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9. ANGGARAN PERBAIKAN

Rencana Anggaran Biaya pengabdian mengacu pada PMK dan buku Panduan Penelitian dan Pengabdian kepada

Masyarakat yang berlaku.

*. KEMAJUAN PENEL

A. RINGKASAN

ITIAN

Kegiatan yang dilakukan adalah mengkombinasikan atau mencharging biohumat yang dibuat
dari kompos kulit buah kakao yang diinokulasi cendawan pelapuk pada biochar yang diperkaya
mikroba PGPR. Sehingga tahap pertama yang dilakukan adalah pengumpulan bahan baku dari petani
berupa limbah kulit buah kakao dan tongkol jagung. Limbah kulit buah kakao dijadikan kompos
dengan diinokulasi cendawan Pleurotus sp dan Tremella sp dalam waktu 2 bulan, kemudian diekstrak

menjadi biohumat. Sedangkan tongkol jagung dibuat biochar dengan teknologi TLUD. Biochar



kemudian diperkaya mikroba PGPR dan dicharging dengan biohumat. Langkah selanjutnya adalah
melakukan aplikasi di lahan kering yang miskin hara dan kahat air, dengan ditanami dengan tanaman
jagung. Uji prototipe dilakukan dengan menganalisis sampel tanah sebelum dan setelah aplikasi
biohumat+biochar di laboratorium, dan dengan melakukan pengamatan dan pengukuran dinamika
pertumbuhan, aktivitas biologis, dan produksi jagung. Semua kegiatan dibuatkan blue print, video

kegiatan, dan poster.

B. KATA KUNCI

Lahan marjinal; TLUD; Cendawan; lahan kering; kahar air.

false



SUBSTANSI LAPORAN PROGRAM BANTUAN PROTOTIPE

1. Eksekutif Summary (Maksimum 1 halaman)

Uraikan secara singkat mengenai inovasi yang dihasilkan, potensi pengguna, nilai komersial,
manfaat dan keunggulan inovasi, dan ringkasan proyek yang akan dikerjakan.

Ditulis dengan jenis huruf Times New Roman, ukuran font 12, spasi 1.15.

Inovasi yang dihasilkan adalah pemanfaatan limbah pertanian berupa kulit buah kakao dan
tongkol jagung yang jumlahnya melimpah dan menjadi sumber pencemaran di pertanaman dan
tidak dimanfaatkan menjadi prototipe untuk produk yang diperkaya mikroba PGPR. Inovasi ini
berefek ganda, selain untuk meningkatkan produktivitas lahan-lahan marginal, juga berdampak
positif terhadap lingkungan. Kadar hara pada produk dapat meningkatkan aktivitas dan
metabolisme tanaman pertanian. Terutama untuk pemanfaatannya di lahan-lahan marginal.

Potensi pengguna adalah petani dan pemerintah dalam hal ini Dinas Pertanian, terutama di
Kawasan Timur Indonesia. Sebagai pusat produsen pangan di Kawasan Timur Indonesia, Sulawesi
Selatan berpotensi menghasilkan nilai komersil sekitar 2.9 Milyar Rupiah per musim tanam.

Manfaat dan Keunggulan Inovasi, yaitu bermanfaat sebagai bahan pembenah tanah, sumber
hara, penjerap air dan nutrien dalam tanah sehingga dapat meningkatkan produktivitas lahan dan
produksi komoditas pertanian. Penggunaan inovasi dapat menyebabkan keberlanjutan penggunaan
lahan, sehingga dapat digunakan dalam jangka panjang. Keunggulan inovasi ini adalah
memanfaatkan limbah pertanian sebagai bahan baku yang tersedia, mudah diperoleh, murah, dan
dapat diperoleh secara berkesinambungan sebagai salah satu syarat untuk membuat produk secara
komersil.

Ringkasan Proyek yang dilaksanakan

Kegiatan yang dilakukan adalah mengkombinasikan atau mencharging biohumat yang dibuat dari
kompos kulit buah kakao yang diinokulasi cendawan pelapuk pada biochar yang diperkaya
mikroba PGPR. Sehingga tahap pertama yang dilakukan adalah pengumpulan bahan baku dari
petani berupa limbah kulit buah kakao dan tongkol jagung. Limbah kulit buah kakao dijadikan
kompos dengan diinokulasi cendawan Pleurotus sp dan Tremella sp dalam waktu 2 bulan,
kemudian diekstrak menjadi biohumat. Sedangkan tongkol jagung dibuat biochar dengan teknologi
TLUD. Biochar kemudian diperkaya mikroba PGPR dan dicharging dengan biohumat. Langkah
selanjutnya adalah melakukan aplikasi di lahan kering yang miskin hara dan kahat air, dengan
ditanami dengan tanaman jagung. Uji prototipe dilakukan dengan menganalisis sampel tanah
sebelum dan setelah aplikasi biohumat+biochar di laboratorium, dan dengan melakukan
pengamatan dan pengukuran dinamika pertumbuhan, aktivitas biologis, dan produksi jagung.
Semua kegiatan dibuatkan blue print, video kegiatan, dan poster.

2. Pendahuluan (Maksimum 2 halaman)




Uraikan secara singkat mengenai:
a. Latar Belakang
- Penjelasan mengenai permasalahan yang ada
- Penjelasan pentingnya inovasi ini dikembangkan lebih lanjut

- Penjelasan tentang penelitian terdahulu yang menghasilkan cikal bakal prototipe yang akan
dikembangkan

b. Tujuan dan sasaran
- Uraikan secara jelas dan padat mengenai tujuan dan sasaran dari pengembangan prototipe
- Spesifikasi prototipe yang akan dikembangkan

c. Manfaat
- Output dan outcome
- Dampak sosial dan ekonomi
- Pengembangan keilmuan

Ditulis dengan jenis huruf Times New Roman, ukuran font 12, spasi 1.15.

a. Latar Belakang

Penggunaan lahan yang tidak tepat telah menyebabkan erosi tanah yang parah, menyebabkan
penurunan kesuburan tanah dan, sebagai akibatnya, tekanan terhadap produktivitas, yang
meningkatkan tekanan untuk menggunakan lereng untuk budidaya intensif (1). Erosi menggerus
lapisan top soil yang mengandung bahan organik hara tinggi, sehingga lapisan atas tanah yang
sangat dibutuhkan tanaman menjadi hilang, dan menyisakan tanah bebatuan yang miskin hara
dan air. Hal ini menjadi masalah besar karena luas lahan marginal cukup besar di Indonesia yaitu
157.246.565 hektar. Namun, potensi lahan yang bisa dimanfaatkan untuk pertanian baru
91.904.643 hektar, atau sekitar 58,4 % saja (2).

Salah satu cara mengatasi hal tersebut adalah pengembalian bahan organik ke lahan. Bahan
organik dapat mencegah pencucian langsung oleh air hujan, sehingga mineral-mineral tanah yang
dibutuhkan tanaman tidak terbawa oleh aliran pemukaan (3). Bahan organik membantu
konservasi nutrien tanah dengan mencegah peluruhan hara dari permukaan tanah, sehingga dapat
menjamin ketersediaan nutrisi bagi tanaman dari dalam tanah. Bahan organik yang
terdekomposisi sempurna akan membentuk asam-asam organik yang salah satunya adalah asam
humat (4). Asam humat berfungsi memberi struktur tanah, porositas, kapasitas menahan air,
pertukaran kation dan anion, serta terlibat dalam khelasi unsur mineral. Analisis unsur zat humat
menunjukkan bahwa zat tersebut terutama terdiri dari karbon, oksigen, hidrogen, nitrogen, dan
belerang dalam rantai karbon kompleks (komponen alifatik yang membentuk sekitar 40%-50%
dari total). Asam humat alami dapat memiliki lebih dari 60 elemen mineral berbeda yang dapat
dengan mudah dimanfaatkan oleh berbagai organisme hidup. Akibatnya, asam humat berfungsi
sebagai pertukaran ion penting dan sistem pengkompleks logam atau pengkhelat logam-logam
berat yang ada di dalam tanah (5). Asam humat alami telah diekstrak dan dibuat oleh pengusul
dari kompos limbah kulit buah kakao, dan formulanya telah dipatenkan dengan nomor
pendaftaran S00201911453 dengan judul “Biostimulan berbasis asam humat dan asam fulvat dari
kompos kulit buah kakao”, dan telah dibuat dalam bentuk formula. Kompos kulit buah kakao
memiliki kandungan hormon tumbuh IAA dan GA3 (6,7), setelah difermentasi dengan cendawan
unggul yang telah diseleksi seperti Pleurotus sp dan Tremella sp (8). Selama ini limbah kulit buah
kakao tidak dikelola dan hanya dibuang oleh petani sebagai limbah yang jumlahnya sangat
melimpah, sehingga berpotensi menjadi sumber pencemaran di lahan. Hal tersebut menunjukkan
inovasi asam humat ini sangat penting untuk dikembangkan lebih lanjut karena memiliki




efek ganda selain sebagai sumber hara dan bahan pembenah di lahan marjinal, juga untuk
mengatasi masalah lingkungan.

Penerapan asam humat di lahan pertanian dapat diaplikasikan dengan arang hayati (biochar)
untuk meningkatkan keunggulan dari inovasi ini. Biochar merupakan hasil sampingan dari
pirolisis biomassa anaerob (9). Beberapa laporan penelitian menunjukkan, biochar dapat
memperbaiki struktur tanah, meningkatkan porositas, menurunkan kepadatan tanah,
meningkatkan agregat dan retensi air (10). Produk ini sangat berpori sehingga memungkinkan
untuk diisi asam humat dan asam fulvat (11). Biochar juga dapat meningkatkan komposisi
biologis tanah dan biomassa mikroba 125% (12,13), termasuk mikroba PGPR (Promoting
Growth Plant Rhizobacteria), yang dapat meningkatkan kesehatan dan ketahanan tanaman.
Biohumat telah diaplikasi pada tanaman pada tingkat greenhouse (TKT 5), dan terbukti
meningkatkan produksi dan ketahanan tanaman terhadap kekeringan parah akibat el-nino.
Formula bio-humat memberi pengaruh yang baik terhadap pertumbuhan bibit kakao dan bawang
merah (8,14). Pada pengusulan inovasi ini, akan dilakukan penerapan pada lahan kering dan
miring, untuk meningkatkan tingkat kesiapterapan prototipe. Sehingga TKT meningkat ke
pengujian lapangan di lahan kering, dari TKT 5 ke TKT 6.

b. Tujuan dan Sasaran

Tujuan dari pengembangan prototipe adalah mempersiapkan prototipe berupa asam organik
menjadi suatu formula yang siap diterapkan di lapangan dengan penambahan biochar dan bakteri
PGPR. Hal ini dimaksudkan untuk peningkatan kesiapterapan teknologi (TKT) dari prototipe.

Sasaran dari pengembangan prototipe adalah mempersiapkan kondisi tanaman untuk diterapkan
pada lahan marginal dengan penerapan prototipe berupa formula asam humat, biochar, dan
mikroba PGPR.

Spesifikasi prototipe yang akan dikembangkan adalah formula asam humat dari kompos limbah
kulit buah kakao yang diekstrak dengan metode asam basa, yang akan diterapkan di lahan kering
bersama biochar yang diperkaya dengan mikroba PGPR.

c. Manfaat

Output untuk memperoleh formula yang siap diterapkan pada lahan operasional sesungguhnya,
yaitu kesiapterapan prototipe pada lahan marginal yang kering dan berbatu untuk meningkatkan
produksi dan produktivitas lahan pertanian. Adapun outcomenya adalah dengan dilakukan
penerapan asam humat dikombinasikan biochar dan mikroba PGPR dapat meningkatkan sifat
fisik, kimia, dan biologi lahan marginal sehingga dapat dimanfaatkan secara maksimal untuk
produksi pangan.

Dampak sosial adalah adanya peningkatan produktivitas masyarakat terutama petani-petani yang
selama ini hanya menggarap lahan-lahan marginal yang kurang subur, dengan tingkat produksi
dan pendapatan yang rendah. Dampak ekonomi yaitu meningkatnya produktivitas lahan
marjinal dengan pemberian biohumat akan meningkatkan pendapatan petani penggarap lahan-
lahan tersebut.

Pengembangan keilmuan dari yang awalnya adalah kompos kulit buah kakao yang diinokulasi
cendawan unggul, yang kemudian dikembangkan menjadi asam humat. Agar dapat diserap lebih lama
di lahan, dan tidak segera tercuci (bleaching), maka untuk memperlama proses penyerapannya di
lahan atau dengan istilah lepas lambat (slow release), ditambahkan ke dalam biochar sebagai
medianya. Peningkatan kadar hara juga dilakukan dengan menambahkan bakteri PGPR, sehingga
prototipe ini akan menjadi lengkap untuk diterapkan ke lahan pertanian

3. Aspek Inovasi (Maksimum 2 halaman)

Jelaskan secara singkat mengenai:




a. Penjelasan mengenai inovasi yang diusulkan: deskripsi, keunggulan, dampak sosial dan ekonomi

b. Penjelasan mengenai teknologi, sarana, dan bahan baku yang dibutuhkan untuk mengembangkan
karya inovasi

c. Roadmap pengembangan inovasi
d. Foto prototipe yang ada saat ini
e. Rencana desain, implementasi dan pengujian prototipe
Ditulis dengan jenis huruf Times New Roman, ukuran font 12, spasi 1.15

a. Deskripsi, Keunggulan, dampak sosial dan ekonomi

Deskripsi inovasi, asam humat memiliki banyak keunggulan untuk diterapkan di lahan pertanian, yaitu
memperbaiki sifat fisik tanah, porositas, kapasitas tukar kation, dan pengkhelat mineral. Selain itu
mengandung karbon, hidrogen, sulfur, dalam pertukaran karbon kompleks (Petit). Asam humat dari
limbah kulit kakao (Biohumat) dikombinasi dengan biochar dan mikroba PGPR untuk meningkatkan
kesuburan dan produktivitas lahan kering yang miskin hara dan kahat air. Hasil uji laboratorium
kandungan asam humat ditunjukkan pada Tabel 1. Keunggulan inovasi ini adalah karena pemanfaatan
limbah pertanian yang jumlahnya melimpah dan tidak dimanfaatkan yang berpotensi menjadi sumber
pencemaran. Sehingga inovasi ini lebih murah dibanding pupuk kimia dan akan memberikan
keberlanjutan pada lahan-lahan pertanian. Pemberian pupuk kimia jangka panjang akan sangat merusak
tanah dan menurunkan kesuburan lahan. Dampak sosial dan ekonomi adalah peningkatan
produktivitas lahan terutama untuk petani-petani yang menggarap lahan-lahan marginal berupa lahan
miring dan kering. Ini juga akan berdampak secara ekonomi dengan meningkatnya produktivitas lahan
dan produksi komoditas pertanian dengan menggunakan inovasi yang dapat dipraktekkan sendiri oleh
petani sehingga tidak bergantung pada pupuk kimia subsidi yang mulai direduksi pemerintah.
Meningkatnya produksi akan berdampak pada tingginya harga jual komoditas pertanian di lahan-lahan
marginal dan meningkatkan pendapatan petani.

