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PROTEKSI ISI PROPOSAL
Dilarang menyalin, menyimpan, memperbanyak sebagian atau seluruh isi proposal ini dalam bentuk apapun 

 kecuali oleh pengusul dan pengelola administrasi penelitian dan pengabdian kepada masyarakat
PROPOSAL PENELITIAN

Rencana Pelaksanaan Penelitian: tahun 2020 s.d. tahun 2023

1. JUDUL PENELITIAN
Formulasi biofertilizer lengkap berbahan asam organik sari kulit buah kakao dalam bentuk tablet cepat 

larut (Effervescent) sebagai stimulator di lahan jenuh kimia sintetik

Bidang Fokus RIRN / 
Bidang Unggulan 
Perguruan Tinggi

Tema Topik (jika ada) Rumpun Bidang 
Ilmu

Pangan - - Budidaya Pertanian 
dan Perkebunan

Kategori 
(Kompetitif 
Nasional/

Desentralisasi/
Penugasan)

Skema 
Penelitian

Strata (Dasar/
Terapan/

Pengembangan
)

SBK (Dasar, 
Terapan, 

Pengembangan
)

Target Akhir 
TKT

Lama 
Penelitian 
(Tahun)

Penelitian 
Desentralisasi

Penelitian 
Terapan 

Unggulan 
Perguruan 

Tinggi

SBK Riset 
Terapan

4 3

2. IDENTITAS PENGUSUL
Nama, Peran Perguruan Tinggi/ 

Institusi
Program Studi/

Bagian 
Bidang Tugas ID Sinta

HAKZAH 

 Anggota Pengusul

Universitas 
Muhammadiyah 

Pare-pare

Teknik Sipil Bertugas dalam 
pengadaan alat dan 
bahan penelitian, 
analisis data, survey 
lapang, dan 
membantu ketua 
peneliti dalam 
membuat luaran 
penelitian berupa 
artikel untuk jurnal 
internasional.

6018508

IRADHATULLAH 
RAHIM 

 Ketua Pengusul

Universitas 
Muhammadiyah 

Pare-pare

Agroteknologi - 5975850

IRADHATULLAH 
RAHIM 

 Ketua Pengusul

Universitas 
Muhammadiyah 

Pare-pare

Agroteknologi - 5975850
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Nama, Peran Perguruan Tinggi/ 
Institusi

Program Studi/
Bagian 

Bidang Tugas ID Sinta

HARSANI  

 Anggota Pengusul

Politeknik 
Pertanian Negeri 

Pangkajene 
Kepulauan

Pengelolaan 
Perkebunan Kopi

Bertugas dalam 
pembuatan 
biofertilizer lengkap 
dan pengujian untuk 
parameter tanah. 
Selain itu berperan 
saat aplikasi 
biofertilizer skala 
lapang.

6128345

3. MITRA KERJASAMA PENELITIAN (JIKA ADA)
Pelaksanaan penelitian dapat melibatkan mitra kerjasama yaitu mitra kerjasama dalam melaksanakan 
penelitian, mitra sebagai calon pengguna hasil penelitian, atau mitra investor

Mitra Nama Mitra Dana

Laboratorium Bioteknologi 

dan Pemuliaan Pohon UNHAS

Dr. St.Halimah Larekeng, M.P Tahun 1: Rp.  0,00 

Tahun 2: Rp.  0,00 

Tahun 3: Rp.  0,00 

PT. Makassar Agro Mandiri Zulfikar, S.P,M.P

4. LUARAN DAN TARGET CAPAIAN

Luaran Wajib
Tahun 
Luara

n

Kategori Luaran Jenis Luaran Status target 
capaian

Keterangan

1 Paten Sederhana Paten produk Terbit nomor 
pendaftaran paten 

sederhana

-

2 Paten Sederhana Paten produk Terbit nomor 
pendaftaran paten 

sederhana

Substansi paten 
yang akan diuji 

adalah formulasi 
biofertilizer 

lengkap
3 Video Kegiatan Video Kegiatan Ada/Tersedia -
3 Paten Sederhana Paten produk Terbit nomor 

pendaftaran paten 
sederhana

Produk biofertilizer 
dalam bentuk 

tablet cepat larut

Luaran Tambahan
Tahun 
Luara

n

Kategori Luaran Jenis Luaran Status target 
capaian

Keterangan

1 Publikasi di 
prosiding Seminar 

Internasional

Artikel pada Conference/
Seminar Internasional di 
Pengindeks Bereputasi

Terbit dalam 
Prosiding

The 3st 
International 

Conference of 
Interdisciplinary 

Research on Green 
Environmental 

https://sinta.kemdiktisaintek.go.id/authors/profile/6128345


Approach for 
Sustainable 

Development 
(ICROEST) 2021

1 Artikel di Jurnal Artikel di Jurnal Nasional 
terakreditasi peringkat 1-3

Published Jurnal Galung 
Tropika

1 Book Chapter Book Chapter Terbit ber ISBN Qiara Media
2 Artikel di Jurnal Artikel di Jurnal Nasional 

terakreditasi peringkat 1-3
Published International 

Journal of 
Agricultural 

System
2 Publikasi di Jurnal 

Internasional
Artikel di Jurnal 

Internasional Terindeks di 
Pengindeks Bereputasi

Accepted Biotropia

3 Publikasi di 
prosiding Seminar 

Internasional

Artikel pada Conference/
Seminar Internasional di 
Pengindeks Bereputasi

Terbit dalam 
Prosiding

The international 
conference on 

food security and 
Sustainable 
agriculture

3 Buku Cetak Hasil 
Penelitian

Buku referensi Terbit ber ISBN PENERBIT ANDI 
YOGYAKARTA

5. ANGGARAN
Rencana Anggaran Biaya penelitian mengacu pada PMK dan buku Panduan Penelitian dan Pengabdian 
kepada Masyarakat yang berlaku.

Total RAB 3 Tahun Rp.  515.806.000,00

Tahun 1 Total Rp 181.030.000,00
Jenis Pembelanjaan Komponen Item Satuan Vol. Biaya Satuan Total

Bahan ATK Paket 1  2.515.000  2.515.000
Bahan Bahan 

Penelitian 
(Habis Pakai)

Unit 1  35.083.000  35.083.000

Bahan Barang 
Persediaan 

Unit 1  33.178.500  33.178.500

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Biaya  
seminar 

internasional

Paket 1  3.500.000  3.500.000

Analisis Data Biaya analisis 
sampel

Unit 1  44.475.000  44.475.000

Pengumpulan Data Biaya 
konsumsi

OH 5  50.000  250.000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Biaya 
konsumsi 

rapat

OH 6  55.000  330.000

Analisis Data Biaya 
konsumsi 

rapat

OH 6  150.000  900.000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 

Biaya 
pembuatan 

Paket 1  6.750.000  6.750.000



Jenis Pembelanjaan Komponen Item Satuan Vol. Biaya Satuan Total
Tambahan dokumen uji 

produk
Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Biaya 
penyusunan 

buku 
termasuk 

book chapter

Paket 1  9.250.000  9.250.000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Biaya 
Publikasi 
artikel di 

Jurnal 
Nasional

Paket 1  2.250.000  2.250.000

Pengumpulan Data FGD 
persiapan 
penelitian

Paket 1  539.000  539.000

Pengumpulan Data HR Pembantu 
Lapangan

OH 30  8.000  240.000

Pengumpulan Data HR Pembantu 
Peneliti

OJ 45  25.000  1.125.000

Analisis Data HR Pengolah 
Data 

P 
(peneliti

an)

2  1.550.000  3.100.000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

HR 
Sekretariat/
Administrasi 

Peneliti

OJ 2  300.000  600.000

Analisis Data HR 
Sekretariat/
Administrasi 

Peneliti

OJ 12  300.000  3.600.000

Pengumpulan Data HR 
Sekretariat/
Administrasi 

Peneliti

OJ 12  300.000  3.600.000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Luaran KI 
(paten, hak 

cipta dll)

Paket 1  8.500.000  8.500.000

Sewa Peralatan Peralatan 
penelitian

Unit 2  500.000  1.000.000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Publikasi 
artikel di 

Jurnal 
Internasional

Paket 1  2.500.000  2.500.000

Sewa Peralatan Ruang 
penunjang 
penelitian

Unit 1  744.500  744.500

Pengumpulan Data Transport OK (kali) 7  145.000  1.015.000
Analisis Data Transport 

Lokal
OK (kali) 3  500.000  1.500.000



Jenis Pembelanjaan Komponen Item Satuan Vol. Biaya Satuan Total
Sewa Peralatan Transport 

penelitian
OK (kali) 5  800.000  4.000.000

Analisis Data Uang Harian OH 3  225.000  675.000
Pengumpulan Data Uang Harian OH 7  225.000  1.575.000
Pengumpulan Data Uang harian 

rapat di 
dalam kantor

OH 15  300.000  4.500.000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Uang harian 
rapat di 

dalam kantor

OH 9  300.000  2.700.000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Uang harian 
rapat di luar 

kantor

OH 9  115.000  1.035.000

Tahun 2 Total Rp 138.816.000,00
Jenis Pembelanjaan Komponen Item Satuan Vol. Biaya Satuan Total

Bahan ATK Paket 1  1.335.000  1.335.000
Bahan Bahan 

Penelitian 
(Habis Pakai)

Unit 1  43.379.000  43.379.000

Bahan Barang 
Persediaan 

Unit 1  3.450.000  3.450.000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Biaya  
seminar 
nasional

Paket 1  3.000.000  3.000.000

Analisis Data Biaya analisis 
sampel

Unit 1  42.728.000  42.728.000

Pengumpulan Data Biaya 
konsumsi

OH 3  50.000  150.000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Biaya 
konsumsi 

rapat

OH 10  55.000  550.000

Pengumpulan Data FGD 
persiapan 
penelitian

Paket 1  539.000  539.000

Pengumpulan Data HR Pembantu 
Lapangan

OH 30  80.000  2.400.000

Pengumpulan Data HR Pembantu 
Peneliti

OJ 200  25.000  5.000.000

Analisis Data HR Pengolah 
Data 

P 
(peneliti

an)

2  1.550.000  3.100.000

Analisis Data HR 
Sekretariat/
Administrasi 

Peneliti

OJ 12  300.000  3.600.000

Pelaporan, Luaran HR OJ 2  300.000  600.000



Jenis Pembelanjaan Komponen Item Satuan Vol. Biaya Satuan Total
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Sekretariat/
Administrasi 

Peneliti
Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Luaran KI 
(paten, hak 

cipta dll)

Paket 1  750.000  750.000

Pengumpulan Data Penginapan OH 9  500.000  4.500.000
Sewa Peralatan Peralatan 

penelitian
Unit 2  680.000  1.360.000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Publikasi 
artikel di 

Jurnal 
Internasional

Paket 1  7.500.000  7.500.000

Pengumpulan Data Transport OK (kali) 30  145.000  4.350.000
Pengumpulan Data Uang Harian OH 15  225.000  3.375.000
Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Uang harian 
rapat di 

dalam kantor

OH 5  300.000  1.500.000

Pengumpulan Data Uang harian 
rapat di luar 

kantor

OH 15  300.000  4.500.000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Uang harian 
rapat di luar 

kantor

OH 10  115.000  1.150.000

Tahun 3 Total Rp 195.960.000,00
Jenis Pembelanjaan Komponen Item Satuan Vol. Biaya Satuan Total

