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ABSTRACT 

 

 

 

 

ANALYSIS OF THE QUALITY OF LIQUID ORGANIC FERTILIZER 

(LOF) FROM PALM OIL MILL EFFLUENT (POME) AND ITS 

APPLICATION TO HORTICULTURAL PLANTS AND AS A SOIL 

CONDITIONER 

 

 

By 

 

 

SENNA FEBRIYANTI 

 

 

 

Liquid organic fertilizer is a solution of resulting from the decomposition of 

organic materials derived from animals of plants.  This study aims to process palm 

oil mill effluent with the addition of starter cultures from medicinal plants to 

obtain liquid organic fertilizer.  The fertilizer was tested and compared with 

quality standards based on the Decree of the Minister of Agriculture of the 

Republic of Indonesia No. 261 of 2019 concerning Organic Fertilizers, 

Biofertilizers, and Soil Amendements.  The fertilizer appllied to regular soil 

(topsoil) planted with tomatoes and eggplants, with plant growth observed for 60 

days.  Laboratory test results showed that the parameters for heavy metals, pH, 

C/N ratio, Pb, Cd, Cr, As, Hg and micronutrients (total Fe) met quality standards. 

additionally, soil analysis indicated a pH of 7, rapid capillarity in water 

absorption, and good porosity for water retention despite low permeability.  

Vegetative observations revealed that the application liquid organic fertilizer as a 

soil amandement resulted in good plant height growth, leaf count, and branch 

development.  The generative phase of plants using liquid organic fertilizer as a 

soil amendment in regular soil (topsoil) was compared with plants using inorganic 

fertilizer. 

 

 

Keywords : Liquid organic fertilizer as a soil amandement, regular soil (topsoil), 

tomato plants, and eggplant plants. 
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Pupuk organik cair merupakan larutan hasil penguraian bahan-bahan organik yang 

berasal dari hewan maupun tumbuhan.  Penelitian ini bertujuan untuk mengolah 

limbah cair kelapa sawit dengan penambahan biang dari tanaman obat untuk 

mendapatkan pupuk organik cair.  Pupuk tersebut diuji dan dibandingkan dengan 

standar mutu berdasarkan Keputusan Menteri Pertanian Republik Indonesia No. 

261 Tahun 2019 tentang Pupuk Organik, Pupuk Hayati, dan Pembenah Tanah.  

Aplikasi pupuk dilakukan pada tanah biasa (topsoil) yang ditanami tomat dan 

terong, dengan pengamatan pertumbuhan tanaman selama 60 hari.  Hasil uji 

laboratorium menunjukkan bahwa parameter logam berat, pH, rasio C/N, Pb, Cd, 

Cr, As, Hg, serta unsur hara mikro (Fe total) memenuhi standar mutu.  Selain itu, 

analisis tanah menunjukkan pH 7, kapilaritas yang cepat dalam menyerap air, 

serta porositas yang baik dalam menahan air meskipun permeabilitas rendah. 

Pengamatan vegetatif menunjukkan bahwa aplikasi pupuk organik cair pembenah 

tanah menghasilkan pertumbuhan tinggi tanaman, jumlah daun, dan jumlah 

ranting yang baik.  Fase generatif pada tanaman yang menggunakan pupuk 

organik cair pembenah tanah dengan tanah biasa (topsoil) dibandingkan dengan 

tanaman yang menggunakan pupuk anorganik. 

 

 

Kata Kunci :  Pupuk organik cair pembenah tanah, tanah biasa, tanaman tomat, 

dan tanaman terong. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Indonesia merupakan negara yang memiliki perkebunan kelapa sawit terbesar di 

dunia.  Produk kelapa sawit mempunyai peran penting dalam perekonomian 

Indonesia.  Peran pertama, minyak sawit digunakan sebagai bahan utama dalam 

pembuatan minyak goreng, sehingga pasokan yang membantu menstabilan harga 

minyak goreng.  Hal ini sangat penting karena minyak goreng merupakan salah 

satu dari sembilan bahan pokok yang dibutuhkan masyarakat, sehingga harganya 

harus sesuai untuk semua golongan masyarakat.  Peran kedua, sebagai produk 

pertanian andalan ekspor non migas, komoditas ini memiliki prospek yang baik 

sebagai sumber perolehan devisa maupun pajak.  Peran ke tiga, proses produksi 

dan pengolahan juga berpotensi menciptakan lapangan kerja sekaligus 

meningkatkan kesejahteraan masyarakat (Soetrisno, 2008).   

 

Kebutuhan masyarakat Indonesia terhadap hasil industri kelapa sawit semakin 

meningkat, sehingga dilakukan perluasan lahan yang ditanami kelapa sawit dan 

menambah jumlah pabrik pengolahan kelapa sawit.  Meningkatnya luas lahan 

yang ditanami kelapa sawit akan memerlukan pupuk dalam jumlah besar untuk 

pertumbuhan pohon kelapa sawit, sedangkan bertambahnya luas pabrik 

pengolahan kelapa sawit akan meningkatkan kerusakan lingkungan khususnya 

terhadap lingkungan sekitar pabrik, karena limbah cair dari pabrik pengolahan 

kelapa sawit masih dibuang di sungai (Retno dkk., 2006).  

 

Proses pengolahan kelapa sawit menghasilkan limbah padat, cair, dan gas.  