Tabel 1. Hasil Analisis Laboratorium Asam Humat dari Limbah Kulit Buah kakao (Biohumat). Nomor
Lab. SP 160 P/LT-BPSIP/X11/2023 (BNSIP Sulawesi Selatan)

Parameter Biohumat Metode Analisis
N-Total (%) 0.54 IK PO 4/L-BPTP 10 (Kjeldahl)
P>0s5 (%) 232 IK PO 5/L-BPTP 10 (Spektrofotometri)
K0 (%) 2.87 IK PO 6/L-BPTP 10 (AAS)
C-Organik (%) 12.79 IK PO 3/L-BPTP 10 (Churmies)
pH 4.25 IK PO 2/L-BPTP 10 (Elektrometri)
N-Organik (%) 0.52 IK PO 4/L-BPTP 10 (Kjeldahl)

Fe, ppm 161 IK PO 7/L-BPTP 10 (AAS)
Zn, ppm 369 IK PO 10/L-BPTP 10 (AAS)
Pb, ppm Tt IK PO 11/L-BPTP 10 (AAS)
Cd, ppm Tt IK PO 12/L-BPTP 10 (AAS)
Cu, ppm 49.46 AAS

Mn, ppm 47.77 AAS

Cr, ppm 14.09 AAS

Ni, ppm 5.21 AAS

As, ppm Tt AAS

Hg, ppm Tt AAS

b. Teknologi, Sarana, dan Bahan Baku untuk Mengembangkan Karya Inovasi Pengembangan
teknologi inovasi biohumat dari kompos limbah kulit buah kakao yang diekstrak menggunakan metode
asam basa, menyangkut pemanfaatannya di lahan kering berbatu yaitu dengan mengkombinasi dengan
biochar tongkol jagung yang diproduksi dengan teknologi TLUD (Top-Lift Up-Draft), yaitu teknologi
pembakaran minim asap untuk menghindari polusi udara. Biochar diinkubasi dengan mikroba PGPR
selama 1 minggu, kemudian diaplikasi di lahan satu minggu sebelum penanaman. Sarana dan prasarana
yang dibutuhkan berupa ruang inkubasi pada Laboratorium Terpadu Fakultas Pertanian, Peternakan,
dan Perikanan (Fapetrik), Universitas Muhammadiyah Parepare (Umpar). Selain itu dibutuhkan rumah




kompos, ruang inkubasi, dan alat TLUD yang semuanya tersedia di bawah unit Pusat Studi Inovasi dan
Teknologi Karbon dan Pengelolaan Biomassa Pertanian, Fapetrik Umpar (Gambar 1). Bahan baku yang
dibutuhkan berupa kulit buah kakao berumur 1 bulan setelah panen dan tongkol jagung, jumlahnya
sangat melimpah, terutama di Sulawesi Selatan yang dikenal sebagai salah satu sentra tanaman pangan
di kawasan Timur Indonesia. Ini memungkinkan ketersediaan bahan baku untuk pengembangan inovasi
bisa berkesinambungan.

c. Roadmap Pengembangan Inovasi

Inovasi ini dimulai sejak 2015 dan terus dikembangkan sampai sekarang. Proses menghasilkan
prototipe biohumat ditunjukkan pada Gambar 2. Road map atau peta jalan pengembangan inovasi
ditunjukkan pada Gambar 3.

Gambar 2. Kegiatan menghasilkan inovasi
biohumat dari kompos kulit buah kakao, dimulai
dari pembuatan produk dalam bentuk nano (1),
pelarutan dengan NaOH (2), pembuatan asam
humat kotor (3), pemisahan asam humat dengan
asam fulvat (4), pemurnian asam humat (5),
kemudian menghasilkan asam humat murni (6).

d. Foto Prototipe yang ada saat ini
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4. Aspek Potensi Pasar (Maksimum 2 halaman)

Jelaskan secara singkat mengenai:

a. Penjelasan mengenai seberapa besar prospek pasar produk yang dihasilkan (populasi pengguna
produk)
Segmen pasar atau target pasar dari produk yang dihasilkan

c. Model bisnis/model canvas yang diusulkan




Ditulis dengan jenis huruf Times New Roman, ukuran font 12, spasi 1.15

a. Prospek pasar produk
Subsidi pupuk dalam jangka waktu yang sangat lama, menyebabkan tingkat ketergantungan petani
yang sangat tinggi dan menimbulkan bereaksi keras atas keinginan pemerintah mencabut subsidi
pupuk yang tertuang pada surat Dirjen Sarpras Kementan Nomor 8133/SL 32120/B.5203 2022
berdasarkan rekomendasi dari Komisi 4 DPR RI. Asosiasi Bawang Merah Indonesia (ABMI)
memastikan ada efek domino dari pencabutan subsidi pupuk (15). Tahun 2022, kebutuhan pupuk
bersubsidi mencapai 22.57-26.18 juta ton dengan anggarn 63 trilyun rupiah. Namun pemerintah
hanya mampu mensubsidi sekitar 42%, yaitu 8.87 - 9.55 juta ton dengan nilai 25-32 Trilyun rupiah..
Gap yang cukup lebar antara kebutuhan pupuk dan kemampuan pemerintah untuk subsidi pupuk ini,
dapat mendorong tumbuh suburnya industri-industri pupuk di Indonesia. Namun, diharapkan
industri pupuk organik yang mampu mensubtitusi atau melengkapi kebutuhan pupuk kimia bagi
petani, dapat diberi ruang untuk berkembang. Ini akan menjadi prospek pasar yang cukup baik bagi
prototipe yang akan dikembangkan ini, dengan menggandeng industri.
b. Segmen/target pasar dari produk yang dihasilkan
Segmen pasar produk terbagi 2, yaitu free market dan proyek pemerintah. Free market dengan
menjual langsung ke petani dengan jumlah panen di Sulawesi Selatan untuk tanaman padi saja
mencapai 0.97 juta hektar atau 970.000 hektar. Dengan menargetkan 10% dari lahan tersebut, jadi
97.000 hektar sebagi target pasar. Itu berarti dibutuhkan 97.000 x 2 liter (2000 ml) Biohumat =
194.000 dengan harga Rp50.000 per liter untuk petani binaan, sehingga potensi pasar bisa mencapai
9.7 Milyar rupiah, per musim tanam. Dikurangi biaya produksi dan distribusi yang mencapai sekitar
Rp12.000/1 atau 6.79 Milyar Rupiah, sehingga keuntungan mencapai 2.9 Milyar Rupiah. Sedangkan
proyek pemerintah dengan bermitra dengan Dinas Pertanian Pemda setempat untuk pengadaan
biofertilizer untuk program pertanian organik.

d. Model Bisnis yang Dibutuhkan




Model bisnis canvas ditunjukkan pada Gambar 6. Model bisnis canvas untuk inovasi ini mempunyai

alur seperti gambar 6 yang melibatkan formulator pupuk, supplier, petani, distributor, petani, dan

pemerintah.
Key Partners Key Activities Value Customer Customer
Propositions Relationship Segments
1. Formulator 1. Produksi 1. Menjalin relasi
2. Supplier Biohumat dan | Produk: dengan 1. Petani kakao
3. Distributor Biochar 1. Biohumat UMKM dan 2. Petani padi dan
4. Petani 2. Distribusi dan | 2. Biochar Bumdes jagung
5. Pemerintah * pemasaran 3. Biohumat+* sebagai 3. Toko dan kios-
produk Biochar penyedia bahan kios pertanian
+Mikroba PGPR baku dan agen
Key Resources Channels
1. Distributor
1. Bahan baku 2. Agen
dan penunjang
2. Peralatan * ‘
3. Rumah
kompos l
4. TLUD
5. Pemasaran
Cost Structure Revenue Streams

1. Biaya bahan baku dan bahan penunjang

2. Biaya Produksi
3. Biaya Distribusi
4. Biaya peralatan

1. Penjualan langsung ke petani
2. Penjualan melalui distributor

Gambar 6.

Model Bisnis Canvas Produk

5. Jadwal Kegiatan

Nama Bulan
No Kegiatan Juli Agustus September Oktober November | Desember
1 | Penyediaan | X
bahan baku
2 Pembuatan X X
biohumat
3 Pembuatan
biochar
4 | Aplikasi di X X X
lahan
Uji prototipe X X
6 | Pembuatan X X
luaran
7 | Pembuatan X
laporan

*Pelaksanaan kegiatan prototipe adalah maksimal 6 bulan

6. Hasil dan Luaran yang Dicapai (Maksimum 3 halaman)

Berisi output dan outcome yang diperoleh.
Ditulis dengan jenis huruf Times New Roman, ukuran font 12, spasi 1.15




a. Hasil yang Dicapai
1. Pembuatan prototipe

Gambar 2. Mencampur dengan biochar

Analisis laboratorium prototipe disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Analisis kandungan prototipe

Perlakuan pH Bahan Organik C/N HNO HC104

cC | N P K
% Y%

Biochar+ Biohumic (B1) 7.55 25.00 1.19 21 0.35 1.02

Biochar+ Biohumic+Bakteri 8.15 28.49 1.25 23 0.28 1.44

PGPR (B2)

Biochar+Biohumic+Bakteri 7.94 30.69 1.47 21 0.41 1.35

Dekomposer (B3)

Tabel 1 menunjukkan ketiga prorotipe ada pada pH netral sampai alkali, pH terendah pada B1 dan
tertinggi pada B3. Kandungan karbon (C), N, dan P tertinggi pada biochar yang diberi
Biohumic+Bakteri Dekomposer. Tertinggi dibandingkan Biochar + Biohumic, dan prototipe
Biochar+Biohumic+Bakteri =~ Dekomposer. = Namun  kandungan K  tertinggi  pada
Biochar+Biohumic+Bakteri PGPR.




2. Penerapan prototipe Biohumat di Lahan Pertanian dan Lahan Marginal
Prototipe Biohumat yang telah dibuat diterapkan di lahan pertanian yang kering dan diterapkan
di lahan marjinal, yaitu lahan kering, berbatu, dan miring, yang kurang air dan kahat hara.

/

-

Gambar 4. Pemberian Biohumat di lahan margnal (lahan krlng, miring, dan berbatu),
penerapan dengan biopori.




3. Pertumbuhan tanaman cabe dengan pemberian Biochar dikombinasi Bio-humat dan cendawan
PGPR di lahan

Gambar 5. Pertumbuhan cabe pad erbagai komposisi biochar dan biohrnat di lahan petani.




Gambar 6. Pertumbuhan cabe di lahan marginal yang kering dan berbatu dengan aplikasi prototipe
Biochar dikombinasi Biohumat+Bakteri PGPR+Bakteri Dekomposer.

Gambar 7. Hasil panen cabe di lahan petani diaplikasi prototipe Biochar dikombinasi
Biohumat+Bakteri PGPR+Bakteri Dekomposer




Tabel 2. Pertumbuhan san Produksi Bunga Cabe yang Diaplikasi Biochar dengan Biohumic dan

Bakteri PGPR
Tinggi Jumlah Jumlah Jumlah
. . Jumlah Jumlah

Perlakuan Biochar+ pengisi  Tanaman Daun Cabang  Cabang  Cabang B

(cm) u Utama  Sekunder  Tertier unga
Biohumic 83,93 59,36 1,29 5,21 14,36 19,27
Biohumic+Bakteri PGPR 84,86 63,14 1,43 6,64 18,57 18,07
BiohumicBakteri 8579 55,79 121 579 1850 1543

Dekomposer

Luaran yang Dicapai ditunjukkan pada Tabel 2.
Tabel 2. Luaran yang telah Dicapai pada kegiatan

No Jenis Luaran Status

1. Paten Sederhana Terdaftar di Kemenkumham No. S00202411822 tgl
25 Oktober 2024.

2. Blue Print Prototipe Tersedia

3. Artikel pada Prosiding Telah  diterima untuk  diseminarkan  pada

Internasional International Conference on Engineering Applied

Science and Technology (ICEAST) 2024.

