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ABSTRAK 

Penelitian bertujuan mengevaluasi Pupuk Cair Organik (PCO) dari buah dan 

sayur terhadap pertumbuhan Kangkung (Ipomoea aquatica). Metodenya adalah 

fermentasi limbah sayur dan buah selama 21 hari menggunakan mikroorganisme efektif 

(EM4). Dianalisis kandungan unsur hara (N, P, K) dan pH. Variasi perlakuan pada uji 

efektivitas terdiri dari kontrol tanpa PCO (P0), PCO (20, 40, dan 60 mL/L air sumur). 

Hasil menunjukkan pH PCO= 3,77 dengan (N, P, K) sebesar 5,6%, sesuai standar 

Kementerian Pertanian. Uji efektivitas menunjukkan PCO 60 mL/L paling efektif 

meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun, dan berat basah. PCO dari limbah sayur 

dan buah berpotensi sebagai pupuk ramah lingkungan yang meningkatkan produktivitas 

tanaman sekaligus mengurangi dampak limbah organik. 

 

Kata kunci : Pupuk Cair Organik, Buah dan Sayur, Ipomea aquatica 

 

ABSTRACT  

The study aims to evaluate the effects of Liquid Organic Fertilizer (LOF) from 

fruits and vegetables on the growth of water spinach (Ipomoea aquatica). The method 

involves fermenting vegetable and fruit waste for 21 days using effective 

microorganisms (EM4), followed by an analysis of nutrient content (N, P, K) and pH. 

The effectiveness test includes control without LOF (P0) and OLF at 20, 40, and 60 

mL/L of well water. Results show that LOF has a pH of 3.77 and an N, P, K content of 

5.6%, meeting the Ministry of Agriculture's standards. The 60 mL/L concentration was 

most effective in increasing plant height, leaf count, and fresh weight. LOF from 

vegetable and fruit waste has the potential to serve as an eco-friendly fertilizer, 

enhancing plant productivity while reducing organic waste impact. 
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PENDAHULUAN 

Pasar tradisional di Indonesia, seperti Pasar Tanjung Jember, memainkan peran 

penting dalam perekonomian lokal sebagai pusat perdagangan kebutuhan sehari-hari 

masyarakat, khususnya sayur dan buah. Namun, di balik peranannya yang signifikan, 

pasar ini juga menghasilkan limbah dalam jumlah yang cukup besar, terutama dari sisa-

sisa sayuran dan buah yang tidak terjual (Idris et al., 2022). Menurut data dari Dinas 

Lingkungan Hidup Kabupaten Jember, sekitar 30-40% dari total produk sayur dan buah 

yang diperdagangkan di pasar sering kali berakhir menjadi sampah yang tidak terkelola 

dengan baik. Biasanya limbah ini dibakar atau dibuang ke tempat pembuangan sampah, 

yang dapat memperburuk masalah lingkungan dan kesehatan masyarakat (Matius et al., 

2022). Menurut studi yang dilakukan oleh Dinas Lingkungan Hidup Jember (2020), 

sekitar 70% dari total sampah yang dihasilkan di pasar ini merupakan limbah organik, 

sebagian besar berasal dari buah-buahan dan sayuran segar. Jumlah limbah sayur dan 

organik yang dihasilkan di pasar ini mencapai 10-15 ton per hari. Setiap hari, limbah 

tersebut diangkut ke Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Pakusari.  

Limbah organik dari sayur dan buah memiliki potensi besar untuk 

dimanfaatkan lebih lanjut, salah satunya dalam bentuk pupuk cair organik (Dwi 

Haryanta et al., 2022). Pupuk cair organik merupakan solusi yang ramah lingkungan 

karena dapat meningkatkan kesuburan tanah tanpa menyebabkan pencemaran tanah atau 

air, yang sering kali terjadi akibat penggunaan pupuk kimia secara berlebihan. 

Penggunaan limbah sayur dan buah sebagai pupuk cair organik dapat mengurangi 

jumlah limbah yang dibuang ke lingkungan sekaligus menghasilkan produk yang 

bermanfaat untuk sektor pertanian (Santoso et al., 2023). Meskipun pemanfaatan limbah 

organik sebagai pupuk cair telah banyak dibahas dalam berbagai penelitian, penerapan 

metode ini secara khusus di Pasar Tanjung Jember masih terbatas. Oleh karena itu, 

penelitian mengenai optimalisasi pupuk cair organik yang berasal dari limbah buah dan 

sayur yang berasal dari pasar konvensional seperti Pasar Tanjung Jember perlu 

dilakukan untuk mengevaluasi potensi dan kualitas pupuk cair yang dihasilkan. 

