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Abstract

The increasing amount of household organic waste, such as onion peels, chili stems, and coffee grounds,
requires effective management through its utilization as liquid organic fertilizer (LOF). This study aims to
analyze the production process of liquid organic fertilizer and determine the nutrient content of nitrogen (N),
phosphorus (P), and potassium (K) as indicators of fertilizer quality. This study employed an experimental
method with a qualitative descriptive approach through an anaerobic fermentation process using EM4 and
molasses for 10-14 days. The object of the study was liquid organic fertilizer produced from household organic
waste, including onion peels, chili stems, and coffee grounds. Data were collected through direct observation
during the fermentation process and laboratory testing of nutrient content. Data analysis was conducted
descriptively through the interpretation of observational results and laboratory tests on nitrogen (N),
phosphorus (P), and potassium (K) content. The results showed that the fermentation process proceeded
optimally, indicated by a dark brown color change, a fresh acidic odor, and decomposed material texture.
Laboratory test results revealed that potassium was the dominant nutrient compared to nitrogen and
phosphorus. Although the nutrient content has not yet met national standards, the resulting liquid organic
fertilizer has the potential to be used as an environmentally friendly supplementary fertilizer to support
household organic waste management and sustainable agriculture.
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Abstrak

Peningkatan limbah organik rumah tangga seperti kulit bawang merah, tangkai cabai rawit, dan ampas kopi
memerlukan pengelolaan yang efektif melalui pemanfaatan menjadi pupuk organik cair (POC). Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis proses pembuatan POC serta mengetahui kandungan unsur hara nitrogen (N),
fosfor (P), dan kalium (K) sebagai indikator kualitas pupuk. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen
dengan pendekatan deskriptif kualitatif melalui proses fermentasi anaerob menggunakan EM4 dan molase
selama 10-14 hari. Objek penelitian berupa pupuk organik cair yang dihasilkan dari limbah rumah tangga,
yaitu kulit bawang merah, tangkai cabai rawit, dan ampas kopi. Teknik pengumpulan data dilakukan melalui
observasi langsung selama proses fermentasi dan pengujian laboratorium terhadap kandungan unsur hara
pupuk. Data dianalisis secara deskriptif kualitatif melalui interpretasi hasil observasi dan uji laboratorium
terhadap kandungan nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K). Hasil penelitian menunjukkan bahwa proses
fermentasi berjalan optimal yang ditandai dengan perubahan warna menjadi coklat gelap, aroma asam segar,
serta tekstur bahan yang terurai. Hasil uji laboratorium menunjukkan bahwa unsur kalium menjadi
kandungan dominan dibandingkan nitrogen dan fosfor. Meskipun kandungan unsur hara belum memenuhi
standar nasional, pupuk organik cair yang dihasilkan tetap berpotensi digunakan sebagai pupuk tambahan
ramah lingkungan untuk mendukung pengelolaan limbah organik rumah tangga dan pertanian berkelanjutan.

Kata kunci: Kulit Bawang Merah; Tangkai Cabe Rawit; Ampas Kopi; Pupuk Organik Cair

PENDAHULUAN konsep pertanian berkelanjutan mendorong

Peningkatan limbah organik rumah tangga pemanfaatan limbah sebagai sumber daya yang
dan pertanian menjadi isu lingkungan yang bernilai, salah satunya melalui produksi pupuk
semakin kompleks. Di sisi lain, perkembangan  organik cair (POC). Kajian Riddech et al. (2025)
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menunjukkan bahwa POC memiliki keunggulan
dalam  meningkatkan  kesuburan  tanah,
memperbaiki struktur tanah, serta menyediakan
unsur hara yang lebih mudah diserap tanaman
dibandingkan pupuk padat. Selain itu, adanya
pengembangan POC dari satu jenis limbah
organik, seperti limbah kedelai yang
ditambahkan bahan penstabil mampu tetap stabil
selama penyimpanan serta secara signifikan
meningkatkan pertumbuhan dan penyerapan
nutrisi tanaman (Kurniawan et al., 2024; Su et
al., 2025). Namun demikian, penelitian-
penelitian tersebut masih berfokus pada
penggunaan bahan tunggal, sehingga belum
banyak mengkaji kombinasi berbagai jenis
limbah organik yang berpotensi menghasilkan
komposisi hara yang lebih seimbang.