4. Video kegiatan Telah diupload di akun Youtube lembaga, linknya:

https://youtu.be/aRWm2353saw

5. Media online Publish: https://umparpress.com/blog/Dosen-
Umpar-Kembangkan-Prototipe-Formula-Biohumat

6. Poster Kegiatan Tersedia



https://youtu.be/aRWm2353saw
https://umparpress.com/blog/Dosen-Umpar-Kembangkan-Prototipe-Formula-Biohumat
https://umparpress.com/blog/Dosen-Umpar-Kembangkan-Prototipe-Formula-Biohumat

Luaran:
1. Paten Sederhana

FORMULIR PERMOHONAN PENDAFTARAN PATEN SEDERHANA INDONESIA
APPLICATION FORM OF PATENT REGISTRATION OF INDONESIA

Nomor Permohonan
Number of Application

Jenis Permohonan
Type Of Application

Judul
Title

Abstrak
Abstract

Data Permohonan (Application)

Tanggal Penerimaan

1500202411822 Date of Submission : 25 Oktober 2024
i Jumlah Klaim .
: Paten Sederhana Total Claim 11

Jumlah Halaman
Total Page

: FORMULA PEMBENAH TANAH YANG MENGANDUNG ASAM HUMAT DARI EKSTRAK KOMPOS
LIMBAH KULIT BUAH KAKAO

: Suatu invensi yang berkaitan dengan formula pembenah tanah yang mengandung asam
humat yang diekstrak dari kompos kulit buah kakao. Kompos difermentasi dengan
konsorsium cendawan unggul selama 40 hari. Invensi ini berhubungan denganSuatu
invensi yang berkaitan dengan formula pembenah tanah yang mengandung asam humat
yang diekstrak dari kompos kulit buah kakao. Kompos difermentasi dengan konsorsium
cendawan unggul selama 40 hari. Invensi ini berhubungan denganSuatu invensi yang
berkaitan dengan formula pembenah tanah yang mengandung asam humat yang
diekstrak dari kompos kulit buah kakao. Kompos difermentasi dengan konsorsium
cendawan unggul selama 40 hari. Invensi ini berhubungan dengan formula dari biohumat,
biochar tongkol jagung, dan bakteri PGPR, dan proses pembuatannya. Asam humat dapat
memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biclogi tanah. Fraksi humat dapat menyediakan unsur
N, P, K, C, dan S, ke dalam tanah sebagai sumber energi bagi mikrobia tanah. Sedangkan
bakteri PGPR yang digunakan dalam formula adalah bakteri Aspergillus sp dan Bacillus sp.
Bakteri PGPR dan biohumat digunakan sebagai pengisi biochar yang digunakan sebagai
pembawa hara ke dalam tanah. Formula ini dapat digunakan untuk mengatasi kekurangan
hara dan air di lahan-lahan marjinal.

Permohonan PCT (PCT Application)

Lembaga Penelitian dan Pengabdian
kepada Masyarakat Universitas

. Jend. Ahmad Yani KM. 6,1D

Nomor PCT Nomor Publikasi

PCT Number Publication Number

Tanggal PCT Tanggal Publikasi

PCT Date Publication Date

Pemohon (Applicant)

Nama Alamat Surel/Telp
(Name) (Address) (Email/Phone)

lppm@umpar.ac.id

Muhammadiyah Parepare 0895399714515
Penemu (Inventor)
Nama Warganegara Alamat Surel/Telp
(Name) (Nationality) (Address) (Email/Phone)
. ' 895399714513
Iradhatullah Rahim Indonesia JI. Tamangapa Raya 3,ID iradhat76@gmail.com
F . . & 081241213727
Nur Ismirawati Indonesia BTN Lapadde Residence,|D nur_ismirawati@yahoo.co.id
082349789986
Abd. Rahim Indonesia BTN Sawitto IV Blok D 55 ,ID rahimrasidaruhaya AR@gma
il.com
_ 085240343818
Jasman Indonesia JI. Atletik No.7 .B ,ID jasmanyusuf70@gmail.com
' 082344777529
Sukmawati Indonesia JI.Toddopuli 5 Stapak 7 No.45,1D sukmakuuh76@gmail.com
Pratiwi MK. Indonesia JI. Bau Massepe No. 158,1D 085174070110

wiwi.pratiwimk@gmail.com




2. Blue Print Prototipe

Researchers

Summary

Dr. Iradhatullah Rahim, M.P
Program Studi Agroteknologi
Universitas Muhammadiyah Parepare

(Z.gmail com

Email-iradhat76(7
Orcid ID: https://orcid.org/0000-0002-3913-9611

Dr. Nur Ismirawati, M.Pd

Program Studi Pendidikan Biologi

Universitas Muhammadiyah Parepare

Email: pur_ismirawati(@yahoo.co.id

Orcid ID: hitps://orcid.org/0000-0003-2178-0520

Abd Rahim, S.P_M P
Program Studi Agribisnis

Universitas Muhammadiyah Parepare

Email: rahimrasidaruhaya. ar@gmail com

Orcid ID: https://orcid.org/0000-0002-8508-4877

Prototipe Produk

Gambar 1. Prototipe Produk Biohumat dari limbah kulit buah kakao yang
ditambahkan biochar dan mikroba PGPR

Hasil Uji Prototipe
Tabel 1. Hasil Analisis Laboratorium Asam Humat dari Limbah Kulit Buah kakao (Biohumat).
Lab. SP 160 P/LT-BPSIP/X11/2023 (BNSIP Sulawesi Selatan)

P: Bichumat Metode Analisi:
N-Total {3%) 0.54 IK PO 4/L-BPTP 10 (Kjeldahl)
P05 (%) 2.32 IK PO 5/L-BPTP 10 (Spektrofotometrl)
K20 (%) 2.87 1K PO 6/L-BPTP 10 {AAS)
C-Organik (%) 12.73 1K PO 3/L-BPTP 10 {Churmies)
pH 4.25 IK PO 2/L-BPTP 10 (Elektrometrl)
N-Organik (%) 0.52 1K PO 4/L-8PTP 10 (Kjeldahl)

Fe, ppm 161 1K PO 7/L-BPTP 10 [AAS)
2n, ppm 369 1K PO 10/L-BPTP 10 (AAS)
Pb, ppm Tt IK PO 11/L-BPTP 10 (AAS)
Cd, ppm Tt IK PO 12/L-BPTP 10 (AAS)
Cu, ppm 49.46 AAS

Mn, ppm 47.77 AAS

Cr, ppm 14.09 AAS

Ni, ppm 5.21 AAS

As, ppm Tt AAS

Hg, ppm Tt AAS

(Sampai saat ini kegiatan uji prototipe di lahan marjinal masih berlangsung)

Ringkasan

Prototipe ini mengenai suatu formula pembenah tanah yang mengandung
asam humat yang diekstrak dari kompos kulit buah kakao. Lebih khusus lag
invensi ini berhubungan dengan formula dari biohumat, biochar tongkol
Jjagung, dan bakteri PGPR.

Scheme & Funder:

Keywords

| Luaran Prototipe - DRTPM

| Asam Humat; lahan marjinal, kompos

Publication & IPR

Tingkat Kesiapterapan Teknologi (TKT)

| Paten No. $00202411822

| 5




3. Bukti penerimaan makalah utk ICEAST 2024

Submit Makalah ke-1ICEAST 2024 Diterima dengan cata

semnas@umj.ac.id
kepada saya, anwar.ilmar

Kepada Yth. Iradhatullah Rahim

Selamat, makalah anda telah terdaftar di SEMNAS Universitas Muhammadiyah Jakarta dengan |
SPECTROFOTOMETER . Silahkan klik tautan berikut ini untuk Lanjutkan ke tahap berikutnya

Salam,
Panitia SEMNAS Universitas Muhammadiyah Jakarta

Dear Prof/Assoc. Prof/Dr/Mr/Mrs. Iradhatullah Rahim

Congratulations, your paper has been registered at SEMNAS Universitas Muhammadiyah Jakart
USING SPECTROFOTOMETER . Please click the following link to proceed to the next stage

Best Regards,
SEMNAS Committee of Muhammadiyah University Jakarta

4. Video kegiatan yang telah diunggah pada akun Youtube LPPM Umpar
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5. Media Online
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PROGRAM BANTUAN PROTOTIPE 2024

BIO-HUMAT DARI LIMBAH KULIT BUAH KAKAO DENGAN MEDIA BIOCHAR
DIPERKAYA MIKROBA PGPR UNTUK LAHAN MARGINAL

TIM PENGUSUL

Iradhatullah Rahim (1), Nur Ismirawati (2), Abd Rahim (3)

AFFILIATIONS
1) Prodi Agroteknologi, Universitas Muhamrmadiyah Parepare

3] Prodi Agribisns, Uriversitas Muhammadiyah Parepare

SPESIFIKAS| PROTOTIPE

SPESIFIKASI PROTOTIPE
YANG DIKEMBANGKAN
ADALAH FORMULA ASAM
HUMAT DARI KOMPOS
LIMBAH KULIT BUAH KAKAO
YANG DIEKSTRAK DENGAN
METODE ASAM BASA,
YANG AKAN DITERAPKAN DI
LAHAN KERING BERSAMA
BIOCHAR YANG DIPERKAYA
DENGAN MIKROBA PGPR.

TUIUAN DAN SASARAN

asam organk
yang siap diterapkan di lapangan dengan penambahan biochar dan
bakleri PGPR. Hal ni dimaksuckan unfuk peningkatan kesiapterapan
teknologi (TKT) dari prototipe.

PENGEMBANGAN KEILMUAN
Kompos kulit buah kakao yang dinokulasi cendawan unggul, yang
Kemudian dikembangkan menjadi asam humat, Agar dapat diserap lebih
tama i ahan, dan tidak segera tercuci (bleaching], maka unfuk

lambat (slow retease),ditamibahkan ke dalam biochar sebagai
medianya. Peningkatan kadar hara juga dilakukan dengan

lengkap untuk diterapkan ke lahan pertanian

LUARAN

APLIKAS| PROTOTIPE BIOHUMAT DI LAHAN KERING UNTUK
PENINGKATAN TKT

Pemberian Biohumat di lahan marginal (lahan kering,
miring, dan berbatu), penerapan dengan biopori

HASILANALISS LABORATORILM ASAN HUMAT DARILAVBAH
KULITBUAH KAKAO (BOHUIAT,
NOWOR 43,59 160 /LT 87592023

PENCAMPURAN FORMULA

UCAPAN TERIMA KASIH

1.Direktorat Riset, Teknologi, dan Pengabdian
Masyarakat (DRTPM) Kemdikbud Dikti yang
telah mendanai kegiatan ini dengan nomor
kontrak
132/E5/PGPG.02.00/PROTOTIPE/2024  pada
skema program bantuan luaran prototipe.

2.Lembaga Penelitian dan Pengabdian Masyarakat
(LPPM) Umpar yang melakukan monitoring dan
evaluasi kegiatan

Gate A Quote —»




7. Kesimpulan dan Saran (Maksimum 1 halaman)

Ditulis dengan jenis huruf Times New Roman, ukuran font 12, spasi 1.15

Kesimpulan pada kegiatan luaran prototipe adalah:

1. Kandungan Karbon (C), Nitrogen (N), dan P (Fosfor) tertinggi pada
Biochar+Biohumat+Bakteri Dekomposer, yaitu masing-masing 30,69 % , 1.47%, dan 0.41%,
dengan nilai C/N sebesar 21.

2. Kandungan K (Kalium) tertinggi pada perlakuan Biochar+Biohumat+Bakteri PGPR, yaitu
sebesar 1.44%.

3. Nilai pH pada kombinasi Biochar+Biohumat+Bakteri PGPR+Bakteri Dekomposer berkisar
antara Netral sampai Alkali, yaitu pH 7.55 - 7.94.

4. Prototipe Biochar+Biohumat+Bakteri Dekomposer adalah prototipe yang layak dikembangkan
sebagai formula baru untuk pembenah tanah dan sumber hara.

Saran

Prototipe Biochar+Biohumat+Bakteri Dekomposer perlu dibuat formula lengkap dengan pendispersi,
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TUJUAN DAN SASARAN

Mempersiapkan prototipe berupa asam organik menjadi suatu formula
yang siap diterapkan di lapangan dengan penambahan biochar dan
bakteri PGPR. Hal ini dimaksudkan untuk peningkatan kesiapterapan
teknologi (TKT) dari prototipe.
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kompos kulit buah kakao yang diinokulasi cendawan unggul, yang
kemudian dikembangkan menjadi asam humat. Agar dapat diserap lebih
lama di lahan, dan tidak segera tercuci (bleaching), maka untuk
memperlama proses penyerapannya di lahan atau dengan istilah lepas
lambat (slow release), ditambahkan ke dalam biochar sebagai
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menambahkan bakteri PGPR, sehingga prototipe ini akan menjadi
lengkap untuk diterapkan ke lahan pertanian
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APLIKASI PROTOTIPE BIOHUMAT DI LAHAN KERING UNTUK
PENINGKATAN TKT

Pemberian Biohumat di lahan marginal (lahan kering,
miring, dan berbatu), penerapan dengan biopori.

HASIL ANALISIS LABORATORIUM ASAM HUMAT DARI LIMBAH
KULIT BUAH KAKAO (BIOHUMAT).
NOMOR LAB. SP 160 P/LT-BPSIP/XI1/2023

Kegiatan menghasilkan inovasi biohumat dari kompos kulit buah kakao, dimulai dari pembuatan produk dalam bentuk

nano (1), pelarutan dengan NaOH (2), pembuatan asam humat kotor (3), pemisahan asam humat dengan asam fulvat

(4), pemurnian asam humat (5), kemudian menghasilkan asam humat murni (6).
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Parameter Biohumat Metode Analisis
N-Total (%) 0.54 IK PO 4/L-BPTP 10 (Kjeldahl)
P20s (%) 2.32 IK PO 5/L-BPTP 10 (Spektrofotometri)
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Zn, ppm 369 IK PO 10/L-BPTP 10 (AAS)
Pb, ppm Tt IK PO 11/L-BPTP 10 (AAS)
Cd, ppm Tt IK PO 12/L-BPTP 10 (AAS)
Cu, ppm 49.46 AAS

Mn, ppm 47.77 AAS

Cr, ppm 14.09 AAS
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Prototipe Produk

Gambear 1. Prototipe Produk Biohumat dari limbah kulit buah kakao yang
ditambahkan biochar dan mikroba PGPR

Hasil Uji Prototipe

Tabel 1. Hasil Analisis Laboratorium Asam Humat dari Limbah Kulit Buah kakao (Biohumat).
Lab. SP 160 P/LT-BPSIP/X11/2023 (BNSIP Sulawesi Selatan)

Paramet Biohumat Metode Analisis
N-Total (%) 0.54 IK PO 4/L-BPTP 10 (Kjeldahl)
P10s (%) 232 IK PO 5/L-BPTP 10 (Spektrofotometri)
K ;0 (%) 2.87 IK PO 6/L-BPTP 10 (AAS)
C-Organik (%) 12.79 IK PO 3/L-BPTP 10 (Churmies)
pH 4.25 IK PO 2/L-BPTP 10 (Elektrometri)
N-Organik (%) 0.52 IK PO 4/L-BPTP 10 (Kjeldaht)

Fe, ppm 161 IK PO 7/L-BPTP 10 (AAS)
Zn, ppm 369 IK PO 10/L-BPTP 10 (AAS)
Pb, ppm Tt IK PO 11/L-BPTP 10 (AAS)
Cd, ppm Tt IK PO 12/L-BPTP 10 (AAS)
Cu, ppm 49.46 AAS

Mn, ppm 47.77 AAS

Cr, ppm 14.09 AAS

Ni, ppm 5.21 AAS

As, ppm Tt AAS

Hg, ppm Tt AAS

(Sampai saat ini kegiatan uji prototipe di lahan marjinal masih berlangsung).