Penelitian ini juga penting untuk menilai apakah pupuk cair yang dihasilkan dapat 

memberikan manfaat dalam meningkatkan kesuburan tanah dan produktivitas pertanian 

lokal. 

Secara umum, Salah satu masalah utama dalam menciptakan lingkungan yang 

lebih bersih dan berkelanjutan adalah pengelolaan limbah pasar. Sebagian besar limbah 

sayur dan buah masih dibuang begitu saja tanpa pemanfaatan yang maksimal (Caldera 

et al., 2020). Hal ini tentu berkontribusi terhadap masalah pencemaran dan pemborosan 

sumber daya. Berdasarkan beberapa penelitian, seperti yang dijelaskan (Xie et al., 

2019), pengolahan limbah organik menjadi pupuk cair dapat mengurangi volume 

sampah yang ada, sekaligus menghasilkan pupuk yang bermanfaat bagi pertanian dan 

meningkatkan kesadaran publik tentang daur ulang dan pengelolaan limbah. 

Namun, tidak semua jenis limbah organik dapat langsung digunakan sebagai 

pupuk cair tanpa proses tertentu (Marina Fernández-Delgado et al., 2022). Proses 

fermentasi dengan menggunakan mikroorganisme tertentu penting dilakukan untuk 

mengubah limbah sayur dan buah menjadi pupuk cair yang mengandung unsur hara 

yang bermanfaat, seperti nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K), dan pH, yang sangat 

diperlukan untuk mendukung pertumbuhan tanaman (Bayazitova et al., 2023). Oleh 

karena itu, penelitian tentang optimalisasi pupuk cair organik dari limbah sayur dan 
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buah ini bertujuan untuk mengidentifikasi serta menganalisis kandungan unsur hara 

dalam pupuk cair yang dihasilkan (Walunguru et al., 2022). 

Pembangunan berkelanjutan bergantung pada pengurangan jumlah limbah 

yang dibuang ke tempat pembuangan sampah dan pencemaran yang disebabkan oleh 

limbah organik. Dengan pemanfaatan limbah sayur dan buah yang ada di Pasar Tanjung 

Jember, tidak hanya masalah limbah yang bisa diatasi, namun juga dapat membantu 

meningkatkan keberlanjutan dalam sektor pertanian melalui pemakaian pupuk organik 

(Salihin et al., 2020). 

Fokus penelitian ini adalah mengubah limbah sayur dan buah dari Pasar 

Tanjung Jember menjadi Pupuk Cair Organik (PCO). PCO yang dihasilkan akan 

dianalisis untuk mengetahui kandungan unsur hara makro (N, P, K) serta pH, guna 

memastikan kualitasnya. Selanjutnya, uji efektivitas dilakukan pada tanaman kangkung 

(Ipomoea aquatica) untuk menilai pengaruhnya terhadap pertumbuhan. Dengan 

demikian, penelitian ini tidak hanya memberikan solusi terhadap permasalahan limbah 

pasar, tetapi juga memberikan kontribusi terhadap pengelolaan tanah yang lebih ramah 

lingkungan. 

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen yang dilaksanakan di 

Kelurahan Mangli, Kecamatan Kaliwates, Jember, dari November 2024 hingga Februari 

2025. Tujuannya adalah mengoptimalkan Pupuk Cair Organik (PCO) yang dihasilkan 

dari limbah sayur dan buah, dan menganalisis kandungan unsur hara makro (N, P, K) 

serta pH dari PCO di Laboratorium Biosains Politeknik Negeri Jember. Penelitian ini 

juga mengkaji dampaknya terhadap pertumbuhan tanaman kangkung (Ipomoea 

aquatica) dengan mengawasi pertumbuhan, jumlah daun, dan berat basah tanaman.  

