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Pendahuluan

Abstract: The increasing accumulation of household organic waste poses
serious environmental challenges due to inadequate management practices.
Biological degradation using microbial activators is considered an effective
and environmentally friendly approach to accelerate organic waste
decomposition. This study aimed to analyze the effectiveness of biofertilizer
and Effective Microorganisms-4 (EM4) in enhancing the biodegradation of
household organic waste in soil media. The research employed a simple
experimental method with three treatments: control without activator, addition
of biofertilizer, and addition of EM4. Organic waste was layered with soil and
incubated for four weeks, with periodic observations of physical changes,
including aroma, color, waste condition, and residual decomposition. The
results showed that EM4 treatment exhibited the most effective biodegradation,
characterized by reduced waste residue, brownish-black color, and an earthy
aroma. Biofertilizer enhanced biodegradation relative to the control, though the
process proceeded more gradually due to microbial adaptation. In contrast, the
control treatment demonstrated the slowest degradation rate. In conclusion, the
application of microbial activators, particularly EM4, significantly enhances
the biodegradation of organic waste in soil media. It is recommended that EM4
be utilized as an alternative, eco-friendly strategy for household organic waste
management, with attention to environmental factors such as temperature, pH,
and moisture to optimize microbial activity.

Keywords: Biofertilizer; Effective Microorganisms-4 (EM4); Organic waste
biodegradation; Soil media; Microbial activity.

organik masih menjadi permasalahan serius yang
memerlukan penanganan yang tepat. Undang-

Peningkatan jumlah penduduk
berkontribusi terhadap bertambahnya volume
sampah organik yang berujung pada akumulasi
limbah di berbagai daerah (Satwika et al., 2021).
Pada praktiknya, sampah organik masih banyak
dibuang ke tempat pembuangan akhir atau
melalui sistem open dumping tanpa pengelolaan
yang memadai, sehingga memicu pencemaran
lingkungan, menimbulkan bau tidak sedap, serta
meningkatkan risiko kerusakan tanah dan air
sekaligus mengurangi peluang pemanfaatan
kembali (Sekarsari et al., 2020). Kondisi ini
menunjukkan bahwa pengelolaan sampah
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Undang Republik Indonesia Nomor 18 Tahun
2008 tentang Pengelolaan Sampah telah
menegaskan kewajiban setiap individu untuk
mengelola sampah rumah tangga secara
berwawasan lingkungan. Namun, penerapannya
di lapangan masih belum optimal (Rozi et al.,
2021). Kondisi ini mendorong perlunya
pendekatan pengelolaan sampah organik yang
lebih efektif dan berkelanjutan.

Salah satu pendekatan yang dapat
dilakukan untuk mengatasi permasalahan
tersebut adalah melalui proses degradasi biologis
yang memanfaatkan aktivitas mikroorganisme.
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Sampah organik merupakan limbah yang berasal
dari bahan-bahan hayati yang dapat diuraikan
secara alami oleh mikroorganisme (Shytophyta
et al., 2021). Proses degradasi bahan organik
merupakan mekanisme biogeokimia penting
dalam ekosistem yang berperan dalam sirkulasi
dan daur unsur vital, seperti karbon, nitrogen, dan
fosfor, serta serta berkontribusi dalam menjaga
kesuburan tanah (Ziliwu et al., 2025). Namun,
proses penguraian alami sering berlangsung

lambat akibat terbatasnya aktivitas
mikroorganisme, sehingga diperlukan intervensi
biologis  untuk  meningkatkan  efisiensi

biodegradasi. Salah satu pendekatan yang telah
dikembangkan adalah penambahan agen biologis
aktif ke dalam media pengomposan.

Upaya percepatan biodegradasi dapat
dilakukan melalui penambahan agen biologis,

seperti  pupuk  hayati dan  Effective
Microorganisms-4  (EM4).  Pupuk hayati
berfungsi menambat atau  memfasilitasi

ketersediaan hara dalam tanah bagi tanaman serta
meningkatkan keanekaragaman mikroba tanah
(Hazra et al., 2022), sedangkan Effective
Microorganisms-4 (EM4) merupakan aktivator
yang mengandung mikroba fermentasi seperti
bakteri asam laktat, bakteri fotosintetik, ragi, dan
jamur fermentasi yang berperan mempercepat
proses penguraian bahan organik (Maula et al.,
2025). Meskipun keduanya telah banyak
digunakan, perbandingan langsung efektivitas
biofertilizer dan EM4 pada biodegradasi sampah
organik rumah tangga dalam media tanah masih
terbatas.