Kondisi  ini  menunjukkan  adanya
keterbatasan studi yang mengintegrasikan
berbagai sumber limbah organik dalam satu
formulasi pupuk organik cair. Padahal,
kombinasi bahan dengan karakteristik nutrisi
berbeda seperti kulit bawang merah yang kaya
kalium, tangkai cabai yang mengandung
lignoselulosa, dan ampas kopi yang tinggi
nitrogen berpotensi menghasilkan pupuk dengan
kandungan hara yang lebih beragam (Pépai et al.,
2024; Shabir et al., 2022; Ungureanu & Vladut,
2026). Selain itu, belum banyak penelitian
(penelitian seperti apa dan siapa) yang secara
spesifik mengkaji efektivitas kombinasi limbah
rumah tangga dan limbah pertanian dalam
konteks fermentasi sederhana berbasis skala
rumah tangga. Hal ini menunjukkan perlunya
inovasi dalam formulasi bahan baku serta
pengujian kualitas pupuk yang dihasilkan.

Urgensi  penelitian ini  semakin kuat,
mengingat meningkatnya volume limbah
organik yang berpotensi mencemari lingkungan
jika tidak dikelola dengan baik (Mironov et al.,
2023). Limbah organik yang menumpuk dapat
menimbulkan bau tidak sedap, menjadi sumber
patogen, serta berkontribusi terhadap emisi gas

rumah kaca (Mironov et al., 2023b; Sayara &
Sanchez, 2021). Sejalan dengan kajian Ansar et
al. (2025) dan Zhang et al. (2025) yang
mendorong adanya pengolahan limbah menjadi
produk yang bermanfaat seperti pupuk organik
cair yang tidak hanya memberikan solusi
ekologis, tetapi juga memiliki nilai ekonomi dan
sosial. Selain itu, pemanfaatan limbah sebagai
alternatif pupuk, dapat mengurangi
ketergantungan terhadap pupuk kimia dalam
jangka panjang yang berpotensi merusak tanah
dan lingkungan (Lu et al., 2025; Wan et al.,
2021).

Penelitian ini juga memiliki relevansi dalam
mendukung penerapan konsep ekonomi sirkular
pada skala rumah tangga dan komunitas.
Pemanfaatan limbah organik menjadi pupuk
organik cair tidak hanya berkontribusi dalam
mengurangi beban lingkungan, tetapi juga
membuka peluang pengembangan usaha
berbasis sumber daya lokal yang mudah diakses
dan berbiaya rendah dengan cara fermentasi
sederhana (L6pez-Rubio et al., 2025; Sulok et
al., 2021). Berdasarkan kajian Zhao et al. (2024),
masyarakat bisa melakukan secara mandiri
untuk mengolah limbah yang dihasilkan sehari-
hari menjadi produk yang bernilai guna bagi
kegiatan pertanian maupun urban farming. Oleh
karena itu, hasil penelitian ini diharapkan
menjadi dasar pengembangan model
pengelolaan limbah yang aplikatif, adaptif, dan
berkelanjutan di tingkat masyarakat.

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut,
penelitian ini berangkat dari kebutuhan untuk
memahami secara lebih mendalam; bagaimana
limbah organik rumah tangga dapat diolah
menjadi produk yang bernilai guna melalui
pendekatan terstruktur. Permasalahan utama
yang dikaji tidak hanya terletak pada ‘bagaimana
proses pembuatan pupuk organik cair dari
kombinasi kulit bawang merah, tangkai cabai
rawit, dan ampas kopi melalui metode
fermentasi’, tetapi juga pada sejauh mana hasil
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proses  tersebut  mampu  menghasilkan
kandungan unsur hara esensial yang dibutuhkan
tanaman, khususnya nitrogen (N), fosfor (P), dan
kalium (K).