Limbah padat tersebut antara lain tandan kosong, cangkang atau fiber, abu ketel, 

decanter padat, sampah loading ramp, dan limbah cangkang.  Limbah cair 
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merupakan sisa proses produksi minyak sawit dalam bentuk cair yang disebut 

dengan Palm Oil Mills Effluent (POME).  Sedangkan gas buangnya berasal dari 

gas buang pabrik kelapa sawit dari proses produksi Crude Palm Oil (CPO) 

(Susanto dkk., 2017). 

 

Limbah Cair Pabrik Kelapa Sawit (LCPKS) merupakan salah satu jenis limbah 

organik agroindustri yang merupakan campuran air, minyak dan padatan organik 

yang berasal dari hasil samping proses pengolahan Tandan Buah Segar (TBS) 

kelapa sawit untuk menghasilkan Crude Palm Oil (CPO).  Proses pengolahan 

kelapa sawit menjadi minyak kelapa sawit (CPO) akan menghasilkan limbah cair 

dalam jumlah yang cukup besar (Nursanti, 2013). 

 

Limbah hasil pengolahan kelapa sawit akan merugikan jika tidak diolah dengan 

baik.  Namun jika diolah dengan baik akan sangat menguntungkan.  Hasil 

pengolahan limbah kelapa sawit ini juga bisa digunakan untuk sektor perkebunan 

seperti pada persemaian dan untuk penyiraman tanaman di lahan, terutama pada 

tanaman kelapa sawit itu sendiri.  Limbah sebagai hasil buangan industri yang 

selama ini lebih banyak disorot dampak negatifnya terhadap lingkungan, ternyata 

juga dapat dimanfaatkan sebagai salah satu potensi yang dapat dikembangkan 

sebagai sumber unsur hara bagi pertumbuhan tanaman.  Limbah yang dihasilkan 

oleh tanaman kelapa sawit dapat memberikan manfaat yang besar bagi kehidupan, 

diantaranya sebagai pupuk organik (Sapto dkk., 2008). 

 

Peningkatan penggunaan pupuk di seluruh dunia terjadi sejalan dengan perluasan 

lahan pertanian, pertumbuhan penduduk, peningkatan intensifikasi pertanian, dan 

variasi yang semakin meningkat dalam pemanfaatan pupuk sebagai upaya untuk 

meningkatkan hasil pertanian.  Pakar lingkungan prihatin terhadap dampak 

penggunaan pupuk kimia yang dapat meningkatkan tingkat polusi tanah, yang 

pada akhirnya dapat berpengaruh negatif pada kesehatan manusia (Lingga dan 

Marsono, 2000).  Penggunaan pupuk kimia secara berkelanjutan menyebabkan 

pengerasan tanah.  Kerasnya tanah disebabkan oleh penumpukan sisa atau residu 

pupuk kimia, yang berakibat tanah sulit terurai.  Sifat bahan kimia adalah relatif 

lebih sulit terurai atau hancur dibandingkan dengan bahan organik.  Oleh karena 
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itu, pemanfaatan limbah kelapa sawit untuk menjadi pupuk organik baik berupa 

cairan maupun padatan perlu dilakukan. 

 

Penelitian ini merupakan  upaya untuk meningkatkan manfaat limbah cair kelapa 

sawit menjadi Pupuk Organik Cair (POC) melalui pengolahan limbah cair kelapa 

sawit menggunakan tanaman suku temu-temuan (Zingiberaceae), minyak nabati 

Crude Palm Oil (CPO), dan minyak hewani yang disebut biang.  POC ini 

kemudian diterapkan sebagai pembenah tanah dan aplikasi pada tanaman tomat 

dan terong.  Selain itu, akan dilakukan uji laboratorium terhadap POC untuk 

menguji kesesuaian dengan standar kualitas yang diatur dalam Keputusan Menteri 

Pertanian RI No. 261 Tahun 2019.  

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan yang ingin dicapai dari Penelitian ini adalah: 

1. Membuat Pupuk Organik Cair (POC) berbasis limbah cair kelapa sawit. 

2. Membuat produk pembenah tanah berbahan dasar limbah cair kelapa sawit 

dengan penambahan biang sebagai aktivator. 

3. Menganalisis pengaruh dari POC terhadap proses pembenahan tanah. 

4. Memperoleh data kesesuaian hasil uji laboratorium pupuk organik cair 

pembenah tanah dengan baku mutu tertulis pada Keputusan Menteri Pertanian 

RI No. 261 Tahun 2019. 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diperoleh dari Penelitian ini adalah: 

1. Memberikan informasi tentang pengolahan limbah cair kelapa sawit dapat 

dimanfaatkan bahan baku POC pembenah tanah. 

2. Sebagai salah satu alternatif untuk mengurangi limbah cair produksi kelapa 

sawit agar tidak terbuang dan mencemari lingkungan. 

3. Sebagai bahan referensi bagi peneliti selanjutnya. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Kelapa Sawit (Elaeis guineensis Jacq.) 

 

 

Kedudukan tanaman kelapa sawit dalam taksonomi tumbuhan, di klasifikasikan 

sebagai berikut: 

 

 

Gambar 1. Tanaman Kelapa Sawit 

 

Kerajaan : Plantae 

Divisi : Magnoliophyta 

Kelas : Liliopsida 

Ordo : Arecales 

Family : Arecaceae 

Genus : Elaeis 

Spesies : Elaeis guineensis Jacq.(Pahan, 2007).   
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Bagian tanaman kelapa sawit dapat dibedakan menjadi dua, yaitu bagian vegetatif 

dan generatif.  Bagian vegetatif meliputi daun, batang, dan akar.  Sedangkan 

bagian generatif meliputi bunga dan buah (Efriyanti, 2016). 

