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ABSTRAK 

SIFAT FISIK DAN KIMIA TANAH SERTA PRODUKSI PADA LAHAN 

PERKEBUNAN KELAPA SAWIT (Elaeis guineensis Jacq.) AKIBAT 

APLIKASI PALM OIL MILL EFFLUENT (POME) DI PT  

PERKEBUNAN NUSANTARA VII UNIT USAHA  

BEKRI, LAMPUNG TENGAH 

 

Oleh 

OKI CATUR RIAWAN 

Palm oil mill effluent (POME) adalah salah satu limbah agro-industri yang 

jumlahnya semakin meningkat seiring dengan meningkatnya produksi minyak 

kelapa sawit.  POME memliki kandungan bahan organik tinggi yang berpotensi 

besar dalam pengembangan bidang pertanian.  Oleh karena itu, perlu dilakukan 

upaya untuk memanfaatkan POME sebagai land application dalam memenuhi 

kebutuhan nutrisi tanaman dan memperbaiki kualitas sifat fisik, kimia, dan biologi 

tanah lahan kelapa sawit. 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi sifat fisik dan kimia tanah serta 

produksi pada lahan perkebunan kelapa sawit akibat aplikasi POME.  Penelitian 

ini dilakukan pada bulan Maret sampai Juli 2019 di lahan perkebunan kelapa 

sawit PT Perkebunan Nusantara VII (PTPN VII) unit usaha Bekri, Lampung 

Tengah dan analisis tanah dilakukan di Laboratorium Ilmu Tanah Jurusan 

Agroteknologi Fakultas Pertanian Universitas Lampung.  Penelitian ini 
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menggunakan metode survei melalui pengamatan langsung (observasi) di 

lapangan, analisis di laboratorium, dan wawancara untuk mengumpulkan data.  

Pengambilan sampel dilakukan pada lahan aplikasi POME (P1) dan non-aplikasi 

POME (P0) di lahan pertanaman kelapa sawit menghasilkan.  Data sifat fisik dan 

kimia tanah serta produksi kedua lahan tersebut dibandingkan, kemudian 

diinterpretasikan sesuai dengan kriteria atau klasifikasi yang telah ditetapkan. 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi POME memperbaiki beberapa 

kualitas sifat fisik dan kimia tanah lahan perkebunan kelapa sawit terutama pada 

lapisan 0-20 cm diantaranya warna tanah lebih gelap, perakaran tanaman lebih 

baik, kerapatan isi dan ketahanan penetrasi tanah lebih rendah, serta kadar air 

sesaat, c-organik tanah, dan produksi TBS yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

lahan non-aplikasi POME. Namun belum dapat memperbaiki nisbah dispersi dan 

berdampak negatif terhadap pH tanah. 

 

 

Kata kunci: palm oil mill effluent, produksi, sifat fisik tanah, sifat kimia tanah. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) merupakan salah satu komoditas 

perkebunan penting yang telah lama dibudidayakan di Indonesia.  Pengolahan 

kelapa sawit dapat menghasilkan minyak nabati untuk makanan dan industri serta 

dapat digunakan sebagai bahan bakar biodiesel (Balai Besar Pengkajian dan 

Pengembangan Teknologi Pertanian, 2008).  Di Indonesia, kelapa sawit 

merupakan salah satu penghasil devisa negara dari sektor non migas dan penyedia 

lapangan pekerjaan yang besar (Nurmantyo, 2017). Oleh karena itu, Indonesia 

menjadi negara penghasil minyak sawit terbesar di dunia dengan permintaan yang 

terus meningkat setiap tahunnya (Syakir dkk., 2012). 

 

Gabungan Pengusaha Kelapa Sawit Indonesia (GAPKI) (2018a) melaporkan 

bahwa pada periode setengah tahun pertama tahun 2018, permintaan minyak sawit 

dari Indonesia ke beberapa negara tujuan ekspor mengalami peningkatan yaitu 

Bangladesh sebesar 31 %, China 23%, Amerika 13 %, Pakistan 7 %, dan negara 

Timur Tengah 4 %.  Menurut GAPKI (2018b), industri kelapa sawit Indonesia 

telah menorehkan prestasi yang cukup baik.  Produksi minyak sawit pada tahun 

2017 meningkat sebesar 18 % dari tahun sebelumnya.  Produksi tahun 2016 

sebesar 35,57 juta Ton yang terdiri dari 32,52 juta Ton crude palm oil (CPO) dan 
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3,05 juta Ton palm kernel oil (PKO) menjadi 41,98 juta Ton minyak sawit yang 

terdiri dari 38,17 juta Ton CPO dan 3,81 juta Ton PKO pada tahun 2017. 

 

Peningkatan produksi minyak sawit Indonesia diikuti dengan peningkatan luas 

lahan dan pabrik pengolahan kelapa sawit.  Menurut Badan Pusat Statistik (2018), 

areal perkebunan kelapa sawit di Indonesia sudah tersebar di 25 provinsi pada 

tahun 2017.  Luas areal perkebunan kelapa sawit pada tahun 2016 mencapai 11,20 

juta Ha, sedangkan pada tahun 2017 diprediksi mengalami peningkatan sebesar 

9,80 % menjadi 12,30 juta Ha.  Menurut status pengusahaannya, luas areal 

perkebunan kelapa sawit tersebut diusahakan oleh perkebunan besar swasta (PBS) 

sebesar 6,05 juta Ha (49,17 %), perkebunan rakyat (PR) sebesar 5,61 juta Ha 

(45,64 %), dan perkebunan besar negara (PBN) sebesar 0,64 juta Ha (5,19 %).  

Meskipun produksi dan areal perkebunan kelapa sawit terus meningkat setiap 

tahun, namun peningkatan produksi tersebut tidak diikuti dengan produktivitas 

yang merata.  Produktivitas CPO pada PBS lebih tinggi dibandingkan dengan 

PBN dan PR dengan angka berturut-turut sebesar 4,065 Ton Ha-1; 3,349 Ton Ha-1; 

dan 3,012 Ton Ha-1.  Hal ini disebabkan karena teknologi produksi kelapa sawit 

yang diterapkan oleh PBS lebih baik dan terstruktur dibandingkan dengan PR 

yang masih relatif sederhana dalam mengelola perkebunan (Balai Besar 

Pengkajian dan Pengembangan Teknologi Pertanian, 2008). 

 

Salah satu teknik yang penting dalam berbudidaya tanaman kelapa sawit yaitu 

pemupukan.  Menurut Novizan (2005), tanaman memerlukan nutrisi yang dapat 

diserap dari dalam tanah untuk menunjang pertumbuhan tanaman yang optimal 

sehingga produksinya dapat meningkat.  Akan tetapi, nutrisi dalam tanah tidak 
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selalu tersedia bagi tanaman, maka perlu dilakukan pemupukan untuk memenuhi 

kebutuhan nutrisi tanaman pada lahan tersebut.  Pupuk yang ditambahkan ke 

dalam tanah digunakan untuk meningkatkan kesuburan tanah, memperbaiki sifat 

fisik, kimia dan biologi tanah yang dapat bersifat organik maupun anorganik 

(Mangoensoekarjo, 2007).  

 

Pemupukan yang umum dilakukan yaitu dengan menggunakan pupuk anorganik.  