Bahan ATK Paket 1  3.030.000  3.030.000
Bahan Bahan 

Penelitian 
(Habis Pakai)

Unit 1  48.827.500  48.827.500

Bahan Barang 
Persediaan 

Unit 1  2.380.000  2.380.000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Biaya  
seminar 

internasional

Paket 1  3.500.000  3.500.000

Analisis Data Biaya analisis 
sampel

Unit 1  48.858.500  48.858.500

Pengumpulan Data Biaya 
konsumsi

OH 5  50.000  250.000

Analisis Data Biaya 
konsumsi 

rapat

OH 6  150.000  900.000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Biaya 
konsumsi 

rapat

OH 4  55.000  220.000

Pelaporan, Luaran Biaya Paket 1  5.000.000  5.000.000



Jenis Pembelanjaan Komponen Item Satuan Vol. Biaya Satuan Total
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

pembuatan 
dokumen 
feasibility 

study
Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Biaya 
pembuatan 
dokumen uji 

produk

Paket 1  5.500.000  5.500.000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Biaya 
penyusunan 

buku 
termasuk 

book chapter

Paket 1  3.000.000  3.000.000

Pengumpulan Data FGD 
persiapan 
penelitian

Paket 1  539.000  539.000

Analisis Data Honorarium 
narasumber

OJ 3  900.000  2.700.000

Pengumpulan Data HR Pembantu 
Peneliti

OJ 100  25.000  2.500.000

Analisis Data HR Pengolah 
Data 

P 
(peneliti

an)

2  1.550.000  3.100.000

Analisis Data HR 
Sekretariat/
Administrasi 

Peneliti

OJ 12  300.000  3.600.000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

HR 
Sekretariat/
Administrasi 

Peneliti

OJ 5  300.000  1.500.000

Pengumpulan Data HR 
Sekretariat/
Administrasi 

Peneliti

OJ 12  300.000  3.600.000

Sewa Peralatan Kebun 
Percobaan

Unit 3  3.000.000  9.000.000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Luaran KI 
(paten, hak 

cipta dll)

Paket 1  1.000.000  1.000.000

Analisis Data Penginapan OH 15  300.000  4.500.000
Pengumpulan Data Penginapan OH 12  500.000  6.000.000
Sewa Peralatan Peralatan 

penelitian
Unit 2  500.000  1.000.000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Publikasi 
artikel di 

Jurnal 
Internasional

Paket 1  5.000.000  5.000.000

Sewa Peralatan Ruang Unit 2  750.000  1.500.000



Jenis Pembelanjaan Komponen Item Satuan Vol. Biaya Satuan Total
penunjang 
penelitian

Pengumpulan Data Transport OK (kali) 10  775.000  7.750.000
Analisis Data Transport 

Lokal
OK (kali) 20  145.000  2.900.000

Pengumpulan Data Uang Harian OH 30  225.000  6.750.000
Analisis Data Uang Harian OH 21  225.000  4.725.000
Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Uang harian 
rapat di 

dalam kantor

OH 2  115.000  230.000

Pelaporan, Luaran 
Wajib, dan Luaran 
Tambahan

Uang harian 
rapat di luar 

kantor

OH 5  300.000  1.500.000

Pengumpulan Data Uang harian 
rapat di luar 

kantor

OH 17  300.000  5.100.000

6. KEMAJUAN PENELITIAN

      A. RINGKASAN

          Lahan-lahan produktif di Indonesia dipacu bahkan dipaksa untuk terus-menerus berproduksi dengan 

menggunakan bahan kimia, yang dosisnya terus meningkat. Tak heran bila lahan-lahan tersebut, terutama 

di dataran tinggi, menjadi jenuh dengan bahan kimia.  Apabila hal tersebut dibiarkan, akan terjadi 

degradasi lahan dan produktivitas lahan akan menurun. Bahkan dalam kurun waktu tertentu tidak dapat 

digunakan lagi. Dampak jangka panjangnya adalah sektor pertanian tidak berkelanjutan dan 

menyebabkan Indonesia menjadi Negara pengimpor pangan. Salah satu solusi adalah perbaikan lahan 

tersebut menggunakan bahan organik dalam bentuk praktis dan mudah diaplikasikan. Sumber bahan 

organik yang jumlahnya melimpah dan sangat mudah diperoleh adalah kulit buah kakao. Pengolahannya 

menjadi produk yang dapat dikembalikan ke lahan untuk menyuburkan tanah dan meningkatkan produksi 

tanaman telah berhasil dilakukan dalam bentuk asam organik dengan bantuan mikroba unggul yang telah 

teruji kemampuannya. Produk ini akan dilengkapi dengan bahan- bahan alami unggul lainnya sehingga 

terbentuk suatu formulasi lengkap untuk menstimulasi pertumbuhan tanaman, terutama di lahan yang 

telah menggunakan bahan kimia bertahun-tahun.

    Tujuan penelitian adalah menghasilkan formulasi biofertilizer lengkap berbasis asam organik dari kulit 

buah kakao dan sumber N dari tanaman air. Formulasi kemudian dibuat dalam bentuk produk berupa 

tablet cepat larut yang akan diaplikasikan sebagai stimulator tanaman. Penelitian dilaksanakan dalam 3 

tahun.  Tahun 2 dilakukan uji efektivitas produk untuk meningkatkan kesuburan tanah jenuh bahan kimia 

dan meningkatkan produksi tanaman bawang skala greenhouse. Produk diuji pada tingkat konsentrasi 

yang tepat dan hasilnya akan diaplikasi pada tahap ke-3. 

Penelitian ini menghasilkan luaran berupa produk yang didaftarkan HKInya, yaitu paten formulasi 

biofertilizer lengkap dalam bentuk tablet cepat larut dan telah dibuat dokumen uji produk. Selain itu hasil 



penelitian telah dipublikasi dalam Jurnal Internasional Terindeks Scopus dan Sinta 1  Jurnal AGRIVITA 

Journal of Agricultural Science 2022. 44(3): 549-558. Penelitian ini bermitra dengan CV. Makassar Agro 

Mandiri, produsen pupuk cair dan pestisida yang produknya telah dimanfaatkan petani di berbagai daerah 

di Indonesia. Mitra fokus pada produk untuk meningkatkan produksi komoditi pangan dan hortikultura 

dengan tetap menjaga produktivitas lahan secara berkelanjutan. Kesiapterapan teknologi penelitian ini 

pada level TKT 5. Hasil yang diperoleh pada penelitian ini telah diperoleh sejumlah data tentang 

konsentrasi yang tepat untuk diaplikasi pada lahan jenuh kimia yang akan diaplikasi pada tahun ke-3.

      B. KATA KUNCI

          kulit buah kakao; effervescent; biofertilizer; uji efektivitas; jenuh kimia.



Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman 

namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus 

penjelasan di setiap poin. 

 

Hasil yang diperoleh pada Tahun 2: 

1. Scanning Electrone Microscope (SEM) kompos kulit buah kakao 

         Telah dilakukan SEM pada kulit buah kakao yang difermentasi konsorsium 3 jenis cendawan pelapuk 

selama 60 hari, untuk mengetahui struktur mikroskopis kompos.  

 

Gambar 1. Struktur mikroskopis kompos menggunakan SEM 

2. Pengukuran Kadar Asam Humat dan Fulvat 

 Pengukuran kadar asam humat dan fulvat dilakukan menggunakan Metode Tan (1982). Ekstraksi asam 

humat dan fulvat ditunjukkan pada Gambar 2. 

Gambar 2. Hasil ekstraksi kompos kulit buah kakao. Semakin lama waktu fermentasi semakin pekat warna cairan. 

Fermentasi tanpa isolat Pleurotus sp (K), fermentasi 20 hari dengan isolat Pleurotus sp (A), fermentasi selama 40 

hari (B). 

Fermentasi kompos selama 40 hari dengan berbagai white rot fungi menghasilkan kadar asam humat yang 

lebih tinggi dibandingkan fermentasi selama 20 hari (Gambar 3). 

C.  HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah 

dicapai sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian meliputi data, hasil analisis, dan capaian luaran 

(wajib dan atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan 

pelaksanaan penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, 

tabel, grafik, dan sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini. 



 
Gambar 3. Kadar asam humat kompos kulit buah kakao yang diinokulasi berbagai rot white fungi 

 

Analisis ekstrak alami menunjukkan adanya 60 unsur-unsur mineral. Elemen terikat humik ini mudah 

digunakan oleh berbagai organisme hidup. Akibatnya asam humat berfungsi penting dalam pertukaran ion dan 

sistem kompleksasi logam/khelat [1]. 

Waktu pengomposan menghasilkan kandungan asam humat yang berbeda. Pada 20 hari fermentasi, 

persentase asam humat berkisar 0.361-0.543 µg/L, sedangkan pada hari ke-40 meningkat dua kali lipat menjadi 

0.611-0.956 µg/L. Hal ini menunjukkan semakin lama waktu pengomposan kulit buah kakao, semakin tinggi asam 

humat yang diperoleh. [2], menyatakan lamanya pengomposan berlangsung akan menentukan tingkat kematangan 

kompos. Kematangan kompos ditandai oleh kandungan asam fulvat pada kompos. Bahan organik yang 

perombakannya baru pada tahap awal mengandung asam fulvat lebih banyak dibandingkan asam humat dan jika 

perombakannya telah berlanjut asam fulvat menurun atau tetap jumlahnya sedangkan asam humat justru 

meningkat [3].   
Hasil ekstraksi selain asam humat adalah asam fulvat. Asam fulvat yang dihasilkan dari kompos kulit buah 

kakao yang difementasi dari berbagai rot fungi ditunjukkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Absorbansi asam fulvat, berat kering, dan berat basah white rot fungi dari ekstraksi asam basa  

Fungi 

Fermentasi 20 hari Fermentasi 40 hari 

Absorbansi 

asam fulvat 

Berat 

basah (g) 

Berat 

kering (g) 

Absorbansi 

asam fulvat 

Berat 

basah (g) 

Berat 

kering (g) 

Tanpa jamur 0.186 1.692 0.028 0.219 2.930 0.048 

Mycena sp 0.199 1.719 0.036 0.233 3.975 0.103 

Lycoperdon sp 0.205 1.797 0.034 0.258 3.818 0.105 

Coprinus sp 0.207 1.804 0.034 0.265 3.830 0.105 

Tremella sp 0.204 1.583 0.029 0.259 3.425 0.101 

Pleurotus sp 0.211 1.515 0.031 0.227 3.747 0.133 

 

Absorbansi asam humat pada hari ke-20 berkisar antara 0.186 – 0.211, sedangkan pada hari ke-40 mulai 0.219 – 

0.265.  Kandungan asam fulvat tertinggi pada bahan organik yang didekomposisi isolat Coprinus sp dan terendah 

pada bahan organik tanpa isolat. Terdapat pula perbedaan yang cukup besar pada berat basah dan berat kering 

endapan kompos kulit buah kakao pada fermentasi 40 hari dibandingkan pada 20 hari.  Endapan tersebut 

menunjukkan banyaknya asam humat yang dikandung pada 10 g kompos.  Berat asam humat tertinggi pada 

pemberian Mycena sp, yaitu 3,975 g dan terendah pada isolat Pleurotus sp, yaitu 3,745 g. Walau demikian, 

Pleurotus sp mempunyai berat kering tertinggi dibandingkan cendawan lainnya. Ini menunjukkan cendawan 

Mycena sp mempunyai kemampuan menyerap air yang lebih tinggi, sedangkan Pleurotus sp mempunyai miselium 

yang lebih banyak. 