Sejalan dengan itu, tujuan penelitian ini
tidak sekadar  mendeskripsikan  tahapan
pembuatan pupuk organik cair, melainkan juga
menjelaskan secara eksplanatif dan deskriptif
bagaimana proses tersebut memengaruhi
terbentuknya unsur hara di dalamnya. Melalui
pendekatan  ini,  diharapkan  diperoleh
pemahaman yang lebih komprehensif mengenai
potensi limbah organik sebagai sumber nutrisi
alternatif  bagi tanaman.  Penelitian ini
diharapkan mampu memberikan kontribusi
nyata dalam pengembangan inovasi pengelolaan
limbah yang lebih berkelanjutan, sekaligus
memperkuat upaya transformasi menuju sistem
pertanian yang ramah lingkungan dan efisien.

METODE PENELITIAN

Penelitian  ini  merupakan penelitian
eksperimen dengan pendekatan deskriptif
kualitatif yang bertujuan untuk mengkaji proses
pembuatan serta kualitas pupuk organik cair

(POC) berbahan limbah rumah tangga.
Berdasarkan kajian Hamid & Prasetyowati
(2021), pendekatan  deskriptif  kualitatif

digunakan untuk memahami fenomena melalui
pengamatan langsung terhadap objek penelitian
sehingga menghasilkan data yang bersifat
kontekstual sesuai kondisi nyata. Pendekatan
eksperimen diterapkan melalui proses fermentasi
bahan  organik  menggunakan  aktivator
mikroorganisme untuk menghasilkan pupuk
organik cair, kemudian dilakukan pengujian
kualitas berdasarkan kandungan unsur hara
utama berupa nitrogen (N), fosfor (P), dan
kalium (K)..

Penelitian dilaksanakan selama kurang lebih
14 hari yang meliputi tahap persiapan bahan,
fermentasi, hingga pengujian hasil. Proses
pembuatan pupuk dilakukan pada lokasi

penelitian yang telah disesuaikan dengan
kebutuhan fermentasi, sedangkan pengujian
unsur hara dilakukan di PT Socfin Indonesia
untuk memperoleh data kandungan kimia pupuk
secara lebih akurat. Objek penelitian berupa
pupuk organik cair yang dihasilkan dari
pemanfaatan limbah rumah tangga, yaitu kulit
bawang (200 gram), tangkai cabai (+150 gram),
dan ampas kopi (£200 gram). Bahan pendukung
meliputi EM4 sebanyak 40 ml, molase 80 ml,
dan air bersih tanpa kaporit hingga volume total
4000 ml. Alat yang digunakan terdiri atas ember
berkapasitas 5 liter, gelas ukur, pisau, alat
pengaduk, dan saringan kain.

Prosedur  penelitian  dimulai  dengan
pencucian dan pencacahan kulit bawang serta
tangkai cabai untuk mempercepat proses
penguraian, sedangkan ampas kopi digunakan
tanpa perlakuan tambahan. Seluruh bahan
organik dimasukkan ke dalam ember, kemudian
ditambahkan larutan aktivator hasil campuran
EM4 dan molase yang telah didiamkan sekitar
10-15 menit agar mikroorganisme aktif. Setelah
itu ditambahkan air hingga volume yang
ditentukan dan campuran diaduk secara merata.
Wadah fermentasi ditutup rapat untuk
menciptakan kondisi anaerob, namun pada 5-7
hari awal dilakukan pembukaan tutup secara
berkala untuk mengeluarkan gas hasil
fermentasi. Proses fermentasi berlangsung
selama 10-14 hari dengan pengamatan terhadap
perubahan warna, aroma, dan kondisi fisik
larutan hingga pupuk dinyatakan matang.

Teknik  pengumpulan data dilakukan
melalui observasi langsung selama proses
fermentasi  serta  pengujian  laboratorium
terhadap hasil pupuk organik cair. Data
observasi meliputi perubahan warna, aroma, dan
kestabilan larutan sebagai indikator
perkembangan fermentasi. Setelah fermentasi
selesai, larutan disaring untuk memisahkan
residu padat dan cair sebelum dilakukan
pengujian kandungan unsur hara. Analisis data
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dilakukan secara deskriptif dengan
menginterpretasikan hasil observasi dan hasil uji
laboratorium, khususnya kandungan nitrogen
(N), fosfor (P), dan kalium (K), untuk menilai
kualitas pupuk organik cair dan potensi
pemanfaatannya sebagai  sumber  nutrisi
alternatif bagi tanaman.