Pupuk anorganik mengandung unsur hara tertentu yang tinggi dan tersedia 

sehingga cepat dan mudah diserap tanaman dalam jumlah yang cukup tinggi 

(Hardjowigeno, 2003).  Namun, kecenderungan penggunaan pupuk anorganik 

dengan waktu dan dosis yang kurang tepat masih sering dilakukan.  Hal ini dapat 

menyebabkan masalah terhadap produk pertanian dan lingkungan terutama pada 

kondisi fisik dan kesuburan tanah atau terjadinya degradasi lahan, terlebih jika 

tidak diimbangi dengan pupuk organik.  Menyikapi hal tersebut, maka diperlukan 

usaha untuk dapat mengurangi atau bahkan meniadakan dampak negatif dari 

penggunaan pupuk anorganik tetapi tetap dapat meningkatkan produksi kelapa 

sawit.  

 

Menurut Banuwa dan Pulung (2008), salah satu alternatif pupuk atau bahan 

penyubur tanah organik yang dapat digunakan yaitu dengan memanfaatkan limbah 

cair pabrik kelapa sawit sebagai limbah agroindustri.  Peningkatan produksi 

minyak sawit sejalan dengan peningkatan limbah padat, cair, maupun gas dari 

pengolahan kelapa sawit tersebut.  Jumlah limbah cair yang dihasilkan merupakan 

yang terbesar jika dibandingkan dengan limbah yang lainnya.  Budianta (2004) 

melaporkan bahwa dari pengolahan satu tandan buah segar (TBS) kelapa sawit 
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akan menghasilkan sekitar 60 % limbah cair yang berpotensi besar dalam 

mencemari lingkungan.  Di sisi lain, limbah cair pabrik kelapa sawit atau yang 

lebih dikenal dengan palm oil mill effluent (POME) juga memiliki kandungan 

bahan organik yang tinggi sehingga jika digunakan sebagai pupuk organik dapat 

memperbaiki kualitas sifat fisik, kimia, dan biologi tanah.  Lebih lanjut Budianta 

(2005) dan Widhiastuti dkk. (2006) menyebutkan bahwa POME mengandung 

unsur hara yang mampu menunjang pertumbuhan tanaman seperti N, P, K, Ca, 

dan Mg.  Pengolahan POME perlu dilakukan sebelum diaplikasikan ke lahan 

perkebunan.  Pengolahan POME dapat dilakukan dengan berbagai metode untuk 

menurunkan kandungan bahan berbahaya yang terlarut didalamnya sampai baku 

mutu yang telah ditetapkan dalam Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 5 

Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah.  Setelah melalui pengolahan 

tersebut, POME dapat dimanfaatkan untuk diaplikasikan ke lahan atau biasa 

disebut dengan land application.  

 

Berdasarkan uraian diatas, manfaat POME sebagai land application diketahui 

mampu memberikan dampak positif pada kualitas tanah, terutama tanah di 

Lampung yang sebagian besar merupakan tanah ultisol.  Jenis tanah tersebut 

menurut Notohadiprawiro (2006) memiliki pH rendah, kejenuhan Al, Fe, dan Mn 

tinggi,  kejenuhan basa rendah, kadar bahan organik rendah, daya simpan air 

terbatas, dan kemantapan agregat yang lemah.  Selanjutnya dalam mengkaji lebih 

lanjut manfaat POME, penelitian terkait evaluasi sifat fisik dan kimia tanah pada 

lahan perkebunan tanaman kelapa sawit menghasilkan akibat aplikasi POME oleh 

PT Perkebunan Nusantara VII unit usaha Bekri perlu dilakukan. 
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Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dapat dirumuskan masalah sebagai 

berikut:  

1. Bagaimana dampak pemanfaatan POME sebagai land application terhadap 

kualitas sifat fisik dan kimia tanah pada lahan perkebunan kelapa sawit? 

2. Bagaimana dampak pemanfaatan POME tersebut terhadap produksi kelapa 

sawit? 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengevaluasi kualitas sifat fisik dan kimia tanah pada lahan  

perkebunan kelapa sawit yang telah diaplikasikan POME dibandingkan 

dengan lahan yang tidak diaplikasikan POME. 

2. Mengevaluasi produksi kelapa sawit pada lahan tersebut. 

 

 

1.3 Kerangka Pemikiran 

 

Pengolahan tandan buah segar (TBS) kelapa sawit di pabrik kelapa sawit akan 

menghasilkan produk utama berupa crude palm oil (CPO) dan palm kernel oil 

(PKO).  Selain itu, pengolahan TBS juga akan menghasilkan produk sampingan 

(by product) dalam bentuk limbah padat berupa janjang kosong, serabut, dan 

cangkang, serta limbah cair yang lebih dikenal dengan palm oil mill effluent 

(POME).  Menurut Silalahi dan Supijatno (2017), pengolahan TBS akan 

menghasilkan jumlah limbah yang berbeda, tergantung pada kapasitas olah pabrik 

kelapa sawit (PKS), rencana jam olah, sistem pengolahan, dan keadaan 

peralatannya (efisiensi alat).  Pengelolaan limbah sebagai hasil samping (by 
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product) dilakukan agar tidak terjadi kerusakan lingkungan akibat pembuangan 

limbah tersebut sehingga kelestarian lingkungan tetap dapat terjaga.  Cangkang 

dan serabut dimanfaatkan kembali untuk bahan bakar boiler di PKS, janjang 

kosong dan POME diaplikasikan ke lahan perkebunan kelapa sawit sebagai pupuk 

organik sesuai dengan metode aplikasi dan dosis yang direkomendasikan.  

 

Budianta (2004) menyebutkan bahwa sekitar 60 % limbah cair yang memiliki 

kandungan bahan organik tinggi akan dihasilkan dari pengolahan satu tandan buah 

segar (TBS) kelapa sawit.  Kandungan bahan organik tersebut dinyatakan dalam 

COD (Chemical Oxygen Demand) dan BOD (Biochemical oxygen demand) yang 

dapat mencemari lingkungan jika diaplikasikan secara langsung ke lahan 

perkebunan.  Oleh karena itu, perlu dilakukan pengolahan POME terlebih dahulu 

sampai memiliki karakteristik yang sesuai dengan baku mutu yang telah 

ditetapkan.  

 

Penggunaan POME sebagai land application menjadi alternatif pupuk atau bahan 

penyubur tanah organik yang dapat mengurangi dampak negatif dari penggunaan 

pupuk anorganik serta mengurangi biaya pemeliharaan perkebunan karena 

menggunakan limbah produksi kelapa sawit itu sendiri.  POME memiliki 

kandungan air yang melimpah, dan kaya akan nutrisi (hara) serta bahan organik.  

Hal ini yang menyebakan POME mampu memenuhi kebutuhan air kelapa sawit 

yang tinggi terutama pada musim kemarau dan memperbaiki kualitas tanah 

dengan baik (Susilawati dan Supijatno, 2015).  

 

Kualitas tanah yang baik salah satunya ditandai dengan kemampuan tanah dalam 

menyediakan nutrisi (hara) bagi tanaman.  POME mengandung nutrisi atau unsur 
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hara yang sangat dibutuhkan tanaman.  Penelitian Embrandiri dkk. (2012) 

menunjukkan hasil bahwa 1000 L POME memiliki nilai nutrisi yang setara 

dengan kombinasi pupuk antara 1,5 kg Urea, 0,3 kg SP-36, 1,2 kg kiserit dan 3 kg 

MOP.  Banuwa dan Pulung (2008) dan Widhiastuti, dkk. (2006) menyatakan 

bahwa pemberian POME pada lahan kelapa sawit dapat berfungsi sebagai bahan 

pupuk atau penyubur tanah organik.  Hal ini terlihat dengan meningkatnya pH, C-

organik N total, P tersedia, K, Ca, dan Mg dapat ditukar pada lahan tersebut.  