 

Perkebunan kelapa sawit memegang peranan penting dalam perekonomian dan 

devisa non migas.  Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) menghasilkan produk 

olahan dengan banyak manfaat.  Produk minyak sawit digunakan dalam minyak 

goreng, minyak industri, bahan bakar, industri kecantikan dan farmasi (Lubis, 

1992).  Kelapa sawit memiliki peran strategis dalam perekonomian Indonesia, 

karena merupakan bahan baku utama ekspor minyak dan gas mentah, sekaligus 

dapat menciptakan lapangan kerja dan meningkatkan kesejahteraan rakyat (Pahan, 

2007). 

 

 

2.2 Pengolahan Kelapa Sawit 

 

 

Kelapa sawit mendominasi perkebunan di Indonesia, terutama wilayah Sumatera 

dan Kalimantan.  Tinggi pohon kelapa sawit mencapai 20 – 24 meter.  Setiap 

pohon dapat menghasilkan 20 tandan buah segar per tahun dengan berat satuan 

buah mencapai 20 kg (Gusman, 2016).  Pabrik kelapa sawit menghasilkan limbah 

biomassa baik berbentuk padat maupun cair.  Biomassa pengolahan pabrik kelapa 

sawit terdiri dari Mesocarf Fibre, Palm Kernel Shell, Tandan Kosong Kelapa 

Sawit (Empty Fruit Bunch/ TKKS), dan Palm Oil Mills Effluent (POME).  Neraca 

massa pengolahan kelapa sawit ditunjukkan pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Neraca Massa Pengolahan Kelapa Sawit 

 

Berdasarkan Gambar 2, setiap pengolahan 1 ton Tandan Buah Segar (TBS), 

menghasilkan buah sebesar 65,5% sementara sisanya merupakan tandan kosong. 

Proses pengolahan minyak sawit diawali dengan penimbangan tandan buah segar 

pada loading ramp.  Loading ramp berfungsi sebagai penampung sementara 

tandan buah segar sebelum diteruskan menuju lori buah.  Tandan buah segar 

diangkut lori buah menuju unit perebusan atau steriliser.  Perebusan tandan buah 

segar bertujuan untuk mempermudah pelepasan brondolan buah, menghilangkan 

asam lemak bebas, mempermudah proses pelepasan inti sawit dari cangkang, 

mengurangi kadar air pada brondolan, dan membantu proses pemecahan emulsi 

(Gusman, 2016). 

 

 

2.3 Jenis-Jenis Limbah 

 

2.3.1 Limbah Padat Kelapa Sawit 

 

Umumnya limbah padat industri kelapa sawit mengandung bahan organik yang 

tinggi sehingga berdampak pada pencemaran lingkungan.  Penanganan limbah 

secara tidak tepat akan mencemari lingkungan.  Berbagai upaya telah dilakukan 

untuk mengolah dan meningkatkan nilai ekonomi limbah padat kelapa sawit.  

 

Tandan Buah Segar          
100% 

Tandan Kosong           
21% 

Buah                          
65,5% 

Biji                    
11, 9% 

Karnel             
5% 

PKO            
2,3% 

PKM              
2,7% 

Cangkang       
6,4% 

Mesocarp                      
53% 

Air Destilasi                
15% 

CPO                        
24% 

Faiber                     
14,4 % 

POME                    
58,3% 

Kondensat                            
13,5% 

Air 
Pencucian                   

14,4 % 
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Limbah kelapa sawit adalah sisa-sisa hasil tanaman kelapa sawit yang tidak 

termasuk dalam produk utama atau merupakan hasil ikutan dari proses 

pengolahan kelapa sawit baik berupa limbah padat maupun limbah cair (Haryanti 

dkk., 2014). 

 

2.3.2 Limbah Tandan Kosong Kelapa Sawit 

 

 

Gambar 3. Tandan Kosong Kelapa Sawit 

 

Limbah tandan kosong kelapa sawit adalah limbah padat terbesar dari dimana saat 

ini belum termanfaatkan.  Jika cangkang buah sudah dimanfaatkan sebagai bahan 

bakar boiler di pabrik pengolahan kelapa sawit, tandan kosong kelapa sawit masih 

belum masif pemanfaatannya.  Selama ini, tandan kosong hanya dimanfaatkan 

sebagai penimbun tanah atau terkadang dijadikan pupuk kompos.  Sisa tandan 

kosong kelapa sawit dibiarkan menumpuk.  Apabila penumpukan dibiarkan maka 

tandan kosong kelapa sawit dapat menimbulkan permasalahan sampah (Gusman, 

2016).  

 

Tandan kosong dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar karena memiliki nilai 

kalor sebesar 2900 kal/gram.  Potensi pemanfaatan biomassa yang dihasilkan dari 

pabrik kelapa sawit harus mempertimbangkan beberapa karakteristik utama, 

praktik, dan jumlah yang tersedia (Garcia dkk., 2016).  Evolusi dari pabrik kelapa 

sawit dari limbah biomassa untuk membuat biorefinery membutuhkan biaya yang 

sangat tinggi untuk pengembangannya.  Perkembangan serupa telah telah 

dilakukan di Malaysia baru-baru ini dengan menganalisis tujuh teknologi yang 

memanfaatkan residu kelapa sawit.  Teknologi tersebut meliputi produksi briket, 

pemulihan metana, dan pembangkit listrik (Prabawatia dan Widayat, 2022). 
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2.3.3 Limbah Cair Kelapa Sawit 

 

 

Gambar 4. Limbah Cair Kelapa Sawit 

 