Berbagai penelitian menggunakan EM4
dan pupuk hayati telah terbukti mempercepat
degradasi sampah organik, namun kajian
mengenai perbandingan langsung efektivitas
EM4 dan pupuk hayati masih terbatas, selain itu
penelitian sebelumnya banyak menekankan pada
peningkatan kandungan unsur hara namun belum

mengkaji hubungan antara aktivitas
mikroorganisme dengan laju biodegradasi dan
kualitas produk secara terintegrasi

(Widyabudiningsih et al., 2025; Utomo et al.,
2025). Berdasarkan hal tersebut, penelitia ini
bertujuan untuk membandingkan efektivitas
EM4 dan pupuk hayati berbasis mikroba lokal
terhadap proses bodegradasi sampah organik dan
mengevaluasi hubungan antara aktivitas mikroba
dengan efisiensi biodegradasi dan kualitas
produk akhir sehingga diperoleh dasar ilmiah
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bagi pengelolaan sampah organik yang lebih

efektif,  berkelanjutan, dan  berwawasan
lingkungan (Sormin et al., 2025).

Bahan dan Metode

Bahan dan Alat

Penelitian ini menggunakan bahan-bahan
yang terdiri dari sampah organik rumah tangga
(kulit buah dan sisa sayuran) yang telah dicacah,
tanah gembur, pupuk hayati cair, Effective
Microorganisms-4 (EM4), serta air bersih. Alat-
alat yang digunakan meliputi toples plastik
dengan kapasitas 20-40 liter sebagai wadah
biodegradasi, penutup toples, timbangan digital
untuk akurasi massa bahan, alat pengaduk, dan
sarung tangan sebagai perlengkapan pelindung
diri.

Bahan dan Metode

Penelitian ini dilaksanakan selama 14 hari
(21 November- 3 Desember 2025) di
Laboratorium Hayati Pendidikan Biologi,
Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan,
Universitas Sultan Ageng Tirtayasa, Serang,
Indonesia. Penelitian menggunakan eksperimen

sederhana (pre-eksperimental) dengan
pendekatan  deskriptif,  yang  bertujuan
membandingkan efektivitas pupuk hayati

(Biofertilizer) dan EM4 dalam mempercepat
biodegradasi sampah organik.

Populasi penelitian adalah sampah organik
rumah tangga dari sisa konsumsi harian. Sampel
ditentukan dengan teknik purposive sampling,
yaitu pemilihan sampel berdasarkan kriteria
tertentu agar diperoleh data yang sesuai dengan
tujuan penelitian (Rachman et al., 2024). Kriteria
sampah organik yang digunakan adalah sampah
kulit buah dan sayuran yang dicacah dengan
ukuran yang homogen sekitar 5 cm sebanyak 2
kg untuk mendapatkan keadaan yang
homogen dan mempermudah
pendegradasian bahan organik, serta untuk
mengurangi variasi laju degradasi awal.
Penelitian terdiri atas 3 perlakuan dengan 3
ulangan (total 9 unit percobaan), yaitu Al
(kontrol tanpa aktivator), A2 (Biofertilizer), dan
A3 (EM4). Variabel bebas adalah jenis aktivator
mikroba, sedangkan variabel terikat adalah
tingkat biodegradasi yang diamati melalui
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parameter fisik seperti aroma, warna, dan kondisi
fisik selama proses penguraian. Variabel kontrol
meliputi jenis dan jumlah bahan, media tanah,
ukuran wadah, serta kondisi lingkungan. Data
diperoleh melalui observasi setiap dua hari
selama 14 hari terhadap perubahan aroma, warna,
dan kondisi fisik selama penguraian digunakan
sebagai indikator kematangan dan stabilisasi
bahan organik (Dwiratna et al., 2021; Chang et
al.,2023). Prosedur penelitian dilakukan melalui
beberapa tahapan yang disajikan secara
sistematis dalam bentuk diagram alir pada

Gambar 1.

[ 1. Menyiapkan alat dan bahan ]
¥
[ 2. Mencacah sampah organik menjadi ukuran lebih kecil |
¥

[ 3. Menimbang sampah organik dengan jumlah yang sama
untuk setiap perlakuan

J

4. Memasukkan tanah gembur ke dalam wadah
sebagai lapisan dasar
4
5. Menyusun sampah organik secara berlapis dengan tanah
(tanah-sampah—tanah) hingga terbentuk 4-5 lapisan
dengan komposisi yang seragam pada setiap wadah

¥

| 6. Pemberian perlakuan ]
L S
Al (Kontrol) A2 A3
Tanpa aktivator Ditambahkan pupuk Ditambahkan
hayati cair (biofertilizer) | larutan EM4
L

[ | J
!