Aplikasi POME pada perkebunan kelapa sawit mampu meningkatkan perolehan 

produksi kelapa sawit terutama terhadap produktivitas (Ton Ha-1 Tahun-1) dengan 

rata rata 3,15 Ton Ha-1 atau 14,71% dibandingkan dengan produktivitas lahan 

tanpa aplikasi POME (Susilawati dan Supijatno, 2015). 

 

Penggunaan POME yang mengandung bahan organik tinggi dapat meningkatkan 

kualitas sifat fisik tanah yang berperan terhadap kesuburan tanah diantaranya 

kemantapan agregat, warna, dan ketahanan penetrasi (kekuatan) tanah.  Berkaitan 

dengan sifat kimia tanah, POME dapat meningkatkan pH tanah, kandungan C-

organik, unsur N, P, K, basa-basa dapat ditukar, kejenuhan basa, dan memperbaiki 

kapasitas tukar kation (KTK) di dalam tanah.  Hal tersebut diperlukan tanaman 

untuk menunjang pertumbuhan dan perkembangan yang optimal (Sillahi dan 

Supijatno, 2017).  Hal ini didukung oleh Suntoro (2003), bahwa bahan organik 

memiliki peran dalam memperbaiki struktur tanah melaui agregasi dan aerasi 

tanah, memperbaiki kapasitas menahan air, mempermudah pengolahan tanah dan 

meningkatkan ketahanan tanah terhadap erosi.  Selain itu, bahan organik juga 

berpengaruh terhadap sifat kimia tanah yaitu mampu memperbaiki pH tanah, 

meningkatkan kapasitas pertukaran kation dan anion tanah, meningkatkan daya 
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sangga tanah dan menetralkan unsur yang beracun jika dalam konsentrasi yang 

tinggi seperti Fe, Al, Mn dan logam berat lainnya yang terkandung di dalam tanah 

termasuk pestisida yang digunakan secara berlebihan atau tidak sesuai dengan 

rekomendasi yang dianjurkan.   

 

Terciptanya kondisi lingkungan fisik dan kimia tanah yang baik akibat 

pemanfaatan POME sebagai land application ini dapat memberikan stimulan 

untuk tanaman tumbuh dan berkembang secara optimal.  Berdasarkan uraian di 

atas, maka dapat diduga bahwa penggunaan POME akan mempengaruhi sifat fisik 

dan kimia tanah dalam peningkatan kualitas lahan yang lebih baik pada lahan 

perkebunan kelapa sawit sehingga terjadi peningkatan produksi kelapa sawit. 

 

 

1.4 Hipotesis 

 

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pemanfaatan POME sebagai land application memperbaiki kualitas sifat fisik 

dan kimia tanah lahan perkebunan kelapa sawit. 

2. Pemanfaatan POME tersebut meningkatkan produksi kelapa sawit. 

 



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Kelapa Sawit di Indonesia 

 

Kelapa sawit merupakan salah satu tanaman tahunan yang tergolong ke dalam 

famili palma dengan nama latin Elaeis guineensis memliki pertumbuhan dan 

perkembangan yang baik di Indonesia.  Kelapa sawit secara umum dapat tumbuh 

dan berkembang dengan baik di daerah tropis basah pada wilayah Asia, Afrika, 

bahkan Amerika Selatan.  Kelapa sawit yang masih memiliki kekerabatan dengan 

kelapa ini didatangkan ke Indonesia pada zaman penjajahan Belanda oleh 

pemerintah Hindia Belanda sekitar tahun1848 yang pada awalnya ditanam di 

Kebun Raya Bogor kemudian menyebar luas ke wilayah Deli Sumatra Utara pada 

1870.  Pada tahun 1911, permintaan minyak nabati mulai meningkat sehingga 

perkebunan kelapa sawit di Indonesia berkembang pesat dengan bibit tanaman 

yang berasal dari hasil seleksi tanaman di Bogor dan Deli (Noer, 2013 dalam 

Setiawan, 2017). 

 

Kelapa sawit termasuk tanaman pekebunan yang sudah lama dibudidayakan dan 

mempunyai peran penting dalam kegiatan perekonomian di Indonesia.  Kelapa 

sawit berpotensi besar dalam mendongkrak perekonomian negara karena kelapa 

sawit banyak digunakan sebagai bahan baku industri terutama minyak nabati baik 

untuk minyak konsumsi maupun biodesel serta produk-produk turunannya. 
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Perkebunan kelapa sawit mulai dikembangkan di Indonesia sejak 1970 dan pada 

periode 1980-an hingga pada tahun 2017 mengalami pertumbuhan yang cukup 

pesat baik pada luas areal maupun produksi.  Data luas areal dan produksi minyak 

kelapa sawit (CPO) di Indonesia menurut status pengusahaannya pada tahun 

2013-2017 disajikan dalam Tabel 1.  

 

Tabel 1. Luas areal dan produksi CPO menurut status pengusahaannya tahun 

2013⎯2017 (dalam juta) 

Catatan: *) angka sementara 

Sumber: Badan Pusat Statistik (2018). 

Bila ditinjau dari jumlah produksi minyak nabati yang dihasilkan, kelapa sawit 

mampu menghasilkan minyak nabati yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

tanaman penghasil minyak nabati lainnya seperti palma merah, kelapa, dan 

jagung.  Selain itu, kandungan mutu minyak sawit lebih baik juga karena 

mengandung lebih tinggi asam lemak tak jenuh.  Jika dibandingkan dengan 

kelapa, minyak sawit mengandung tiga asam lemak tak jenuh lebih tinggi yaitu 

palmitat, oleat, dan linoleat berturut-turut sebesar 36,77%, 49,48%, dan 11,75 % 

(Setiawan, 2017).  Hal ini sejalan dengan prospek pasar kelapa sawit ke depan 

bahwa selain permintaan jumlah produksi minyak yang tinggi, juga memiliki 

Tahun 

PBN PBS PR 

Jumlah 

Luas 

Areal 

(Ha) 

Jumlah 

Produksi 

CPO 

(Ton) 

Luas 

Areal 

(Ha) 

Produk 

si CPO 

(Ton) 

Luas 

Areal 

(Ha) 

Produk 

si CPO 
(Ton) 

Luas 

Areal 

(Ha) 

Produk 

si CPO 

(Ton) 

2013 0,73 2,145 5,38 15,627 4,37 10,011 10,48 27,782 

2014 0,73 2,229 5,60 16,843 4,42 10,205 10,75 29,277 

2015 0,74 2,347 5,98 18,195 4,54 10,528 11,26 31,070 

2016 0,71 1,888 5,76 18,024 4,74 11,576 11,20 31,488 

2017* 0,64 1,861 6,05 19,888 5,61 12,719* 12,30 34,468 
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kualitas baik yang terkandung di dalam minyak, seperti asam lemak tak jenuh, 

yodium, betakaroten, dan vitamin E yang lebih tinggi.  Dari segi produktivitas, 

Setiawan (2017) menyebutkan bahwa kelapa sawit memiliki potensi produksi 

TBS lebih tinggi yaitu sebesar 30 Ton Ha-1 Tahun-1 dengan produksi minyak 

mencapai 6,30 Ton Ha-1 Tahun-1.  Hal ini dua kali lebih tinggi dibandingkan 

dengan produksi kelapa yang hanya mencapai 15 Ton Ha-1 Tahun-1.  Produksi 

TBS dan CPO kelapa sawit secara umum akan mengalami peningkatan sampai 

panen tahun ke 3, namun setelah itu terjadi penurunan pada panen periode 

selanjutnya.  Penurunan tersebut disebabkan oleh beberapa faktor seperti kondisi 

lingkungan (iklim kering), sistem pengelolaan kebun, dan genetik.  Salah satu 

sistem pengelolaan kebun kelapa sawit yaitu pemupukan.  Jika pemupukan yang 

dilakukan tidak sesuai dengan standar agronomi dapat menyebabkan produksi 

TBS maupun CPO yang dihasilkan akan rendah. 