 

Alat dan Bahan 

Peralatan yang digunakan untuk penelitian ini mencakup reaktor fermentasi 

yang terbuat dari plastik dengan kapasitas 50 L, timbangan, selang, botol kecil, karung 

goni berlubang kecil, pemberat berupa batu, tali, sarung tangan, masker, serta wadah 

pengukur. Bahan yang digunakan meliputi 10 kg limbah sayur dan buah yang telah 

dibersihkan, larutan mikroba EM 4 (Effective Microorganism), molase, serta air sumur. 

 

Langkah-langkah Penelitian 

1. Persiapan Larutan Mikroba EM 4 

Aktivasi larutan mikroba EM 4 (Effective Microorganism) dibuat dengan 

melarutkan 25 gram molase dalam 1 L air sumur, kemudian ditambahkan 100 mL 

larutan EM 4. Campuran ini diaduk rata dan didiamkan selama 1-3 hari di tempat yang 

teduh (Yenny Sitanggang et al., 2022) (Gambar 1). 

2. Pembuatan Pupuk Cair Organik (PCO) 

Proses pembuatan pupuk cair organik dimulai dengan mencincang halus 10 kg 

limbah sayur dan buah, lalu memasukkannya ke dalam karung goni yang telah diberi 

pori dan diikat dengan batu pemberat. Karung goni berisi limbah ini kemudian 

dimasukkan ke dalam fermentor, lalu ditambahkan air sumur sebanyak 5 liter dengan 

perbandingan bahan organik dan air 2:1. Setelah itu, larutan EM 4 yang telah diaktivasi 

ditambahkan, lalu campuran dalam fermentor diaduk. Fermentor ditutup dan 

dihubungkan dengan selang udara yang tercelup dalam botol berisi air untuk menjaga 
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kondisi anaerob. Berdasarkan penelitian sebelumnyam, waktu optimal proses fermentasi 

adalah selama 21 hari, dengan penggoyangan karung goni pada hari ke-3, ke-6, dan ke-

9. Setelah fermentasi selesai, cairan yang dihasilkan disebut sebagai pupuk cair organik 

dengan volume sekitar 10 L, sementara ampas dalam karung goni dimanfaatkan untuk 

pupuk padat organik (Yenny Sitanggang et al., 2022) (Gambar 1). 
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- Dimasukkan ke karung goni                                                                                                                                  

- Diikat karung goni  

- Diberi pemberat batu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Prosedur Pembuatan Pupuk Organik Cair 

 

3. Karakterisasi Pupuk Cair Organik (PCO) 

Karakterisasi pupuk cair organik dilakukan untuk menganalisis kandungan 

elemen hara, termasuk nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K), dan pH. Pengujian ini 

dilakukan di laboratorium Biosains Politeknik Negeri Jember. 

4. Uji Efektivitas pada Tanaman Kangkung (Ipomoea aquatica) 

Uji efektivitas Pupuk Cair Organik (PCO) dilakukan dengan tiga variasi 

perlakuan dan satu kontrol. Kontrol (P0) merupakan tanaman kangkung tanpa 

penambahan Pupuk Cair Organik (PCO). Perlakuan 1 (P1) menggunakan PCO dengan 

konsentrasi 20 mL/L air sumur, perlakuan 2 (P2) dengan konsentrasi 40 mL/L air 

sumur, dan perlakuan 3 (P3) dengan konsentrasi 60 mL/L air sumur. 

Sebanyak 20 biji tanaman kangkung disiapkan untuk penelitian ini, dengan 

masing-masing perlakuan dan kontrol mendapatkan 5 biji. Biji kangkung disemai 

selama 5 hari sebelum dipindahkan ke polybag. Pupuk cair organik diberikan sebanyak 

50 mL setiap dua hari sekali pada pagi hari untuk setiap perlakuan. Selama 30 hari, 

pertumbuhan tanaman kangkung diamati berdasarkan tinggi tanaman, jumlah daun, dan 

Limbah Sayur dan Buah 10 Kg Molase 25 g 

- Dilarutkan dengan 1L air 

sumur 

- ditambah 100 mL larutan 

EM4 

- diaduk rata 

- didiamkan selama 2 hari 

- dimasukkan ke dalam fermentor 

- ditambahkan air sumur sebanyak 5 liter 

dengan perbandingan bahan organik dan 

air 2:1 

- diaduk 

- ditutup fermentor 

- dihubungkan fermentor dengan selang 

udara yang tercelup dalam botol berisi air  

- difermentasi selama 21 hari 

- digoyang karung goni pada hari ke-3, ke-

6, dan ke-9 

Hasil: 