Ringkasan

Prototipe ini mengenai suatu formula pembenah tanah yang mengandung
asam humat yang diekstrak dari kompos kulit buah kakao. Lebih khusus lagi
invensi ini berhubungan dengan formula dari biohumat, biochar tongkol
jagung, dan bakteri PGPR.
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LATAR BELAKANG

Penggunaan lahan yang tidak tepat telah menyebabkan erosi tanah yang parah,
menyebabkan penurunan kesuburan tanah dan, sebagai akibatnya, tekanan terhadap
produktivitas, yang meningkatkan tekanan untuk menggunakan lereng untuk budidaya intensif
(1). Erosi menggerus lapisan top soil yang mengandung bahan organik hara tinggi, sehingga
lapisan atas tanah yang sangat dibutuhkan tanaman menjadi hilang, dan menyisakan tanah
bebatuan yang miskin hara dan air. Hal ini menjadi masalah besar karena luas lahan marginal
cukup besar di Indonesia yaitu 157.246.565 hektar. Namun, potensi lahan yang bisa
dimanfaatkan untuk pertanian baru 91.904.643 hektar, atau sekitar 58,4 % saja (2).

Salah satu cara mengatasi hal tersebut adalah pengembalian bahan organik ke lahan.
Bahan organik dapat mencegah pencucian langsung oleh air hujan, sehingga mineral-mineral
tanah yang dibutuhkan tanaman tidak terbawa oleh aliran pemukaan (3). Bahan organik
membantu konservasi nutrien tanah dengan mencegah peluruhan hara dari permukaan tanah,
sehingga dapat menjamin ketersediaan nutrisi bagi tanaman dari dalam tanah. Bahan organik
yang terdekomposisi sempurna akan membentuk asam-asam organik yang salah satunya adalah
asam humat (4).

Asam humat berfungsi memberi struktur tanah, porositas, kapasitas menahan air,
pertukaran kation dan anion, serta terlibat dalam khelasi unsur mineral. Analisis unsur zat humat
menunjukkan bahwa zat tersebut terutama terdiri dari karbon, oksigen, hidrogen, nitrogen, dan
belerang dalam rantai karbon kompleks (komponen alifatik yang membentuk sekitar 40%-50%
dari total). Asam humat alami dapat memiliki lebih dari 60 elemen mineral berbeda yang dapat
dengan mudah dimanfaatkan oleh berbagai organisme hidup. Akibatnya, asam humat berfungsi
sebagai pertukaran ion penting dan sistem pengkompleks logam atau pengkhelat logam-logam
berat yang ada di dalam tanah (5).

Kompos kulit buah kakao memiliki kandungan hormon tumbuh TAA dan GA3 (6,7),
setelah difermentasi dengan cendawan unggul yang telah diseleksi seperti Pleurotus sp dan
Tremella sp (8). Selama ini limbah kulit buah kakao tidak dikelola dan hanya dibuang oleh
petani sebagai limbah yang jumlahnya sangat melimpah, sehingga berpotensi menjadi sumber

pencemaran di lahan. Hal tersebut menunjukkan inovasi asam humat ini sangat penting untuk



dikembangkan lebih lanjut karena memiliki efek ganda selain sebagai sumber hara dan bahan
pembenah di lahan marjinal, juga untuk mengatasi masalah lingkungan.

Penerapan asam humat di lahan pertanian dapat diaplikasikan dengan arang hayati (biochar)
untuk meningkatkan keunggulan dari inovasi ini. Biochar merupakan hasil sampingan dari
pirolisis biomassa anaerob (9). Beberapa laporan penelitian menunjukkan, biochar dapat
memperbaiki struktur tanah, meningkatkan porositas, menurunkan kepadatan tanah,
meningkatkan agregat dan retensi air (10). Produk ini sangat berpori sehingga memungkinkan
untuk diisi asam humat dan asam fulvat (11). Biochar juga dapat meningkatkan komposisi
biologis tanah dan biomassa mikroba 125% (12,13), termasuk mikroba PGPR (Promoting
Growth Plant Rhizobacteria), yang dapat meningkatkan kesehatan dan ketahanan tanaman.
Biohumat telah diaplikasi pada tanaman pada tingkat greenhouse (TKT 5), dan terbukti
meningkatkan produksi dan ketahanan tanaman terhadap kekeringan parah akibat el-nino.
Formula bio-humat memberi pengaruh yang baik terhadap pertumbuhan bibit kakao dan
bawang merah (8,14).

Prior art dari invensi ini adalah paten nomor CN107089872A yaitu pupuk cair dari
asam humat dan asam amino) [15], dan paten nomor CN115611683B tentang metode penyiapan
pupuk asam humat yang larut dalam air dengan memantfaatkan limbah padat biomassa pertanian
dan kehutanan) [16]. Namun kedua invensi tersebut menggunakan asam humat dari bahan fosil
dalam penyiapannya. Sedangkan prior art penggunaan biochar sebagai pembawa asam humat
dan bakteri PGPR adalah paten nomor US11384031B2 [17] dan paten nomor US10472297B2
[18]. Paten nomor US11384031B2 menjelaskan sistem pengiriman mikroba yang terdiri dari
biochar, dan paten nomor US10472297B2 dengan menambahkan biochar yang telah diolah ke

bahan pengomposan.

Prospek Pasar

e Prospek pasar produk
Subsidi pupuk dalam jangka waktu yang sangat lama, menyebabkan tingkat
ketergantungan petani yang sangat tinggi dan menimbulkan bereaksi keras atas keinginan
pemerintah mencabut subsidi pupuk yang tertuang pada surat Dirjen Sarpras Kementan Nomor
8133/SL 32120/B.5203 2022 berdasarkan rekomendasi dari Komisi 4 DPR RI. Asosiasi
Bawang Merah Indonesia (ABMI) memastikan ada efek domino dari pencabutan subsidi pupuk

(15). Tahun 2022, kebutuhan pupuk bersubsidi mencapai 22.57-26.18 juta ton dengan anggarn



63 trilyun rupiah. Namun pemerintah hanya mampu mensubsidi sekitar 42%, yaitu 8.87 - 9.55
juta ton dengan nilai 25-32 Trilyun rupiah. Gap yang cukup lebar antara kebutuhan pupuk dan
kemampuan pemerintah untuk subsidi pupuk ini, dapat mendorong tumbuh suburnya industri-
industri pupuk di Indonesia. Namun, diharapkan industri pupuk organik yang mampu
mensubtitusi atau melengkapi kebutuhan pupuk kimia bagi petani, dapat diberi ruang untuk
berkembang. Ini akan menjadi prospek pasar yang cukup baik bagi prototipe yang akan
dikembangkan ini, dengan menggandeng industri.
e Segmen/target pasar dari produk yang dihasilkan

Segmen pasar produk terbagi 2, yaitu free market dan proyek pemerintah. Free market
dengan menjual langsung ke petani dengan jumlah panen di Sulawesi Selatan untuk tanaman
padi saja mencapai 0.97 juta hektar atau 970.000 hektar. Dengan menargetkan 10% dari lahan
tersebut, jadi 97.000 hektar sebagi target pasar. Itu berarti dibutuhkan 97.000 x 2 liter (2000
ml) Biohumat = 194.000 dengan harga Rp50.000 per liter untuk petani binaan, sehingga potensi
pasar bisa mencapai 9.7 Milyar rupiah, per musim tanam. Dikurangi biaya produksi dan
distribusi yang mencapai sekitar Rp12.000/1 atau 6.79 Milyar Rupiah, sehingga keuntungan
mencapai 2.9 Milyar Rupiah. Sedangkan proyek pemerintah dengan bermitra dengan Dinas
Pertanian Pemda setempat untuk pengadaan biofertilizer untuk program pertanian organik. Ini

tergantung pendanaan dari APBN.



C. Model Bisnis yang Dibutuhkan

Model bisnis yang dibutuhkan ditunjukkan pada Gambar 1.

Key Partners Key Activities Value Customer Customer
Propositions Relationship Segments
1. Formulator 1. Produksi 1. Menjalin relasi
2. Supplier Biohumat dan | Produk: dengan 1. Petani kakao
3. Distributor Biochar 1. Biohumat UMKM dan 2. Petani padi dan
4. Petani 2. Distribusi dan | 2. Biochar Bumdes jagung
5. Pemerintah * pemasaran 3. Biohumat+ sebagai 3. Toko dan kios-
produk Biochar penyedia bahan kios pertanian
+Mikroba PGPR baku dan agen
Key Resources * Channels
1. Distributor

1. Bahan baku 2. Agen

dan penunjang ‘
2. Peralatan »
3. Rumah

kompos l
4. TLUD
5. Pemasaran
Cost Structure * Revenue Streams
1. Biaya bahan baku dan bahan penunjang 1. Penjualan langsung ke petani
2. Biaya Produksi 2. Penjualan melalui distributor

3. Biaya Distribusi
4. Biaya peralatan

Gambar 1. Model Bisnis Canva Prototipe Asam Humat

Model bisnis Produk Bio-humat dari Limbah Kulit Buah Kakao dengan Media Biochar
Diperkaya Mikroba PGPR adalah sebagai berikut:

e Mitra kunci adalah formulator dan supplier bahan baku yang membantu pada
kegiatan produksi. Mitra berikutnya adalah distributor yang akan mendistribusikan
produk, dan sebagai konsumen adalah petani yang akan membeli untuk keperluan
usahataninya, serta pemerintah yang dapat melakukan pengadaan untuk distribusi
kepada petani sebagai pupuk subsidi.

e Aktivitas utama dalam pengadaan produk adalah produksi biohumat, pembuatan
biochar, dan produksi formula biohumat+biohumat+mikroba PGPR.

e Sumberdaya utama adalah bahan baku dan bahan penunjang, peralatan produksi,
rumah kompos, TLUD, dan kegiatan pemasaran.

e Struktur biaya meliputi biaya pengadaan bahan baku dan bahan penunjang, biaya

produksi, biaya distribusi, dan biaya peralatan.



e Segmen Customer adalah petani kakao, jagung, dan padi, ataupun petani
hortikultura, serta pemilik toko dan kios pertanian.

e Penghubung antara produksi dan customers adalah distributor dan agen

e Sistem penjualan melalui 2 cara, yaitu penjualan langsung ke petani dan melalui

distributor.

C. Rencana Pengembangan

Prototipe berupa formulasi Biohumat+Biochar+Mikroba PGPR ini akan
diproduksi dalam skala besar. Untuk melengkapi nutrisi dalam produk, pengembangan
produk dengan penambahan karaginan dari limbah sargassum dari pabrik pembuatan
agar-agar. Sedangkan untuk efektivitas distribusi dan penjualan, produk ini akan
dibentuk dalam bentuk prill, yaitu produk dalam bentuk kecil dan ringan seperti snack.

Produk diberi perekat dari tapioka dan dikemas dalam kemasan 5 kg, 10 kg, dan 25 kg.

D. Spesifikasi Produk

1. Spesifikasi Teknis

FORMULA PEMBENAH TANAH YANG MENGANDUNG ASAM HUMAT DARI
EKSTRAK KOMPOS LIMBAH KULIT BUAH KAKAO

Bidang Teknik Invensi:

Invensi ini mengenai suatu formula pembenah tanah yang mengandung asam humat yang
diekstrak dari kompos kulit buah kakao. Lebih khusus lagi invensi ini berhubungan dengan

formula dari biohumat, biochar tongkol jagung, dan bakteri PGPR, dan proses pembuatannya.
Latar Belakang Invensi

Limbah kulit buah kakao adalah biomassa sisa hasil pertanian yang telah diambil produk
utamanya berupa biji. Limbah ini dapat mencapai 90% dari keseluruhan tanaman. Pengomposan
yang dilakukan pada kulit buah kakao menghasilkan asam-asam organik berupa asam humat dan
asam fulvat. Asam organik ini berperan besar dalam reaksi kimia sebagai bagian dari bahan
organik. Beberapa laporan menunjukkan mobilisasi N,P,K dari tanah ke sistem perakaran

meningkat dengan adanya asam-asam organik berupa asam humat dan fulvat.



Asam humat tersedia dalam bentuk garam dengan unsur-unsur mineral anorganik. 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. Asam humat kemudian diikat bersama
biochar. Biochar berfungsi meningkatkan porositas, menurunkan kepadatan tanah, meningkatkan
agregat, dan retensi air. Biochar juga merupakan habitat untuk mikroorganisme.

Beberapa invensi tentang asam humat telah didaftarkan banyak pihak. Paten nomor
CN107089872A berjudul Sejenis Pupuk Cair yang mengandung asam amino dan asam humat serta
cara pembuatannya, menawarkan semacam metode penyiapan Pupuk Cair yang mengandung asam
amino dan asam humat, dengan mencampur pupuk kalium dan pupuk nitrogen dengan air
kemudian ditambahkan asam borat dan asam humat. Unsur mikro kelasi EDTA ditambahkan ke
dalam campuran sambil diaduk secara merata untuk memperoleh Pupuk Cair yang mengandung
amonia dari asam basa dan asam humat.

Paten lainnya nomor CN115611683B menggunakan metode untuk menyiapkan pupuk
asam humat yang larut dalam air yang mengandung sumber mineral super dengan memanfaatkan
limbah padat biomassa pertanian dan kehutanan. Namun kedua invensi tersebut menggunakan
asam humat dari bahan fosil dalam penyiapannya. Invensi yang diajukan ini menggunakan asam
humat dari bahan organik berupa kompos limbah kulit buah kakao.

