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Abstrak 

Ketergantungan masyarakat terhadap penggunaan pupuk kimia menyebabkan 

turunnya produktivitas tanah. Guna mengurangi kerusakan lingkungan diperlukan 

penyeimbangan penggunaan pupuk kimia dengan pupuk organik. Bahan yang berpotensi untuk 

digunakan dalam pembuatan pupuk organik adalah limbah pertanian, salah satunya 

pemanfaatan limbah kulit buah kakao. Kulit buah kakao memiliki kandungan hara berupa C-

organik yang tinggi yakni sekitar 26,61%. Dalam pembuatannya diperlukan teknologi tepat 

guna dan dukungan dari masyarakat untuk menjamin produksi yang berkelanjutan. Kegiatan 

ini bertujuan untuk mengembangkan teknologi tepat guna dalam produksi pupuk organik cair 

sehingga dapat dimanfaatkan masyarakat untuk meningkatkan efektivitas produksi baik secara 

kualitas maupun kuantitas. Kegiatan pengabdian dikemas dalam bentuk sosialisasi untuk 

memberdayakan kader PKK di Desa Banjar Sengon, Kecamatan Patrang, Kabupaten Jember 

terkait proses pengolahan limbah kulit buah kakao menjadi pupuk organik cair. Produksi POC 

dari limbah kulit buah kakao diharapkan mampu meminimalisir jumlah limbah kulit buah 

kakao dan menjadi langkah sederhana dalam upaya mewujudkan pertanian berkelanjutan 

dengan mengurangi ketergantungan terhadap pupuk kimia serta membuka peluang baru dalam 

sektor ekonomi lokal.Kegiatan workshop sangat menjadi parameter, dimana 90% dari 

kegiatan yang dilakukan membuat warga menjadi lebih paham dan andal dalam mengolah 

limbah kulit kakao menjadi pupuk organik cair. Warga juga aktif bertanya dan memberikan 

ide-ide penggunaan alat tersebut untuk limbah sejenis sehingga penggunaan TTG dapat 

maksimal. 

 

Kata kunci: Banjar Sengon, Kulit Kakao, Pupuk Organik Cair  

 

 

1. PENDAHULUAN 

 

Indonesia memiliki sejarah panjang sebagai negara agraris, di mana sebagaian besar 

penduduknya bergantung pada sektor pertanian dan perkebunan sebagai mata pencaharian 

utama. Sektor perkebunan dan tanaman pangan telah berkontribusi terhadap perekonomian 

Indonesia dengan efek multiplier masing-masing sebesar 1,49% dan 1,95% [1]. Namun, dalam 

beberapa tahun terakhir seiring pertumbuhan sektor pertanian, ketergantungan petani terhadap 

pupuk kimia turut meningkat secara signifikan. Penggunaan pupuk kimia yang berkelanjutan 

menyebabkan turunnya produktivitas lahan akibat kualitas tanah yang menurun [2]. Residu 

penggunaan pupuk kimia dapat mengakibatkan gangguan terhadap keseimbangan sifat tanah, 

termasuk aspek fisik, kimia, dan biologinya. Oleh karena itu, penting untuk menyeimbangkan 

penggunaan pupuk kimia dengan pupuk organik yang mengandung bahan-bahan penting untuk 

memperbaiki kesuburan tanah. Penggunaan pupuk organik yang berkelanjutan memiliki peran 

mailto:mreza@
mailto:sjaifullah.fmipa@unej.ac.id
mailto:3busroni.fmipa@unej.ac.id
mailto:4istiqomah.rahmawati@unej.ac.id
mailto:5husnulkhotimah1020@gmail.com
mailto:zainur405@gmail.com
mailto:septianasepti01@gmail.com
mailto:dfitriati30@gmail.com


Jurnal Abdimas PHB Vol 7 No 3 Tahun 2024  p-ISSN:2598-9030 
  e-ISSN:2614-056X 
 

804 

penting dalam mencegah degradasi lahan, yang pada akhirnya membantu peningkatan 

konservasi tanah secara keseluruhan [3]. 