1. Cairan/ Pupuk Cair Organik (PCO) 

2. Ampas/ Pupuk Padat Organik 
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berat basah. Sampel limbah sayur dan buah diambil secara acak, dan data dianalisis 

menggunakan deskripsi statistik, dengan deviasi standar untuk menggambarkan 

karakteristik PCO. Keberhasilan penelitian diukur berdasarkan kualitas PCO dan 

peningkatan pertumbuhan tanaman kangkung. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakterisasi Pupuk Cair Organik (PCO) dari Limbah Sayur dan Buah 

Jenis bahan baku, metode fermentasi, dan kondisi selama proses pengolahan 

memengaruhi jumlah hara dalam pupuk cair organik (PCO). Secara umum, kandungan 

utama dalam PCO ini meliputi nitrogen (N), yang berasal dari protein yang terdegradasi 

dalam limbah sayur dan buah; fosfor (P), yang dihasilkan dari senyawa organik fosfat 

dalam bahan organik; serta kalium (K), yang banyak ada dalam sayuran dan buah-

buahan, seperti pisang dan kulit jeruk. Selain itu, nilai pH PCO dipengaruhi oleh proses 

fermentasi yang menghasilkan senyawa asam organik (Kilo & , Hendri Iyabu, 2023). 

Hasil pengukuran unsur hara dalam PCO dari limbah sayur dan buah pada penelitian ini 

terdapat dalam Tabel 1.  
 

Tabel 1. Hasil analisa PCO dari limbah sayur dan buah 

Parameter 

Standar Minimum Menteri 

Pertanian Nomor 

261/KPTS/SR.310/M/4/2019 

PCO dari Limbah Sayur & 

Buah 

Unsur Hara 

Makro 

(N+P2O5+K2O) 

Minimum 2% 5,6 % 

pH 4-9 3,77 ≈ 4 

 

Tabel 1 di atas menunjukkan bahwa PCO yang dibuat dari limbah sayur dan 

buah sudah memenuhi standar minimum yang ditetapkan oleh Menteri Pertanian Nomor 

261/KPTS/SR.310/M/4/2019. Nilai pH yang tercatat berada dalam batas aman, yaitu 

sekitar 3,77 hingga 4, sehingga tidak menimbulkan masalah bagi tanaman. Selain itu, 

kandungan total unsur hara makro seperti nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K) juga 

sudah memenuhi standar minimum, yaitu 5,6%. Berdasarkan perbandingan dengan 

standard yang telah ditetapkan dalam Menteri Pertanian Nomor 

261/KPTS/SR.310/M/4/2019, PCO dari limbah sayur dan buah ini dapat dikategorikan 

sebagai pupuk cair organik yang layak digunakan untuk pertanian organik. Namun, 

komposisi akhir pupuk cair ini sangat dipengaruhi oleh bahan baku dan proses 

fermentasi. Oleh karena itu, untuk meningkatkan kualitas PCO, optimasi dalam 

pemilihan bahan baku dan metode fermentasi perlu dilakukan agar kandungan unsur 

hara dalam pupuk dapat lebih tinggi (Bogusz, 2022).  

 

Efektivitas Pupuk Cair Organik (PCO) dari Limbah Sayur dan Buah pada 

Tanaman Kangkung (Ipomoea aquatica) 

Pemupukan merupakan faktor penting dalam meningkatkan pertumbuhan dan 

produktivitas tanaman kangkung (Ipomoea aquatica). Penggunaan pupuk kimia secara 

berlebihan dapat menyebabkan gangguan pada keseimbangan tanah dan lingkungan 
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(Zafar et al., 2021). Oleh karena itu, Karena mengandung unsur hara makro (N, P, K) 

yang dapat mendukung pertumbuhan tanaman, pupuk cair organik (PCO) yang dibuat 

dari limbah sayur dan buah menjadi alternatif yang lebih ramah lingkungan.  