Invensi lainnya nomor US11384031B2, menyebutkan adanya sistem pengiriman mikroba
yang terdiri dari biochar yang diolah yang terdiri dari pori dan mikroba. Dimana mikroba tersebut
tertahan di permukaan atau di dalam pori biochar yang diolah, dengan melakukan pembuangan
dengan difusi paksa sehingga cairan bahan tersebut keluar dari pori sehingga dapat meningkatkan
atau mempertahankan viabilitas mikroba yang tertahan di permukaan atau di dalam pori biochar
yang diolah. Selain itu invensi nomor US10472297B2 berjudul Biochar untuk pengomposan
mengungkapkan suatu metode untuk menyediakan bahan pengomposan, menambahkan biochar
yang telah diolah ke bahan pengomposan untuk membuat campuran dan mengomposkan campuran
tersebut untuk membuat kompos. Namun demikian belum ada invensi yang menggabungkan asam
humat dari bahan organik, biochar tongkol jagung, dan bakteri PGPR, dalam satu formula
pembenah tanah.

Selanjutnya invensi yang diajukan ini akan dibuat dalam formula yang mudah untuk

diaplikasikan ke lahan-lahan pertanian, terutama lahan-lahan marginal.



Uraian Singkat Invensi

Tujuan utama invensi ini adalah menggabungkan 3 keunggulan sekaligus dalam satu formula
padat. Invensi ini berhubungan dengan komposisi asam humat dari kompos kulit buah kakao,
biochar tongkol jagung, dan mikroba PGPR. Formula padat sesuai invensi ini adalah a) asam
humat dari ekstrak kulit buah kakao 3-5%v/v, (b) kompos kulit buah kakao 20-30%, (c) Biochar
tongkol jagung 30-50%, (d) Bakteri PGPR (Aspergillus sp, Bacillus sp)5-10%, (e) kapur dolomit
0.05%.

Uraian Lengkap Invensi

Invensi ini berhubungan dengan formula padat dengan menggabungkan tiga bahan, yaitu
asam humat dari kompos kulit buah kakao, biochar tongkol jagung, dan mikroba PGPR. Asam
humat diperoleh dari ekstraksi asam basa kompos kulit buah kakao yang telah tersimpan selama 1
bulan di lahan. 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. Berat asam humat yang dihasilkan berkisar antara 3.745-3.975 g per 10g kompos
dalam ukuran nano.

Pembuatan asam humat dari dengan cara

a. Kompos yang telah matang digiling menggunakan mesin ba/l mill dan diayak pada 100 mesh.
b. Kompos limbah kulit buah kakao diambil 10 g:
Ditambahkan 50 ml NaOH 0,1 N kemudian digojok selama 24 jam;

e o

Ditambahkan 3 ml NaCl jenuh, dibiarkan satu malam, kemudian disaring menggunakan kertas

saring Whitman 42 dan diperoleh ekstrak humat dan fulvat.

e. Ditambahkan HCI pekat beberapa tetes pada ¢ hingga pH filtrat mencapai 1.

f. Supernatan dipisahkan dari residu dengan sentrifuse 400 rpm selama 15 menit, kemudian
disaring dengan pompa vakum

g. Kemudian dipanaskan dengan waterbath suhu 80 °C selama 30 menit.

h. Filtrat didiamkan selama 24 jam kemudian disaring dengan kertas saring Whitman 42.

i.  Kemudian fyang tertinggal di kertas saring dioven selama 2 x 24 jam untuk memperoleh berat

kering.



Adapun kandungan biohumat dari limbah kulit buah kakao seperti pada proses di atas
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1 kandungan hara Biohumat dari kompos kulit buah kakao

Parameter Biohumat Metode Analisis
N-Total (%) 0.54 IK PO 4/L-BPTP 10 (Kjeldahl)
P>0s (%) 2.32 IK PO 5/L-BPTP 10 (Spektrofotometri)
K20 (%) 2.87 IK PO 6/L-BPTP 10 (AAS)
C-Organik (%) 12.79 IK PO 3/L-BPTP 10 (Churmies)
pH 4.25 IK PO 2/L-BPTP 10 (Elektrometri)
N-Organik (%) 0.52 IK PO 4/L-BPTP 10 (Kjeldahl)

Fe, ppm 161 IK PO 7/L-BPTP 10 (AAS)
Zn, ppm 369 IK PO 10/L-BPTP 10 (AAS)
Pb, ppm Tt IK PO 11/L-BPTP 10 (AAS)
Cd, ppm Tt IK PO 12/L-BPTP 10 (AAS)
Cu, ppm 49.46 AAS

Mn, ppm 47.77 AAS

Cr, ppm 14.09 AAS

Ni, ppm 5.21 AAS

As, ppm Tt AAS

Hg, ppm Tt AAS

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.

Begitupula dengan biochar tongkol jagung yang secara signifikan mengurangi produksi
bersih relatif NO dan N>O dari denitrifikasi di dua tanah asam, yang mengakibatkan tren
penurunan emisi NO dan N2O. Biochar tongkol jagung dapat meningkatkan persentase kandungan

C organik, dengan masuk ke pori-pori biochar melarutkan senyawa organik dan mineral yang



terlarut di permukaan biochar. Kadar P dan K juga meningkat dengan pemberian biochar tongkol
jagung. Interaksi dengan substrat saat pengomposan dapat meningkatkan beban hara, termasuk N
tetapi mengubah sifat permukaan biochar. Luas permukaan biochar berkurang selama proses

pengomposan karena penyumbatan pori-pori mikro karena menyerap turunan kompos.

Tabel 2. Analisis hara biochar tongkol jagung

Parameter (%)
Perlakuan bahan organik HNO; | HC1O; | Kjeldahl
P K N
Biochar tongkol jagung+kompos 0.83 | 0.74 1.13
Biochar tongkol jagung+kompos 1.13 | 0.63 1.13
Biochar tongkol jagung+Pleurotus+kompos | 1.08 | 0.57 1.63
Biochar sekam-+kompos 1.01 | 0.92 1.52
Biochar sekam+Pleurotust+kompos 1.4 0.76 1.63

Penambahan mikroba PGPR pada pupuk hayati dapat meningkatkan perolehan unsur hara
melalui akar. Beberapa penelitian baru sedang menjajaki penggunaan PGPR sebagai pupuk hayati
untuk sumber nutrisi selain nitrogen dan fosfor, seperti kalium, belerang, seng, dan besi.
Penggunaan komunitas mikroba juga merupakan pendekatan yang cukup menjanjikan untuk
mengembangkan pupuk hayati dengan strain PGPR yang memiliki sifat-sifat pemacu pertumbuhan
tanaman yang beragam dan sinergis, sehingga menghasilkan perolehan akar yang lebih efisien atas
berbagai nutrisi penting. Mikroba PGPR ini banyak berasal dari genera Azospirillum, Rhizobium,
Bacillus, Pseudomonas, Burkholderia, Enterobacter, Herbaspirillum, Bradyrhizobium, Pantoea,
Paenibacillus, Azotobacter, dan Serratia. Formula kombinasi biochar, biohumic, dan bakteri PGPR
disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Kandungan hara formula Biochar, Biohumic, dan Bakteri PGPR

Perlakuan pH Bahan Organik C/N HNO HC104

c | N P K
% %

Biochar+ Biohumic (B1) 7.55 25.00 1.19 21 0.35 1.02

Biochar+ Biohumic+Bakteri 8.15 28.49 1.25 23 0.28 1.44

PGPR (B2)

Biochar+Biohumic+Bakteri 7.94 30.69 1.47 21 0.41 1.35

Dekomposer (B3)




E. Perlindungan KI yang Diperoleh

Judul : Formula Pembenah Tanah Yang Mengandung Asam Humat Dari Ekstrak
Kompos Limbah Kulit Buah Kakao

Jenis KI : Paten sederhana

Nomor : 500202411822

Status : Registered

X atau % terpenuhinya » Indikator TKT 1 [ beri tanda cross ( X ) pada kolom yang sesuai ]

Indikator TKT 1 dianggap sudah terpenuhi
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3 x |3. Formulasi hipotesis riset
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2 1000%
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- X
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6 x |6. Kinerja dari ing elemen knologi yang akan dil telah dif iksi 2
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Bukti peningkatan TKT Prototipe Biohumat

& KEMENTERIAN RISET TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI TAHAPAN TKT UMUM VS
PERTANIAN/ PERIKANAN/

Prinsip dasar dari teknologi diteliti dan dilaporkan (1)

Prinsip dasar dari teknologi diteliti dan dilaporkan PETE RNAKAN

Formulasi konsep dan/atau aplikasi teknologi (2)
Konsep teknologi dan aplikasi telah di formulasikan

Pembuktian konsep (proof-of-concept) fungsi dan/atau karakteristik penting secara analitis dan eksperimental (3)
Konsep dan karakteristik penting dari suatu teknologi telah dibuktikan secara analitis dan eksperimental

Validasi komponen/subsistem dalam lingkungan laboratorium (4)
Komponen teknologi telah divalidasi dalam lingkungan laboratorium

Validasi komponen/subsistem dalam suatu lingkungan yang relevan (5)
Komponen teknologi telah divalidasi dalam lingkungan yang relevan

Demonstrasi model atau prototipe sistem/subsistem dalam suatu lingkungan yang relevan (6)
Model atau Prototipe telah diuji dalam lingkungan yang relevan

Demonstrasi prototipe sistem dalam lingkungan sebenarnya (7)
Prototipe telah diuji dalam lingkungan sebenarnya

Sistem telah lengkap dan handal melalui pengujian dan demonstrasi dalam lingkungan sebenarnya (8)
Sistem Teknologi telah lengkap dan memenubhi syarat (qualified)

Sistem benar-benar teruji/terbukti melalui keberhasilan pengoperasian (9)

Teknologi benar-benar teruji/ terbukti melalui keberhasilan pengoperasian —
Gambar 1. Tahapan TKT pada Topik Pertanian

EICISICICIEIISIEY

Gambar 1 menunjukkan tahapan-tahapan TKT pada topik bidang pertanian. Untuk prototipe
Biohumat, pada saat sebelum dilakukan kegiatan yang didanai skema Program Bantuan Luaran
Prototipe, telah mencapai TKT 4, yaitu validasi dalam lingkungan laboratorium (Tabel 1).

Tabel 1. Hasil Analisis Laboratorium Asam Humat dari Limbah Kulit Buah kakao (Biohumat).
Nomor Lab. SP 160 P/LT-BPSIP/X11/2023 (BNSIP Sulawesi Selatan)

Parameter Biohumat Metode Analisis
N-Total (%) 0.54 IK PO 4/L-BPTP 10 (Kjeldahl)
P20s (%) 2.32 IK PO 5/L-BPTP 10
K20 (%) 2.87 (Spektrofotometri)

C-Organik (%) 12.79 IK PO 6/L-BPTP 10 (AAS)
pH 4.25 IK PO 3/L-BPTP 10 (Churmies)
N-Organik (%) 0.52 IK PO 2/L-BPTP 10 (Elektrometri)
Fe, ppm 161 IK PO 4/L-BPTP 10 (Kjeldahl)
Zn, ppm 369 IK PO 7/L-BPTP 10 (AAS)
Pb, ppm Tt IK PO 10/L-BPTP 10 (AAS)
Cd, ppm Tt IK PO 11/L-BPTP 10 (AAS)
Cu, ppm 49.46 IK PO 12/L-BPTP 10 (AAS)
Mn, ppm 47.77 AAS
Cr, ppm 14.09 AAS
Ni, ppm 5.21 AAS
As, ppm Tt AAS
Hg, ppm Tt AAS

AAS




Pada hibah Program Bantuan Luaran Prototipe, telah dilakukan kegiatan yang merujuk pada TKT
5, yaitu validasi komponen dalam lingkungan yang relevan, yaitu lahan pertanian (Gambar 2), dan
ditingkatkan ke TKT 6, yaitu Demonstrasi model/prototipe sistem dalam lingkungan yang relevan,
yaitu lahan marjinal (lahan kering, miring, dan berbaru), ditunjukkan pada Gambar 3.

Gambar 2. Aplikasi Prototipe di lahan Gambar 3. Aplikasi di lahan marjinal dengan
penerapan biopori.



Analisis laboratorium prototipe disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Analisis kandungan hara prototipe Bio-humat diformula Bakteri PGPR dan Dekomposer

Perlakuan pH Bahan Organik C/N HNO HC104

cC | N P K
Y% Y%

Biochar+ Biohumic (B1) 7.55 25.00 1.19 21 0.35 1.02

Biochar+ Biohumic+Bakteri 8.15 28.49 1.25 23 0.28 1.44

PGPR (B2)

Biochar+Biohumic+Bakteri 7.94 30.69 1.47 21 0.41 1.35

Dekomposer (B3)

Peningkatan TKT ditunjukkan dengan melakukan aplikasi prototipe pada lahan petani (Gambar
3), yang kemudian ditanami cabe ditunjukkan pada Gambar 4 dan 5. Hasil pertumbuhan
ditunjukkan pada Tabel 3.

Gambar 4. Pertanaman cabe di lahan
kering milik petani yang diaplikasi p
5' prototipe formula Biohumic

Gambar 5. Produksi cabe di lahan
kering yang diaplikasi  prototipe
Biohumic




Tabel 3. Pertumbuhan dan Produksi Bunga Cabe yang Diaplikasi Biochar dengan Biohumic dan

Bakteri PGPR
' N Tinggi Tumlah Jumlah Jumlah Jumlah Tumlah
Perlakuan Biochar+ pengisi  Tanaman Daun Cabang  Cabang  Cabang Bunea
(cm) Utama  Sekunder  Tertier &
Biohumic 83,93 59,36 1,29 5,21 14,36 19,27
Biohumic+Bakteri PGPR 84,86 63,14 1,43 6,64 18,57 18,07
Biohumic+Bakteri
tonumictBaktert 8579 5579 121 579 1850 1543
Dekomposer

Sedangkan peningkatan TKT pertanaman cabe di lahan miring dan kering yang diaplikasi
prototipe Biohumic ditunjukkan pada Gambar 5.
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DeskriEsi

FORMULA PEMBENAH TANAH YANG MENGANDUNG ASAM HUMAT DARI EKSTRAK
KOMPOS LIMBAH KULIT BUAH KAKAO

Bidang Teknik Invensi:

Invensi 1ni mengenai suatu formula pembenah tanah vyang
mengandung asam humat vyang diekstrak dari kompos kulit buah
kakao. Lebih khusus lagi invensi ini berhubungan dengan formula
dari biohumat, biochar tongkol jagung, dan bakteri PGPR, dan

proses pembuatannya.
Latar Belakang Invensi

Limbah kulit buah kakao adalah biomassa sisa hasil pertanian
yang telah diambil produk utamanya berupa biji. Limbah ini dapat
mencapai 90% dari keseluruhan tanaman. Pengomposan yang
dilakukan pada kulit buah kakao menghasilkan asam-asam organik
berupa asam humat dan asam fulvat. Asam organik ini berperan
besar dalam reaksi kimia sebagai bagian dari bahan organik.
Beberapa laporan menunjukkan mobilisasi N,P,K dari tanah ke
sistem perakaran meningkat dengan adanya asam-asam organik
berupa asam humat dan fulvat.