3. Aplikasi Asam Humat pada Tanaman Bawang Merah 

 Aplikasi asam humat pada tanaman bawang merah menunjukkan pertumbuhan yang lebih baik 

dibandingkan tanpa aplikasi asam humat, walaupun pada penampakannya terlihat tidak berbeda jauh (Gambar 4) 
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Gambar 4. Performance bawang merah yang diaplikasi berbagai konsentrasi asam humat dari ekstrak 

kompos kulit buah kakao 

 

Hasil ini sejalan dengan percobaan di rumah kaca yang dilakukan oleh [4] menggunakan tanaman selada Chili 

(Lactuca sativa L.) yang diberi manik-manik ekstrak alginat-asam humat. Biomassa kering hipogean di akhir 

penelitian ini dari selada yang diberi perlakuan secara signifikan lebih tinggi daripada tanaman yang tidak diberi 

perlakuan. Begitu pula penelitian [5] pada tanaman barley yang menunjukkan tinggi tanaman, panjang paku, hasil 

gabah, jerami, dan berat 1000 butir meningkat secara signifikan dengan aplikasi asam humat. Asam humat dapat 

meningkatkan kandungan klorofil, kemampuan memasukkan nutrisi, akar, dan daun kacang panjang.  Secara 

umum, asam humat meningkatkan hasil dan toleransi kacang tanah [6], hasil biji-bijan gandum [7], dan 

pertambahan daun Stevia rebaudiana terutama di bawah stress kekeringan [8]. Asam humat dapat berpengaruh 

secara langsung dan tidak langsung. Secara tidak langsung yaitu memperbaiki status kesuburan tanah baik dalam 

sifat fisik, kimia, maupun biologi tanah [9].  

Tabel 2. Parameter pertumbuhan bawang merah diaplikasi asam humat 

Kadar asam 

humat (ml/L) 

Parameter  

Jumlah 

Daun 

(helai) 

Tinggi 

Tanaman 

(cm) 

Biomass 

(g) 

Panjang 

akar 

(cm) 

Berat 

akar (g) 

Jumlah 

umbi  

Diameter 

umbi 

(mm) 

Berat 

umbi (g) 

0 40.00 39.01 55.00 16.53 0.47 8.20 2.13 535.00 

100 43.27 39.10 56.00 19.01 0.44 8.47 1.80 576.00 

200 38.20 38.99 56.27 16.98 0.35 8.87 2.16 535.00 

300 40.07 39.47 46.60 17.61 0.54 9.80 2.19 582.00 

400 44.13 39.38 54.73 19.93 0.56 7.53 1.84 563.00 

 

Tabel 2 menunjukkan pada berbagai level asam humat menunjukkan antar level tidak menunjukkan 

perbedaan yang signifikan, namun secara umum terdapat perbedaan dibanding kontrol. Konsentrasi asam humat 

100 ml/L sudah menunjukkan pertumbuhan yang cukup baik dibanding level lainnya, terutama untuk jumlah daun, 

tinggi tanaman, biomassa tanaman. Pemberian asam humat juga mempengaruhi parameter akar, yaitu panjang 

akar dan berat akar, tertinggi pada konsentrasi 400 ml/L, sedangkan produksi bawang merah tertinggi pada 

pemberian asam humat dengan level 300 ml/L, yaitu jumlah umbi, diameter umbi, dan berat umbi. Sejalan dengan 

penelitian bawang merah pada lahan defisit air yang diaplikasi asam humat. Asam humat secara signifikan 

meningkatkan sifat pertumbuhan dan kualitas termasuk biomassa daun, vitamin C, dan mineral seperti Ca, serta 

flavonoid umbi di bawah kondisi defisit air [10].  

without humic 
acid 

100 ml/l 200 ml/l 

 

300 ml/l 

 

400 ml/l 

 



D.  STATUS LUARAN:  Tuliskan jenis, identitas dan status ketercapaian setiap luaran wajib dan luaran 

tambahan (jika ada) yang dijanjikan. Jenis luaran dapat berupa publikasi, perolehan kekayaan intelektual, 

hasil pengujian atau luaran lainnya yang telah dijanjikan pada proposal. Uraian status luaran harus didukung 

dengan bukti kemajuan ketercapaian luaran sesuai dengan luaran yang dijanjikan. Lengkapi isian jenis 

luaran yang dijanjikan serta mengunggah bukti dokumen ketercapaian luaran wajib dan luaran tambahan 

melalui BIMA. 

 

Status luaran penelitian tahun ke-2 yang telah tercapai, disajikan pada Tabel: 

No. Jenis Identitas Status ketercapaian 

1. Paten Sederhana Luaran Wajib Terdaftar: S00202109408, terdapat 

dokumen uji substansi. 

2.  Artikel di Jurnal Internasional 

Bereputasi 

Luaran Tambahan Status Publish pada Jurnal 

AGRIVITA Journal of Agricultural 

Science 2022. 44(3): 549-558.  

(Jurnal Internasional Q3, 

Terakreditasi Sinta 1)  

3. Artikel di Jurnal Nasional Akreditasi 

1-3 

Luaran Tambahan Status submit pada 27 November 2022 

 

E.  PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun in-cash (untuk 

Penelitian Terapan, Penelitian Pengembangan, PTUPT, PPUPT serta KRUPT). Bukti pendukung realisasi 

kerjasama dan realisasi kontribusi mitra dilaporkan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. Bukti dokumen 

realisasi kerjasama dengan Mitra diunggah melalui BIMA. 

 

Mitra pada penelitian ini adalah CV Makassar Agro Mandiri yang beralamat di Jl Abdul Kadir Dg suro Kelurahan 

Roman Polong Kecamatan Somba Opu, Kabupaten Gowa. Mitra berperan pada pemanfaatan hasil penelitian 

dalam bentuk lisensi hasil paten. Peran mitra dalam bentuk in kind berupa peralatan cetak tablet cepat larut. 

Pembuatan dan komposisi formula juga dilakukan oleh pihak mitra dengan menggunakan bahan baku asam humat 

dari kompos kulit buah kakao. Bersama-sama mitra mencatatkan merek formulasi pada Kemenkumham.  

 

F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama 

melakukan penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk penjelasan jika pelaksanaan penelitian 

dan luaran penelitian tidak sesuai dengan yang direncanakan atau dijanjikan. 

 

Kendala pada pelaksanaan penelitian tahun ke-2 adalah penyediaan bahan baku kulit buah kakao yang 

membutuhkan waktu yang cukup lama. Selain itu data hasil laboratorium baru diperoleh sehingga artikel masih 

berstatus submit.  

  



G. RENCANA TAHAPAN SELANJUTNYA: Tuliskan dan uraikan rencana penelitian di tahun berikutnya 

berdasarkan indikator luaran yang telah dicapai, rencana realisasi luaran wajib yang dijanjikan dan 

tambahan (jika ada) di tahun berikutnya serta roadmap penelitian keseluruhan. Pada bagian ini 

diperbolehkan untuk melengkapi penjelasan dari setiap tahapan dalam metoda yang akan direncanakan 

termasuk jadwal berkaitan dengan strategi untuk mencapai luaran seperti yang telah dijanjikan dalam 

proposal. Jika diperlukan, penjelasan dapat juga dilengkapi dengan gambar, tabel, diagram, serta pustaka 

yang relevan. Pada bagian ini dapat dituliskan rencana penyelesaian target yang belum tercapai. 

 

Berdasarkan diagram alur penelitian, rencana tahapan selanjutnya adalah: 

Uji efektivitas biofertilizer lengkap pada skala lapang di sentra hortikultura dengan lahan jenuh bahan kimia 

sintetik 

 Biofertilizer dengan konsentrasi terbaik yang diperoleh pada tahap sebelumnya diaplikasi di lapang pada 

tanaman padi dan bawang merah, menggunakan Rancangan Petak Terpisah. Petak Utama adalah varietas, 

sedangkan anak petak adalah biofertilizer effervescent. Parameter tanah, pertumbuhan, dan produksi tanaman 

akan diukur sebagai data dari uji lapang. Data tersebut dibandingkan dengan data yang diperoleh dari lahan yang 

digarap petani pada lokasi yang sama. 

 Dilakukan pula penyuluhan untuk meningkatkan kesadaran dan pengetahuan petani untuk menjaga 

keberlanjutan lahan sebagai kegiatan awal hilirisasi penelitian. Pengetahuan meliputi dampak penggunaan bahan 

kimia berlebihan dan pemanfaatan bahan-bahan lokal menjadi biofertilizer sederhana untuk mengurangi 

penggunaan dosis pupuk kimia. Ini diikuti dengan pemberian keterampilan pembuatan pupuk cair menggunakan 

mikroba. Peningkatan pengetahuan dan keterampilan diukur dengan skoring pre-test dan post-test. 

Tahapan penelitian ditunjukkan pada bagan alir pada Gambar 2. 

 
Gambar. Bagan Alir Penelitian 

 

H. DAFTAR PUSTAKA: Penyusunan Daftar Pustaka berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan 

pengutipan. Hanya pustaka yang disitasi pada laporan akhir yang dicantumkan dalam Daftar Pustaka. 
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PERAN MITRA PENELITIAN 

 

Mitra pada penelitian ini adalah CV Makassar Agro Mandiri yang beralamat di Jl Abdul 

Kadir Dg suro Kelurahan Roman Polong Kecamatan Somba Opu, Kabupaten Gowa. Direktur CV 

Makassar Agro Mandiri adalah Bapak Zulfikar, S.P.  

Perusahaan ini bergerak sebagai produsen dan distributor pupuk organik dan anorganik yang telah 

mendistribusikan pupuk di beberapa wilayah di Indonesia.  

CV Makassar Agro Mandiri telah bermitra dengan peneliti sejak 2019. Perusahaan ini telah 

menandatangani perjanjian pemanfaatan lisensi paten peneliti sejak 2019. 

 

 

Gambar 1. Penyerahan dokumen kerjasama lisensi pemanfaatan paten antara Direktur CV 

Makassar Agro Mandiri dengan peneliti di tahun 2019 di kantor mitra. 

 

Kerjasama berlanjut pada pemanfaatan penelitian di tahun 2021. Mitra memberi gambaran formula 

yang siap pakai dan layak jual, sehingga diharapkan produk asam organik yang dikemas dalam 



bentuk tablet cepat larut (effervescent) ini dapat diterima di pasaran setelah diproduksi massal. 

Diskusi dilakukan juga bersama dengan laboran yang dilibatkan pada penelitian ini. 

 

Gambar 2. Diskusi antara peneliti, mitra, dan laboran di Laboratorium  Terpadu Fakultas 

Pertanian UNHAS tentang formula produk yang akan dihasilkan pada penelitian ini. 