 

 
 

Gambar 2. P0, P1, P2 dan P3 

 

Berdasarkan hasil penelitian, berikut efektivitas Pupuk Cair Organik (PCO) 

dari limbah sayur dan buah pada tanaman Kangkung (Ipomoea aquatica): 

a. Tinggi Tanaman 

Ketersediaan unsur nitrogen (N) dalam tanah, yang bertanggung jawab atas 

sintesis protein dan pembentukan klorofil, sangat memengaruhi tingkat pertumbuhan 

tanaman kangkung (Ashenafi et al., 2022). Hubungan biokimia antara penambahan 

Pupuk Cair Organik (PCO) dan pertumbuhan tinggi tanaman kangkung (Ipomoea 

aquatica) dapat dijelaskan melalui beberapa mekanisme utama. PCO menyediakan 

unsur hara makro seperti nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K) yang esensial bagi 

metabolisme tanaman (Raksun et al., 2022). Nitrogen berperan dalam sintesis asam 

amino, protein, dan klorofil yang meningkatkan fotosintesis dan pertumbuhan batang. 

Fosfor berkontribusi dalam transfer energi (ATP) serta sintesis DNA dan RNA yang 

mempercepat pembelahan sel di titik tumbuh tanaman (Fu et al., 2022). Kalium 

berfungsi dalam transportasi air dan nutrisi serta memperkuat dinding sel, yang 

mendukung pertumbuhan batang dan daun. Selain unsur hara dan mikroba, PCO juga 

berperan dalam regulasi pH dan keseimbangan ion dalam tanah. Nilai pH sekitar 3,77, 

PCO membantu menyeimbangkan kondisi tanah sehingga penyerapan unsur hara 

menjadi lebih efisien (Xia et al., 2022). Kombinasi faktor-faktor ini secara sinergis 

mempercepat pemanjangan dan pembelahan sel, yang akhirnya meningkatkan tinggi 

tanaman secara optimal (Shawky Soliman, 2020). Tabel 3 dan Gambar 3 menunjukkan 

hasil pengukuran tinggi tanaman untuk berbagai perlakuan. 
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Tabel 3. Hasil pengukuran tinggi tanaman 

Perlakuan Tinggi Tanaman (cm) 

7 Hari Sesudah Tanam  30 Hari Sesudah Tanam  

P0 (Kontrol) 5,2  26,5 

P1 (20 mL/L) 5,5  30,2 

P2 (40 mL/L) 5,7  35,8 

P3 (60 mL/L) 5,9  38,4 

 

 

Data menunjukkan bahwa konsentrasi PCO tumbuh lebih cepat.  Konsentrasi 40 mL/L 

(P2) dan 60 mL/L (P3) menunjukkan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan 

perlakuan lainnya; ini menunjukkan bahwa unsur hara dalam PCO mendukung 

pertumbuhan batang yang optimal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Gambar 3. Perbandingan tinggi  

 

b. Jumlah Daun 

Jumlah daun adalah indikator dari pertumbuhan vegetatif yang berkaitan 

dengan proses fotosintesis. Pupuk Cair Organik (PCO) yang mengandung nitrogen (N) 

dan fosfor (P) mendukung pembentukan daun yang lebih banyak (Zhang & Hedin, 

2022). Selain itu, PCO merangsang produksi hormon pertumbuhan seperti sitokinin, 

auksin, dan giberelin. Sitokinin mendorong pembelahan sel pada titik tumbuh tanaman, 

sementara auksin membantu diferensiasi sel dan organogenesis daun. Giberelin 

berperan dalam perkembangan primordia daun, yaitu struktur awal pembentukan daun 

baru pada batang (Ritonga et al., 2023). Penambahan PCO meningkatkan jumlah daun 

pada tanaman kangkung dengan cara meningkatkan ketersediaan unsur hara yang 

diperlukan dalam sintesis protein dan klorofil, merangsang produksi hormon 

pertumbuhan, mempercepat penyerapan nutrisi melalui mikroba, serta meningkatkan 

efisiensi fotosintesis, yang semuanya berkontribusi pada perkembangan dan 

pertambahan jumlah daun secara optimal (Barickman et al., 2020). Hasil menunjukkan 

(Tabel 4 dan Gambar 4) bahwa jumlah daun terbanyak terdapat pada perlakuan PCO 60 

mL/L (P3).  
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Tabel 4. Hasil pengukuran jumlah daun 

Perlakuan Jumlah Daun (helai) 

 7 Hari Sesudah Tanam  30 Hari Sesudah Tanam 

P0 (Kontrol) 2,0  14,5 

P1 (20 mL/L) 2,3  16,8 

P2 (40 mL/L) 2,5 18,7 

P3 (60 mL/L) 2,6  19,3 

 

Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi dosis PCO, semakin banyak jumlah daun 

yang terbentuk, karena tanaman mendapatkan pasokan nutrisi yang cukup untuk 

fotosintesis dan pertumbuhan vegetatif (Agathokleous, 2021).  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Hasil pengukuran jumlah daun  

 

c. Berat Basah Tanaman 

Berat basah tanaman menggambarkan akumulasi biomassa dan hasil produksi 

tanaman. Pemberian Pupuk Cair Organik (PCO) yang kaya akan unsur hara esensial 

membantu meningkatkan berat basah tanaman (Dey et al., 2021). PCO berkontribusi 

terhadap peningkatan berat basah tanaman kangkung (Ipomoea aquatica) melalui 

berbagai mekanisme biokimia, termasuk peningkatan ketersediaan unsur hara, stimulasi 

hormon pertumbuhan, peran mikroba tanah, serta efisiensi metabolisme air dan 

fotosintesis (Mohd Noor et al., 2022). Secara keseluruhan, kombinasi peningkatan 

ketersediaan nutrisi, stimulasi hormon pertumbuhan, peran mikroba tanah, serta 

optimalisasi fotosintesis dan metabolisme air menjadikan PCO efektif dalam 

meningkatkan berat basah tanaman kangkung (Barickman et al., 2020). 

PCO dengan konsentrasi 60 mL/L (P3) menghasilkan berat basah tertinggi, 

seperti yang ditunjukkan dalam Tabel 5 dan Gambar 5.  
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Tabel 5. Hasil pengukuran berat basah tanaman pada 30 HST 

Perlakuan Berat Basah (g) 

P0 (Kontrol) 10,5 g 

P1 (20 mL/L) 12,3 g 

P2 (40 mL/L) 14,9 g 

P3 (60 mL/L) 16,2 g 

 

Hal ini menunjukkan bahwa pemberian nutrisi yang cukup berkontribusi dalam 

pertumbuhan biomassa tanaman (Sinha et al., 2020).  
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Hasil pengukuran berat basah  

        

Hasil uji efektivitas menunjukkan bahwa pupuk cair organik (PCO) yang 

berasal dari limbah sayur dan buah dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman 

kangkung secara signifikan. Dengan konsentrasi 40 mL/L (P2) dan 60 mL/L (P3), PCO 

paling efektif meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun, dan berat basah tanaman. 

Dengan demikian, PCO dari limbah sayur dan buah dapat menjadi alternatif pupuk 

organik yang hemat biaya, berkelanjutan. 

 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Pengurangan sampah di Pasar Tanjung pada penelitian ini dilakukan melalui 

edukasi kepada pedagang dan pengunjung dan program daur ulang menjadi Pupuk Cair 

Organik (PCO). Pembuatan pupuk cair organik dari limbah sayur dan buah dilakukan 

dengan mencacah bahan organik, kemudian difermentasi menggunakan 

mikroorganisme efektif (EM4) selama 21 hari hingga menghasilkan cairan kaya unsur 

hara. Pupuk cair organik yang dihasilkan mengandung nitrogen (N), fosfor (P), dan 
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kalium (K) sebesar 5,6% dan pH sebesar 3,77. PCO dengan konsentrasi 40 mL/L dan 60 

mL/L terbukti efektif meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun, serta berat basah 

kangkung. 

Agar pupuk cair organik menjadi lebih baik, perlu dilakukan optimalisasi 

komposisi bahan baku dan metode fermentasi agar kandungan unsur hara lebih optimal. 

Uji efektivitas juga sebaiknya diperluas pada berbagai jenis tanaman guna mengetahui 

manfaatnya secara lebih luas. Penerapan dalam skala lebih besar dapat melibatkan 

petani lokal dan pemerintah daerah untuk meningkatkan pemanfaatan limbah organik. 

Edukasi kepada masyarakat juga diperlukan untuk mengurangi pencemaran lingkungan 

dan meningkatkan nilai ekonomi limbah. Selain itu, pengujian lebih lanjut diperlukan 

untuk memastikan dampak jangka panjang pupuk cair organik terhadap kesuburan tanah 

dan hasil panen, guna mendukung sistem pertanian berkelanjutan. 
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