A
| 7- Menutup wadah dengan tetap memungkinkan sirkulasi udara J

i

( 8. Memberi label pada setiap wadah sesuai perlakuan J

i

{ 9. Menempatkan wadah di lokasi teduh dalam kondisi laboratorium ]

10. Mengaduk campuran setiap 2-3 hari
untuk menjaga acrasi dan homogenitas bahan

* Perubahan aroma
¢ Perubahan warna
* Kelembapan

11. Pengamatan setiap 2 hari selama 14 hari terhadap:
« Kondisi fisik sampah

12. Mencatat hasil pengamatan dalam lembar observasi ]

[ 13. Mendokumentasikan perubahan yang terjadi dalam bentuk foto ]

Gambar 1. Prosedur penelitian

Prosedur dimulai dengan mencacah dan

menimbang sampah organik dalam jumlah yang
sama untuk setiap perlakuan. Tanah dimasukkan
sebagai lapisan dasar, kemudian sampah disusun
berlapis dengan pola tanah-sampah-tanah hingga
4-5 lapisan dengan komposisi seragam.
Perlakuan A2 diberi pupuk hayati cair sebanyak
80 mL dan A3 diberi EM4, sedangkan Al tanpa
aktivator. Wadah ditutup dengan tetap
memungkinkan sirkulasi udara, diberi label, dan
disimpan di tempat teduh. Campuran diaduk
setiap 2-3 hari untuk menjaga aerasi.
Pengamatan dilakukan setiap 2 hari terhadap
perubahan  aroma, warna, kelembaban,
pertumbuhan jamur, dan kondisi fisik sampabh,
serta didokumentasikan.

Data  dianalisis  secara  deskriptif
menggunakan skala penilaian pada Tabel 1, lalu
membandingkan perubahan karakteristik fisik
antar perlakuan. Tingkat biodegradasi ditentukan
berdasarkan indikator utama, yaitu perubahan
aroma menjadi seperti tanah, warna menjadi
coklat  kehitaman hingga hitam, serta
berkurangnya residu sampah yang menunjukkan
proses dekomposisi berlangsung lebih lanjut
(Dwiratna et al., 2021). Hasil disajikan dalam
bentuk tabel, gambar, dan uraian naratif.

Hasil dan Pembahasan

Hasil

Pengamatan biodegradasi sampah organik
dilakukan selama 14 hari dengan interval
pengecekan setiap 2 hari sekali terhadap tiga
perlakuan:  kontrol  (Al),  penambahan
Biofertilizer (A2), dan penambahan EM4 (A3).
Parameter yang diamati meliputi aroma, warna,
dan tingkat penguraian sampah secara fisik.
Untuk menjamin konsistensi dan objektivitas
pengamatan  kualitatif,  penilaian  aroma
menggunakan skala deskriptif sebagaimana
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Skala Penilaian Organoleptik

Parameter Skor 1 Skor 2 Skor 3 Skor 4 Skor 5
Aroma Sangat Menyengat Menyengat Agak Tidak Aroma Seperti
(bau busuk kuat) Menyengat menyengat Tanah (earthy odor)
Warna Warna asli Bahan Coklat muda Coklat Coklat Hitam pekat
kehitaman
Kondisi fisik Belum terurai Sedikit terurai Sebagian Banyak Hampir terurai
terurai teruirai setengah
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secara berlapis bersama sampah organik yang
’ ' telah dicacah, membentuk empat lapisan sampah

S dan lima lapisan tanah. Pada A3, larutan EM4

ditambahkan sebagai aktivator mikroorganisme.

sloreim e Bttt Moo Perlakuan A1 tidak mendapat penambahan bahan

apapun. Hasil pengamatan ketiga perlakuan
setelah 14 hari inkubasi disajikan pada Gambar

Gambar 2. Kondisi Sampah Organik Ketiga
Perlakuan setelah 14 Hari Inkubasi

2.
Kete_rangan. Hasil pengamatan, perlakuan A2 dan A3
Al = Kontrol . .
_ o e menunjukkan perubahan yang lebih nyata
A2 = Biofertilizer . : . . o
A3 = EM4 dibandingkan A1, ditandai dengan kondisi

sampah yang lebih lembab, munculnya
pertumbuhan jamur, serta perubahan warna
menjadi coklat kehitaman. Hasil pengamatan
deskriptif akhir periode inkubasi dirangkum
dalam Tabel 2.