 



 

Gambar 3. Diskusi dan Kunjungan Mitra di Kantor LPPM UMPAR, November 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Gambar 4. Bersama mitra membawa sampel produk dan berdiskusi dengan pihak Balai Pengkajian 

Teknologi Pertanian (BPTP) Sulsel untuk analisis hara produk pada 25 November 2022. 
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Gambar 1. Proses pembuatan tablet cepat larut 

(effervescent) dari kompos kulit buah kakao 

Hasil Uji Produk 

ar 1 

Gambar 2. Spektrum kristal dan spektrum amorph asam humat  

Ringkasan 

Invensi ini berkaitan dengan biofertilizer (pupuk hayati) 

berbahan aktif asam organik yang diekstrak dari kulit buah 

kakao. Lebih khusus lagi invensi ini berhubungan dengan 

komposisi dan proses pembuatan biofertilizer dalam bentuk 

tablet cepat larut. 

 



 

 

Bidang Teknik Invensi: 

 Invensi ini berkaitan dengan biofertilizer (pupuk hayati) berbahan aktif asam organik yang 

diekstrak dari kulit buah kakao. Lebih khusus lagi invensi ini berhubungan dengan komposisi dan 

proses pembuatan biofertilizer dalam bentuk tablet cepat larut. 

Klaim 

 

1. Biofertilizer dari asam organik yang diekstrak dari kulit buah kakao yang telah 

difermentasi dengan bioaktivator berupa cendawan pelapuk dari divisio Basidiomycota. 

2. Biofertilizer sesuai klaim 1, dibuat dalam bentuk tablet cepat larut (effervescent). 

3. Proses pembuatan tablet effervescent biofertilizer, meliputi tahap-tahap: 

a. Membuat kompos dari kulit buah kakao yang telah dicacah dan difermentasi 

dengan 3 jenis cendawan pelapuk selama 60 hari.  

b. Kompos yang telah matang kemudian dicuci dengan HCl encer 0.1 M kemudian 

ditiriskan. 

c. Setelah dikeringanginkan, kompos digiling menggunakan mesin Ball mill dan 

diayak menggunakan ayakan 100 mesh. 

d. Dilakukan pemisahan asam organik berupa asam humat dan asam fulvat 

menggunakan metode ekstraksi asam basa. 

e. Asam humat yang terbentuk dioven pada suhu 70 oC sampai kadar air hilang. 

f. Kompos dari Lemna minor dan Azolla sp diblender dan diayak menggunakan 

ayakan 50 mesh. Kedua bahan ini dicampurkan dengan asam humat yang sudah 

digerus. 

g. Campuran kedua bahan tersebut kemudian dicampur merata dengan citrit acid, 

sodium bicarbonate, sodium sulfat, dan PEG, sampai semua bahan menjadi 100 

gram. 

h. Campuran disendok sebanyak 3 g dan dicetak menggunakan mesin pencetak 

tablet. 

i. Tablet cepat larut (effervescent) siap untuk digunakan. 

4. Satu buah tablet biofertilizer dilarutkan pada 20 liter air selama 1 menit dan siap untuk 

diaplikasi pada tanaman. 

A. SPESIFIKASI TEKNIS 



Uraian Singkat Invensi 

Invensi ini berhubungan dengan proses pembuatan pupuk hayati (biofertilizer) berbahan 

dasar asam organik dari sari kulit buah kakao dalam bentuk tablet cepat larut (effervescent). Kulit 

buah kakao yang telah disimpan 2 bulan dicacah kemudian difermentasi dengan konsorsium 

cendawan pelapuk selama 60 hari. Kompos yang telah matang dicuci dengan HCl 0.1 M, 

dikeringanginkan, kemudian digiling dengan mesin ball mill. Hasil gilingan diayak dengan ayakan 

ukuran 100 mesh, kemudian dilakukan ekstraksi asam basa dengan penyaringan bertingkat sampai 

asam humat dan asam fulvat terpisah. Asam humat yang terbentuk dioven sampai kadar air hilang.  

Invensi ini juga mencakup komposisi formula biofertilizer dalam bentuk tablet cepat larut 

terdiri dari asam humat sari kulit buah kakao, bubuk Lemna minor dan Azolla pinnata, citrit acid, 

sodium bicarbonate, sodium sulfat, dan PEG 6000, sampai semua bahan menjadi 100 gram. Tujuan 

invensi ini adalah menyediakan proses dan komposisi biofertilizer berbahan asam organik sari 

kulit buah kakao dalam bentuk tablet cepat larut. 

Uraian Lengkap Invensi: 

 Pada latar belakang telah diungkapkan bahwa kulit buah kakao telah terbukti mengandung 

hara yang dibutuhkan tanaman. Dekomposisi kulit buah kakao dengan cendawan pelapuk 

dilakukan agar hara, hormon tumbuh, dan asam-asam organik tersedia bagi tanaman. Ada 3 jenis 

cendawan unggul yang digunakan untuk mendekomposisi kulit kakao tersebut, yaitu Tremella sp, 

Mycena sp, dan Pleurotus sp. Cendawan ini mampu menghasilkan IAA dengan kadar 0.349-2.794 

µg L-1, GA3 2.793-4.100 µg L-1, dan melarutkan fosfat 2.036–3.464 µg L-1. Ketiga cendawan juga 

mampu mereduksi kadar lignosellulotik pada kulit buah kakao menjadi 2.47%  hemisellulosa, 

11.22% sellulosa, dan 24.84% lignin.  

Konsorsium ketiga cendawan tersebut diaplikasi pada kulit buah kakao yang telah 

disimpan selama 30 hari, dicacah, dan difermentasi selama 60 hari. Kompos yang telah matang 

digiling menggunakan mesin ball mill dan diayak pada 100 mesh. Sebanyak 200 g kompos kulit 

buah kakao diekstraksi dengan 2L NaOH 0.1 M, dikocok 2 jam dan didiamkan 24 jam. Supernatan 

dipisahkan dari residu dengan sentrifuse 400 rpm selama 15 menit, kemudian disaring dengan 

pompa vakum. Filtrat dikumpulkan dan dibersihkan lagi dengan sentrifuse 4000 rpm selama 15 

menit. Disaring kembali dengan pompa vakum dan kertas whatman 42. Filtrat hasil saringan terdiri 

dari asam humat dan asam fulvat. Kedua asam organik dipisahkan dengan mengasamkan 

supernata, yaitu menambahkan HCl 6 M sampai pH 1. Supernata dikocok selama 2 jam dan 



didiamkan selama 24 jam sehingga terbentuk filtrat dan residu. Fraksi yang mengendap merupakan 

asam humat.  

Asam humat berhubungan dengan kemampuan memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi 

tanah. Fraksi humat mengandung berbagai jenis gugus fungsional yang berbeda-beda, sehingga 

reaktifitasnya tetap tinggi pada selang pH tanah yang lebar. Ffraksi humat mempunyai muatan 

negatif yang berasal dari disosiasi ion H dari berbagai gugus fungsional, yang menyebabkan fraksi 

humat mempunyai KTK sangat tingggi. Ini dapat menyebabkan fraksi humat mampu 

meningkatkan kemampuan tanah dalam mengikat, menjerap, dan mempertukarkan kation, serta 

membentuk senyawa kompleks dengan logam berat dan lempung. Selain itu, fraksi humat 

mempunyai kemampuan mengubah konfirmasi struktur sebagai respon terhadap perubahan pH, 

pE, konsentrasi garam. Fraksi humat dapat menyediakan unsur N, P, K, C, dan S ke dalam tanah 

sebagai sumber energi bagi mikrobia tanah. Asam humat telah dimanfaatkan sebagai pelengkap 

pupuk yang dapat meningkatkan pemanfaatan pupuk dan meningkatkan pertumbuhan tanaman. 

Penggunaan asam humat dapat mempengaruhi sifat-sifat tana seperti aggregasi, aerasi, 

permeabilitas, kapasitas menahan air, transport dan ketersediaan mikronutrien. 

 Asam humat sari kulit buah kakao yang telah dibuat dicampur merata dengan bubuk Lemna 

minor, bubuk Azolla pinnata, citrit acid, sodium bicarbonate, sodium sulfat, dan PEG 6000, sampai 

semua bahan menjadi 100 gram. Bahan diaduk sampai homogen kemudian diambil 3 g dan dicetak 

menggunakan cetakan tablet. 

 Satu buah tablet yang dihasilkan dilarutkan kurang dari 1 menit dalam 20 liter air dan 

diaplikasikan dengan menyemprotkan ke tanaman.  
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INTRODUCTION

Organic acids from decomposed soil organic 
matter enhance the soil fertility that adds important 
roles in the soil, namely, 1) increasing the acidity 
or alkalinity of the soil, 2) generating rich nutrients 
of N, P, K, S, and micronutrients, 3) increasing the 
ability of the soil to bind and retain nutrients, and 4) 
affecting the color, texture, and structure of the soil. 
Rapid depletion of soil organic matter at an annual 
rate of 5-10% can significantly affect unfertilized crop 
yields (Sancez, 1993). The contents of soil organic 

matter (SOM) in Indonesia are very slight, less than 
2%. However, the material sources can be obtained 
by utilizing plant biomass. One of those is cocoa pod 
husks, whose residue is continually increasing due to 
the high demand. This by-product has a rich potential 
source of organic matter to be degraded and used as 
a natural fertilizer.

The decomposed cocoa pods release various 
nutrients that play important roles in growth, crop 
production, and land sustainability. The relationship 
between organic matter and plant growth can occur 
directly or indirectly. According to Rao (2010), 

ARTICLE INFO

Keywords:
Acid-base extraction
Availability of nutrients
Decomposition
Soil fertility 

Article History:
Received: July 6, 2022
Accepted: October 28, 2022

Corresponding author:
E-mail: iradhat76@gmail.com

ABSTRACT 

Excessive agricultural waste potentially causes serious pollution 
issues by farming practices. The potency of Basidiomycota’s fungi to 
degrade biomass for a safe practice might be considered to cope with 
this issue. This study aims to determine Basidiomycota fungi’s ability 
to produce organic acids after being inoculated on cocoa husks at 
various fermentation periods (20 and 40 days) and evaluate the effect 
of humic acid from those fermented cocoa husks on the growth and 
productivity of shallots. This research is carried out in three stages; 
the first is composting process from cocoa husks. The next is the 
acid-base extraction of cocoa pod husk compost to produce humic 
and fulvic acid. And the last is the application of humic acid to shallot 
plants. The results show that composting for 40 days produced higher 
levels of humic and fulvic acids. Inoculation with Coprinus sp produced 
the highest levels of humic acid but is not different with Pleurotus sp. 
Applying 100 ml/l of humic acid to shallots shows the best growth, 
while the concentration of 400 ml/l has the best production. This study 
presents the potential practice of cocoa pod residue and Basidiomycota 
fungi to increase agricultural commodities’ productivity agents.  
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organic matter is a natural substrate for saprophytic 
microorganisms and indirectly provides nutrients 
for plants through the activity of microorganisms. 
Utilization of cocoa husk waste inoculated by the 
rot fungi Pleurotus sp. and Lycoperdon sp. from 
Basidiomycota division on cocoa seedlings show 
an approximately similar growth when applied with 
chemical fertilizers. The growth of seedlings applied 
with chemical fertilizers shows alike the average 
number of leaves (6.89), leaf area (46.75 cm2), 
dry weight of plant (1.53 g), shoot root ratio (3.75), 
Crop Growth Rate (CGR) (0.69 g/m2/day), and Net 
Assimilation Rate (NAR) (0.51 g/m2/day). Whereas, 
if it is applied with inoculated-cocoa husk compost 
with Lycoperdon sp. the parameters showed the 
number of leaves (6.11), leaf area (43.97 cm2), dry 
weight of plant (1.56 g), shoot root ratio (4.47), CGR 
(0.57 g/m2/day), and NAR (0.51 g/m2/day) (Asrul, 
Rahim, Kuswinanti, Rasyid, & Nasruddin, 2018). 
During decomposition, organic acids such as humic 
and fulvic acids are produced and play a major role 
in chemical reactions as a fraction of organic matter.