 

 

2.2 Syarat Tumbuh Kelapa Sawit 

 

Kelapa sawit dapat tumbuh dan berkembang dengan baik dan sesuai di daerah 

tropika basah pada 15 LU-15 LS.  Ketinggian lokasi perkebunan kelapa sawit 

yang ideal adalah berkisar antara 0-500 meter dari permukaan laut (mdpl).  Curah 

hujan yang diperlukan kelapa sawit sebesar 2000-2500 mm tahun-1 dengan 

periode bulan kering <75 mm bulan-1 tidak lebih dari 2 bulan untuk memenuhi 

kebutuhan air yang tinggi.  Suhu optimum untuk pertumbuhan kelapa sawit adalah 

29-30 C.  Intensitas penyinaran matahari sekitar 5-7 jam hari-1.  Kelembapan 

optimum yang ideal bagi kelapa sawit adalah 80-90 % dan nilai pH optimum 

sebesar 5,0-5,5 (Pahan, 2015). 
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Kelapa sawit dapat tumbuh pada jenis tanah podzolik, latosol, hidromorfik kelabu, 

alluvial, atau regosol.  Kelapa sawit dapat tumbuh dengan baik pada tanah yang 

gembur, subur, datar, berdrainase baik, dan memiliki lapisan solum tanpa lapisan 

padas.  Kondisi topografi pertanaman kelapa sawit sebaiknya tidak lebih dari 

kelerengan 25 % (Pahan, 2015). 

 

 

2.3 Pemupukan  

 

Pemupukan merupakan kegiatan penambahan suatu bahan ke dalam tanah untuk 

menambah unsur hara yang diperlukan tanaman (Novizan, 2005). Menurut Sahu 

dkk. (2014), pemupukan memegang peranan sangat vital terutama agar tanaman 

dapat meghasilkan atau berproduksi secara optimal.  Oleh karena itu, pemupukan 

sangat diperlukan untuk meningkatkan atau mempertahankan produktivitas 

tanaman kelapa sawit.  

 

Berkaitan dengan masa pertumbuhan dan perkembangan tanaman, pemupukan 

juga diperlukan untuk mempersingkat masa praproduksi dan memperpanjang 

masa produktif tanaman.  Hal ini karena perkebunan kelapa sawit yang 

diusahakan di lahan kering marginal cenderung memiliki karakteristik kesuburan 

tanah rendah, lapisan tanah atas tipis, kadar bahan organik rendah, pH rendah, dan 

peka terhadap erosi.  Selain kondisi lahan yang terbatas dalam menyediakan unsur 

hara bagi tanaman, hilangnya unsur hara juga disebabkan oleh tanaman itu sendiri.  

Kebutuhan hara tanaman dihitung berdasarkan hasil analisis seluruh bagian 

tanaman (Evizal, 2014).  Jaringan tanaman mengandung unsur hara yang telah 

diambil dalam pertumbuhan tanaman terdapat pada Tabel 2.  
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Tabel 2. Jumlah hara yang diserap tanaman kelapa sawit 

 

Komponen Tanaman 
Jumlah Hara (Kg Ha-1 Tanaman-1) 

N P K Mg Ca 

Bagian vegetatif  40,9 3,1 55,7 11,5 13,8 

Pelepah yang dipangkas 67,2 8,9 86,2 22,4 61,6 

Tandan buah segar 73,2 11,6 93,4 20,8 19,5 

Bunga jantan 11,2 2,4 16,1 6,6 4,4 

Jumlah 192,5 26,0 251,4 61,3 89,3 

Sumber: Siahaan dkk. (1993) dalam Evizal (2014)  

 

Berdasarkan asal pupuk, pemupukan secara umum dilakukan dengan 

menggunakan pupuk anorganik dan pupuk organik.  Pupuk anorganik yang biasa 

digunakan yaitu pupuk Urea (N), TSP atau SP-36 (P), dan KCl (K), sedangkan 

pupuk organik seperti pupuk kompos, pupuk kandang, humus, dan pupuk hijau 

(Lingga, 2008).   

 

Pupuk anorganik berfungsi sebagai penambah unsur hara atau nutrisi tanaman.  

Penggunaan pupuk anorganik ini umumnya disesuaikan dengan rekomendasi yang 

digunakan.  Menurut Hakim (2007), rekomendasi dosis pemupukan dapat 

dikelompokkan pada 3 kriteria, yaitu (1) maintenance program, rekomendasi 

dosis pemupukan yang akan menghasilkan produktivitas seperti tahun-tahun 

sebelumnya; (2) down grade program, rekomendasi dosis pemupukan yang akan 

menurunkan produktivitas; (3) up grade program, rekomendasi dosis pemupukan 

yang akan meningkatkan hasil produktivitas sesuai dengan yang diharapakan 

untuk memperoleh keuntungan usaha secara maksimal.  Lingga dan Marsono 

(2001) menyebutkan bahwa pupuk anorganik memiliki keunggulan yaitu mampu 

menyediakan unsur hara secara cepat, menghasilkan nutrisi tersedia yang siap 

diserap tanaman, kandungan jumlah nutrisi lebih banyak, praktis, mudah 

didapatkan dan diaplikasikan.  Di sisi lain, penggunaan pupuk anorganik juga 
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memiliki kelemahan diantaranya harganya yang relatif mahal, mudah larut dan 

hilang terbawa aliran air, menimbulkan pencemaran tanah jika pengunaan yang 

berlebihan, serta memiliki sedikit kandungan unsur mikro. 

 

Pupuk organik merupakan pupuk yang berasal dari tumbuhan mati, kotoran dan 

bagian hewan, serta limbah organik lainnya yang telah melalui proses rekayasa.  

Pupuk organik dapat berbentuk padat atau cair, dapat diperkaya dengan bahan 

mineral, dan mikroba yang bermanfaat untuk meningkatkan kandungan hara dan 

bahan organik tanah serta memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah 

(Permentan, 2011).  Pupuk organik dapat dibuat dari berbagai jenis bahan, antara 

lain sisa tanaman (jerami, brangkasan, tongkol jagung, bagas tebu, sabut kelapa), 

serbuk gergaji, kotoran hewan, limbah media jamur, limbah pasar, rumah tangga, 

dan pabrik serta pupuk hijau.  Oleh karena bahan dasar pembuatan pupuk organik  

sangat bervariasi, maka kualitas pupuk yang dihasilkan sangat beragam sesuai 

dengan kualitas bahan dasar dan proses pembuatannya. Pupuk organik serta pupuk 

kandang, limbah industri, dan limbah kota cukup mengkhawatirkan karena diduga 

banyak mengandung bahan berbahaya logam berat dan asam-asam fenolat yang 

dapat mencemari lingkungan dan meracuni tanaman.  Beberapa bahan berbahaya 

ini justru terkonsentrasi dalam limbah cair sehingga sangat diperlukan aturan 

pengeloolaan dalam penggunaan bahan dasar pupuk organik yang mengandung 

bahan-bahan berbahaya dan beracun (B3) (Hartatik, dkk., 2015). 