Perlakuan dilakukan dengan prosedur yang
terstandar. Pada A2, tanah dicampur dengan
Biofertilizer sebanyak 80 ml hingga homogen,
kemudian dimasukkan ke dalam toples 20 liter

Tabel 2. Hasil Pengamatan Akhir Biodegradasi Ketiga Perlakuan (Hari ke-14)

Perlakuan Aroma (skor) Warna (skor) Kondisi Sampah (skor)
Al Tidak menyengat (4) Hitam (5) Sampabh terurai sedikit (2)
A2 Menyengat (2) Coklat Kehitaman (4) Sampah Sebagian Terurai (3)
A3 Aroma seperti tanah (5) Coklat Kehitaman (4) Banyak terurai(4)

Hasil penelitian menunjukkan perbedaan skor berdasarkan tiga parameter pengamatan,
efektivitas yang signifikan antara ketiga yaitu aroma, warna, dan kondisi fisik.
perlakuan. Tabel 3 menyajikan perbandingan

Tabel 3. Perbandingan Skor Biodegradasi Antara Ketiga Perlakuan
Perlakuan Aroma (skor) Warna (skor) Kondisi fisik (skor) Jumlah Skor

Al 4 5 2 11

A2 2 4 9 9

A3 5 4 4 13
Pembahasan tahapan ini  menjadi  landasan  untuk
mengevaluasi efektivitas masing-masing

Proses Dbiodegradasi sampah organik perlakuan dalam penelitian ini.
berlangsung melalui tiga tahapan utama: fase
mesofilik (0-2 hari, suhu 20—40°C) sebagai tahap Biodegradasi Sampah Organik dalam Media
awal pemecahan senyawa organik sederhana Tanah (Kontrol)

seperti protein dan gula; fase termofilik (2-21 Hasil pengamatan menunjukkan bahwa
hari, suhu 45-65°C) yang ditandai penguraian perlakuan kontrol mencapai skor aroma 4 (tidak
senyawa organik kompleks dan eliminasi menyengat) dan skor warna 5 (hitam pekat),
patogen, serta fase pematangan yang ditandai namun hanya memperoleh skor kondisi fisik 2
penurunan  aktivitas mikroorganisme dan (sedikit terurai), sebagaimana tercantum dalam
stabilisasi bahan organik melalui proses Tabel 2. Perubahan warna menjadi hitam
humifikasi (Lawal et al., 2024; Dwiratna et al., mengindikasikan terjadinya proses oksidasi dan

2021). Selain tahapan biologis, keberhasilan perubahan kimiawi pada bahan organik, tetapi
biodegradasi juga ditentukan oleh faktor tekstur ~ sampah  yang masih  gembur
lingkungan meliputi suhu, kelembaban, dan pH menunjukkan bahwa penguraian struktural
yang berperan dalam aktivitas enzimatik mikroba belum berlangsung secara optimal.

(Ziliwu & Natalia, 2025). Pemahaman terhadap Lambatnya proses biodegradasi pada
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perlakuan ini disebabkan oleh keterbatasan
populasi dan  diversitas  mikroorganisme
indigenus dalam tanah. Hutagalung et al (2023)
menegaskan bahwa pengomposan alami tanpa
penambahan inokulan bergantung sepenuhnya
pada mikroba asli tanah yang memiliki kapasitas
degradasi terbatas. Hal ini sejalan dengan temuan
Pakpahan et al. (2024) yang melaporkan bahwa
biodegradasi alami umumnya memerlukan
waktu 30-90 hari untuk mencapai kematangan
jauh lebih lama dibandingkan metode dengan
aktivator. Dengan demikian, perubahan warna
yang terjadi tidak berkorelasi langsung dengan
tingkat  penguraian  struktural, sehingga
parameter warna saja tidak memadai sebagai
indikator tunggal efektivitas biodegradasi.

Biodegradasi alami tanpa aktivator pada
perlakuan kontrol menghasilkan laju penguraian
paling lambat (skor kondisi fisik 2). Perlakuan ini
hanya sesuai direkomendasikan untuk sistem
pengomposan skala besar dengan ketersediaan
waktu yang tidak terbatas (>30 hari).