Indonesia menempati posisi ketiga produksi kakao terbesar dunia dengan persentase 

mencapai 15,05%, setelah Pantai Gading dengan 38,78% dan Ghana dengan 18,17% [4]. Pada 

tahun 2022, produksi kakao di Provinsi Jawa Timur mencapai 33 ribu ton dan Kabupaten 

Jember menjadi salah satu penyumbang tertinggi yakni sebesar 2.957 ton [5]. Kabupaten 

Jember telah mengembangkan kakao menjadi salah satu komoditas utama sejak tahun 1967 dan 

pada tahun 2010, pemerintah setempat menginisiasi pengembangan penanaman kakao di 

beberapa kecamatan, termasuk Patrang [6]. Salah satu desa penghasil kakao di kecamatan 

tersebut adalah Desa Banjar Sengon. Saat musim panen, di desa tersebut hanya berfokus pada 

pengolahan biji kakao sedangkan limbah kulit buah kakao hanya dibiarkan begitu saja 

menumpuk di sekitar area perkebunan sebagaimana pada Gambar 1, sehingga nilai ekonomi 

dari pemanfaatan kulit buah kakao rendah. Padahal berat kulit buah kakao mencapai 75% 

seluruh berat buah. Kulit buah kakao sebagai bahan sisa dapat mencapai ±200.000 ton/tahun 

[7]. 

 
Gambar 1 Kulit kakao membusuk di sekitar perkebunan 

 
Limbah kulit buah kakao berpotensi untuk digunakan sebagai bahan baku pembuatan 

Pupuk Organik Cair (POC) karena memiliki kandungan hara mineral, terutama kalium dan 

nitrogen yang tersedia cukup tinggi. 61% dari total nutrien kakao tersimpan dalam kulitnya. 

Kandungan hara kompos yang dibuat dari kulit buah kakao adalah 1,81 % N, 26,61 % C-

organik, 0,31% P2O5, 6,08% K2O, 1,22% CaO, 1,37 % MgO, dan 44,85 cmol/kg KTK [8]. 

Pupuk Organik Cair (POC) menjadi sorotan dibandingkan jenis pupuk organik padat, karena 

kemampuannya untuk memfasilitasi penyerapan unsur hara yang lebih efisien oleh tanaman. 

POC merupakan larutan yang terbentuk dari penguraian bahan organik yang berasal dari sisa 

tanaman, limbah agroindustri, kotoran hewan, dan kotoran manusia yang mengandung lebih 

dari satu unsur [9]. Produksi POC melalui masa dekomposisi yang biasanya memakan waktu 

7-14 hari [10]. 

Pembuatan POC dari limbah kulit buah kakao melibatkan alat berupa mesin pencacah 

kulit buah kakao dan komposter. Mesin pencacah digunakan untuk menghancurkan kulit buah 

kakao menjadi ukuran yang lebih kecil. Sedangkan komposter digunakan sebagai media 

fermentasi yang mampu mengatur sirkulasi udara (aerasi), menjaga kelembaban, serta 

mengatur suhu untuk mendukung aktivitas bakteri dan organisme dalam mendekomposisi 

bahan organik secara maksimal. Selain itu, komposter juga memungkinkan pemisahan antara 

cairan lindi dengan bahan padat, yang kemudian dapat diubah menjadi pupuk cair [11]. 

Limbah kulit kakao memiliki potensi besar untuk diolah menjadi pupuk organik, baik 

dalam bentuk kompos maupun pupuk organik cair (POC). Menurut  [12] menyatakan bahwa 

kulit kakao dapat dimanfaatkan sebagai bahan utama pembuatan kompos. Kulit buah kakao 

juga berpotensi untuk pembuatan POC yang bertujuan untuk meningkatkan nilai ekonomis kulit 

buah kakao dan meningkatkan pendapatan masyarakat. Program pengabdian ini dilakukan 

bermitra anggota Pemberdayaan Kesejahteraan Keluarga (PKK) Desa Banjar Sengon. Program 

pengabdian diwujudkan dengan kegiatan sosialisasi, uji coba, pelatihan, dan serah terima 

teknologi tepat guna dalam memproduksi POC dari limbah kulit buah kakao di Desa Banjar 
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Sengon. Tujuan kegiatan pengabdian ini adalah untuk memanfaatkan limbah menjadi produk 

yang memiliki nilai jual dan mengurangi ketergantungan terhadap penggunaan pupuk kimia di 

masyarakat sehingga pertanian berkelanjutan dapat dicapai. Teknologi Tepat Guna (TTG) yang 

diimplementasikan dalam kegiatan pengabdian ini berupa mesin pencacah kulit buah kakao dan 

tong komposter. Harapannya masyarakat dapat menerapkan langsung TTG dalam 

memproduksi POC sehingga proses produksi menjadi maksimal, mudah, dan berkelanjutan 

serta mampu meningkatkan nilai ekonomis kulit buah kakao. 