 

Land Application atau aplikasi lahan adalah pemanfaatan limbah cair dari industri 

kelapa sawit yang digunakan sebagai bahan penyubur atau pemupukan tanaman 

kelapa sawit dalam areal perkebunan kelapa sawit itu sendiri.  Land application 
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ini digunakan berdasarkan kandungan nutrisi yang dapat menyuburkan tanah 

dalam limbah cair pabrik kelapa sawit tersebut.  Nutrisi atau unsur tersebut adalah 

Nitrogen, Phosphor dan Kalium.  Jumlah Nitrogen dan Kalium dalam limbah cair 

pabrik kelapa sawit sangat besar, sehingga dapat menunjang pertumbuhan 

tanaman dengan baik (Rahardjo, 2009) 

 

Pemupukan merupakan aktifitas produksi kelapa sawit yang membutuhkan biaya 

tinggi hingga 60% dari total biaya pemeliharaan kelapa sawit.  Oleh kaena itu, 

pemupukan harus dilakukan secara efektif dan efisien (Pahan, 2015).  Hal ini 

menunjukkan bahwa palm oil mill effluent (POME) dapat menjadi salah satu 

alternatif pupuk yang direkomendasikan dalam mengurangi biaya pemeliharaan 

karena menggunakan limbah dari industri kelapa sawit itu sendiri.   

 

 

2.4 Palm Oil Mill Effluent (POME) 

 

2.4.1 Karakteristik Palm Oil Mill Effluent (POME) 

 

Limbah cair pabrik kelapa sawit (LCPKS) atau lebih dikenal dengan palm oil mill 

effluent (POME) merupakan salah satu produk samping (by product) dari pabrik 

minyak kelapa sawit yang berasal dari kondensat (0,6 ton ton-1 produksi minyak 

sawit), stasiun klarifikasi (hingga 2,5 ton ton-1 minyak sawit), dan air 

hydrocyclone (0,25 ton ton-1 minyak sawit) (Corley and Thinker, 2016).  POME 

ini berpotensi meyebabkan pencemara lingkungan.  Hal ini terjadi karena POME 

mengandung senyawa organik yang tinggi dan berbahaya jika senyawa organik 

yang terkandung didalam POME tersebut tidak didegradasikan terlebih dahulu.  

POME mengandung berbagai senyawa kompleks seperti karbohidrat, lemak, 
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protein, dan senyawa terlarut termasuk serat-serat pendek, hemiselulosa dan 

turunannya, asam organik bebas, dan campuran mineral-mineral.  Bahan organik 

tersebut dinyatakan dalam COD (Chemical Oxygen Demand) dan BOD 

(Biochemical oxygen demand) yang dapat  terdegradasi secara biologi dalam 

kondisi aerobik maupun anaerobik (Capps dkk., 1995).  Karakteristik palm oil 

mill effluent (POME) dapat dilihat pada Tabel 3 

 

Tabel 3.  Karakteristik palm oil mill effluent (POME)  

 

Parameter  Hasil* 

pH  4,7 

Temperatur  80-90 

BOD 3 hari, 30C 25.000 

COD  50.000 

Total Solid  40.500 

Suspended Solids  18.000 

Total Volatile Solids  34.000 

Amonical-Nitrogen 35 

Total Nitrogen  750 

Pospor  18 

Kalium  2.270 

Magnesium  615 

Kalsium 439 

Boron  7,6 

Besi  46,5 

Mangan 2,0 

Tembaga 0,89 

Zink  2,3 

Catatan : *) seluruh parameter dalam mg L-1 kecuali pH dan temperatur (C) 

Sumber : Ma (1999) 

 

POME ini umumnya berwarna kecoklatan, mengandung padatan terlarut dan 

tersusupensi berupa koloid dan residu minyak dengan BOD dan COD yang tinggi. 

BOD merupakan jumlah oksigen terlarut yang dibutuhkan oleh mikroorganisme 

pengurai untuk memecahkan bahan-bahan organik yang terdapat di dalam air 

limbah.  COD adalah jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk mendegradasi zat 
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organik secara kimia.  POME merupakan suspensi koloid dari 95-96 % air,       

0,6-0,7% minyak, dan 4-5% total solids (Lang, 2007).  . 

 

Limbah cair kelapa sawit berupa POME tersebut harus diolah terlebih dahulu 

supaya kandungan senyawa berbahaya yang terkandung di dalamnya dapat 

terdegradasi sesuai dengan baku mutu yang telah ditetapkan melalui Peraturan 

Menteri Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah  

sehingga tidak mencemari lingkungan.  Jika limbah dialirkan ke sungai maka 

tidak akan mencemari air serta tidak berbahaya bagi flora dan fauna yang hidup 

disekitar sungai.  Baku mutu air limbah dapat dilihat pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Baku mutu air limbah bagi usaha dan/atau kegiatan industri minyak sawit 

 

Parameter Kadar Paling Tinggi (mg L-1) Beban Pencemaran 

Paling Tinggi 

BOD5 100 0,25 

COD 350 0,88 

TSS 250 0,63 

Minyak dan Lemak 25 0,063 

N-Total 50 0,125 

pH 6,0⎯9,0 

Debit limbah maksimal 2,5 m2 t-1 

Sumber : Permen LH No. 5/2014 

 

 

2.4.2 Pengolahan Palm Oil Mill Effluent (POME) sebagai Land Application 

 

Pengolahan limbah cair kelapa sawit di pabrik kelapa sawit (PKS) umumnya 

menggunakan metode kolam terbuka (ponding) atau sistem lagoon.  Menurut 

Rahardjo (2009), pengolahan POME sebagai land application dengan 

mengunakan metode ponding memiliki beberapa proses atau tahapan yaitu 

sebagai berikut:. 
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1. Proses pertama yaitu pengaliran imbah cair yang berasal dari unit sludge 

separator dan unit pencucian (klarifikasi) ke kolam fatpit.  Limbah dalam 

fatpit dipanaskan dengan menggunakan steam pada temperatur 85–95 C. 

Pada temperatur tersebut minyak yang masih terkandung dalam air limbah 

akan mudah lepas.  Minyak yang dapat diambil kembali (oil recovery) dari 

unit ini sebesar 0,8–1,2 %. Waktu tinggal (detention time (Td) ) pada kolam 

yang memiliki ukuran 6 x 40 m2 dengan kedalaman 0,8 m (bila dihitung dari 

data waktu tinggal dan debit sebesar 18 ton jam-1) yaitu selama16 Jam . BOD 

dari proses ini sebesar 30.000–40.000 ppm dengan pH sekitar 4–5.  

2. Proses selanjutnya adalah pengaliran limbah cair dari kolam fatpit, unit 

kondensat sterilisasi, pencucian hydroyclone dan unit demineralisasi ke 

kolam anaerobik yang berjumlah 4 buah dan dioperasikan secara berurutan.  

Waktu tinggal total (Td) selama40 hari (bila dihitung dari pembagian volume 

dengan debit diperoleh 38,4 hari), dengan ukuran kolam 20 x 40 m2 dan 

kedalaman sekitar 3–4 meter.  Nilai BOD dari air limbah yang keluar dari 

proses anaerobik ini sekitar 3000 ppm dengan pH antara 5–6.  Kolam 

anaerobik ini merupakan kolam terbuka, namun memiliki kedalaman sampai 

4 meter sehingga akan terjadi proses anaerobik. 