Pengaruh Biofertilizer terhadap Biodegradasi
Sampah Organik

Perlakuan  Biofertilizer =~ menunjukkan
peningkatan aktivitas biodegradasi yang lebih
baik dibandingkan kontrol, dengan skor kondisi
fisik 3 (sebagian terurai). Secara spesifik,
pengamatan mencatat munculnya aroma
menyengat (skor 2), perubahan warna menjadi
coklat kehitaman (skor 4), serta pertumbuhan
jamur berupa bercak putih pada beberapa periode
pengamatan  (Tabel 2). Kondisi  ini
mengindikasikan aktivitas dekomposisi yang
aktif, khususnya pada tahap awal hingga
menengah inkubasi.

Biofertilizer mengandung mikroba
fungsional yang berperan dalam mineralisasi
bahan organik dan perbaikan sifat biologis tanah
(Ammar et al., 2022). Pertumbuhan jamur yang
dominan mengindikasikan bahwa penguraian
lignoselulosa masih berlangsung dan belum
mencapai fase humifikasi yang stabil (Chang et
al., 2023). Penelitian Zhang et al. (2025)
menunjukkan bahwa aplikasi  biofertilizer
memodulasi struktur komunitas mikroba tanah,
namun Ng et al. (2025) menegaskan bahwa
mikroorganisme dalam biofertilizer memerlukan
periode adaptasi terhadap lingkungan baru
sebelum mencapai aktivitas optimal. kondisi
inilah yang menjelaskan mengapa laju
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penguraian A2 lebih lambat dibandingkan A3
dalam periode 14 hari.

Aroma yang masih menyengat pada akhir
pengamatan (skor 2) mengindikasikan bahwa
proses biodegradasi belum memasuki fase
pematangan. Temuan ini berbeda dengan kriteria
Dwiratna et a/ (2021) yang menyatakan bahwa
aroma seperti tanah merupakan indikator
tercapainya  humifikasi,  sehingga  dapat
disimpulkan bahwa periode inkubasi 14 hari
belum mencukupi bagi perlakuan Biofertilizer
untuk mencapai stabilisasi penuh. Meskipun
demikian, keunggulan biofertilizer terletak pada
fungsi gandanya sebagai agen dekomposisi
sekaligus pembenah kualitas biologis tanah.
Biofertilizerr - mampu  meningkatkan laju
biodegradasi secara bertahap (skor kondisi fisik
3), lebih baik dari kontrol. Aplikasi Biofertilizer
paling sesuai untuk sistem pengomposan
berdurasi 3-4 minggu yang mengintegrasikan
tujuan pengelolaan sampah dan peningkatan
kesuburan tanah.

Pengaruh EM4 Terhadap Biodegradasi
Sampah Organik

Perlakuan EM4 menghasilkan tingkat
biodegradasi paling optimal di antara ketiga
perlakuan, dengan skor tertinggi pada parameter
aroma (skor 5, aroma seperti tanah) dan kondisi
fisik (skor 4, banyak terurai), sebagaimana
tercantum pada Tabel 2. Jumlah residu sampah
yang tersisa pada perlakuan ini paling sedikit
dibandingkan A1l dan A2, meskipun penguraian
belum sempurna dalam periode 14 hari.

Keunggulan EM4 dapat dijelaskan melalui
komposisi konsorsium mikrobanya yang telah

teraktivasi, meliputi bakteri Lactobacillus,
Actinomyces, Streptomyces, ragi, dan bakteri
fotosintetik ~ (Harunsyah et al, 2020).

Konsorsium ini bekerja secara sinergis. bakteri
Lactobacillus menghasilkan asam laktat yang
menekan pertumbuhan patogen dan mikroba
pembusuk sehingga mencegah aroma tidak sedap
(Faizal et al., 2024), sementara Actinomyces dan
Streptomyces mendegradasi senyawa
lignoselulosa yang sulit terurai. Berbeda dengan
Biofertilizer yang memerlukan fase adaptasi,
konsorsium EM4 langsung bekerja aktif sejak
awal inkubasi, menghasilkan penguraian yang
lebih cepat dan terkontrol.

Tercapainya aroma seperti tanah (skor 5)
pada akhir inkubasi mengindikasikan bahwa
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proses biodegradasi telah memasuki fase
pematangan atau mendekati humifikasi, sesuai
kriteria Dwiratna et a/ (2021). Temuan ini selaras
dengan Zidny et al (2025) yang melaporkan
bahwa EM4 mampu menguraikan sampah
organik lebih cepat dibandingkan metode
tradisional, menghasilkan aroma segar dan alami.
Dengan demikian, EM4 terbukti efektif
mempersingkat durasi biodegradasi
dibandingkan kontrol maupun Biofertilizer
dalam kondisi eksperimen yang sama. EM4
merupakan aktivator paling efektif dengan skor
kondisi fisik dan aroma tertinggi (total skor 13).
Penggunaan EM4 direkomendasikan untuk
program pengomposan komunitas atau rumah
tangga yang menargetkan hasil optimal dalam
waktu 2-3 minggu.