Black humic acid is often mixed with fertilizers 
and used in transplant solutions with liquid nitrogen 
or herbicides. The results showed that this organic 
acid could retain organic compounds produced from 
plant decomposition, reduce mineralization, and 
maintain residual lability in three plant types of vetch 
> wheat > oak. So, applying humic acid to the residue 
or unstable litter is highly recommended to reduce 
mineralization and increase carbon sequestration 
(Al-Mallahi, Tahhan, & Khresat, 2020)applying humic 
acid with wheat might have simulated the synthesis 
of extracellular enzymes and the co-metabolism of 
humic acid (brimming effect.

Combining humic acid with organic matter 
can fix nitrogen, reduce leaching and nitrogen loss, 
and buffer the solution effectively and efficiently, 
particularly in marginal soils such as acid soils. Adding 
manure with humic acid also increases plant height, 
the number of leaves, and the weight of tomatoes in 
the acid soils. In addition, it also increases the wet 
weight, dry weight, and root volume of the tomato 
plant (Rahim, Maharani, Harsani, & Suherman, 
2021). Fulvic acid, another extraction of dry humic, 
can be combined with liquid compounds. Mixing with 
liquid fertilizer buffer dissolved fertilizer chelate and 
increased plant absorption. Fulvic acid can also be 
added with herbicides to increase its effectiveness. 
It can chelate heavy metals such as Cu and Pb 
and increase chemical nutrient intake (Mayhew, 
2004; Sounthararajah, Loganathan, Kandasamy, & 

Vigneswaran, 2015). Several reports showed that the 
mobilization of NPK from the soil to the root system 
was increased in the availability of humic and fulvic 
acids. The study of Suntari, Retnowati, Soemarno, & 
Munir (2015) showed that the application of urea as 
a source of N combined with humic acid can increase 
plant height, the number of tillers, and the total dry 
weight of rice plants by up to 22%. The effectiveness 
of this nutrient absorption also enhances phosphorus 
uptake. 

Phosphorus deficiency occurs in cultivated 
plants that grow on soils containing sufficient 
phosphate because plants only absorb phosphorus 
in the available active form. According to Rao (2010), 
available soil phosphate can be absorbed by chelating 
to organic acids secreted by microbes, such as fungi. 
Microbes may also release inorganic phosphate 
dissolved in the soil through decomposition. Adding 
organic acids also increases the availability of 
nutrients and the uptake of microelements by plants. 
Several studies have shown that the application of 
humic acid increases growth, nutrient uptake, and 
productivity in crop plants, including spinach (Sarno 
& Fitria, 2012).

It is quite likely that the rot fungi will be 
used to degrade cocoa pods husk into organic 
acids. This study used the acid-base extraction 
technique to separate humic and fulvic acids from 
cocoa pod husks that had been inoculated with 
several basidiomycetes fungi. This research aims 
to determine the best isolate of fungus in generating 
organic acids and evaluate the effect of humic acid 
on shallot growth performance.

MATERIALS AND METHODS

Extraction of humic and fulvic acids was carried 
out at the Laboratory of Biotechnology and Tree 
Breeding, Faculty of Forestry, Hasanuddin University, 
Makassar, South Sulawesi, in May 2021. Humic acid 
was applied in shallot plants at the screenhouse in 
Universitas Muhammadiyah Parepare from June to 
August 2021.

Composting Process of Cocoa Husk
Cocoa husks have been stored for 30 days, 

air-dried, and chopped into 1-2 cm. The pod husk 
was then mixed with rice hulls and bran with a ratio of 
70:25:5. The mixture was treated with inoculants of 
Mycena sp., Lycoperdon sp., Coprinus sp., Tremella 
sp., and Pleurotus sp. that had been grown on Potato 
Dextrose Broth. Another treatment was free inoculant 
as a control. Compost was mixed with rot fungi, then 
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added to water until it reached a concentration of 
30%, and fermented for 60 days. The fungi with the 
highest ability to produce humic acid were applied to 
shallot plants.

Scanning Electron Microscope (SEM) of Rot 
Fungi-Compost

The ripe compost of cocoa husks was scanned 
with ultrastructural micrographs (Koga, Kusumi, 
Shodo, Dan, & Ushiki, 2015) using SEM Hitachi SU 
3500. Several pieces of compost were dissected into 
a size of 5 x 5 mm2, washed with distilled water, then 
contrasted with 1% uranyl acetate for 10 minutes 
and 1% lead solution in citrate water for 5 minutes. 
The setting was placed on aluminum stubs using 
carbon tape, metal-coated, then examined under 
SEM operating at 10 kV. The results of the electron 
micrograph highlighted the microscopic structure of 
the substrate.

Extraction of Humic Acid and Fulvic Acid from 
Cocoa Husk Compost

The concentrations of humic and fulvic acids 
were determined using the method of acid-base 
extraction (Tan, 1991). About 10 g of cocoa husk 
compost was added with 50 ml of 0.1 N NaOH 
and then shaken for 24 hours. After that, 3 ml of 
saturated NaCl was added, left overnight, then 
filtered using Whatman 42 filter paper to obtain the 
filtrates. Humic acid was extracted by adding a few 
drops of concentrated HCl when the solution pH was 
adjusted to one, then heated in a water bath at 80 oC 
for 30 minutes. The filtrate was left for 24 hours and 
then filtered again. Humate is a nonsoluble fraction 
in water, so it remains on the filter paper, such as 
black extract precipitate. Fulvate is soluble and thus 
filtered as a yellow extract. The humic fraction was 
roasted for 48 hours to attain the dry weight, while 
the absorbance of fulvic acid was measured with a 
wavelength of 561 nm.

The humic acid concentration was measured 
using a standard curve with the regression equation 
of Y = 0.1319 x + 0.1384, with r = 0.9672 (Dahniarti, 
Destiarti, & Idiawati, 2016). Equations were obtained 
from series dilutions of 2, 3, 4, 5, and 6 ppm, added 
with 2.5 ml of 0.1 M NaOH solution. The absorbance 
was measured at a wavelength of λ 200-800 nm using 
a UV-VIS spectrophotometer and then compared 
with standard curves.

Application of Humic Acid on Shallot Plants
The stock solution was made by dissolving 

1 ml of pure humate from the extraction of cocoa 

husk compost in one liter of distilled water. The 
concentration of humic acid from 20 days and 40 days 
fermentation periods is divided into four treatments, 
each as follows: H0 = water without humic acid, H1 = 
100 ml of humic acid per liter of water, H2 = 200 ml/l, 
M3 = 300 ml/l, and H4 = 400 ml/l. The treatments 
were arranged using a Randomized Block Design 
with three replications. The application of humic acid 
was carried out by spraying the solution throughout 
the whole plant every week until the harvest period. 
Data were analyzed using covariance analysis to see 
the significance of humic acid on shallot.

RESULTS AND DISCUSSION

The Microscopic Structure of Compost with SEM
The microscopic structure of scanned cacao 

pods compost shows a cross-sectional view (Fig. 1). 
The parenchyma tissue is seen to be occupied by 
large pores. Fungal mycelia are detected very clearly 
and scattered in the vascular fibers. Inoculation using 
Pleurotus sp., a white rot fungus, degrades the cocoa 
pod husk into smaller flakes. Moskal-del Hoyo, 
Wachowiak, & Blanchette (2010) described that 
infection with rot fungi resulted from simultaneously 
degrading the whole cell wall components. It 
was characterized by a spongy appearance and 
extensive mycelial growth that invaded most tissues. 
Pleurotus sp. decomposes carbohydrates and 
lignin at the same rate and simultaneously during 
all stages of decomposition. Cell wall decay begins 
with microhyphae holes in the secondary wall, which 
flow together to form larger wall openings as decay 
progresses. Hyphae thrive in the lumen near the 
tertiary boundary. The hyphae are surrounded by a 
layer of mucus, which secretes the active substance 
when it comes into contact with it. As a result, a zone 
of hyphal lysis develops beneath, and the hyphae 
produce grooves in the wall that gradually decreases 
in thickness as the soil is eroded by a river (Schmidt, 
2006). Organic matter will gradually be destroyed 
and decomposed. A study by Fadzilah, Saini, & 
Atong (2015) on palm frond compost inoculated 
with rot fungi Tremetes sp. also showed scattered 
mycelium on the surface and vascular tissue with 
silica deposited in circular craters with perforated 
bottoms.

Measurement of Humic Acid and Fulvic Acid 
Concentrations

White rot fungi synthesize organic acids 
from their biological activities of organic matter 
degradation. Fulvic acid is extracted by separating 
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Fig. 1. Ultrastructure electron micrograph of cocoa pod waste compost inoculated with Pleurotus sp. 9

humic acid using a strong acid solution. Humic acid 
was found in the precipitate fraction, while fulvic acid 
was found as a liquid. Inoculation using Pleurotus 
sp on cocoa husks showed that the highest humic 
acid concentration was produced in the long-

fermented storage. It is indicated by the density 
of the supernatant solution resulting from acid-
base extraction. Fermentation for 40 days shows a 
concentrated supernatant (Fig. 2).

  

Fig. 2. Extraction of cocoa pod husk compost. The longer the fermentation storage, the dense color of the 
liquid. Fermentation without fungi isolates (K), 20 days of fermentation (A), and 40 days of fermentation 
periods with Pleurotus sp. (B)

  

Fig. 3. The humic acid contents of cocoa pod husk compost inoculated with various rot white fungi
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The highest humic acid concentration at 40 
days of fermentation periods was inoculated with 
Coprinus sp., followed by Pleurotus sp.(Fig. 3). The 
lowest content is in free rot fungi fermentation at 
20 and 40 days. This study also finds that rot fungi 
inoculation on cocoa pod husk waste increases the 
humic acid contents. This organic acid is available 
in the form of salts with inorganic mineral elements. 
Analysis of natural extracts shows the presence of 60 
mineral elements. A wide variety of living organisms 
readily utilize these humic-chelated elements. As 
a result, humic acids play an essential role in ion 
exchange and metal/chelating complexation systems 
(Pettit, 2004). 