Asam humat tersedia dalam bentuk garam dengan unsur-unsur
mineral anorganik. 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. Asam humat kemudian diikat bersama Dbiochar.
Biochar berfungsi meningkatkan porositas, menurunkan kepadatan
tanah, meningkatkan agregat, dan retensi air. Biochar Jjuga
merupakan habitat untuk mikroorganisme.

Beberapa invensi tentang asam humat telah didaftarkan banyak
pihak. Paten nomor CN107089872A berjudul Sejenis Pupuk Cair yang

mengandung asam amino dan asam humat serta cara pembuatannya,
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menawarkan semacam metode penyiapan Pupuk Cair yang mengandung
asam amino dan asam humat, dengan mencampur pupuk kalium dan
pupuk nitrogen dengan air kemudian ditambahkan asam borat dan
asam humat. Unsur mikro kelasi EDTA ditambahkan ke dalam
campuran sambil diaduk secara merata untuk memperoleh Pupuk Cair
yang mengandung amonia dari asam basa dan asam humat.

Paten lainnya nomor CN115611683B menggunakan metode
untuk menyiapkan pupuk asam humat yang larut dalam air vyang
mengandung sumber mineral super dengan memanfaatkan limbah padat
biomassa pertanian dan kehutanan. Namun kedua invensi tersebut
menggunakan asam humat dari bahan fosil dalam penyiapannya.
Invensi yang diajukan ini menggunakan asam humat dari bahan
organik berupa kompos limbah kulit buah kakao.

Invensi lainnya nomor US11384031B2, menyebutkan adanya
sistem pengiriman mikroba yang terdiri dari biochar yang diolah
yang terdiri dari pori dan mikroba. Dimana mikroba tersebut
tertahan di permukaan atau di dalam pori biochar yang diolah,
dengan melakukan pembuangan dengan difusi paksa sehingga cairan
bahan tersebut keluar dari pori sehingga dapat meningkatkan atau
mempertahankan viabilitas mikroba vyang tertahan di permukaan
atau di dalam pori biochar yang diolah. Selain itu invensi nomor
US10472297B2 berjudul Biochar untuk pengomposan mengungkapkan
suatu metode untuk menyediakan bahan pengomposan, menambahkan
biochar yang telah diolah ke bahan pengomposan untuk membuat

campuran dan mengomposkan campuran tersebut untuk membuat
kompos. Namun demikian belum ada invensi yang menggabungkan asam
humat dari bahan organik, biochar tongkol jagung, dan bakteri
PGPR, dalam satu formula pembenah tanah.

Selanjutnya invensi yang diajukan ini akan dibuat dalam
formula yang mudah untuk diaplikasikan ke lahan-lahan pertanian,

terutama lahan-lahan marginal.

Uraian Singkat Invensi
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Tujuan utama invensi ini adalah menggabungkan 3
keunggulan sekaligus dalam satu formula padat. Invensi ini
berhubungan dengan komposisi asam humat dari kompos kulit buah
kakao, biochar tongkol jagung, dan mikroba PGPR. Formula padat
sesual invensi ini adalah a) asam humat dari ekstrak kulit buah
kakao 3-5%v/v, (b) kompos kulit buah kakao 20-30%, (c) Biochar
tongkol Jjagung 30-50%, (d) Bakteri PGPR (Aspergillus sp,
Bacillus sp)5-10%, (e) kapur dolomit 0.05%.

Uraian Lengkap Invensi

Invensi 1ini Dberhubungan dengan formula padat dengan
menggabungkan tiga bahan, yaitu asam humat dari kompos kulit
buah kakao, biochar tongkol jagung, dan mikroba PGPR. Asam humat
diperoleh dari ekstraksi asam basa kompos kulit buah kakao yang
telah tersimpan selama 1 bulan di lahan. 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, vyaitu Tremella sp, Mycena sp, dan Pleurotus sp. Berat
asam humat yang dihasilkan berkisar antara 3.745-3.975 g per 10g
kompos dalam ukuran nano.
Pembuatan asam humat dari dengan cara
a. Kompos yang telah matang digiling menggunakan mesin ball mill
dan diayak pada 100 mesh.

b. Kompos limbah kulit buah kakao diambil 10 g:

c. Ditambahkan 50 ml NaOH 0,1 N kemudian digojok selama 24 jam;

d. Ditambahkan 3 ml NaCl jenuh, dibiarkan satu malam, kemudian
disaring menggunakan kertas saring Whitman 42 dan diperoleh
ekstrak humat dan fulvat.

e. Ditambahkan HC1l pekat beberapa tetes pada ¢ hingga pH filtrat
mencapai 1.

f. Supernatan dipisahkan dari residu dengan sentrifuse 400 rpm

selama 15 menit, kemudian disaring dengan pompa vakum
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g. Kemudian dipanaskan dengan waterbath suhu 80 °C selama 30
menit.

h. Filtrat didiamkan selama 24 jam kemudian disaring dengan
kertas saring Whitman 42.

i. Kemudian f yang tertinggal di kertas saring dioven selama 2

x 24 jam untuk memperoleh berat kering.

Adapun kandungan biohumat dari limbah kulit buah kakao

seperti pada proses di atas disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1 kandungan hara Biohumat dari kompos kulit buah kakao

Parameter Biohumat Metode Analisis
N-Total (%) 0.54 IK PO 4/L-BPTP 10 (Kjeldahl)
P20s (%) 2.32 IK PO 5/L-BPTP 10 (Spektrofotometri)
K 20 (%) 2.87 IK PO 6/L-BPTP 10 (AAS)
C-Organik (%) 12.79 IK PO 3/L-BPTP 10 (Churmies)

PH 4.25 IK PO 2/L-BPTP 10 (Elektrometri)
N-Organik (%) 0.52 IK PO 4/L-BPTP 10 (Kjeldahl)
Fe, ppm 161 IK PO 7/L-BPTP 10 (AAS)

Zn, ppm 369 IK PO 10/L-BPTP 10 (AAS)

Pb, ppm Tt IK PO 11/L-BPTP 10 (AAS)

Cd, ppm Tt IK PO 12/L-BPTP 10 (AAS)

Cu, ppm 49.46 AAS

Mn, ppm 47,777 AAS

Cr, ppm 14.09 AAS

Ni, ppm 5.21 AAS

As, ppm Tt AAS

Hg, ppm Tt AAS

Asam humat berhubungan dengan kemampuan memperbaiki sifat
fisik, kimia, dan Dbiologi tanah. Fraksi humat mengandung
berbagai Jjenis gugus fungsional vyang berbeda-beda, sehingga
reaktifitasnya tetap tinggi pada selang pH tanah yang lebar.
Ffraksi humat mempunyai muatan negatif vyang Dberasal 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
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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.

Begitupula dengan biochar tongkol Jjagung yang secara
signifikan mengurangi produksi bersih relatif NO dan N0 dari
denitrifikasi di dua tanah asam, vyang mengakibatkan tren
penurunan emisi NO dan N20. Biochar tongkol Jjagung dapat
meningkatkan persentase kandungan C organik, dengan masuk ke
pori-pori biochar melarutkan senyawa organik dan mineral vyang
terlarut di permukaan biochar. Kadar P dan K juga meningkat
dengan pemberian biochar tongkol jagung. Interaksi dengan
substrat saat pengomposan dapat meningkatkan beban hara,
termasuk N tetapi mengubah sifat permukaan biochar. Luas
permukaan biochar berkurang selama proses pengomposan karena

penyumbatan pori-pori mikro karena menyerap turunan kompos.

Tabel 2. Analisis hara biochar tongkol jagung

o)

Parameter (%)

Perlakuan bahan organik HNO3 | HC103 | Kjeldahl
P K N
Biochar tongkol jagungtkompos 0.83] 0.74 1.13
Biochar tongkol jagungtkompos 1.13] 0.63 1.13
Biochar tongkol jagung+Pleurotus+kompos | 1.08 | 0.57 1.63
Biochar sekamtkompos 1.01] 0.92 1.52
Biochar sekam+Pleurotus+kompos 1.4 0.76 1.63

Penambahan mikroba PGPR pada pupuk hayati dapat
meningkatkan perolehan unsur hara melalui akar. Beberapa
penelitian baru sedang menjajaki penggunaan PGPR sebagai pupuk
hayati untuk sumber nutrisi selain nitrogen dan fosfor, seperti
kalium, belerang, seng, dan besi. Penggunaan komunitas mikroba
juga merupakan pendekatan yang cukup menjanjikan untuk
mengembangkan pupuk hayati dengan strain PGPR yang memiliki
sifat-sifat pemacu pertumbuhan tanaman vyang beragam dan
sinergis, sehingga menghasilkan perolehan akar vyang 1lebih

efisien atas berbagai nutrisi penting. Mikroba PGPR ini banyak



berasal dari genera Azospirillum, Rhizobium, Bacillus,
Pseudomonas, Burkholderia, Enterobacter, Herbaspirillum,
Bradyrhizobium, Pantoea, Paenibacillus, Azotobacter, dan

Serratia.
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Klaim

1.

Suatu formula pembenah tanah yang terdiri dari (a) asam
humat yang diperoleh dari ekstrak kulit buah kakao sebanyak
3-5%; (b) kompos kulit buah kakao 20-30%; (c) Biochar
tongkol Jjagung 30-50%, (d) Bakteri Aspergillus sp, dan
Bacillus sp 5-10%; kapur dolomit 0,05%.



10

15

Abstrak

FORMULA PEMBENAH TANAH YANG MENGANDUNG ASAM HUMAT DARI EKSTRAK
KOMPOS LIMBAH KULIT BUAH KAKAO

Suatu invensi yang berkaitan dengan formula pembenah tanah
yang mengandung asam humat yang diekstrak dari kompos kulit buah
kakao. Kompos difermentasi dengan konsorsium cendawan unggul
selama 40 hari. Invensi ini berhubungan dengan formula dari
biohumat, biochar tongkol Jjagung, dan bakteri PGPR, dan proses
pembuatannya. Asam humat dapat memperbaiki sifat fisik, kimia,
dan biologi tanah. Fraksi humat dapat menyediakan unsur N, P,
K, C, dan S, ke dalam tanah sebagai sumber energi bagi mikrobia
tanah. Sedangkan bakteri PGPR vyang digunakan dalam formula
adalah bakteri Aspergillus sp dan Bacillus sp. Bakteri PGPR dan
biohumat digunakan sebagai pengisi Dbiochar vyang digunakan
sebagail pembawa hara ke dalam tanah. Formula ini dapat digunakan

untuk mengatasi kekurangan hara dan air di lahan-lahan marjinal.
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SUBSTANSI LAPORAN PROGRAM BANTUAN PROTOTIPE

1. Eksekutif Summary (Maksimum 1 halaman)

Uraikan secara singkat mengenai inovasi yang dihasilkan, potensi pengguna, nilai komersial,
manfaat dan keunggulan inovasi, dan ringkasan proyek yang akan dikerjakan.

Ditulis dengan jenis huruf Times New Roman, ukuran font 12, spasi 1.15.

Inovasi yang dihasilkan adalah pemanfaatan limbah pertanian berupa kulit buah kakao dan
tongkol jagung yang jumlahnya melimpah dan menjadi sumber pencemaran di pertanaman dan
tidak dimanfaatkan menjadi prototipe untuk produk yang diperkaya mikroba PGPR. Inovasi ini
berefek ganda, selain untuk meningkatkan produktivitas lahan-lahan marginal, juga berdampak
positif terhadap lingkungan. Kadar hara pada produk dapat meningkatkan aktivitas dan
metabolisme tanaman pertanian. Terutama untuk pemanfaatannya di lahan-lahan marginal.

Potensi pengguna adalah petani dan pemerintah dalam hal ini Dinas Pertanian, terutama di
Kawasan Timur Indonesia. Sebagai pusat produsen pangan di Kawasan Timur Indonesia, Sulawesi
Selatan berpotensi menghasilkan nilai komersil sekitar 2.9 Milyar Rupiah per musim tanam.

Manfaat dan Keunggulan Inovasi, yaitu bermanfaat sebagai bahan pembenah tanah, sumber
hara, penjerap air dan nutrien dalam tanah sehingga dapat meningkatkan produktivitas lahan dan
produksi komoditas pertanian. Penggunaan inovasi dapat menyebabkan keberlanjutan penggunaan
lahan, sehingga dapat digunakan dalam jangka panjang. Keunggulan inovasi ini adalah
memanfaatkan limbah pertanian sebagai bahan baku yang tersedia, mudah diperoleh, murah, dan
dapat diperoleh secara berkesinambungan sebagai salah satu syarat untuk membuat produk secara
komersil.