Dalam mengolah limbah cair kelapa sawit menjadi pupuk organik cair agar lebih 

meningkatkan kandungan haranya, maka perlu ditambahkan abu tandan kosong 

yang memiliki kandungan bahan organik yang dapat meningkatkan kualitas pupuk 

yang dihasilkan.  Jika hanya memanfaatkan fermentasi limbah cair kelapa sawit, 

maka tidak begitu maksimal hasilnya pada tanaman.  Maka dari itu, proses ini 

memerlukan material tambahan dalam pembuatan pupuk tersebut.  Dalam abu 

tandan kosong kelapa sawit mengandung kalium yang tinggi (30 - 40% K2O) 

bersifat higrokopis dan alkalis sebagai bahan pengapuran sehingga dapat 

meningkatkan pH tanah.  Abu tandan kosong kelapa sawit cenderung 

meningkatkan unsur hara P, K, Ca, dan Mg serta meningkatkan unsur hara N bagi 

tanaman (Nursanti, 2013). 

 

 

2.4 Biang 

 

 

Dalam kamus besar bahasa Indonesia (KBBI) biang dapat diartikan sebagai induk, 

kepala, dan sari atau pati.  Sehingga biang pada penelitian ini dapat diartikan 

sebagai larutan sari atau pati yang nantinya dapat diperbanyak dengan 

penambahan air (limbah cair kelapa sawit).  Biang merupakan cikal bakal 

pembuatan pupuk organik cair pada penelitian ini.  Biang diharapkan mampu 

berperan sebagai larutan pengaktif air limbah cair kelapa sawit menjadi pupuk 

organik cair yang lebih efektif.   
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Biang terbuat dari bahan-bahan seperti minyak hewani, minyak nabati, dan 

tanaman herbal atau obat-obatan (suku temu-temuan atau Zingiberaceae) yang 

dicampurkan hingga homogen. 

 

 

2.5 Minyak Nabati dan Lemak Hewani 

 

 

Minyak dan lemak adalah triester dari gliserol, yang dinamakan trigliserida.  

Minyak dan lemak sering dijumpai pada minyak nabati dan lemak hewan.  

Minyak umumnya berasal dari tumbuhan, contohnya minyak jagung, minyak 

zaitun, minyak kacang dan lain-lain.  Minyak dan lemak mempunyai struktur 

dasar yang sama (Hart, 1990).  Berdasarkan sumbernya, lemak digolongkan 

menjadi dua, yaitu lemak hewani yang berasal dari hewan dan lemak nabati yang 

berasal dari tumbuhan.  Perbedaan dari lemak hewani dan lemak nabati yaitu 

lemak hewani umumnya bercampur dengan steroid hewani yang disebut 

kolesterol, lemak nabati umumnya bercampur dengan steroid nabati yang disebut  

fitosterol.  Kadar asam lemak tidak jenuh dalam lemak hewani lebih sedikit 

dibandingkan lemak nabati (Ketaren, 2008). 

 

Komposisi lemak hewani biasanya kaya akan asam stearate, palmitat, dan oleat 

serta sejumlah kecil asam lemak lainnya.  Variasi yang terdapat pada komposisi 

asam lemak di dalam lemak dipengaruhi oleh pakan yang diberikan (Fehr and 

Savvant, 1982).  Berdasarkan penelitian terdahulu, lemak hewani yang terdapat 

pada sapi memiliki kandungan asam lemak rantai panjang lebih banyak jika 

dibandingkan dengan asam lemak rantai pendek.  Dari hasil tersebut dapat 

diartikan lemak hewani tersebut termasuk lemak padat (Natalia dan Imelda, 

2018). 

 

Komposisi yang terdapat dalam minyak nabati terdiri dari trigliserida-trigliserida 

asam lemak, Asam Lemak Bebas (ALB), monogliserida dan digliserida, serta 

beberapa komponen-komponen lain seperti phosphoglycerides, vitamin, mineral, 

atau sulfur.  Penyusun utama minyak dan lemak adalah trigliserida, yang 

merupakan ester dari gliserol dan asam lemak rantai panjang.  Trigliserida atau 

triasilgliserol adalah sebuah gliserida yaitu ester dari gliserol dan tiga asam lemak, 
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penyusun utama minyak nabati atau lemak hewani adalah trigliserida, 

monogliserida dan digliserida (Destiana dkk., 2007). 

 

 

2.6 Temu-Temuan 

 

 

Salah satu jenis tanaman yang dilaporkan memiliki nilai ekonomi, baik sebagai 

bahan makanan (bumbu masakan dan sayuran) maupun sebagai obat-obatan 

tradisional yaitu golongan Zingiberaceae (Syamsuri dan Alang, 2021).  Selain itu, 

Arum et al. (2012) menyatakan bahwa beragam etnis di Indonesia banyak yang 

memanfaatkan Zingiberaceae berdasarkan pengetahuan yang diperoleh secara 

turun temurun, informasi dari tetangga maupun dari media.  Pemanfaatan 

tumbuhan oleh suku bangsa yang ada di Indonesia sudah berlangsung sejak lama, 

di antaranya adalah famili Zingiberaceae yang mempunyai ciri khas pada 

rhizomnya mengandung minyak atsiri (Tjitrosoepomo, 2005).  Lawrence (1964) 

menyebutkan bahwa tumbuhan Zingiberaceae tersebar luas mulai dari daerah 

tropik sampai daerah subtropik.  Selanjutnya Tjitrosoepomo (1996) menyebutkan 

kebanyakan Zingiberaceae ditemukan di daerah tropika yang terdiri dari 40 marga 

dengan sekitar 1.400 an jenis.  Sementara itu Pandey (2003) menyebutkan bahwa 

ada sekitar 47 genus dari 1400 jenis tumbuhan dalam famili Zingiberaceae. 