3. Proses terakhir adalah pengaliran lmbah cair dari kolam anaerobik ke kolam 

aerobik yang diakomodasikan dalam 4 buah kolam (pond).  Luas total unit 

aerobik ini adalah75 x 40 m2 dengan kedalaman 1,5 meter.  Waktu tinggal 

pada kolam ini selama 60 hari (bila dihitung dari pembagian volume dengan 

debit diperoleh 62,5 hari).  Kontak udara di permukaan kolam, tanpa aerator 



19 

 

mekanik atau blower telah dianggap sebagai proses aerobik.  BOD limbah 

yang keluar dari unit ini sekitar 200–230 ppm dengan pH sekitar 7. 

 

Proses pengolahan tersebut umum digunakan oleh PKS karena mudah dalam 

pengoperasiannya, namun memerlukan tempat yang luas dan waktu yang relatif 

lama.  Alur pengolahan limbah cair dapat dilihat pada Gambar 1 (KLH Jepang-

Indonesia, 2013).  Hasil pengolahan limbah cair dengan menggunakan metode 

kolam terbuka (ponding) mengalami perubahan kandungan kimia yang terdapat di 

dalamnya.  Perubahan tersebut menunjukkan ke arah yang positif bahwa limbah 

cair dapat digunakan sebagai land application sesuai dengan peraturan yang 

berlaku.  Penelitian Banuwa dan Pulung (2008) menunjukkan karakteristik limbah 

cair pabrik minyak kelapa sawit atau palm oil mill effluent (POME) setelah 

melalui pengolahan siap diaplikasikan ke lahan perkebunan (Tabel 5).  

Karakteristik POME yang dihasilkan dari pengolahan limbah cair pada kolam 

terakhir intalasi pengolahan air limbah (IPAL) tersebut sesuai dengan baku mutu 

limbah cair yang dapat diaplikasikan ke lahan (Tabel 6) (KLH Jepang-Indonesia, 

2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Alur pengolahan limbah cair yang umum digunakan PKS 
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Tabel 5. Karakteristik POME yang diaplikasikan ke lahan perkebunan kelapa 

sawit  

 

Catatan : *) seluruh parameter dalam mg L-1 kecuali pH  

Sumber : Banuwa dan Pulung (2008). 

 

 

Tabel 6. Baku mutu air limbah untuk land application untuk limbah cair PMKS 

 

Sumber: Kepmen LH No. 29/2003; KLH Jepang-Indonesia (2013)  

 

Menurut Rahardjo (2009), penggunaan land application ini harus disesuaikan 

dengan sifat tanah dan kondisi curah hujan di lokasi perkebunannya.  Sistem land 

application  yang umum digunakan yaitu long bed untuk lahan yang rata dan flat 

bed untuk lahan yang landai.  Long bed  memiliki ukuran (panjang x lebar x 

dalam) 100 m x 0,5 m x 0,5 m sedangkan flat bed  berukuran 2,5 m x 1,5 m x 0,3 

m.  Pada sistem flat bed, setiap bed dihubungkan dengan suatu parit kecil yang 

berukuran 1,0 m x 0,4 m x 1,0 m. 

 

 

2.5 Pengaruh Aplikasi Palm Oil Mill Effluent (POME) terhadap Sifat Fisik 

dan Kimia Tanah serta Produksi Kelapa Sawit 

 

Produktivitas kelapa sawit dipengaruh oleh berbagai faktor, salah satunya yaitu 

kesuburan tanah.  Menuurut Sillahi dan Supijatno (2017), penggunaan palm oil 

Parameter Hasil* 

pH 6,35 

BOD 153,34 

COD 1.262,04 

TSS  3.182,50 

N total  553,73 

P  137,10 

K 1.297,50 

Ca  14,38 

Mg  350,50 

Parameter Konsentrasi maksimal (mg L-1) 

BOD5 5000 

pH 6,0 ⎯ 9,0 
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mill effluent (POME) sebagai land application dapat meningkatkan jumlah 

produktivitas kelapa sawit dan kesuburan tanah.  Kesuburan tanah diantaranya 

dapat dilihat dari sifat fisik dan kimia tanah pada lahan tersebut  

 

Aplikasi POME dapat meningkatkan sifat fisik tanah yang berperan terhadap 

kesuburan tanah diantaranya kemantapan agregat dan kekuatan tanah.  Bahan 

organik tinggi yang terdapat dalam POME dapat meningkatkan kemantapan 

agregat dan kekuatan tanah.  Kemantapan agregat menjadi salah satu faktor 

evaluasi struktur tanah selain tingkat agregasi, dan sifat ruang pori.  Struktur tanah 

dapat mempengaruhi terjadinya erosi, infiltrasi, aerasi, penetrasi akar, daya 

menahan air, dan ketahanan tanah terhadap kerusakan akibat gaya-gaya yang 

menimpanya.  Hal ini berkaitan terhadap kekuatan tanah dalam menahan 

perubahan bentuk tanah oleh berbagai gaya dari luar yang mungkin terjadi di alam 

seperti pukulan air hujan, perendaman, jenis alat dan beban pengolahan tanah, dan 

sebagainya (Afandi, 2019). Artinya, jika tanah memiliki agregat yang stabil maka 

dapat tercipta lingkungan fisik yang baik bagi pertumbuhan tanaman sehingga 

nantinya akan berpengaruh terhadap produksi tanaman. 

 

Penggunaan POME sebagai land application yang kaya akan unsur-unsur hara 

memiliki dampak positif pada sifat kimia tanah.  Menurut Silalahi dan Supijatno 

(2017), aplikasi POME dapat meningkatkan pH tanah, kandungan C-organik, 

unsur N, P, K, dan memperbaiki kapasitas tukar kation (KTK).  Hal ini sesuai 

dengan penelitian Banuwa dan Pulung (2008) yang menunjukkan bahwa 

pemberian limbah cair pabrik minyak kelapa sawit dengan dosis 750 liter.pohon-1 

nyata dapat meningkatkan pH tanah menjadi 5,52, ketersediaan unsur hara N 
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meningkat dengan persentase sebesar 100%, P 200,8 %, K 27,6%, Ca 142 %, dan 

Mg 46,2 % pada pengamatan 4 bulan setelah aplikasi.  Peningkatan reaksi tanah 

(pH tanah) sampai pada kondisi netral dapat menyebabkan unsur P mudah diserap 

oleh tanaman dan KTK yang tinggi.  Ketersedian kandungan bahan organik yang 

tinggi dan nitrogen akibat land application berpengaruh terhadap pertumbuhan 

vegetatif tanaman (praproduksi).   

 

Pertumbuhan yang baik akan menghasilkan tanaman yang bermutu dan mampu 

berproduksi secara optimal (Hardjowigeno, 2003).  Penelitian Maharani, dkk. 