Ringkasan Proyek yang dilaksanakan

Kegiatan yang dilakukan adalah mengkombinasikan atau mencharging biohumat yang dibuat dari
kompos kulit buah kakao yang diinokulasi cendawan pelapuk pada biochar yang diperkaya
mikroba PGPR. Sehingga tahap pertama yang dilakukan adalah pengumpulan bahan baku dari
petani berupa limbah kulit buah kakao dan tongkol jagung. Limbah kulit buah kakao dijadikan
kompos dengan diinokulasi cendawan Pleurotus sp dan Tremella sp dalam waktu 2 bulan,
kemudian diekstrak menjadi biohumat. Sedangkan tongkol jagung dibuat biochar dengan teknologi
TLUD. Biochar kemudian diperkaya mikroba PGPR dan dicharging dengan biohumat. Langkah
selanjutnya adalah melakukan aplikasi di lahan kering yang miskin hara dan kahat air, dengan
ditanami dengan tanaman jagung. Uji prototipe dilakukan dengan menganalisis sampel tanah
sebelum dan setelah aplikasi biohumat+biochar di laboratorium, dan dengan melakukan
pengamatan dan pengukuran dinamika pertumbuhan, aktivitas biologis, dan produksi jagung.
Semua kegiatan akan dibuatkan blue print, video kegiatan, dan poster.

2. Pendahuluan (Maksimum 2 halaman)




Uraikan secara singkat mengenai:
a. Latar Belakang
- Penjelasan mengenai permasalahan yang ada
- Penjelasan pentingnya inovasi ini dikembangkan lebih lanjut

- Penjelasan tentang penelitian terdahulu yang menghasilkan cikal bakal prototipe yang akan
dikembangkan

b. Tujuan dan sasaran
- Uraikan secara jelas dan padat mengenai tujuan dan sasaran dari pengembangan prototipe
- Spesifikasi prototipe yang akan dikembangkan

c. Manfaat
- Output dan outcome
- Dampak sosial dan ekonomi
- Pengembangan keilmuan

Ditulis dengan jenis huruf Times New Roman, ukuran font 12, spasi 1.15.

a. Latar Belakang

Penggunaan lahan yang tidak tepat telah menyebabkan erosi tanah yang parah, menyebabkan
penurunan kesuburan tanah dan, sebagai akibatnya, tekanan terhadap produktivitas, yang
meningkatkan tekanan untuk menggunakan lereng untuk budidaya intensif (1). Erosi menggerus
lapisan top soil yang mengandung bahan organik hara tinggi, sehingga lapisan atas tanah yang
sangat dibutuhkan tanaman menjadi hilang, dan menyisakan tanah bebatuan yang miskin hara
dan air. Hal ini menjadi masalah besar karena luas lahan marginal cukup besar di Indonesia yaitu
157.246.565 hektar. Namun, potensi lahan yang bisa dimanfaatkan untuk pertanian baru
91.904.643 hektar, atau sekitar 58,4 % saja (2).

Salah satu cara mengatasi hal tersebut adalah pengembalian bahan organik ke lahan. Bahan
organik dapat mencegah pencucian langsung oleh air hujan, sehingga mineral-mineral tanah yang
dibutuhkan tanaman tidak terbawa oleh aliran pemukaan (3). Bahan organik membantu
konservasi nutrien tanah dengan mencegah peluruhan hara dari permukaan tanah, sehingga dapat
menjamin ketersediaan nutrisi bagi tanaman dari dalam tanah. Bahan organik yang
terdekomposisi sempurna akan membentuk asam-asam organik yang salah satunya adalah asam
humat (4). Asam humat berfungsi memberi struktur tanah, porositas, kapasitas menahan air,
pertukaran kation dan anion, serta terlibat dalam khelasi unsur mineral. Analisis unsur zat humat
menunjukkan bahwa zat tersebut terutama terdiri dari karbon, oksigen, hidrogen, nitrogen, dan
belerang dalam rantai karbon kompleks (komponen alifatik yang membentuk sekitar 40%-50%
dari total). Asam humat alami dapat memiliki lebih dari 60 elemen mineral berbeda yang dapat
dengan mudah dimanfaatkan oleh berbagai organisme hidup. Akibatnya, asam humat berfungsi
sebagai pertukaran ion penting dan sistem pengkompleks logam atau pengkhelat logam-logam
berat yang ada di dalam tanah (5). Asam humat alami telah diekstrak dan dibuat oleh pengusul
dari kompos limbah kulit buah kakao, dan formulanya telah dipatenkan dengan nomor
pendaftaran S00201911453 dengan judul “Biostimulan berbasis asam humat dan asam fulvat dari
kompos kulit buah kakao”, dan telah dibuat dalam bentuk formula. Kompos kulit buah kakao
memiliki kandungan hormon tumbuh IAA dan GA3 (6,7), setelah difermentasi dengan cendawan
unggul yang telah diseleksi seperti Pleurotus sp dan Tremella sp (8). Selama ini limbah kulit buah
kakao tidak dikelola dan hanya dibuang oleh petani sebagai limbah yang jumlahnya sangat
melimpah, sehingga berpotensi menjadi sumber pencemaran di lahan. Hal tersebut menunjukkan
inovasi asam humat ini sangat penting untuk dikembangkan lebih lanjut karena memiliki




efek ganda selain sebagai sumber hara dan bahan pembenah di lahan marjinal, juga untuk
mengatasi masalah lingkungan.

Penerapan asam humat di lahan pertanian dapat diaplikasikan dengan arang hayati (biochar)
untuk meningkatkan keunggulan dari inovasi ini. Biochar merupakan hasil sampingan dari
pirolisis biomassa anaerob (9). Beberapa laporan penelitian menunjukkan, biochar dapat
memperbaiki struktur tanah, meningkatkan porositas, menurunkan kepadatan tanah,
meningkatkan agregat dan retensi air (10). Produk ini sangat berpori sehingga memungkinkan
untuk diisi asam humat dan asam fulvat (11). Biochar juga dapat meningkatkan komposisi
biologis tanah dan biomassa mikroba 125% (12,13), termasuk mikroba PGPR (Promoting
Growth Plant Rhizobacteria), yang dapat meningkatkan kesehatan dan ketahanan tanaman.
Biohumat telah diaplikasi pada tanaman pada tingkat greenhouse (TKT 5), dan terbukti
meningkatkan produksi dan ketahanan tanaman terhadap kekeringan parah akibat el-nino.
Formula bio-humat memberi pengaruh yang baik terhadap pertumbuhan bibit kakao dan bawang
merah (8,14). Pada pengusulan inovasi ini, akan dilakukan penerapan pada lahan kering dan
miring, untuk meningkatkan tingkat kesiapterapan prototipe. Sehingga TKT meningkat ke
pengujian lapangan di lahan kering, dari TKT 5 ke TKT 6.

b. Tujuan dan Sasaran

Tujuan dari pengembangan prototipe adalah mempersiapkan prototipe berupa asam organik
menjadi suatu formula yang siap diterapkan di lapangan dengan penambahan biochar dan bakteri
PGPR. Hal ini dimaksudkan untuk peningkatan kesiapterapan teknologi (TKT) dari prototipe.

Sasaran dari pengembangan prototipe adalah mempersiapkan kondisi tanaman untuk diterapkan
pada lahan marginal dengan penerapan prototipe berupa formula asam humat, biochar, dan
mikroba PGPR.

Spesifikasi prototipe yang akan dikembangkan adalah formula asam humat dari kompos limbah
kulit buah kakao yang diekstrak dengan metode asam basa, yang akan diterapkan di lahan kering
bersama biochar yang diperkaya dengan mikroba PGPR.

¢. Manfaat

Output untuk memperoleh formula yang siap diterapkan pada lahan operasional sesungguhnya,
yaitu kesiapterapan prototipe pada lahan marginal yang kering dan berbatu untuk meningkatkan
produksi dan produktivitas lahan pertanian. Adapun outcomenya adalah dengan dilakukan
penerapan asam humat dikombinasikan biochar dan mikroba PGPR dapat meningkatkan sifat
fisik, kimia, dan biologi lahan marginal sehingga dapat dimanfaatkan secara maksimal untuk
produksi pangan.

Dampak sosial adalah adanya peningkatan produktivitas masyarakat terutama petani-petani yang
selama ini hanya menggarap lahan-lahan marginal yang kurang subur, dengan tingkat produksi
dan pendapatan yang rendah. Dampak ekonomi yaitu meningkatnya produktivitas lahan
marjinal dengan pemberian biohumat akan meningkatkan pendapatan petani penggarap lahan-
lahan tersebut.

Pengembangan keilmuan dari yang awalnya adalah kompos kulit buah kakao yang diinokulasi
cendawan unggul, yang kemudian dikembangkan menjadi asam humat. Agar dapat diserap lebih lama
di lahan, dan tidak segera tercuci (bleaching), maka untuk memperlama proses penyerapannya di
lahan atau dengan istilah lepas lambat (slow release), ditambahkan ke dalam biochar sebagai
medianya. Peningkatan kadar hara juga dilakukan dengan menambahkan bakteri PGPR, sehingga
prototipe ini akan menjadi lengkap untuk diterapkan ke lahan pertanian

3. Aspek Inovasi (Maksimum 2 halaman)

Jelaskan secara singkat mengenai:




a. Penjelasan mengenai inovasi yang diusulkan: deskripsi, keunggulan, dampak sosial dan ekonomi

b. Penjelasan mengenai teknologi, sarana, dan bahan baku yang dibutuhkan untuk mengembangkan
karya inovasi

c. Roadmap pengembangan inovasi
d. Foto prototipe yang ada saat ini
e. Rencana desain, implementasi dan pengujian prototipe
Ditulis dengan jenis huruf Times New Roman, ukuran font 12, spasi 1.15

a. Deskripsi, Keunggulan, dampak sosial dan ekonomi

Deskripsi inovasi, asam humat memiliki banyak keunggulan untuk diterapkan di lahan pertanian, yaitu
memperbaiki sifat fisik tanah, porositas, kapasitas tukar kation, dan pengkhelat mineral. Selain itu
mengandung karbon, hidrogen, sulfur, dalam pertukaran karbon kompleks (Petit). Asam humat dari
limbah kulit kakao (Biohumat) dikombinasi dengan biochar dan mikroba PGPR untuk meningkatkan
kesuburan dan produktivitas lahan kering yang miskin hara dan kahat air. Hasil uji laboratorium
kandungan asam humat ditunjukkan pada Tabel 1. Keunggulan inovasi ini adalah karena pemanfaatan
limbah pertanian yang jumlahnya melimpah dan tidak dimanfaatkan yang berpotensi menjadi sumber
pencemaran. Sehingga inovasi ini lebih murah dibanding pupuk kimia dan akan memberikan
keberlanjutan pada lahan-lahan pertanian. Pemberian pupuk kimia jangka panjang akan sangat merusak
tanah dan menurunkan kesuburan lahan. Dampak sosial dan ekonomi adalah peningkatan
produktivitas lahan terutama untuk petani-petani yang menggarap lahan-lahan marginal berupa lahan
miring dan kering. Ini juga akan berdampak secara ekonomi dengan meningkatnya produktivitas lahan
dan produksi komoditas pertanian dengan menggunakan inovasi yang dapat dipraktekkan sendiri oleh
petani sehingga tidak bergantung pada pupuk kimia subsidi yang mulai direduksi pemerintah.
Meningkatnya produksi akan berdampak pada tingginya harga jual komoditas pertanian di lahan-lahan
marginal dan meningkatkan pendapatan petani.

Tabel 1. Hasil Analisis Laboratorium Asam Humat dari Limbah Kulit Buah kakao (Biohumat). Nomor
Lab. SP 160 P/LT-BPSIP/X11/2023 (BNSIP Sulawesi Selatan)

Parameter Biohumat Metode Analisis
N-Total (%) 0.54 IK PO 4/L-BPTP 10 (Kjeldahl)
P20s (%) 2.32 IK PO 5/L-BPTP 10 (Spektrofotometri)
K 20 (%) 2.87 IK PO 6/L-BPTP 10 (AAS)
C-Organik (%) 12.79 IK PO 3/L-BPTP 10 (Churmies)
pH 4.25 IK PO 2/L-BPTP 10 (Elektrometri)
N-Organik (%) 0.52 IK PO 4/L-BPTP 10 (Kjeldahl)

Fe, ppm 161 IK PO 7/L-BPTP 10 (AAS)
Zn, ppm 369 IK PO 10/L-BPTP 10 (AAS)
Pb, ppm Tt IK PO 11/L-BPTP 10 (AAS)
Cd, ppm Tt IK PO 12/L-BPTP 10 (AAS)
Cu, ppm 49.46 AAS

Mn, ppm 47.77 AAS

Cr, ppm 14.09 AAS

Ni, ppm 5.21 AAS

As, ppm Tt AAS

Hg, ppm Tt AAS

b. Teknologi, Sarana, dan Bahan Baku untuk Mengembangkan Karya Inovasi Pengembangan
teknologi inovasi biohumat dari kompos limbah kulit buah kakao yang diekstrak menggunakan metode
asam basa, menyangkut pemanfaatannya di lahan kering berbatu yaitu dengan mengkombinasi dengan




biochar tongkol jagung yang diproduksi dengan teknologi TLUD (Top-Lift Up-Draft), yaitu teknologi
pembakaran minim asap untuk menghindari polusi udara. Biochar diinkubasi dengan mikroba PGPR
selama 1 minggu, kemudian diaplikasi di lahan satu minggu sebelum penanaman. Sarana dan prasarana
yang dibutuhkan berupa ruang inkubasi pada Laboratorium Terpadu Fakultas Pertanian, Peternakan,
dan Perikanan (Fapetrik), Universitas Muhammadiyah Parepare (Umpar). Selain itu dibutuhkan rumah
kompos, ruang inkubasi, dan alat TLUD yang semuanya tersedia di bawah unit Pusat Studi Inovasi dan
Teknologi Karbon dan Pengelolaan Biomassa Pertanian, Fapetrik Umpar (Gambar 1). Bahan baku yang
dibutuhkan berupa kulit buah kakao berumur 1 bulan setelah panen dan tongkol jagung, jumlahnya
sangat melimpah, terutama di Sulawesi Selatan yang dikenal sebagai salah satu sentra tanaman pangan
di kawasan Timur Indonesia. Ini memungkinkan ketersediaan bahan baku untuk pengembangan inovasi
bisa berkesinambungan.

c. Roadmap Pengembangan Inovasi

Inovasi ini dimulai sejak 2015 dan terus dikembangkan sampai sekarang. Proses menghasilkan
prototipe biohumat ditunjukkan pada Gambar 2. Road map atau peta jalan pengembangan inovasi
ditunjukkan pada Gambar 3.