 

 

2. METODE  

 

Kegiatan pengabdian dilaksanakan pada Juni – Oktober 2023 di Aula Desa Banjar 

Sengon. Kegiatan pengabdian dilakukan oleh kolaborasi dosen dan mahasiswa Program Studi 

Kimia dan Teknik Kimia Universitas Jember, yang dikemas dalam beberapa tahapan meliputi 

perencanaan proses pembuatan POC dan pengadaan TTG yang akan digunakan, uji coba proses 

pembuatan POC dan TTG, sosialisasi proses pembuatan POC berbahan dasar limbah kulit buah 

kakao, sosialisasi mengenai TTG yang digunakan, penyerahan TTG mesin pencacah kulit buah 

kakao dan komposter serta praktik penggunaan TTG yang melibatkan kepala desa dan 10 kader 

PKK di Desa Banjar Sengon, Kecamatan Patrang, Kabupaten Jember. Setelah serangkaian 

kegiatan pengabdian, keberlanjutan produksi POC di Desa Banjar Sengon melibatkan kader 

PKK dengan adanya monitoring dan evaluasi setiap bulan oleh tim pengabdian selama enam 

bulan pertama setelah kegiatan pengabdian berlangsung. Seluruh prosedur pelaksanaan 

pengabdian ini terangkum pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2 Prosedur Pelaksanaan Pengabdian 

 

Perencanaan proses pembuatan POC dan pengadaan TTG dilakukan oleh tim 

pengabdian dengan melakukan studi literatur dan tinjauan pustaka untuk mengetahui proses 

pembuatan POC dan TTG yang tepat dan efisien dalam memproduksi POC dari limbah kulit 

buah kakao. Tahapan uji coba proses pembuatan POC dan TTG juga dilakukan oleh tim 

pengabdian untuk mengatahui apakah TTG yang akan diimplementasikan dapat berfungsi 

dengan baik dan memastikan tahapan produksi POC yang dirancang telah efektif. Sosialisasi 

dilaksanakan kepada 10 kader PKK dan juga dihadiri oleh kepala desa dengan harapan sebagai 

pelaksana (executor) setelah serangkaian kegiatan pengabdian selesai. Materi yang 

disampaikan serta tujuan penyampaian dalam dua kali pelaksanaan sosialisasi terangkum dalam 

Tabel 1.  

Tabel 1 Materi Sosialisasi Kegiatan Pengabdian Masyarakat 
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No Jenis Materi Tujuan Pemberian Materi Pemateri Durasi 

1 Proses 

pembuatan POC 

berbahan dasar 

limbah kulit 

buah kakao 

Untuk mengedukasi terkait proses 

pembuatan POC yang dilengkapi 

dengan kandungan kimia limbah kulit 

buah kakao yang bermanfaat bagi 

kesuburan tanaman serta untuk 

mengenalkan manfaat dan kelebihan 

pupuk organik berbahan dasar limbah 

kulit kakao. 

Dr. Muhammad 

Reza S,Si., M.Si 

45 

menit 

2 Pengenalan dan 

cara kerja TTG 

dalam produksi 

POC 

Untuk mengedukasi dan mengenalkan 

alat cacah kulit kakao dan cara kerja 

agar proses pembuatan pupuk organik 

cair yang awalnya dilakukan 

pencacahan manual dapat lebih efektif 

Dr. Muhammad 

Reza S,Si., M.Si 

60 

menit 

 

Proses pembuatan POC diadaptasi dari penelitian [13], 25 kg kulit buah kakao 

dihaluskan menggunakan mesin pencacah untuk memperkecil ukuran dari kulit buah kakao 

hingga menjadi seperti bubur. Kemudian, disiapkan molase dengan menggunakan gula merah 

sebanyak 500 gram, dihaluskan, dan dicampur dengan EM 4 sebanyak 1 liter dan 500 ml air, 

serta didiamkan selama 12 jam. Bubur kulit kakao diletakkan dalam fermentor dengan 

campuran molase yang telah dibuat dan ditambah dengan air 40 liter. Selanjutnya, fermentor 

ditutup rapat dan pastikan kedap udara serta terhindar dari sinar matahari langsung. Fermentasi 

dilakukan selama 15 hari, setelah 15 hari buka tutup fermentor dan jika air berwarna kuning 

kehitaman dan berbau tidak menyengat, maka pupuk cair dari kulit buah kakao siap digunakan. 