 

Zingiberaceae merupakan tumbuhan herbal perenial dengan rimpang yang 

mengandung minyak menguap hingga berbau aromatik.  Batang di atas tanah, 

seringkali hanya pendek dan mendukung bunga-bunga saja.  Daun tunggal, 

mempunyai sel-sel minyak menguap, tersusun dalam 2 baris, kadang-kadang jelas 

mempunyai 3 bagian berupa helaian tangkai dan upih, selain itu juga memiliki 

lidah-lidah, helaian biasanya lebar dengan ibu tulang tebal dan tulang-tulang 

cabang yang sejajar dan rapat satu dengan yang lain dengan arah yang serong ke 

atas, tangkai daun pendek atau tidak ada, upih terbuka dan tertutup, lidah-lidah 

pada batas antara helaian dengan tangkai atau antara helaian dengan upih 

(Tjitrosoepomo, 2002). 
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Pupuk cair organik dapat dibuat dari bahan-bahan organik seperti limbah ampas 

jamu (Jumirah dkk., 2018).  Limbah ampas jamu merupakan salah satu jenis 

limbah yang dihasilkan dalam pembuatan jamu yang biasanya hanya dibuang dan 

dibiarkan terdegradasi secara alami di lingkungan, dibiarkan kering dan dibakar 

sehingga berpotensi menyebabkan pencemaran lingkungan (Atmaka dkk., 2016).  

Limbah jamu berupa campuran dari ampas jahe, lengkuas, kunyit, dan temulawak 

yang masih mengandung zat aktif, mineral, dan gula sederhana serta kadar serat 

yang tinggi (Natalia dkk., 2016), sehingga berpotensi sebagai pupuk organik 

(Jumirah dkk, 2018). 

 

 

2.7 Pupuk Organik Cair 

 

 

Pupuk organik yaitu pupuk yang berasal dari sisa-sisa tanaman, hewan dan 

manusia seperti pupuk hijau, pupuk kandang, dan kompos yang diperlukan untuk 

kehidupan mikroorganisme di dalam tanah.  Peranan pupuk organik dalam tanah 

disamping menambah unsur hara juga dapat meningkatkan kesuburan tanah, 

meningkatkan porositas tanah sehingga dapat memperbaiki aerase dan drainase 

tanah serta meningkatkan aktivitas mikroorganisme tanah (Sundari, 2012). 

 

Pupuk organik cair adalah larutan hasil penguraian bahan organik yang komponen 

dasarnya berasal dari hewan atau tumbuhan yang difermentasi, dan produknya 

berbentuk cair.  Keunggulan pupuk organik ini dapat dengan cepat memperbaiki 

kekurangan unsur hara, tidak ada masalah pencucian unsur hara, dan dapat 

menghantarkan unsur hara dengan cepat.  Dibandingkan dengan pupuk cair 

anorganik, pupuk cair organik umumnya tidak merusak tanah dan tanaman, 

bahkan jika digunakan sesering mungkin.  Selain itu, pupuk ini juga mengandung 

bahan pengikat, jadi tanaman dapat menggunakan larutan pupuk yang dioleskan 

langsung ke tanah (Fahri dkk., 2018). 

 

Pupuk organik cair merupakan salah satu jenis pupuk yang banyak beredar di 

pasaran.  Pupuk organik cair kebanyakan diaplikasikan melalui daun yang 

mengandung hara makro dan mikro esensial (N, P, K, S, Ca, Mg, B, Mo, Cu, Fe, 

Mn, dan bahan organik).  Pupuk organik cair mempunyai beberapa manfaat 
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diantaranya dapat mendorong dan meningkatkan pembentukan klorofil daun 

sehingga meningkatkan kemampuan fotosintesis tanaman dan penyerapan 

nitrogen dari udara, dapat meningkatkan vigor tanaman sehingga tanaman 

menjadi kokoh dan kuat, meningkatkan daya tahan tanaman terhadap kekeringan, 

merangsang pertumbuhan cabang produksi, meningkatkan pembentukan bunga 

dan bakal buah, mengurangi gugurnya dan, bunga, dan bakal buah (Huda, 2013). 

 

Pupuk organik cair adalah pupuk yang bahan dasarnya berasal dari hewan atau 

tumbuhan yang sudah mengalami fermentasi berupa cairan dan kandungan bahan 

kimia di dalamnya maksimum 5%.  Pada dasarnya pupuk organik cair lebih baik 

dibandingkan dengan pupuk organik padat.  Hal ini disebabkan penggunaan 

pupuk organik cair memiliki beberapa kelebihan yaitu pengaplikasiannya lebih 

mudah, unsur hara yang terdapat di dalam pupuk cair mudah diserap tanaman, 

mengandung mikroorganisme yang banyak, mengatasi defesiensi hara, tidak 

bermasalah dalam pencucian hara, mampu menyediakan hara secara cepat, proses 

pembuatannya memerlukan waktu yang lebih cepat, serta penerapannya mudah di 

pertanian yakni tinggal di semprotkan ke tanaman (Fitria, 2013).  Ciri fisik pupuk 

cair yang baik adalah berwarna kuning kecoklatan, pH netral, tidak berbau, dan 

memiliki kandungan unsur hara tinggi.  Adapun baku mutu pupuk organik cair 

yang telah ditentukan dalam Keputusan Menteri Pertanian RI No. 261 tahun 2019 

sebagai berikut : 