Perbandingan Efektivitas Setiap Perlakuan

Hasil penelitian menunjukkan perbedaan
efektivitas yang signifikan antara ketiga
perlakuan. Tabel 3 menyajikan perbandingan
skor berdasarkan tiga parameter pengamatan,
yaitu aroma, warna, dan kondisi fisik.
Berdasarkan total skor, perlakuan EM4
menunjukkan efektivitas tertinggi (skor 13),
diikuti kontrol (skor 11) dan Biofertilizer (skor
9). Namun, interpretasi hasil ini perlu
mempertimbangkan konteks masing-masing
parameter secara kritis. Skor aroma yang rendah
pada A2 (skor 2) bukan merupakan indikator
kegagalan, melainkan mencerminkan aktivitas
dekomposisi intensif yang belum memasuki fase
pematangan kondisi yang justru menunjukkan
bahwa proses masih berjalan aktif. Sebaliknya,
skor warna yang tinggi pada Al (skor 5) tidak
sebanding dengan skor kondisi fisiknya yang
rendah (skor 2), membuktikan bahwa perubahan
warna tidak selalu berkorelasi langsung dengan
tingkat penguraian struktural.

Perbedaan efektivitas antarperlakuan
dapat dijelaskan melalui mekanisme kerja
masing-masing: perlakuan kontrol bergantung
pada mikroorganisme indigenus  dengan
diversitas terbatas; Biofertilizer menyediakan
inokulan mikroba namun memerlukan waktu
adaptasi sebelum mencapai aktivitas optimal;
sementara EM4 mengandung konsorsium
mikroba teraktivasi yang langsung bekerja tanpa
fase  adaptasi  signifikan. Temuan ini
mengonfirmasi bahwa jenis aktivator mikroba
merupakan faktor krusial dalam menentukan laju
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biodegradasi (Ziliwu & Natalia, 2025), dan
pemilihan aktivator harus disesuaikan dengan
tujuan serta konteks pengolahan. EM4 untuk
pengolahan cepat, Biofertilizer untuk sistem
yang mengintegrasikan perbaikan kualitas tanah,
dan metode kontrol untuk pengomposan skala
besar tanpa batasan waktu.

EM4 merupakan inokulan yang terdiri atas
berbagai mikroorganisme seperti Lactobacillus
sp., Rhodopseudomonas, Streptomyces sp.,
Actinomyces, ragi, serta jamur selulolitik yang
berperan dalam mempercepat proses
dekomposisi bahan organik sekaligus membantu
kestabilan pH pada pupuk organik cair (Sitinjak
et al., 2024; Zahiranisa et al., 2025). Beberapa

kajian menunjukkan bahwa aplikasi EM4
mampu meningkatkan kualitas hasil
biodegradasi limbah organik melalui

peningkatan unsur hara seperti N, P, dan K serta
dominasi mikroba fermentatif yang aktif
(Leksono et al., 2024). Secara keseluruhan, EM4
memperlihatkan  efektivitas  lebih  tinggi
dibanding  biofertilizer maupun perlakuan
kontrol dalam mempercepat penguraian bahan
organik di tanah. Oleh karena itu, penggunaan
konsorsium mikroba seperti EM4 dapat
dipertimbangkan sebagai pendekatan yang lebih
stabil dalam proses biodegradasi, dan penelitian
lanjutan direkomendasikan untuk mengkaji
variasi dosis serta kondisi lingkungan guna
memperoleh efektivitas penguraian yang lebih
optimal.

Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa
penambahan aktivator mikroba berpengaruh
terhadap proses biodegradasi sampah organik
rumah tangga dalam media tanah. Perlakuan
EM4  memberikan  hasil paling efektif
dibandingkan biofertilizer dan kontrol, ditandai
dengan perubahan aroma menjadi seperti tanah,
warna yang lebih gelap, dan residu sampah yang
lebih  sedikit.  Biofertilizer juga mampu
mempercepat proses biodegradasi dibandingkan
kontrol, tetapi perubahan yang terjadi
berlangsung lebih bertahap karena
mikroorganisme memerlukan waktu adaptasi.
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