Desain TTG mesin pencacah kulit buah kakao diadaptasi dari penelitian [14]. Mesin 

pencacah dibuat dalam beberapa komponen utama, seperti motor penggerak, sistem transmisi, 

sistem pemotong, dan rangka. Motor penggerak menggunakan motor bensin Honda GX200 

dengan daya 5 HP, putaran 1500 rpm, dan dilengkapi dengan pengatur kecepatan. Sistem 

transmisi menggunakan sabuk dan puli dengan sabuk V-Belt standar tipe B. Puli terbuat dari 

aluminium dengan diameter 3” dan 6”, terdiri dari puli penggerak dan puli poros. Sistem 

pemotong dilengkapi dengan 7 pisau pencacah pada setiap sisi (total 3 sisi) yang terpasang pada 

poros, dengan pisau terbuat dari baja per SUP9 sejenis dengan AST A29, total 25 pisau 

pencacah. Bagian rangka terbuat dari besi siku, dengan dua bagian rangka untuk menyangga 

sistem pencacah dan motor penggerak. Sedangkan komposter didesain berbentuk tong 

berbahan plastik yang didalamnya terdapat pipa yang tersambung ke plastik penyaring. Plastik 

penyaring akan memisahkan antara kulit buah kakao dengan air lindi yang dihasilkan dari 

proses fermentasi. Ilustrasi desain TTG yang digunakan seperti pada Gambar 3. 

Gambar 3 Desain TTG Produksi POC dari Limbah Kulit Buah Kakao 

 

Evaluasi kegiatan dilakukan dengan wawancara dengan kepala desa dan perwakilan 

kader PKK Desa Banjar Sengon. Kegiatan monitoring pasca program pengabdian dilakukan 
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dengan observasi lapang dan wawancara kepada kader PKK Desa Banjar Sengon terkait 

kendala serta keberlangsungan produksi POC. Kegiatan monitoring dilakukan 1 bulan sekali 

selama 6 bulan pertama paska pengabdian, untuk memastikan keberlanjutan dari proses 

produksi POC dan membantu masyarakat meyelesaikan kendala yang ada. 

 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Desa Banjar Sengon adalah salah satu desa yang terletak di Kecamatan Patrang, 

Kabupaten Jember, Jawa Timur yang memiliki luas wilayah sekitar 14 km2. Mata pencaharian 

masyarakat desa tersebut sebagian besar adalah petani dan pekebun [15]. Salah satu komoditas 

hasil perkebunan di Desa Banjar Sengon adalah Kakao. Program pengabdian yang bermitra 

dengan Desa Banjar Sengon diawali dengan adanya diskusi bersama kepala desa mengenai 

permasalahan yang ada di desa tersebut yang akan diangkat dalam program pengabdian. 

Permasalahan yang teridentifikasi sesuai dengan bidang keilmuan tim pengabdi adalah 

kurangnya pemanfaatan kulit buah kakao sedangkan ketersediaannya melimpah. Hal ini selaras 

dengan hasil penelitian [16], kulit buah kakao memiliki persentase terbanyak yaitu 74% 

dibandingkan bijinya hanya berkisar 24% dan plasenta 2%.  

Berdasarkan permasalahan yang teridentifikasi, tim pengabdi melakukan diskusi terkait 

produk yang akan dihasilkan dan TTG yang akan digunakan. Pemilihan produk pupuk organik 

didasari pada ketergantungan masyarakat setempat terhadap penggunaan pupuk kimia, selain 

itu POC tergolong produk yang proses produksinya mudah. Setelah melakukan studi literatur 

untuk melakukan perencanaan proses pembuatan POC dan pengadaan TTG yang akan 

digunakan. Selanjutnya, pada tanggal 27 Mei 2023, tim pengabdi melakukan uji coba proses 

pembuatan POC dengan menggunakan TTG (mesin pencacah kulit buah kakao dan komposter). 

Tujuan uji coba ini adalah untuk menguji rencana proses dan alat sehingga dapat digunakan 

secara maksimal oleh mitra. Serangkaian kegiatan uji coba proses pembuatan POC dengan 

menggunakan TTG dapat dilihat pada Gambar 4 dan 5. 