Teknik analisis data dilakukan secara
deskriptif kualitatif melalui interpretasi hasil
observasi dan pengujian laboratorium. Data hasil
uji laboratorium dianalisis dengan
menginterpretasikan kandungan unsur hara
nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K) sebagai
indikator kualitas pupuk. Seluruh hasil analisis
kemudian dibandingkan dan diinterpretasikan
untuk menilai keberhasilan proses fermentasi
serta potensi pupuk organik cair sebagai sumber
nutrisi alternatif bagi tanaman.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa proses
pembuatan pupuk organik cair (POC) dari kulit
bawang merah, tangkai cabai rawit, dan ampas
kopi dapat dilakukan melalui metode fermentasi
anaerob dengan bantuan EM4 dan molase
sebagai aktivator. Tahapan awal dimulai dari
persiapan bahan yang meliputi pembersihan dan
pencacahan  untuk  mempercepat  proses
dekomposisi. Pencacahan bertujuan memperluas
permukaan bahan sehingga mikroorganisme
lebih mudah bekerja (Vian et al., 2024). Setelah
itu, bahan dimasukkan ke dalam wadah
fermentasi berkapasitas sekitar 5 liter. Aktivasi
EM4 dilakukan dengan mencampurkan EM4
dan molase ke dalam air dan didiamkan beberapa
saat. Proses ini bertujuan mengaktifkan
mikroorganisme sebelum diaplikasikan ke bahan
organik (Ansari et al., 2022).

Setelah aktivator siap, larutan tersebut
dituangkan ke dalam campuran bahan organik
yang telah disiapkan. Selanjutnya ditambahkan
air hingga mencapai volume total sekitar 4000
ml dan diaduk hingga homogen. Wadah

kemudian ditutup rapat untuk menciptakan
kondisi anaerob yang optimal bagi aktivitas
mikroorganisme  fermentatif. Pada awal
fermentasi, wadah dibuka secara berkala untuk
mengeluarkan gas yang dihasilkan selama proses
berlangsung. Proses fermentasi berlangsung
selama 10 hingga 14 hari dengan pengamatan
rutin setiap hari. Selama periode ini, terjadi
perubahan yang cukup signifikan pada
karakteristik fisik bahan.

Perubahan yang diamati meliputi warna,
aroma, dan tekstur bahan selama fermentasi.
Warna bahan yang semula terang berubah
menjadi coklat gelap hingga kehitaman, yang
menandakan terjadinya dekomposisi bahan
organik (Xie et al., 2025). Aroma bahan juga
berubah dari bau mentah menjadi bau asam segar
yang khas fermentasi. Aroma ini menunjukkan
bahwa proses fermentasi berlangsung dengan
baik dan tidak terjadi pembusukan. Dari segi
tekstur, bahan menjadi lebih lunak dan terurai
menjadi partikel yang lebih halus. Hal ini
menunjukkan bahwa mikroorganisme berhasil
menguraikan senyawa kompleks menjadi
senyawa sederhana (Liu et al., 2023). Setelah
fermentasi selesai, larutan disaring untuk
memisahkan cairan dari ampas. Hasil akhir
berupa cairan berwarna gelap dengan aroma
asam segar dan siap digunakan.

Hasil uji laboratorium menunjukkan bahwa
pupuk organik cair yang dihasilkan mengandung
unsur hara makro berupa nitrogen (N), fosfor (P),
dan kalium (K) seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Persentase Kandungan Unsur Hara

Unsur Hara Kandungan (%)
N (Nitrogen) 0,0400%

P (Fosfor) 0,0100%

K (Kalium) 0,1400%

Kalium menjadi unsur yang paling dominan
dibandingkan nitrogen dan fosfor. Kandungan
ini dipengaruhi oleh jenis bahan baku yang
digunakan dalam penelitian. Secara umum, hasil
ini menunjukkan bahwa POC yang dihasilkan
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memiliki potensi sebagai sumber nutrisi bagi
tanaman.