Composting storage resulted in different 
humic acid contents. At 20 days of fermentation, 
the percentage of humic acid ranged from 0.361-
0.543 µg/l and increased twice to 0.611-0.956 µg/l 
at the 40 days. He, Traina, & Logan (1992) stated 
that the duration of composting will determine the 
level of mature compost. The contents of fulvic 
acid indicate this maturity. At the initial stage of 
decomposing organic matter, fulvic acid is somewhat 
richer produced than humic acid. But when the 
degradation process proceeds, the fulvic acid 
decreases or remains constant while the humic acid 
tends to increase (Inbar, Chen, & Hadar, 1990). 
Agustian, Susila, & Gusnidar (2004) also showed 
that the humic acid content of rice straw compost 
increased from 16.62 mg/g at 20 days to 20.87 mg/g 
at 40 days of fermentation after being applied with 10 
ml of EM4. This value is higher than the humic acid 
content presented in this study with similar days of 
fermentation periods. The different material sources 
might cause this. However, several vital factors affect 
the properties and characteristics of the produced 
compost. The composition of organic matter will 
determine the convenient degradation (He, Traina, & 
Logan, 1992).

Humus consists of three major fractions 
defined as humic acid, fulvic acid, and humin from 
a reaction of humus complex with solvent extraction. 
Humic acid makes up the bulk of the humus complex 
and is considered a polymer of aromatic compounds. 
Fulvic acid is the soluble fraction of soil organic matter, 
which is acidic or alkalis and contains carbohydrates 
and proteins (Rao, 2010). The content of fulvic acid 
is indicated by the purity and turbidity of the organic 
matter solution. The dense solution exhibits higher 
absorbance, which indicates a higher concentration 
of fulvic acid. This concentration increased with 
increasing fermentation durations (Table 1).

The absorbance of humic acid at the 20 days 
ranges from 0.186 – 0.211, while at the 40 days, it 
ranges from 0.219 – 0.265 (Tabel 1). The highest 
fulvic acid content is presented in Coprinus sp. 
isolates, and the lowest was in the organic matter 
without isolates. There is also a significant difference 
in the wet and dry weight of the cocoa husk compost 
deposit between 40 and 20 days of fermentation. The 
precipitate extracts contained the amount of humic 
acid in 10 g of compost. The highest weight of humic 
acid is shown in Mycena sp. isolate, and the lowest 
was in Pleurotus sp. isolate, which was 3.975 g and 
3.745 g. The Mycena genus has a distinctive active 
substance: the antifungal compound strirobilun and 
or oudemansins. These compounds give the species 
a competitive advantage over potential competitors. 
It can be one of the causes of the high humic acid 
produced by giving Mycena sp. (Aqueveque et al., 
2005). However, Pleurotus sp. has the highest dry 
weight compared to other fungi. It shows that Mycena 
sp. has a higher ability to absorb water, while Pleurotus 
sp. has much mycelium that might increase the dry 
weight. These findings lead to the identification of 
superior fungi for humic acid extraction from organic 
matter. P. ostreatus is a basidiomycete that produces 
laccase as the main ligninolytic enzyme. These 
available carbohydrates in lignocellulosic waste 
support biomass formation and enzyme production 
by ligninolytic fungi (Das, Bhattacharya, Panchanan, 
Navya, & Nambiar, 2016). Research by Alemawor, 
Dzogbefia, Oddoye, & Oldham (2009) shows an 
increase in the composition of fibrous cocoa pods as 
a result of fermentation with P. ostreatus. Pleurotus 
species also showed intense ligninolytic activity 
on lignocellulosic residues, including sugarcane 
residues.

This ligninolytic activity indicates the ability 
of the fungus to decompose lignin and cellulose, 
which are constituents of organic matter. This 
decomposition causes the existing nutrient content 
to be released from the body of organic matter. It is 
indicated by the high nutrient content of the compost 
with Pleurotus sp. (Table 2).

Table 2 shows that the application of rotting 
fungi had a significant effect on the nutrient content 
of the cocoa pod compost. The highest nutrient levels 
of total N, P, K, organic C, and Mg were obtained 
in compost fermented with Pleurotus sp. The 
composting process is highly dependent on the activity 
of reorganizing microorganisms. Microorganisms 
need a source of C to get energy and N as a material 
for the formation and multiplication of cells. Without 
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Table 1. The absorbance of fulvic acid, dry weight, and wet weight of white-rot fungi from acid-base extraction

Fungi
Day 20 of fermentation Day 40 of fermentation

Absorbance 
of fulvic acid

Wet Weight 
(g)

Dry Weight 
(g)

Absorbance 
of fulvic acid

Wet Weight 
(g)

Dry Weight 
(g)

Without Fungi 0.186 1.692 0.028 0.219 2.930 0.048
Mycena sp. 0.199 1.719 0.036 0.233 3.975 0.103
Lycoperdon sp. 0.205 1.797 0.034 0.258 3.818 0.105
Coprinus sp. 0.207 1.804 0.034 0.265 3.830 0.105
Tremella sp. 0.204 1.583 0.029 0.259 3.425 0.101
Pleurotus sp. 0.211 1.515 0.031 0.227 3.747 0.133

a source of C in the form of simple sugars and good 
N, the breakdown process will take place slowly. 
Microorganisms need nitrogen for the synthesis 
of protoplasm. If N is unavailable, it will reduce the 
ability of fungi to break down carbohydrates.

Meanwhile, plants need N as a form of amino 
acids, enzymes, proteins, and nucleic acids (Fisher & 
Binkley, 2000). Meanwhile, the magnesium produced 
is a released nutrient. Microbes in the mineralization 
process other than N, P, K, and Ca. Mg is an essential 
constituent of chlorophyll and functions as a cofactor 
in enzymes. It directs Pleurotus sp. to select superior 
fungi for humic acid extraction on organic matter.

Application of Humic Acid on Onion Plants
The application of humic acid on shallot plants 

showed better growth than without humic acid, 
although the direct performance did not show much 
difference (Fig. 4). These results aligned with the 
greenhouse experiment by Cristina et al. (2020) using 
a Chilean lettuce plant (Lactuca sativa L.) treated 
with alginic-humic acid extract beads. The hypogean 
dry biomass from the treated lettuce was significantly 
higher than those of the untreated plants. Likewise, 
a study on barley plants showed that plant height, 
nail length, grain yield, straw, and 1000-grain weight 

Table 2. utrient content of cocoa pod skin compost by rotting fungus fermentation

Compost with Rot fungi
N Total P2O5 K2O C Organik Mg

---------------------------------------- % ----------------------------------------
Without fungi 0.395 a 3.230 a 0.264 a 6.250 a 0.103 a
Mycena sp. 0.448 a 4.255 ab 0.358 ab 11.125 b 0.160 ab
Lycopercon sp. 0.520 a 4.558 ab 0.405 b 12.605 b 0.158 ab
Coprinus sp. 0.490 a 5.140 ab 0.445 b 12.620 b 0.175 ab
Tremella sp. 0.513 a 5.055 ab 0.523 bc 14.243 b 0.170 ab
Pleurotus sp. 0.615 b 5.948 b 0.620 c 16.668  b 0.250 b

increased significantly with the application of humic 
acid (Belal, El Sowfy, & Rady, 2019). Humic acid can 
increase the chlorophyll content and the uptake of 
nutrients by roots to shoots of long beans. In general, 
humic acid increases peanut yield and tolerance (Li et 
al., 2021), wheat grain yield (ul Hussan et al., 2022), 
and leaf growth of Stevia rebaudiana, particularly 
under drought stress (Zamani, Karimi, Abbasi-surki, 
& Direkvand-moghadam, 2021). 

Humic acid is an organic compound that has 
undergone a humification process and is soluble in 
alkali. Humic acids have a direct and indirect effect. It 
indirectly improves soil fertility status regarding soil’s 
physical, chemical, and biological properties (Tan, 
1991). It increases soil fertility status and the uptake 
of plant nutrients, thus maintaining and increasing 
plant growth and productivity. In direct effect, humic 
acid improves a plant’s metabolic processes, such 
as increasing the rate of plant photosynthesis (Heil, 
2005), following the increased chlorophyll content in 
the leaves (Ferrara & Brunetti, 2010). However, the 
exact concentration of humic acid for growth and 
production in shallot plants is poorly explored. This 
study provides the effect of humic acid with various 
concentrations on shallot plants (Table 3).
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The growth of shallot plants at various levels 
of humic acid showed no significant difference 
between concentrations, but generally, there were 
differences compared to controls. The humic acid 
concentration of 100 ml/l showed a relatively optimal 
growth compared to other treatments, particularly 
for leaf number, plant height, and biomass. The 
application of humic acid also positively affected root 
parameters of root length and weight, which was the 
highest at a concentration of 400 ml/l. In contrast, 
the highest production of shallots was shown with 
humic acid treatment at 300 ml/l, namely the number 
of tubers, diameter, and weight. It followed the 
shallots’ research on water-deficiency lands where 
humic acid was applied. Humic acid significantly 
increased growth and quality properties, including 

leaf biomass, vitamin C, and minerals such as Ca, 
as well as tuber flavonoids under water deficit stress 
(Forotaghe, Souri, Jahromi, & Torkashvand, 2022).

The application of humic acid to other 
horticultural commodities, namely chili, with a dose 
of 50 g/l resulted in the maximum number of leaves, 
plant branches, plant height, stem diameter, number 
of leaves, and fruit, and the productivity reached 
3.93 t/ha. The 100 g/l humic acid concentration 
was the best dose for the chili plant to induce a 
short flowering period, fruit weight, diameter, and 
volume (Jan et al., 2020). The combination of 60 
ml/l of humic acids with Azotobacter chroococcum 
increased guava (Psidium guajava) fruit production 
by 1.89 times compared to the control (Ashwini et 
al., 2022).

  

Fig. 4. Performance of shallots applied with various concentrations of humic acid from the extract of cocoa 
pod husk compost

Table 3. Plant growth of shallot applied with humic acid from cocoa pod husk compost inoculated with rot 
fungi

Level of 
humic 
acids 
(ml/l)

Parameter per plant
Number 
of leaves 
(strands)

Plant 
height 
(cm)

Plant 
biomass 

(g)

Root 
length 
(cm)

Root 
weight 

(g)

Number 
of tubers 

Diameter 
of tubers 

(mm)

Bulb 
weight (g)

0 40.00 39.01 55.00 16.53 0.47 8.20 2.13 535.00
100 43.27 39.10 56.00 19.01 0.44 8.47 1.80 576.00
200 38.20 38.99 56.27 16.98 0.35 8.87 2.16 535.00
300 40.07 39.47 46.60 17.61 0.54 9.80 2.19 582.00
400 44.13 39.38 54.73 19.93 0.56 7.53 1.84 563.00
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Organic matter content and balanced 
nutrient concentrations are associated with high 
soil fertility and structure. Humic acid contains 
nutrients that boost soil fertility, increase nutrient 
availability, mitigate the negative effects of chemical 
fertilizers, and remove toxic NO2 and NO3 ions 
from the soil. It causes humic acid to improve plant 
performance (Osman & Rady, 2012). Humate is 
the main component of organic matter in the soil 
(Sangeeetha, 2006), and it can improve soil fertility 
by changing the chemical and biological conditions 
in the soil. It can also increase the biomass and 
performance of plants. Humic substances, including 
humic acid, impact plant performance directly and 
indirectly (Desoky, Merwad, & Rady, 2018; Nardi, 
Pizzeghello, Muscolo, & Vianello, 2002). Humic 
substances can indirectly improve soil properties 
and structures.