 

 
Gambar 4 Uji coba mesin pencacah 

 
Gambar 5 Uji coba komposter 

 

Hasil uji coba menunjukkan bahwa dengan adanya mesin pencacah dapat menghemat 

waktu dan tenaga dalam menghaluskan kulit buah kakao. Karakteristik kulit buah kakao yang 

kasar, tebal, dan keras membuatnya sulit untuk dihancurkan secara manual menggunakan pisau 

[17]. Penggunaan komposter dalam proses fermentasi juga sangat membantu karena komposter 

dapat secara otomatis dapat memisahkan antara bubur kulit buah kakao dengan air lindi hasil 

fermentasi yang disebut juga Pupuk Organik Cair (POC). Harapannya dengan adanya TTG ini 

mitra dapat memproduksi POC dengan efisien sehingga meningkatkan produktivitas pertanian 

dan berdampak pada peningkatan perekonomian mitra. 

Pada tanggal 08 Juli 2023, dilaksanakan sosialisasi proses pembuatan POC berbahan 

dasar limbah kulit buah kakao. Sosialisasi tersebut dihadiri oleh 10 kader PKK dan Kepala Desa 

Banjar Sengon. Materi yang disampaikan selama sosialisasi mencakup proses pembuatan POC 

yang dilengkapi dengan kandungan kimia limbah kulit buah kakao yang bermanfaat bagi 

kesuburan tanaman serta untuk mengenalkan manfaat dan kelebihan pupuk organik berbahan 

dasar limbah kulit kakao. Hasil POC yang diperoleh saat proses uji coba proses pembuatan 
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POC dengan menggunakan TTG juga ditunjukkan kepada mitra sebagai gambaran produk yang 

akan diproduksi (Gambar 6). 

 

 
Gambar 6 Hasil produk pupuk organik cair 

 

Hasil sosialisasi menunjukkan bahwa mitra antusias untuk memproduksi POC dari 

limbah kulit buah kakao. Mitra juga antusias bertanya saat diberi kesempatan, hal ini 

menunjukkan bahwa peserta sosialisasi yang hadir telah memahami materi yang disampaikan 

oleh Dr. Muhammad Reza S,Si., M.Si. Mitra tertarik untuk belajar secara detail terkait produksi 

POC dari limbah kulit buah kakao karena mitra mampu menyadari dampak POC yang mampu 

membantu peningkatan kesuburan lahan, mengurangi limbah hasil pertanian, dan menjadi 

sumber pendapatan baru bagi mitra.  

 

 
Gambar 7 Sosialisasi materi 

 
Gambar 8 Mitra sebagai peserta sosialisasi 

 

Pada tanggal 14 Oktober 2023 dilaksanakan sosialiasi kedua dan penyerahan TTG 

mesin pencacah kulit buah kakao dan komposter serta praktik penggunaan TTG dengan kader 

PKK. Materi yang disampaikan berupa pengenalan alat pencacah kulit buah kakao dan 

komposter berkenaan dengan cara penggunaan serta perawatan alat. Sosialisasi ini bertujuan 

untuk melakukan transfer keilmuan kepada kader PKK sebagai pelaksana lanjutan setelah 

kegiatan pengabdian selesai. Penyerahan alat dilakukan dengan penandatanganan surat serah 

terima alat TTG yang ditandatangani oleh ketua tim pengabdi dan Kepala Desa Banjar Sengon 

(Gambar 9). 

 

  
Gambar 9 Serah terima TTG 

TTG yang digunakan dalam produksi POC dari limbah kulit buah kakao akan 

memberikan efektivitas pada kualitas dan kuantitas hasil produksi. Secara kuantitas akan 
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meningkat karena waktu yang dibutuhkan untuk mencacah kulit buah kakao menjadi lebih 

cepat. Selain itu, peningkatan kualitas juga terjadi karena efisiensi dari proses fermentasi. 

Penggunaan komposter akan mengatur sirkulasi udara (aerasi), menjaga kelembaban, serta 

mengatur suhu untuk mendukung aktivitas bakteri dan organisme dalam mendekomposisi kulit 

buah kakao secara maksimal. Selain itu, komposter juga akan memisahkan antara cairan lindi 

dengan bubur kulit buah kakao, yang kemudian dapat digunakan sebagai pupuk organik cair 

[11]. Dengan produksi pupuk organik yang meningkat secara kualitas dan kuantitas maka 

ketersediaannya akan memadai untuk memenuhi kebutuhan.  