Dominasi unsur kalium dalam pupuk
organik cair dapat dijelaskan oleh penggunaan
kulit bawang merah sebagai bahan utama. Kulit
bawang memiliki kandungan kalium yang cukup
tinggi dibandingkan bahan organik lainnya.
Kalium berperan penting dalam meningkatkan
ketahanan tanaman terhadap penyakit dan stres
lingkungan. Selain itu, kalium juga berfungsi
dalam mengatur keseimbangan air dalam sel
tanaman. (Johnson et al., 2022; Kumar et al.,
2022; Mostofa et al., 2022). Kandungan nitrogen
yang berada pada tingkat sedang diduga berasal
dari ampas kopi yang kaya akan nitrogen
organik. Nitrogen berperan dalam pertumbuhan
vegetatif seperti pembentukan daun dan batang
(Muhammad et al.,, 2022). Sementara itu,
kandungan fosfor yang rendah menunjukkan
keterbatasan bahan baku dalam menyediakan
unsur tersebut. Hal ini menegaskan bahwa
komposisi bahan sangat memengaruhi kualitas
pupuk yang dihasilkan.

Jika ditinjau dari aspek teoritis, proses
fermentasi anaerob memungkinkan
mikroorganisme seperti bakteri asam laktat dan
ragi untuk menguraikan senyawa kompleks
menjadi bentuk yang lebih sederhana (Zhao et
al., 2024). Proses ini menghasilkan asam organik
dan senyawa lain yang mendukung ketersediaan
nutrisi bagi tanaman. Perubahan warna, aroma,
dan tekstur yang diamati selama penelitian
menunjukkan bahwa proses fermentasi berjalan
sesuai dengan prinsip tersebut. Aktivitas
mikroorganisme dalam EM4 berperan penting
dalam mempercepat dekomposisi bahan organik.
Selain itu, penggunaan molase sebagai sumber
energi juga membantu meningkatkan aktivitas
mikroba.

Meskipun demikian, jika dibandingkan
dengan standar mutu pupuk organik cair menurut
SNI, kandungan unsur hara yang dihasilkan
masih  tergolong rendah. Standar  SNI

mensyaratkan kandungan nitrogen minimal 2%,
fosfor 1%, dan kalium 1% untuk pupuk yang
layak dipasarkan (Kementerian Pertanian
Republik Indonesia, 2019). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kandungan nitrogen dan
fosfor masih berada di bawah batas tersebut.
Namun, kandungan kalium mendekati nilai yang
disyaratkan meskipun belum sepenuhnya
memenuhi standar. Hal ini menunjukkan bahwa
pupuk yang dihasilkan  belum  dapat
dikategorikan sebagai pupuk utama. Meskipun
demikian, pupuk ini tetap memiliki potensi
sebagai pupuk pelengkap dalam sistem
pertanian. Selain itu, keberadaan senyawa
organik dan mikroorganisme juga memberikan
manfaat tambahan bagi tanah.

Penelitian ini menunjukkan bahwa limbah
organik rumah tangga dapat diolah menjadi
pupuk organik cair melalui proses fermentasi
sederhana. Meskipun kandungan unsur hara
belum sepenuhnya memenuhi standar nasional,
pupuk yang dihasilkan tetap memberikan
manfaat bagi tanaman dan tanah. Kombinasi
bahan yang digunakan terbukti mampu
menghasilkan pupuk dengan kandungan kalium
yang cukup tinggi.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa limbah
organik rumah tangga berupa kulit bawang
merah, tangkai cabai rawit, dan ampas kopi dapat
diolah menjadi pupuk organik cair melalui
metode fermentasi anaerob menggunakan EM4
dan molase. Proses yang dilakukan mampu
menghasilkan pupuk dengan kandungan unsur
hara makro yang dibutuhkan tanaman, meskipun
masih berada di bawah standar mutu pupuk
organik cair menurut SNI.
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