Gambar 2. Kegiatan menghasilkan inovasi
biohumat dari kompos kulit buah kakao, dimulai
dari pembuatan produk dalam bentuk nano (1),
pelarutan dengan NaOH (2), pembuatan asam
humat kotor (3), pemisahan asam humat dengan
asam fulvat (4), pemurnian asam humat (5),
kemudian menghasilkan asam humat murni (6).
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4.  Aspek Potensi Pasar (Maksimum 2 halaman)

Jelaskan secara singkat mengenai:

a. Penjelasan mengenai seberapa besar prospek pasar produk yang dihasilkan (populasi pengguna
produk)

b. Segmen pasar atau target pasar dari produk yang dihasilkan

c. Model bisnis/model canvas yang diusulkan

Ditulis dengan jenis huruf Times New Roman, ukuran font 12, spasi 1.15

a. Prospek pasar produk

Subsidi pupuk dalam jangka waktu yang sangat lama, menyebabkan tingkat ketergantungan petani
yang sangat tinggi dan menimbulkan bereaksi keras atas keinginan pemerintah mencabut subsidi
pupuk yang tertuang pada surat Dirjen Sarpras Kementan Nomor 8133/SL 32120/B.5203 2022
berdasarkan rekomendasi dari Komisi 4 DPR RI. Asosiasi Bawang Merah Indonesia (ABMI)
memastikan ada efek domino dari pencabutan subsidi pupuk (15). Tahun 2022, kebutuhan pupuk
bersubsidi mencapai 22.57-26.18 juta ton dengan anggarn 63 trilyun rupiah. Namun pemerintah
hanya mampu mensubsidi sekitar 42%, yaitu 8.87 - 9.55 juta ton dengan nilai 25-32 Trilyun rupiah..
Gap yang cukup lebar antara kebutuhan pupuk dan kemampuan pemerintah untuk subsidi pupuk ini,
dapat mendorong tumbuh suburnya industri-industri pupuk di Indonesia. Namun, diharapkan
industri pupuk organik yang mampu mensubtitusi atau melengkapi kebutuhan pupuk kimia bagi
petani, dapat diberi ruang untuk berkembang. Ini akan menjadi prospek pasar yang cukup baik bagi
prototipe yang akan dikembangkan ini, dengan menggandeng industri.

b. Segmen/target pasar dari produk yang dihasilkan

Segmen pasar produk terbagi 2, yaitu free market dan proyek pemerintah. Free market dengan
menjual langsung ke petani dengan jumlah panen di Sulawesi Selatan untuk tanaman padi saja
mencapai 0.97 juta hektar atau 970.000 hektar. Dengan menargetkan 10% dari lahan tersebut, jadi
97.000 hektar sebagi target pasar. Itu berarti dibutuhkan 97.000 x 2 liter (2000 ml) Biohumat =
194.000 dengan harga Rp50.000 per liter untuk petani binaan, sehingga potensi pasar bisa mencapai
9.7 Milyar rupiah, per musim tanam. Dikurangi biaya produksi dan distribusi yang mencapai sekitar
Rp12.000/I atau 6.79 Milyar Rupiah, sehingga keuntungan mencapai 2.9 Milyar Rupiah. Sedangkan
proyek pemerintah dengan bermitra dengan Dinas Pertanian Pemda setempat untuk pengadaan
biofertilizer untuk program pertanian organik.

c. Model Bisnis yang Dibutuhkan




Model bisnis canvas ditunjukkan pada Gambar 6. Model bisnis canvas untuk inovasi ini mempunyai
alur seperti gambar 6 yang melibatkan formulator pupuk, supplier, petani, distributor, petani, dan
pemerintah.

Gambar 6. Model Bisnis Canvas Produk
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2. Biaya Produksi

3. Biaya Distribusi
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1. Penjualan langsung ke petani
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5. Jadwal Kegiatan

Nama Bulan
No Kegiatan Juli Agustus September Oktober November Desember
1 Penyediaan X
bahan baku
2 Pembuatan X X
biohumat
3 Pembuatan
biochar
4 Aplikasi di X X X
lahan
5 Uji prototipe X
6 Pembuatan
luaran
7 Pembuatan X
laporan

*Pelaksanaan kegiatan prototipe adalah maksimal 6 bulan

6. Hasil dan Luaran yang Dicapai (Maksimum 3 halaman)

Berisi output dan outcome yang diperoleh.
Ditulis dengan jenis huruf Times New Roman, ukuran font 12, spasi 1.15




a. Hasil yang Dicapai
1. Pembuatan prototipe

Gambar 2. Mencampur dengan biochar

Analisis laboratorium prototipe disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Analisis kandungan prototipe

Perlakuan pH Bahan Organik CIN HNO HCIO4

C | N P K
% %

Biochar+ Biohumic (B1) 7.55 25.00 1.19 21 0.35 1.02

Biochar+ Biohumic+Bakteri 8.15 28.49 1.25 23 0.28 1.44

PGPR (B2)

Biochar+Biohumic+Bakteri 7.94 30.69 1.47 21 0.41 1.35

Dekomposer (B3)

Tabel 1 menunjukkan ketiga prorotipe ada pada pH netral sampai alkali, pH terendah pada B1 dan
tertinggi pada B3. Kandungan karbon (C), N, dan P tertinggi pada biochar yang diberi
Biohumic+Bakteri Dekomposer. Tertinggi dibandingkan Biochar + Biohumic, dan prototipe
Biochar+Biohumic+Bakteri Dekomposer. Namun kandungan K tertinggi pada
Biochar+Biohumic+Bakteri PGPR.




2. Penerapan prototipe Biohumat di Lahan Pertanian dan Lahan Marginal
Prototipe Biohumat yang telah dibuat diterapkan di lahan pertanian yang kering dan diterapkan
di lahan marjinal, yaitu lahan kering, berbatu, dan miring, yang kurang air dan kahat hara.

=

Gambar 4. Pembrian Biohumtdi lahan margnal (lahan kering, miring, dan berbatu),
penerapan dengan biopori.




3. Pertumbuhan tanaman cabe dengan pemberian Biochar dikombinasi Bio-humat dan cendawan
PGPR di lahan

Gambar 5. Pertumbuhan cabe pad berbagai komosisi biochar da biohuat di lahan petani.




No Jenis Luaran Status

1. Paten Sederhana Terdaftar di Kemenkumham No. S00202411822 tgl
25 Oktober 2024.

2. Blue Print Prototipe Tersedia

2. Artikel pada Prosiding Telah  diterima untuk  diseminarkan  pada

Internasional International Conference on Engineering Applied

Science and Technology (ICEAST) 2024.

3. Video kegiatan Telah diupload di akun Youtube lembaga, linknya:
https://youtu.be/aRWm2353saw

4. Poster Kegiatan Tersedia




Submit Makalah ke-1 ICEAST 2024 Diterima dengan cata

semnas@umj.ac.id
kepada saya, anwar.ilmar

Kepada Yth. Iradhatullah Rahim
Selamat, makalah anda telah terdaftar di SEMNAS Universitas Muhammadiyah Jakarta dengan

SPECTROFOTOMETER . Silahkan klik tautan berikut ini untuk Lanjutkan ke tahap berikutnya

Salam,
Panitia SEMNAS Universitas Muhammadiyah Jakarta

Dear Prof/Assoc. Prof/Dr/Mr/Mrs. Iradhatullah Rahim

Congratulations, your paper has been registered at SEMNAS Universitas Muhammadiyah Jakart
USING SPECTROFOTOMETER . Please click the following link to proceed to the next stage

Best Regards,
SEMNAS Committee of Muhammadiyah University Jakarta

2. Video kegiatan yang telah diunggah pada akun Youtube LPPM Umpar
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3. Poster

PROGRAM BANTUAN PROTOTIPE 2024

BIO-HUMAT DARI LIMBAH KULIT BUAH KAKAO DENGAN MEDIA BIOCHAR
DIPERKAYA MIKROBA PGPR UNTUK LAHAN MARGINAL

sssssssss

Iradhatullah Rahim (1), Nur Ismirawati (2), Abd Rahim (3)

SPESIFIKASI PROTOTIPE

SPESIFIKASI PROTOTIPE
YANG DIKEMBANGKAN
ADALAH FORMULA ASAM
HUMAT DARI KOMPOS
LIMBAH KULIT BUAH KAKAO
YANG DIEKSTRAK DENGAN
METODE ASAM BASA,
YANG AKAN DITERAPKAN DI
LAHAN KERING BERSAMA
BIOCHAR YANG DIPERKAYA
DENGAN MIKROBA PGPR.

7. Kesimpulan dan Saran (Maksimum 1 halaman)

Ditulis dengan jenis huruf Times New Roman, ukuran font 12, spasi 1.15

Kesimpulan pada kegiatan luaran prototipe adalah:

1. Kandungan

Karbon

(C), Nitrogen (N),

dan P  (Fosfor) tertinggi pada

Biochar+Biohumat+Bakteri Dekomposer, yaitu masing-masing 30,69 % , 1.47%, dan 0.41%,
dengan nilai C/N sebesar 21.
2. Kandungan K (Kalium) tertinggi pada perlakuan Biochar+Biohumat+Bakteri PGPR, yaitu
sebesar 1.44%.
3. Nilai pH pada kombinasi Biochar+Biohumat+Bakteri PGPR+Bakteri Dekomposer berkisar
antara Netral sampai Alkali, yaitu pH 7.55 - 7.94.
4. Prototipe Biochar+Biohumat+Bakteri Dekomposer adalah prototipe yang layak dikembangkan
sebagai formula baru untuk pembenah tanah dan sumber hara.

Saran

Prototipe Biochar+Biohumat+Bakteri Dekomposer perlu dibuat formula lengkap dengan pendispersi,
perekat, dan pelarut agar dapat berfungsi maksimal.

8. Daftar Pustaka




Daftar pustaka disusun dan ditulis berdasarkan sistem nomor (Vancouver style) sesuai dengan urutan
pengutipan. Hanya pustaka yang disitasi pada usulan yang dicantumkan dalam Daftar Pustaka.

1. Hilger T, Keil A, Lippe M, Panomtaranichagul M, Saint-Macary C, Zeller M, et al. Soil
Conservation on Sloping Land: Technical Options and Adoption Constraints. In: Sustainable Land
an Rural Development in Southeast Asia Innovation and Policies for Mountainous Areas. Springer
Environmental Science and Engineering; 2012. p. 229-79.

2. Sari S, Zahrosa DB. Lahan Marginal Menyimpan Beragam Potensi [Internet]. Widiawan B, editor.
Polije Press; 2020. 87 p. Available from: http://repository.unars.ac.id/id/eprint/348/4/LAHAN
MARGINAL MENYIMPAN RAGAM POTENSI .pdf

3. Harahap FS, Arman I, Wicaksono M, Wico WT, Rauf A, Walida H. Pemberian Bahan Organik
pada Lahan Miring Kelapa Sawit Terhadap Analisis Kimia Tanah. Jurnal Agrica Ekstensia.
2019;13(2):47-54.

4. Rao SN. Soil Microorganisms and Plant Growth. Jakarta: Ul Press; 2010.

5. Pettit RE. Organic matter, humus, humate, humic acid, fulvic acid and humin: Their importance in
soil  fertility and plant health. In 2004. Available from: Retrieved from
www.humate.info/mainpage.htm.

6. Iradhatullah R, Kuswinanti T, Asrul L, Rasyid B. Growth Rate and Indole Acetic Acid
Production of Several Fungal Rot Isolates. 2015;4(6):2013-5.

7. Rahim I, Suherman S, Hakzah H. Produksi Hormon Giberelin Dari Cendawan Pelapuk Asal
Tanaman Kakao. In: Prosiding Seminar Nasional 2019 Prosiding Seminar Nasional 2019
Sinergitas Multidisiplin Ilmu Pengetahuan dan Teknologi, vol 2, 2019, ISSN : 2622-0520. 2019.
p. 26-7.

8. Rahim I, Nasruddin A, Kuswinanti T, Asrul L, Rasyid B. Utilization of Cocoa Pod Husk Waste
Composting by Tremella Sp and Pleurotus Sp as A Medium to Growth of Cocoa Seedling. IOP
Conf Ser Earth Environ Sci. 2018;156(1).

9. Lehmann J, Joseph S (2009) Biochar for environmental management science and technology.
Earthscan, London

10. Baiamonte G, De Pasquale C, Marsala V, Cimo G, Alonzo G, Crescimanno G, Conte P (2015)
Structure alteration of a sandy- clay soil by biochar amendments. J Soils Sediments 15:816-824.
doi:10.1007/s11368-014-0960-y.

11. Lin Y, Munroe P, Joseph S, Henderson R, Ziolkowski A (2012) Water extractable organic carbon
in untreated and chemical treated bio- chars. Chemosphere  87:151-157.
doi:10.1016/j.chemosphere. 2011.12.007.

12. Grossman JM, O’Neill BE, Tsai SM, Liang B, Neves E, Lehmann J, Thies JE (2010) Amazonian
anthrosols support similar microbial communities that differ distinctly from those extant in
adjacent, unmodified soils of the same mineralogy. Microb Ecol 60:192— 205. doi:10.1007/s00248-
010-9689-3.
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13. Lang T, Jensen AD, Jensen PA (2005) Retention of organic elements during solid fuel pyrolysis

14.

with emphasis on the peculiar behavior of nitrogen. Energy Fuel 19:1631-1643.
doi:10.1021/ef049739a.

Rahim 1, Meriem S, Abdallah EH. Organic Acids from Cocoa Pod Waste Inoculated by
Basidiomycota Fungi to Enhance the Performance of Shallots. AGRIVITA Journal of Agricultural
Science. 2022;44(3):549-58.

15. Detik.com, 2022. Petani Bawang Merah di Brebes Tolak Rencana Pencabutan Subsidi Pupuk.

https://www.detik.com/jateng/bisnis/d-5989592/petani-bawang-merah-di-brebes-tolak-rencana-

pencabutan-subsidi-pupuk.

9. Lampiran

1. Foto/Desain Prototipe
2. Dokumen lainnya yang diperlukan
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