POC yang dihasilkan dapat langsung diaplikasikan pada lahan pertanian atau 

perkebunan masyarakat setempat sebagai campuran pupuk kimia sehingga dapat meningkatkan 

produktivitas lahan dan tanaman. Penelitian [18], mengungkapkan bahwa penggunaan 

kombinasi pupuk organik dan pupuk kimia mampu meningkatkan kandungan unsur hara dan 

sifat kimia tanah serta berdampak positif pada pertumbuhan tumbuhan. Dalam penelitiannya 

digunakan pupuk dengan kombinasi 25% NPK dan 75% pupuk organik diperoleh hasil 

produksi yang maksimal pada tanaman pagi, mencapai 8,05 ton per hektar [18]. Pemanfaatan 

limbah pertanian dan diolah menjadi produk yang kembali pada sistem pertanian itu sendiri 

akan mendukung terwujudnya pertanian yang berkelanjutan. Pemanfaatan limbah kulit buah 

kakao menjadi POC juga dapat menjadi sumber pendapatan baru bagi masyarakat Desa Banjar 

Sengon. Dengan memasarkan produk POC yang dihasilkan, masyarakat dapat membuka 

peluang baru dalam sektor ekonomi lokal. Hal ini tentunya juga akan berdampak pada 

penyerapan tenaga kerja. 

Kegiatan yang dilakukan mulai dari uji coba sampai penyerahan alat terlaksana dengan 

baik yang juga beberapa permasalahan. Alat mesin pencacah kakao sempat mengalami 

permasalahan untuk penggunaan waktu pelatihan kepada Masyarakat dikarenakan tidak 

digunakan dalam rentang waktu tertentu sehingga menghambat jalannya acara. Hal ini menjadi 

poin yang perlu diperhatikan untuk penggunaan alat-alat yang mirip untuk proses maintenance 

yang lebih baik. Alat mesin pencacah kakao harus digunakan rutin setidaknya 1 minggu sekali 

untuk memastikan alat tetap bekerja secara baik. Hal tersebut juga dapat memastikan hasil 

cacah yang didapatkan memenuhi standar untuk proses selanjutnya. Proses maintenance perlu 

dilakukan pada alat tong komposter juga agar hasil fermentasi yang didapatkan lebih maksimal. 

 

 

4. KESIMPULAN 

 

Kegiatan pengabdian oleh dosen dan mahasiswa Program Studi Kimia dan Teknik 

Kimia Universitas Jember dengan mitra kader PKK Desa Banjar Sengon yang meliputi kegiatan 

sosialisasi, praktik penggunaan, dan serah terima TTG dalam produksi POC dari limbah kulit 

buah kakao. Pihak mitra memperoleh pengetahuan terkait kandungan limbah kulit buah kakako 

dan proses pembuatan POC serta TTG yang nantinya dapat digunakan langsung dalam 

memproduksi POC. Produksi POC dari limbah kulit buah kakao dapat meminimalisir jumlah 

limbah kulit buah kakao yang memiliki kandungan hara baik untuk tanaman. Kegiatan 

workshop yang diikuti warga juga dapat meningkatkan hardskill warga sebesar 90% dengan 

beberapa pendampingan yang perlu dilakukan dalam proses produksi POC agar maksimal. 

Hasil tersebut juga dibuktikan dengan adanya inisiasi warga Ketika kegiatan workshop untuk 

menggunakan TTG yang diberikan untuk limbah lain yang sejenis sehingga dapat digunakan 

dengan maksimal. Selain itu, pengabdian ini dapat menjadi langkah sederhana dalam upaya 

mewujudkan pertanian berkelanjutan dengan mengurangi ketergantungan terhadap pupuk 

kimia dan dapat membuka peluang baru dalam sektor ekonomi lokal.  
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5. SARAN 

 

Saran untuk pengabdian berikutnya, dapat dilakukan pengujian terhadap hasil POC 

yang telah diproduksi untuk mengetahui kandungan POC secara langsung. Hal ini akan 

memudahkan proses komersialisasi karena masyarakat sudah mengetahui kandungan POC dan 

akan meningkatkan tingkat kepercayaan konsumen.  
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