(2017) menunjukkan bahwa pemberian POME yang berasal dari kolam anaerobik 

pada persemaian kayu putih di lahan pasca tambang batubara dapat meningkatan 

tinggi tanaman yang mencapai 47.35 cm dan diameter sebesar 5.57 mm pada 

dosis 246 mL, dan tanaman penutup tanah jenis Callopogonium mucunoides 

dengan berat kering total sebesar 26.83 g serta peningkatan kandungan hara P 

yang menyebabkan ukuran daun lebih panjang dan jumlah percabangan lebih 

banyak.  Penelitian Silalahi dan Supijatno (2017) menunjukkan dampak positif 

terhadap produksi kelapa sawit akibat aplikasi limbah cair pabrik kelapa sawit  

sebesar 15.42-26,09 Ton Ha-1  dengan jumlah janjang 725-2011 janjang Ha-1   

sepanjang tahun 2004-2009.  Hasil tersebut menunjukkan bahwa produktivitas 

kelapa sawit lahan aplikasi limbah cair pabrik kelapa sawit lebih tinggi 

dibandingkan dengan lahan non-aplikasi (kontrol). 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian dilakukan pada bulan Maret sampai dengan Juli 2019 di lahan perkebunan 

kelapa sawit PT Perkebunan Nusantara VII (PTPN VII) unit Bekri, Lampung Tengah 

dan analisis tanah dilakukan di Laboratorium Ilmu Tanah Jurusan Agroteknologi 

Fakultas Pertanian Universitas Lampung.  

 

 

3.2 Alat dan Bahan. 

 

Alat-alat yang  digunakan adalah ekskavator mini, cangkul, ring sample, 

penetrometer saku, meteran, Standard Soil Color Chart, kantung plastik berbagai 

macam ukuran (1 Kg dan 100 g), pisau, label, timbangan, alat tulis, dan kamera 

digital serta alat-alat yang digunakan untuk keperluan analisis tanah di laboratorium.   

 

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah contoh tanah terganggu, contoh tanah 

utuh (ring sample), Palm Oil Mill Effluent (POME), dan bahan – bahan kimia yang 

digunakan untuk keperluan analisis tanah di laboratorium.   
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3.3 Metode Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan pada dasarnya menggunakan metode survei melalui 

pengamatan langsung (observasi) di lapangan, analisis di laboratorium dan, 

wawancara untuk mengumpulkan data yang diperlukan dalam penelitian.  Penelitian 

ini menggunakan perlakuan tunggal yaitu penggunaan POME sebagai land 

application.  Pengambilan sampel dilakukan pada lahan aplikasi POME (P1) dan 

lahan non-aplikasi POME (P0) sebagai kontrol.  Kedua lahan tersebut merupakan 

lahan tanaman kelapa sawit yang menghasilkan (TM).  Pembuatan profil tanah 

dilakukan pada gawangan mati dan pasar pikul kedua lahan tersebut sehingga 

terdapat empat lubang profil tanah.  Pengambilan sampel dilakukan secara komposit 

pada masing-masing profil tanah yang telah dibuat (Gambar 2).  Data yang diperoleh 

dari pengamatan langsung di lapangan, analisis di laboratorium dan wawancara 

tersebut digolongkan dan diinterpretasikan sesuai dengan kriteria atau klasifikasi 

yang telah ditetapkan serta dibandingkan antarlahan tersebut. 

 

 

 

 

Lahan Kontrol (P0)              Lahan Aplikasi POME (P1) 

 

Gambar 2.  Titik pengambilan sampel di lahan. 

Keterangan:  : tajuk kelapa sawit 

: profil tanah dan sampel 

: aliran POME 

: lahan gawangan mati (/1) 

: lahan pasar pikul (/2) 

P0/1 

P0/2 

P1/1 

P1/2 
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3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

3.4.1 Persiapan Penelitian 

 

Tahap persiapan dilakukan sebelum penelitian dilaksanakan yang meliputi penentuan 

lokasi dan perizinan penelitian.  Lokasi yang dijadikan sebagai tempat penelitian 

yaitu perkebunan kelapa sawit yang telah diaplikasikan POME maupun tidak milik 

PT Perkebunan Nusantara VII (PTPN VII) di Bekri, Lampung Tengah.  Selanjutnya 

dilakukan pengurusan perizinan penelitian dan studi pustaka pada lokasi yang 

dijadikan sebagai tempat penelitian tersebut.  Hal ini bertujuan untuk mendapatkan 

informasi yang diperlukan tentang kondisi lokasi penelitian sehingga diperoleh 

kondisi umum mengenai lokasi penelitian tersebut.  Informasi yang diperoleh berupa 

data luas wilayah perkebunan, iklim, karakteristik, dosis dan waktu aplikasi palm oil 

mill effluent (POME) serta karakteristik lahan perkebunan.  Selain itu, pada tahap ini 

juga dilakukan penentuan titik pengambilan sampel tanah pada lokasi yang telah 

ditentukan  

 

3.4.2 Pembuatan Profil Tanah 

 

Pembuatan profil tanah dilakukan masing-masing dua buah pada lahan aplikasi  

maupun non-aplikasi POME.  Pembuatan profil tanah terletak pada daerah diantara 

baris tanaman tanaman kelapa sawit yaitu pada daerah gawangan mati dan pasar pikul 

(Gambar 2).  Profil tanah dibuat dengan menggunakan ekskavator mini dengan 

ukuran 1 m x 2 m x 1,5 m (p x l x d).  Pembuatan profil tanah ini dilakukan untuk 

mempelajari karakteristik atau sifat masing-masing lahan dengan perlakuan yang 
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berbeda dan tempat pengambilan sampel.  Pembuatan profil dilakukan pada daerah 

yang dekat dengan tajuk kelapa sawit dengan jarak 1 m untuk mengamati distribusi 

atau sebaran perkembangan akar kelapa sawit (Gambar 3). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: https://the-planter.blogspot.com 

Gambar 3. Letak dan ukuran profil tanah 
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3.4.3 Pengambilan sampel  

 

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini yaitu contoh tanah terganggu dan tidak 

terganggu pada daerah dan dalam profil tanah yang telah dibuat.  Pengambilan 

sampel tersebut dilakukan untuk keperluan analisis tanah sesuai dengan tujuan 

analisis dan metode yang digunakan.  Pengambilan contoh tanah terganggu dilakukan 

dengan menggunakan pisau atau sekop mini pada kedalaman tanah yang beragam.  

Contoh tanah terganggu diambil dari sepanjang penampang profil tanah pada 

kedalaman yang sama, kemudian dicampur untuk diambil sebagai sampel komposit 

sebanyak 1 Kg.  Selain itu, pengambilan contoh tanah terganggu juga digunakan 

untuk menentukan kadar air sesaat yang diambil sebanyak tiga kali ulangan dalam 

kedalaman yang sama.  Sementara itu, pengambilan sampel tanah tidak terganggu 

dilakukan dengan menggunakan metode ring sample terbatas sebanyak tiga kali 

ulangan dalam kedalaman yang sama.  Selanjutnya kedua jenis sampel tersebut 

dimasukkan ke dalam plastik sesuai dengan jumlah sampel yang diambil dan dibawa 

ke laboratorium untuk dianalisis.  Kedalaman pengambilan sampel tanah dapat dilihat 

pada Tabel 7. 
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Tabel 7. Macam contoh tanah yang diambil dari profil tanah. 

Kedalaman 

(cm) 

Macam Contoh Tanah 

Terganggu Tidak terganggu 

Kadar air sesaat Lainnya Tabung (ring sample) 

    

0 － 5 x x x   

5 －10 x x x   

    

10 －15 x x x   

15 －20 x x x   

    

20 －25 x x x   

25 －30 x x x   

    

30 － 40 

 

 

x x x   

    

40 － 50 x x x   

    

50 － 60 x x x   

    

60 － 70 x x x   

70 － 80 x x x   

80 － 90 x x x   

90 － 100 x x x   

Sumber : Afandi (2019). 