These results indicated that using humic 
acid can increase the growth and production 
of agricultural commodities. Humic acid can be 
obtained from extracting organic material from 
agricultural waste, especially cocoa pod husks that 
have not been used, to support the sustainability of 
eco-friendly agriculture.  

CONCLUSION

Fermentation with Coprinus sp. and Pleurotus 
sp. for 40 days resulted in higher humic acid content 
reaching 0.956 g/l and 0.914 g/l, respectively. 
Spraying 400 ml/l of humic acid to shallots increased 
root length and weight, while a concentration of 
300 ml/l of humic acid showed higher production 
of tubers. In the forthcoming study, observation of 
organic acid concentrations from other abundant 
agricultural biomass, such as empty fruit bunches of 
oil palm, can be compared using a similar method. 
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ABSTRAK 

Kedelai merupakan sumber protein yang cukup digemari di Indonesia sehingga permintaannya 

semakin meningkat setiap tahun. Namun rendahnya produksi menjadi salah satu kendala sehingga 

komoditas ini diimpor dari luar. Salah satu solusi meningkatkan produksi dengan memanfaatkan 

lahan berpasir yang mempunyai kemampuan memegang air yang rendah. Tujuan penelitian ini 

adalah untuk mengetahui manfaat pemberian 2 jenis biochar yang ditambahkan isolat cendawan 

Pleurotus sp pada peningkatan hasil di lahan berpasir. Penelitian disusun secara eksperimen 

menggunakan Rancangan Faktorial dengan dasar Rancangan Acak Kelompok dengan 2 faktor. 

Faktor pertama adalah perlakuan biochar (J), meliputi biochar sekam padi (J1) dan biochar tongkol 

jagung (J2), faktor kedua adalah penambahan isolat cendawan Pleurotus sp, meliputi tanpa cendawan 

(P1) dan dengan cendawan (P2). Hasil penelitian menunjukkan terjadi peningkatan hasil berat 

polong, jumlah polong, jumlah biji, dan produksi kedelai dengan penambahan Pleurotus sp pada 

biochar. Peningkatan hasil kedelai dengan menerapkan penggunaan biochar tongkol jagung 

ditambahkan Pleurotus lebih tinggi dibanding menggunakan biochar sekam padi. 

Kata kunci:  protein; minim hara; polong kedelai; lahan berpasir. 

 

ABSTRACT 

Soybean is a protein source that is quite popular in Indonesia, so its demand is increasing 

every year. However, low production is one of the obstacles that causes these commodities to be 

imported from outside. One solution is to increase production by utilizing sandy land with low water 

holding capacity. This study aimed to determine the benefits of adding 2 types of biochar to the 

fungus isolate Pleurotus sp to increase yields on sandy soils. The study was arranged experimentally 

using a factorial design based on a randomized block design with 2 factors. The first factor was 

biochar treatment (J), including rice husk biochar (J1) and corncob biochar (J2). The second factor 

was the addition of Pleurotus sp fungus isolates, including without fungus (P1) and with fungus (P2). 

The results showed an increase in yield of pod weight, number of pods, number of seeds, and soybean 

production with the addition of Pleurotus sp to biochar. The increase in soybean yields using corn 

cob biochar added with Pleurotus was higher than rice husk biochar. 

Keywords:  protein; minimal nutrients; soybean pods; sandy soil. 

 

 

I. PENDAHULUAN 

 

Sejalan dengan pertambahan jumlah penduduk, kebutuhan kedelai untuk industri 

makanan semakin meningkat, sehingga diperlukan program khusus peningkatan produksi 

kedelai dalam negeri (Direktorat Perlindungan Tanaman Pangan, 2008). Menurut Hilman, 

(2004), Rendahnya produksi kedelai disebabkan oleh faktor pembatas antara lain banyaknya 
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alih fungsi lahan, kesuburan tanah sangat rendah, kandungan bahan organik banyak yang 

hilang akibat pencucian. Alih fungsi lahan pertanian menjadi non-pertanian menyebabkan 

luasan dan produktivitas lahan pertanian tanaman pangan semakin berurang. Oleh karena itu 

pengembangan lahan pertanian yang dapat dilakukan adalah pemanfaatan sub optimal 

seperti lahan berpasir. 

Pemulihan lahan berpasir dapat menjadi prioritas apabila lahan yang dikelola secara 

intensif untuk pengembangan tanaman pangan agar mampu berproduksi secara optimal. Saat 

ini, pemanfaatan biochar atau arang limbah pertanian mulai berkembang. Sifat biochar yang 

sulit didekomposisi sehingga mampu bertahan lama di dalam tanah atau mempunyai efek 

yang relatif lama. Bahan baku biochar juga mudah diperoleh seperti tempurung kelapa, kulit 

buah kakao, sekam padi, batang kayu bakau, kulit kelapa sawit, dan tongkol jagung. Saat ini 

residu tanaman paling potensial untuk pembuatan biochar adalah sekam padi. Residu dari 

prosesing biji-bijian seperti sekam padi dapat digunakan untuk membuat biochar (Lehmann 

dan Rondon, 2006). Begitu pula dengan tongkol jagung yang biasanya hanya dibuang begitu 

saja. 

Biochar memberikan efek yang positif pada tanah salin dengan mengurangi efek racun 

yang diakibatkan oleh tanah salin. Biochar memiliki kemampuan dalam melepaskan karbon 

dan nitrogen secara perlahan serta mempengaruhi aktivitas mikroba, sehingga memperbaiki 

sifat tanah. Penelitian Azis et al., (2015) penggunaan biochar pada dosis 10 t/ha dapat 

meningkatkan hasil tanaman kedelai sebanyak 0,93 t/ha. Efek biochar pada tanah salin dapat 

meningkatkan C‐organik, P‐tersedia dan N‐total tanah (Rahayu et al., 2018). Selain itu, hasil 

penelitian Sulistyowati (1995), menunjukkan pemberian limbah media jamur pada tanaman 

pakchoi berpengaruh terhadap jumlah daun, diameter tangkai tajuk, bobot basah dan bobot 

kering tajuk. Hal itu karena media limbah jamur lebih banyak melepaskan unsur hara yang 

berguna untuk pertumbuhan tanaman, sehingga penambahan jamur pada media tanam perlu 

dilakukan. 

Potensi pemanfaatan biochar dari limbah pertanian sangat besar dan luas, termasuk 

penggunaan media jamur hasil budidaya pleuretus belum dimanfaatkan dengan maksimal. 

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh pemberian biochar dengan penambahan 

Pleurotus sp pada lahan berpasir terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman kedelai. 

 

II. METODE PENELITIAN 

 

Penelitian dilaksanakan di lahan sawah milik petani yang terletak di Desa Ciro-ciroe, 

Kabupaten Sidenreng Rappang, Sulawesi Selatan, yang berlangsung pada Mei-Juli 2022. 

Penelitian disusun dalam Rancangan Faktorial dengan dasar Rancangan Acak Kelompok 

(RAK). Terdiri dari 2 faktor, faktor pertama adalah J ( jenis biochar) dan faktor kedua adalah 

P (Pleurotus sp) dengan 4 perlakuan, yaitu Biochar Arang Sekam (J1), Biochar Tongkol 

Jagung (J2), Tanpa pemberian Pleurotus sp. (P1), dan Dengan pemberian Pleurotus sp. (P2). 

Terdapat 4 kombinasi perlakuan yang diulang 3 kelompok, sehingga total percobaan 

sebanyak 12 unit percobaan. Tiap unit percobaan terdiri 13 sampel, sehingga terdapat 156 

unit pengamatan. Kombinasi perlakuan terdiri atas, Biochar arang sekam tanpa Pleurotus sp. 

(J1P1), Biochar arang sekam + Pleurotus sp (J1P2), Biochar tongkol jagung tanpa Pleurotus 

sp (J2P1), dan Biochar tongkol jagung + Pleurotus sp (J2P2). 
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Pelaksanaan penelitian meliputi persiapan bahan biochar dan Pleurotus sp, persiapan 

lahan, persiapan benih, dan aplikasi biochar dan Pleurotus sp sesuai perlakuan. Biochar 

arang sekam di peroleh dari salah satu pabrik beras di Kabupaten Sidrap. Biochar tongkol 

jagung dibuat dengan cara memasukkan tongkol jagung mentah yang telah kering ke dalam 

drum tertutup dan dibakar pada suhu 2500C - 3500C. Pengecekan dilakukan dengan 

membuka tutup drum untuk melihat tongkol jagung telah terbakar merata. Kemudian 

mengaduk dan membalik tongkol jagung dalam drum mengunakan sekop. Tongkol jagung 

yang telah berwarna hitam keseluruhan berarti proses pembakaran telah selesai. Arang 

tongkol disiram air untuk menghentikan pembakaran agar tidak menjadi abu. Pembakaran 1 

kg tongkol jagung mentah menghasilkan sekitar 0.5 kg biochar tongkol jagung. Pleurotus 

sp. dalam baglog diperoleh dari petani Pleurotus sp. di Kabupaten Maros, Provinsi Sulawesi 

Selatan, Indonesia. 

Lahan dipersiapkan dengan cara dibajak. Pembajakan lahan dengan mengunakan 

traktor tangan. Setelah dibajak, lahan didiamkan seminggu dan dilanjutkan pembuatan 

ukuran 1.2 m x 6 m. Benih yang digunakan dalam penelitian ini adalah biji lokal yang 

diperoleh dari pasaran. Sebelum ditanam, benih terlebih dahulu disortir untuk mengambil 

benih terbaik. 

Aplikasi biochar dilakukan dengan biochar dicampur bersama kompos dan Pleurotus 

sp menggunakan perbandingan biochar 7 kg : Kompos kulit kakao 1 kg : Pleurotus sp 100 

gram per meter lahan. Penanaman dilakukan dengan menggunakan tungal sedalam 2 cm, 

dengan jarak 40 cm x 40 cm. Tiap lubang dimasukkan 3 benih kedelai lalu ditutup dengan 

tanah. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

1. Hasil 

Perlakuan biochar dan Pleurotus sp berpengaruh nyata pada pertumbuhan tanaman 

kedelai antar perlakuan. Perlakuan pemberian biochar tongkol jagung memberi tinggi 

tanaman tertinggi walaupun tidak berbeda nyata dengan perlakuan biochar sekam padi. 

Pemberian biochar dan Pleurotus berbeda nyata terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, 

jumlah cabang produktif, dan jumlah polong per tanaman. Pemberian biochar dengan 

penambahan Pleurotus sp berbeda nyata dengan biochar tanpa Pleurotus sp (Tabel 1). 

Pertumbuhan tanaman kedelai dengan pemberian biochar dan Pleurotus sp pada lahan 

berpasir dapat dilihat Gambar 1. 

 

Tabel 1.  Pertumbuhan kedelai pada lahan berpasir yang diberi 2 jenis biochar dan 

Pleurotus. 