 

Tabel 1. Baku Mutu Pupuk Organik Cair 

No Parameter Satuan Standar Mutu 

1 C – organik % Min 10 

2 N – organik % Min 0,5 

3 Logam berat : 

 As 

 Hg 

 Pb 

 Cd 

 Cr 

 Ni 

 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

 

Maks 5 

Maks 0,2 

Maks 5 

Maks 1 

Maks 40 

Maks 10 

4 pH  4-9 
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No Parameter Satuan Standar Mutu 

5 Hara makro : 

N + P2O5 + K2O 

 

% 

 

2-6 

6 Mikroba kontaminan : 

 E. coli 

 Salmonella sp 

 

MPN/ml 

MPN/ml 

 

< 1 x 10
2
 

< 1 x 10
2
 

7 Hara mikro : 

 Fe total 

 Mn total 

 Cu total 

 Zn total 

 B total 

 Mo total 

 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

 

90 – 900 

25 – 500 

25 – 500 

25 - 500 

12 – 250 

2 – 10 

8 Unsur lain : 

 La 

 Ce 

 

ppm 

ppm 

 

Maks 2000 

Maks 2000 

Sumber : Keputusan Menteri Pertanian Republik Indonesia No. 261 Tahun 2019 

tentang Persyaratan Pupuk Organik, Pupuk Hayati, dan Pembenah 

Tanah 

 

Pada pembuatan pupuk organik umumnya melalui proses penguraian.  Penguraian 

suatu senyawa ditentukan oleh susunan bahan, dimana pada umumnya senyawa 

organik mempunyai sifat yang cepat diuraikan, sedangkan senyawa anorganik 

mempunyai sifat sukar diuraikan.  Penguraian bahan organik akan berlangsung 

melalui proses yang sudah dikenal, yang secara keseluruhan disebut dengan 

proses fermentasi.   

 

Bahan organik tersebut pada tahap awal akan diubah menjadi senyawa yang lebih 

sederhana seperti gula, gliserol, asam lemak dan asam amino.  Selanjutnya akan 

dilanjutkan dengan proses lain baik secara aerobik maupun anaerob (Fitria, 2013). 

 

 

2.8 Pembenah Tanah 

 

 

Bahan pembenah tanah dikenal juga sebagai soil conditioner.  Di kalangan ahli 

tanah diartikan sebagai bahan-bahan sintetis atau alami, organik atau mineral, 

berbentuk padat maupun cair yang mampu memperbaiki struktur tanah, dapat 

merubah kapasitas tanah menahan dan melalukan air, serta dapat memperbaiki 
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kemampuan tanah dalam memegang hara, sehingga air dan hara tidak mudah 

hilang, namun tanaman masih mampu memanfaatkan air dan hara tersebut (Dariah 

dkk, 2015).   Pada awalnya konsep utama dari penggunaan pembenah tanah 

adalah:  (1) pemantapan agregat tanah untuk mencegah erosi dan pencemaran, (2) 

merubah sifat hidrophobik dan hidrofilik, sehingga dapat merubah kapasitas tanah 

menahan air, dan (3) meningkatkan kemampuan tanah dalam memegang hara 

dengan cara meningkatkan Kapasitas Tukar Kation (KTK) (Arsyad, 2000). 

 

Secara garis besar, bahan pembenah tanah dapat dibedakan menjadi dua, yaitu 

alami dan sintetis (buatan).  Berdasarkan senyawa pembentuknya dapat dibedakan 

dalam tiga kategori yakni pembenah tanah organik, pembenah tanah hayati, dan 

pembenah tanah anorganik (mineral).  Pembenah tanah alami adalah pembenah 

tanah yang dibuat dengan menggunakan bahan-bahan yang berasal dari alam, baik 

bersifat organik, hayati, maupun anorganik.  Struktur senyawa bahan dasarnya 

belum mengalami perubahan.  Sedangkan pembenah tanah sintetis adalah 

pembenah tanah yang dibuat oleh pabrik, baik dari bahan dasar alami yang 

bersifat organik maupun anorganik, tetapi sudah mengalami perubahan baik 

secara fisik maupun struktur senyawanya, sehingga sulit dibedakan dengan bahan 

aslinya (Dariah dkk, 2015). 

 

Pembenah tanah organik yang bersumber dari pupuk kandang, kompos, dan bahan 

organik lainnya juga telah banyak diteliti.  Manfaat dari bahan organik, baik 

sebagai sumber hara pupuk maupun sebagai pembenah tanah telah banyak 

dibuktikan (Rachman dkk., 2006).  Meskipun peranan pembenah tanah dalam 

memperbaiki kualitas tanah sudah banyak dibuktikan, namun aplikasinya pada 

petani masih rendah.  Bahan organik seperti sisa tanaman atau pupuk kandang, 

merupakan sumber pembenah tanah yang bersifat insitu, namun jumlahnya relatif 

terbatas.  Oleh karena itu, meskipun banyak petani yang memanfaatkan pupuk 

kandang, namun umumnya dosis penggunaannya masih relatif rendah, kecuali 

pada pertanaman sayuran.  Alternatif yang dapat ditempuh untuk memenuhi 

kebutuhan bahan organik adalah dengan melakukan penanaman sumber bahan 

organik.  Selain itu, masih ada beberapa alternatif sumber bahan organik yang 

belum dimanfaatkan secara optimal, misalnya sampah kota (Dariah dkk, 2015). 
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2.9 Tanah 

 

 

Tanah adalah lapisan paling atas dari struktur bumi.  Satu lokasi dengan lokasi 

lain terdapat perbedaan sifat tanah, baik sifat fisik maupun sifat kimianya.  

