkan SNI 19-7030-2004 tentang Spesifikasi Pupuk Organik standar kandungan 

fosfor  POC yaitu > 0,1%.  Gambar 5 diatas menyatakan bahwa kandungan fosfor tertinggi sebesar 0,18% pada 

sampel ukuran 120 mesh dengan konsentrasi EM4 40%. Kemudian disusul oleh nilai fosfor 0,17 pada sampel ukuran 

150 mesh dengan konsentrasi EM4 40%. Penelitian Rahmadina dan Efrida memperoleh kadar fosfor POC dari 

cangkang telur  yang diperoleh sebesar 7% dan sesuai dengan standar SNI [1]. Kandungan fosfor tertinggi pada 

penelitian ini sudah sesuai dengan standar SNI, sehingga produk pada komposisi ini dapat dipertimbangkan untuk 

dikembangkan dengan memperhatikan kandungan unsur hara lainnya.  

Analisis Kandungan Kalium 

Kalium memiliki peran dalam pembentukan protein dan karbohidrat, pengerasan bagian kayu tanaman, 

peningkatan kualitas biji dan buah, serta meningkatkan ketahanan tanaman terhadap serangan hama dan penyakit 

[14]. Hasil pengujian kadar kalium pupuk cair organik dapat dilihat pada Gambar 6 

 

Gambar 6 Kandungan Kalium Produk Pupuk Cair Organik (POC) 

Gambar 6 menyajikan data kandungan kalium produk pupuk cair organik dengan variasi ukuran cangkang telur 

dan variasi konsentrasi EM4. Berdasarkan SNI 19-7030-2004 tentang Spesifikasi Pupuk Organik standar kandungan 
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kalium POC yaitu > 0,2%.  Gambar 6 diatas menyatakan bahwa kandungan kalium tertinggi sebesar 0,22% pada 

sampel ukuran 100 mesh dengan konsentrasi EM4 40%. Penelitian Rahmadina dan Efrida memperoleh kadar kalium 

POC dari cangkang telur sebesar 8% dan sesuai dengan standar SNI [1]. Kandungan kalium tertinggi pada penelitian 

ini sudah sesuai dengan standar SNI, sehingga produk pada komposisi ini dapat dipertimbangkan untuk 

dikembangkan dengan memperhatikan kandungan unsur hara lainnya.  

Hasil penelitian menunjukkan ukuran cangkang telur sedikit berpengaruh terhadap kandungan unsur hara pupuk 

cair organic, dimana nilai NPK pada setiap ukuran cangkang telur memiliki selisih yang sedikit. Gambar  4, 5 dan 6 

menunjukkan bahwa kandungan unsur hara dalam pupuk cair sangat dipengaruhi oleh penggunaan dosis EM4. 

Konsentrasi EM4 Optimum Untuk Menghasilkan Produk Terbaik 

Mikroorganisme dalam EM4, seperti bakteri asam laktat dan bakteri fotosintetik, aktif dalam menguraikan 

bahan organik menjadi komponen yang lebih sederhana, sehingga mempercepat proses dekomposisi cangkang telur 

menjadi pupuk cair [15]. Hubungan konsentrasi EM4 dengan kandungan unsur hara POC dapat dilihat pada Gambar 

4.5. 

 

Gambar 7 Hubungan Konsentrasi EM4 dengan Kandungan Unsur Hara Pupuk Organik Cair 

Gambar 7 menyajikan hubungan antara konsentrasi EM4 dengan kandungan unsur hara dalam pupuk organik 

cair. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai NPK sampel  yang menggunakan cangkang telur dan EM4 sudah 

lebih besar daripada sampel yang hanya menggunakan salah satunya. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan 

EM4 sebagai inokulan dapat meningkatkan kandungan NPK didalam produk pupuk cair, karena EM4 dapat 

mempercepat proses dekomposisi bahan organik yang mengandung NPK, sehingga NPK tersebut menjadi lebih 

mudah dimanfaatkan oleh tanaman.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi EM4 optimal adalah 40%, dengan kandungan NPK tertinggi: 

Nitrogen 0,21%, Fosfor 0,16%, dan Kalium 0,197%. Menurut SNI 19-7030-2004, kandungan Fosfor dan Kalium 

pada konsentrasi ini sudah sesuai standar, namun kandungan Nitrogen 0,21% masih di bawah standar yang 

ditetapkan. Rendahnya kandungan Nitrogen menunjukkan bahwa pupuk cair ini mungkin kurang optimal untuk 

meningkatkan pertumbuhan tanaman, terutama dalam pembentukan protein dan klorofil yang memerlukan Nitrogen 

dalam jumlah cukup. Penelitian Meriatna et.al. menunjukkan bahwa pupuk organik cair dengan penambahan limbah 

buah-buahan dapat meningkatkan kandungan Nitrogen hingga 13,4%, jauh lebih tinggi dibandingkan hasil 

penelitian ini. Selain itu, jurnal tersebut juga mengindikasikan bahwa proses fermentasi yang lebih lama (13 hari) 

dapat meningkatkan efisiensi penyerapan nitrogen [9]. Untuk mencapai kandungan Nitrogen yang sesuai standar, 

diperlukan penambahan bahan baku yang kaya Nitrogen, penyesuaian proses produksi, serta optimasi kondisi 

fermentasi. Oleh karena itu, penelitian lanjutan yang lebih mendalam sangat diperlukan guna mencapai kualitas 

pupuk cair yang lebih baik dan sesuai dengan standar. 
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KESIMPULAN 
Pupuk cair organik dari cangkang telur ayam memiliki kandungan nitrogen tertinggi sebesar 0,25% pada 

sampel ukuran 150 mesh dengan konsentrasi EM4 40%. Kandungan nitrogen tertinggi tidak sesuai dengan standar 

SNI ( >4%). Kandungan fosfor tertinggi pada penelitian ini sudah sesuai dengan standar SNI. Kandungan fosfor 

tertinggi sebesar 0,18% pada sampel ukuran 120 mesh dengan konsentrasi EM4 40%. Kemudian disusul oleh nilai 

fosfor 0,17 pada sampel ukuran 150 mesh dengan konsentrasi EM4 40%. Kandungan kalium tertinggi pada 

penelitian ini sudah sesuai dengan standar SNI. Kandungan kalium tertinggi sebesar 0,22% pada sampel ukuran 100 

mesh dengan konsentrasi EM4 40%. Konsentrasi EM4 optimal adalah 40%, dengan kandungan NPK tertinggi: 

Nitrogen 0,21%, Fosfor 0,16%, dan Kalium 0,197%. 
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