Perlakuan 

Tinggi 

tanaman  

(cm) 

Jumlah  

daun  

(helai) 

Jumlah 

cabang 

produktif  

(buah) 

Jumlah  

polong per 

tanaman 

(buah) 

Biochar tongkol jagung 54.02 b 36.74 a 1.87 b 34.08 a 

Biochar tongkol jagung + Pleurotus 56.22 c 43.51 c 2.33 c 35.92 c 

Biochar sekam 53.29 a 35.59 a 1.67 a 33.77 a 

Biochar sekam + Pleurotus 55.06 c 41.72 b 2.03 b 35.10 b 
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Gambar 1.  Tanaman kedelai pada 2 jenis biochar dan dengan pemberian Pleurotus sp. 

 

 

 

Gambar 2.  Jumlah polong berisi (kiri) dan jumlah biji per tanaman (kanan) kedelai yang 

diberi perlakuan biochar dan Pleurotus sp di lahan berpasir. 

 

2. Pembahasan 

Pemberian biochar arang sekam berbeda nyata dengan pemberian biochar tongkol 

jagung terhadap tinggi tanaman. Hal ini sesuai dengan hasil Handoko et al (2017), juga 

menunjukkan pengaruh kombinasi pemberian arang tempurung kelapa dan abu sekam padi 

terhadap peningkatan tinggi tanaman tebu. Pemberian biochar berpengaruh terhadap 

peningkatan tinggi tanaman. Biochar mampu mengikat kation-kation di dalam tanah 

sehingga dapat dimanfaatkan oleh tanaman. Hasil Penelitian (Nisa, 2010) menyatakan 

bahwa pemberian biochar jauh lebih efektif meningkatkan retensi hara bagi tanaman 

dibandingkan kompos dan pupuk kandang. Kombinasi biochar dan pupuk organik berbasis 

mikroba berpengaruh positif terhadap peningkatan tinggi tanaman. Gani & Anischan (2009), 

Sekam Sekam+Pleurotus Tongkol jagung 
Tongkol 

jagung+Pleurotus 

26 a

27,9 c

25,74 a

26,97 b

Biochar tongkol
jagung

Biochar tongkol
jagung +

Pleurotus

Biochar sekam Biochar sekam
+ Pleurotus

63,26 b

68,15 c

61,23 a

66,38 c

Biochar

tongkol

jagung

Biochar

tongkol

jagung +

Pleurotus

Biochar

sekam

Biochar

sekam +

Pleurotus
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menyatakan bahwa penggunaan biochar bersama pupuk organik dan anorganik dapat 

meningkatkan produktivitas serta retensi dan ketersediaan hara bagi tanaman.  

Pengukuran jumlah daun tanaman kedelai dengan pemberian biochar arang sekam 

tidak berbeda nyata dengan biochar tongkol jagung terhadap pertumbuhan tanaman jumlah 

daun (Tabel 1). Namun penggunaan Pleurotus sp. Berbeda nyata dengan tanpa 

menggunakan Pleurotus sp. Hal ini sesuai dengan penelitian (Suharyatun et al., 2021) yang 

menyatakan bahwa peningkatan jumlah daun pada tanaman yang diberikan pupuk organik 

berbasis mikroba dapat meningkatkan kesuburan dan kesehatan tanah yang berpengaruh 

terhadap pertumbuhan tanaman yang dapat dilihat meningkatnya tinggi tanaman dan jumlah 

daun. 

Pemberian biochar arang sekam berbeda nyata dengan pemberian biochar tongkol 

jagung terhadap produksi tanaman kedelai pada jumlah cabang produktifnya. Hasil 

penelitian Rona (2014) menunjukkan pemberian biochar sekam dan tempurung dengan dosis 

2,5 ton ha-1 dan kompos 12.5 ton ha-1 cenderung menghasilkan tanaman cabai yang lebih 

tinggi dibanding perlakuan lainnya. Dosis terbaik pada jumlah buah adalah kombinasi 

kompos 12,5 ton ha-1 dengan biochar 2.5 ton ha-1. Hasil panen dan bobot kering kedelai 

terbaik pada pemberian kompos dengan biochar tempurung. 

Jumlah polong per tanaman dan jumlah polong berisi kedelai di setiap perlakuan lebih 

tinggi pada pemberian inokulan Pleurotus sp. Biochar yang diperkaya Pleurotus sp. 

berpengaruh positif terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman. Pemberian biochar arang 

sekam berbeda nyata dengan pemberian biochar tongkol jagung terhadap produksi tanaman 

kedelai pada jumlah polong pertanaman kedelai. Gani dan Anischan (2009) menyatakan 

penggunaan biochar bersama pupuk organik dan anorganik dapat meningkatkan 

produktivitas serta retensi dan ketersediaan hara bagi tanaman. 

Biochar yang diperkaya Pleurotus sp. efektif meningkatkan pertumbuhan dan 

produksi tanaman, sesuai hasil penelitian Wibowo et al, (2017) yang menyatakan perpaduan 

pemberian biofertilizer berbasis biochar memberikan pengaruh signifikan terhadap berat 

kering dan hasil tanaman sawi. Pemberian biochar dan Pleurotus sp. berpengaruh nyata 

terhadap jumlah biji, bobot 100 biji tanaman kedelai, dan bobot per plot. Hal ini 

menunjukkan biochar dan Pleurotus sp. efektif meningkatkan pertumbuhan dan produksi 

tanaman. Menurut Hardjoloekito (2009), unsur Fosfor sangat diperlukan untuk pembentukan 

atau pertumbuhan generatif tanaman. Hal ini ditunjukkan pula pada analisis jaringan 

tanaman kedelai. Kadar P pada daun dan akar tanaman kedelai tertinggi pada perlakuan yang 

menggunakan P2 (Pleurotus sp.) 

Sesuai pendapat Hidayat (2008), bertambahnya suplai fosfor dalam tubuh tanaman 

akan meningkatkan metabolisme sehingga proses pengisian biji optimal dan berat biji 

meningkat. Hal ini dapat dilihat bahwa pada analisis jaringan tanaman kedelai khususnya 

kadar P pada daun dan akar tanaman kedelai tertinggi pada perlakuan yang menggunakan 

P2 (Pleurotus sp.). Menurut Raintung (2010) produksi yang tinggi karena tanaman kedelai 

mampu memanfaatkan P dan K yang tersedia dalam tanah. Unsur hara P berperan dalam 

meningkatkan pengisian biji tanaman kedelai, sehingga P yang mencukupi dan dapat diserap 

oleh tanaman akan meningkatkan berat biji tanaman kedelai. Penambahan biochar ke tanah 

meningkatkan ketersediaan kation utama dan fosfor, total N, dan kapasitas tukar kation tanah 
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serta meningkatkan hasil tanaman karena dapat mengurangi resiko pencucian hara 

khususnya Kalium dan Nitrogen (Bambang, 2012). Selain itu, keberadaan jamur dipengaruhi     

oleh faktor lingkungan seperti suhu tanah (Muhibuddin, 2009; Suherman et al, 2012). 

 

IV. KESIMPULAN 

 

Pemberian biochar arang sekam dengan penambahan Pleurotus sp berpengaruh nyata 

terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah cabang produktif dan produksi bobot biji per 

plot tanaman kedelai di lahan berpasir. Sedangkan penambahan inokulan Pleurotus sp. 

langsung di lahan berpasir tanpa biochar, berpengaruh nyata terhadap jumlah polong, jumlah 

polong berisi, jumlah biji per tanaman, dan bobot 100 biji tanaman kedelai. 
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02. Hasil yang Telah Dicapai
a. Scanning Electrone Microscope (SEM) kompos kulit buah kakao b. Pengukuran Kadar Asam Humat dan Fulvat
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Gambar 3. Kadar asam humat

kompos kulit buah kakao yang

diinokulasi berbagai rot white fungi



Fungi

Day 20 of fermentation Day 40 of fermentation

Absorban

ce of fulvic 

acid

Wet Weight 

(g)

Dry Weight 

(g)

Absorbance 

of fulvic acid

Wet Weight 

(g)

Dry Weight 

(g)

Without Fungi 0.186 1.692 0.028 0.219 2.930 0.048

Mycena sp 0.199 1.719 0.036 0.233 3.975 0.103

Lycoperdon sp 0.205 1.797 0.034 0.258 3.818 0.105

Coprinus sp 0.207 1.804 0.034 0.265 3.830 0.105

Tremella sp 0.204 1.583 0.029 0.259 3.425 0.101

Pleurotus sp 0.211 1.515 0.031 0.227 3.747 0.133

Tabel 1. Absorbansi asam fulvat, berat kering, dan berat basah white rot fungi dari ekstraksi asam basa

without 

humic 

acid

100 

ml/l

200 

ml/l

300 

ml/l

400 

ml/l

Level of 

humic acids 

(ml/L)

Parameter per plant

Number 

of leaves 

(strands)

Plant 

height 

(cm)

Plant 

biomas

s (g)

Root 

length 

(cm)

Root 

weight 

(g)

Number 

of 

tubers 

Diamete

r of 

tubers 

(mm)

Bulb 

weight 

(g)

0 40.00 39.01 55.00 16.53 0.47 8.20 2.13 535.00

100 43.27 39.10 56.00 19.01 0.44 8.47 1.80 576.00

200 38.20 38.99 56.27 16.98 0.35 8.87 2.16 535.00

300 40.07 39.47 46.60 17.61 0.54 9.80 2.19 582.00

400 44.13 39.38 54.73 19.93 0.56 7.53 1.84 563.00

Tabel 2. Plant growth of 

shallot yang 

diaplikasi asam

humat dari kompos

kulit buah kakao

yang diinokulasi rot 

fungi



03. Luaran yang telah Dicapai

It’s a gas giant and 
has several rings

Saturn

No. Jenis Identitas Status ketercapaian

1. Dokumen uji coba produk Luaran Wajib Selesai

1. Dokumentasi (foto) Hasil Uji

Coba.pdf

2. Dokumen Hasil Uji Coba.pdf

3. video-pembuatan-

effervescent_SbJs3FN1 (1).mp4

2. Artikel di Jurnal Internasional

Bereputasi

Luaran

Tambahan

Status Review pada Jurnal

Agrivita

Article_Agrivita_Iradhatullah_fix.pdf

Bukti Review ke-2.pdf

3. Artikel di Jurnal Nasional

Akreditasi 1-3

Luaran

Tambahan

Draf

01. Dokumentasi (foto) Hasil Uji Coba.pdf
Dokumen Hasil Uji Coba.pdf
video-pembuatan-effervescent_SbJs3FN1 (1).mp4
Article_Agrivita_Iradhatullah_fix.pdf
Bukti Review ke-2.pdf


04. Keterlibatan Mitra

CV. Makassar Agro 
Mandiri

Terlibat dalam pembuatan formula 
tablet effervescent



05. Rencana Tahapan Selanjutnya

Lahan Jenuh Kimia di Kec. 
Baraka Kab. Enrekang.

Survey
Despite being 
red, it’s cold

Mars
Jupiter is the 
biggest planet

Jupiter
Venus has a 
beautiful name

Venus

Uji efektivitas biofertilizer lengkap pada skala lapang di

sentra hortikultura dengan lahan jenuh bahan kimia sintetik