Menurut Das (1995), tanah diartikan sebagai bahan yang terdiri dari gabungan 

mineral padat dan dari bahan-bahan organik yang telah melalui proses pelapukan.  

Tanah sebagai media tumbuh tanaman berfungsi sebagai gudang sekaligus 

penyuplai hara atau nutrisi dan unsur-unsur lainnya.  Sedangkan, secara biologis 

berfungsi sebagai habitat biota yang turut andil secara aktif dalam penyediaan 

hara dan zat-zat adiktif bagi tanaman (Hanafiah, 2005). 

 

 

2.10  Unsur Hara Makro 

 

 

Kandungan nitrogen dalam tanaman paling banyak dibanding hara mineral yang 

lain, yaitu sebanyak 2-4% dari berat kering tanaman.  Nitrogen memegang 

peranan penting sebagai penyusun klorofil, yang menjadikan daun berwarna hijau. 

Warna daun ini merupakan petunjuk yang baik bagi aras nitrogen suatu tanaman. 

Kandungan nitrogen yang tinggi menjadikan dedaunan lebih hijau dan mampu 

bertahan lama, sehingga untuk sejumlah tanaman menyebabkan keterlambatan ini 

sampai pada tingkat yang tidak menguntungkan bagi tanaman, maka dapat 

menyebabkan tanaman mengalami gagal panen (Fitriani dkk, 2021). 

 

Fosfor (P) merupakan unsur hara yang terpenting bagi tumbuhan setelah nitrogen. 

Unsur ini merupakan bagian penting dari nukleoprotein inti sel yang 

mengendalikan pembelahan dan pertumbuhan sel, demikian pula untuk DNA 

yang membawa sifat-sifat keturunan organisme hidup.  Senyawa fosfor juga 

mempunyai peranan dalam pembelahan sel, merangsang pertumbuhan awal pada 

akar, pemasakan buah, transport energi dalam sel, pembentukan buah dan 

produksi biji, pengujian fosfor menggunakan metode spektrofotometer.  Fosfor 

juga merupakan unsur hara essensial tanaman (Fitriani dkk., 2021). 
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Kalium (K) berperan dalam pembentukan protein dan karbohidrat, pengerasan 

bagian kayu dari tanaman, peningkatan kualitas biji dan buah serta meningkatkan 

ketahanan tanaman terhadap serangan hama dan penyakit.  Tanaman yang 

kekurangan unsur K akan mengalami gejala kekeringan pada ujung daun, 

terutama daun tua.  Ujung yang kering akan semakin menjalar hingga pangkal 

daun.  Kadang-kadang terlihat seperti tanaman yang kekurangan air.  Kekurangan 

unsur K pada tanaman buah-buahan mempengaruhi rasa manis buah.  Pengujian 

kalium biasanya menggunakan metode Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) 

(Fitriani dkk., 2021). 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari sampai dengan Juli 2024 yang 

bertempat di Laboratorium Kimia Analitik Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan 

Ilmu Pengetahuan Alam (FMIPA) Universitas Lampung. Uji kandungan hara dan 

logam berat dilakukan di Laboratorium Pengujian Jurusan Agronomi dan 

Hortikultura Fakultas Pertanian Institut Pertanian Bogor.  Aplikasi hasil penelitian 

dilaksanakan di Kelurahan Srengsem, Kecamatan Panjang, Kota Bandar 

Lampung. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

3.2.1 Alat-alat yang digunakan 

 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian meliputi beaker glass, labu ukur, 

spatula, erlenmayer, alat pengaduk, lumpang dan alu, neraca analitik, pH Meter, 

Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES), 

spektrofotometer UV-VIS, spektrofotometer serapan atom, dan Graphite Furnace 

Atomic Absorption Spectrometer (AAS). 

 

3.2.2 Bahan-bahan yang digunakan 

 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini meliputi CPO (Crude Palm Oil), 

temu-temuan yang berasal dari famili Zingiberaceae (temu-temuan), minyak 

hewani, larutan biang, tanah sawah kering, bibit tanaman cabai, tanaman terong, 

dan tanaman tomat. 
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3.3 Prosedur Penelitian 

 

3.3.1 Persiapan Sampel 

 

Tanaman herbal dari famili Zingiberaceae (temu-temuan) sejumlah 10 jenis yang 

sudah tersedia masing-masing sebanyak 250 gram dibersihkan dari kotoran 

kemudian ditiiriskan secara tipis-tipis dilakukan proses penggilingan.  Tanaman-

temu-temuan yang sudah dibersihkan kemudian digiling hingga menjadi serbuk 

halus. 

 

3.3.2 Penimbangan Sampel 

 

Serbuk tanaman herbal yang sudah halus kemudian ditimbang menggunakan 

neraca analitik yang terdapat di Laboratorium Analitik. 

 

3.3.3 Homogenisasi Sampel 

 

Serbuk halus yang sudah ditimbang kemudian ditempatkan dalam satu wadah 

yang kemudian dihomogenkan.  Serbuk halus yang sudah homogen kemudian 

digunakan sebagai bahan pembuatan biang dalam penelitian ini. 

 

3.3.4 Pengambilan Limbah Cair Kelapa Sawit 

 

Sampel limbah lumpur sawit diambil dari lokasi Kuripan, Kecamatan Padang 

Ratu, Kabupaten Lampung Tengah.  Pengambilan sampel dilakukan secara acak.  