Keterangan :      x      : 15-20  g tanah 

Lainnya : analisis nisbah dispersi, mikroagregat, pH, C-organik,  

Tabung  : analisis kerapatan isi (d = 5,32 cm; t = 5,045 cm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 Kg 

 

1 Kg 

 

1  Kg 
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3.4.4 Pengumpulan Data 

 

Pengumpulan data yang akan dilakukan dalam penelitian ini terdiri dari beberapa 

variabel pengamatan yaitu sebagai berikut: 

 

3.4.4.1  Pengamatan profil tanah 

 

Pengamatan dilakukan pada profil tanah yang telah dibuat untuk mendapatkan data 

karakteristik lahan dan perakaran tanaman secara visual.  Pengamatan dimulai dengan 

melihat penampang profil tanah, kemudian dilakukan pembatasan pada lapisan 

melalui perbedaan warna tanah yang terlihat atau berdasarkan tingkat kekerasan tanah 

yang diuji dengan menusukan pisau ke tanah.  Pengamatan yang dilakukan yaitu 

warna, dan kekuatan tanah serta perakaran tanaman.  Pengamatan warna tanah dan  

perakaran tanaman dilakukan secara kualitatif.  Warna tanah diamati dengan 

mencocokkan warna bongkahan kecil tanah pada Standard Soil Colour Chart.  

Perakaran tanaman diamati secara langsung ukuran dan jumlah akar pada penampang 

profil tanah.  Kekuatan tanah (soil strength) diukur dengan menggunakan alat 

penetrometer saku.   

 

3.4.4.2  Analisis sifat fisik tanah 

 

Sifat fisik tanah dapat diamati pada profil tanah secara visual.  Namun beberapa sifat 

fisik tanah perlu dilakukan analisis di laboratorium.  Analisis yang  dilakukan yaitu 

kerapatan isi (metode ring sample terbatas), kadar air sesaat (metode gravimetrik), 

dan nisbah dispersi (metode hidrometer).  Analisis kerapatan isi menggunakan contoh 
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tanah utuh atau tidak terganggu, sedangkan analisis sifat fisik tanah lainnya dilakukan 

dengan menggunakan contoh tanah terganggu masing-masing perlakuan yang telah 

diambil dari lokasi penelitian.  Contoh tanah terganggu   dikering-udarakan terlebih 

dahulu, kemudian tanah yang lolos ayakan 2 mm digunakan untuk analisis nisbah 

dispersi dan mikroagregat. Sementara itu, analisis kadar air sesaat menggunakan 

tanah tanpa dikering-udarakan.  Prosedur analisis sifat fisik tersebut dijelaskan pada 

lampiran. 

 

3.4.4.3  Analisis sifat kimia tanah 

 

Analisis sifat kimia tanah dilakukan dengan menggunakan contoh tanah terganggu 

masing-masing perlakuan yang telah diambil dari lokasi penelitian.  Contoh tanah 

terganggu dikering-udarakan terlebih dahulu, kemudian dihaluskan dan diayak 

dengan menggunakan ayakan 2 mm sebelum dilakukan analisis.  Analisis sifat kimia 

yang dilakukan yaitu pH H2O (pH meter) dan C-Organik tanah (metode Walkey dan 

Black).  Prosedur analisis kimia tersebut dijelaskan pada lampiran. 

 

3.4.4.4  Produksi kelapa sawit 

 

Pengambilan data dilakukan dengan cara wawancara kepada pihak perusahaan.  Data 

yang diambil dari PTPN VII meliputi produksi tandan buah segar (TBS) kelapa sawit 

dalam tahunan selama tahun 2014 sampai dengan 2018 pada lahan aplikasi POME 

maupun non-aplikasi.  Hal ini dilakukan untuk mempelajari hubungan aplikasi 

POME sebagai land application terhadap produksi kelapa sawit. 
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3.5  Analisis Data 

 

Data yang diperoleh dari pengumpulan data dilakukan pembandingan antara lahan 

aplikasi POME dengan lahan non-aplikasi POME.  Data hasil analisis digolongkan 

sesuai dengan interpretasi, kriteria, atau klasifikasi parameter penelitian.  Sifat fisik 

tanah yaitu kekuatan tanah akan diklasifikasikan berdasarkan Soil Science Division 

Staff (2017) dalam Afandi (2019) dan nisbah dispersi dengan metode hidrometer 

diinterpretasikan menurut Elges (1985) dalam Afandi (2019).  Sementara itu, data 

sifat kimia tanah yang diperoleh akan digolongkan berdasarkan kriteria penilaian sifat 

kimia tanah Balai Penelitian Tanah (2009).  Hasil analisis data akan disajikan dalam 

bentuk tabel atau grafik. 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Simpulan 

 

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Aplikasi POME memperbaiki kualitas beberapa sifat fisik dan kimia tanah 

yang cenderung terjadi pada kedalaman 0-20 cm. 

2. Kerapatan isi tanah lahan aplikasi POME lebih rendah yaitu 0,91-1,16 g cm-3. 

3. Kadar air tanah sesaat lahan aplikasi POME lebih tinggi yaitu 33,94-51,89 %. 

4. Ketahanan penetrasi tanah lahan aplikasi POME lebih rendah yaitu 0,35-1,30 

Kgf cm-2 yang tergolong rendah sampai sedang. 

5. Nisbah dispersi lahan aplikasi POME lebih tinggi yaitu 42,78-68,06 % yang 

tergolong terdisper sedang sampai sangat terdispersi. 

6. Warna tanah lahan aplikasi POME lebih gelap yaitu dari hitam kecoklatan 

(10YR 2/3) hingga coklat kemerahan (5YR 4/8) secara vertikal ke bawah. 

7. Perakaran tanaman halus maupun kasar lahan aplikasi POME lebih banyak. 

8. pH tanah lahan aplikasi POME lebih rendah yaitu 4,24-4,90 yang tergolong 

sangat masam sampai masam. 

9. C-organik tanah lahan aplikasi POME lebih tinggi yaitu 0,44-3,25 % yang 

tergolong sangat rendah sampai tinggi. 

10. Produksi tandan buah segar (TBS) kelapa sawit lahan aplikasi POME lebih 

tinggi dari tahun 2014-2018 yaitu 17,427-24,190 Ton Ha-1 Tahun-1. 
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5.2 Saran 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, penulis menyarankan agar dilakukan 

sebagai berikut: 

1. Penambahan dosis dolomit untuk meningkatkan pH tanah pada lahan aplikasi 

POME. 

2. Teknis pemberian atau aplikasi POME dengan rotasi yang benar yaitu 

mengaliri kembali parit (flat bed) setelah aliran POME sebelumnya 

mengering sehingga dekomposisi bahan organik yang terkandung didalamnya 

terjadi secara sempurna. 

3. Penggunaan POME yang memiliki nilai BOD yang mendekati baku mutu 

limbah yaitu 5000 mg/L agar bahan organik yang terkandung didalamnya 

dapat dimanfaatkan secara optimal bagi produktivitas tanaman maupun lahan 

kelapa sawit sehingga waktu retensi, luas lahan, dan biaya yang digunakan 

dalam pengolahan POME sebagai land application juga dapat diminimalkan. 

4. Perluasan lahan land application hingga 20 % dari total areal perkebunan 

sesuai dengan Kepmen LH No. 28 Tahun 2003 tentang Pedoman Teknis 

Pengkajian Pemanfaatan Air Limbah dari Industri Minyak Sawit pada Tanah 

di Perkebunan Kelapa Sawit 

5. Penelitian lanjutan tentang sifat biologi lahan perkebunan kelapa sawit akibat 

aplikasi POME untuk mengetahui keragaman biodiversitas tanah tersebut 
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