Disiapkan alat filtrasi yang sesuai, seperti saringan menggunakan ember 

dilubangi.  Alat filtrasi dipastikan bersih menggunakan serabut kelapa sawit dari 

kontaminan sebelum digunakan.  Alat filtrasi ditempatkan di atas wadah yang 

bersih.  Kemudian dituangkan sampel lumpur sawit ke dalam alat filtrasi.  Lalu 

biarkan cairan mengalir melalui saringan ember, sementara fraksi padat tertahan 

diatasnya.  Dibilas saringan dengan air bersih untuk memastikan semua cairan 

terpisah dari fraksi padat. 

 

3.3.5 Pembuatan Biang I 

 

Biang dibuat dengan cara mencampurkan bahan baku minyak, yaitu minyak 

hewani dan minyak nabati masing-masing sebanyak 750 mL dan 1250 mL.  

Setelah itu ditambahkan tanaman-temu-temuan yang sudah homogen sebanyak 
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300 mL dan 1000 mL limbah cair kelapa sawit.  Semua campuran tersebut 

kemudian diaduk hingga homogen.  Setelah itu, campuran tersebut kemudian 

didiamkan selama 24 jam.  Biang ini kemudian akan digunakan sebagai salah satu 

bahan pembuatan biang II. 

 

3.3.6 Pembuatan Biang II 

 

Biang II dibuat dengan cara dicampurkan 1000 mL biang dengan 1000 mL limbah 

cair kelapa sawit.  Setelah itu, ditambahkan sebanyak 100 mL molase dan 30 gram 

garam krosok.  Selanjutnya campuran tersebut didiamkan selama 24 jam. 

 

3.3.7 Pembuatan Pupuk Organik Cair Pembenah Tanah (POC PETA) 

 

Pembenah tanah dibuat dengan cara mencampurkan biang 1 dan air limbah cair 

yang akan dimanfaatkan, yaitu limbah cair kelapa sawit, dengan perbandingan 2 

berbanding 1 (2:1).  Pada penelitian ini menggunakan biang sebanyak 500 mL, 

limbah cair kelapa sawit sebanyak 250 mL.  Kemudian campuran tersebut 

didiamkan selama 24 jam. 

 

3.3.8 Aplikasi  

 

Tanah sawah yang telah kering diambil sebanyak 2 kg, lalu diletakkan pada tanah.  

Kemudian ditambahkan pupuk organik cair pembenah tanah dengan dosis sebesar 

20 mL dalam 1600 mL air.  Setelah itu didiamkan selama 1x24 jam, kemudian 

dilakukan penanaman bibit tanaman cabai, tomat, dan terong yang telah disiapkan.  

Setelah memasuki hari ke 15 setelah tanam dilakukan kembali pemberian pupuk 

 organik cair pembenah tanah dengan dosis.  Selanjutnya dilakukan pengamatan 

berupa pengukuran tinggi bibit tanaman cabai, tomat, dan terong tersebut selama 

30 hari. 

 

3.3.9 Uji Laboratorium 

 

Pupuk organik cair pembenah tanah yang sudah jadi kemudian diuji di 

Laboratorium Pengujian Jurusan Agronomi dan Hortikultura Fakultas Pertanian 

Institut Pertanian Bogor untuk mengetahui kandungan unsur hara makro dan 

mikro, C–organik, dan logam berat.   
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Metode uji yang digunakan  adalah spektrofotometri untuk penentuan C-organik 

dan fosfat, titrimetri untuk penentuan N-total, metode Spektrofotometri Serapan 

Atom (SSA) untuk penentuan logam berat dan unsur hara makro dan mikro. 

  



 

 

62 

 

 

 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

 

Berdasarkan pembahasan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka diperoleh 

simpulan sebagai berikut: 

 

1. Hasil uji analisis pupuk organik cair pembenah tanah (POC PETA) pada pH, 

C/N, Fe Total, Mn, Pb, Cd, Cr, As, dan Hg telah sesuai baku mutu 

KepMenTan No. 261 Tahun 2019.  

2. Media tanah yang diuji menggunakan pupuk organik cair pembenah tanah 

(POC PETA) menggunakan tanah galian dan tanah biasa (topsoil) 

menggunakan uji pH terhadap tanah, uji tabung, uji kapilaritas dan uji 

porositas. 

3. Penggunaan POC PETA dan pupuk infarm memiliki dampak signifikan pada 

pertumbuhan dan hasil buah tanaman terong dan tomat.  Pada fase vegetatif, 

kombinasi POC PETA 50 mL dan pupuk infarm 200 mL meningkatkan 

pertumbuhan terong, sementara POC PETA 200 mL dan pupuk infarm 50 mL 

optimal untuk tomat.  Pada fase generatif  POC PETA 50 mL dan pupuk 

infarm 100 mL menghasilkan buah terong terbaik, sedangkan POC PETA 200 

mL dan pupuk infarm 200 mL memberikan hasil optimal pada buah tomat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

63 

 

5.2 Saran 

 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, disarankan untuk penelitian 

selanjutnya diperlukan perbaikan terhadap unsur hara yang tidak sesuai dengan 

baku mutu seperti C-Organik, unsur hara makro yaitu NPK, dan unsur hara mikro 

yaitu Cu, Zn, Mo, dan B perlu dilakukan penambahan bahan organik tertentu agar 

kandungan dari unsur hara tersebut dapat diperbaiki.   
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