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ABSTRACT

MAKING COMPOST PELLETS ENRICHED WITH NPK AND BIOCHAR
FROM PALM OIL MILK

BY

M. RIZKY KURNIAWAN

Making compost pellets enriched with NPK and biochar from oil palm fronds is
an alternative to creating compost with increased nutrients but still maintaining
the physical properties of the soil. Pelletization aims to improve material density
that facilitate the packaging, storage and transportation. This study aims to
determine the effect of NPK and oil palm midrib biochar on the characteristics of
the resulting pellet compost.

This research was carried out in January 2022 - March 2022 at the Agricultural
Machinery and Equipment Laboratory (DAMP) and Water and Land Resources
Engineering Laboratory (RSDAL), Agricultural Engineering Department, Faculty
of Agriculture, University of Lampung. This study used a factorial Completely
Randomized Design (CRD) consisting of NPK factors (0%, 4.5% and 9%) and oil
palm frond biochar factors (0%, 10% and 20%), with 3 replications. Parameters
included water content, pellet diameter, pellet color (L*, a*, b*), density (bulk
and particles), compressive strength, vibration resistance, hardiness, solubility,
disintegration time, hygroscopicity, pH, and NPK content

The results showed that the addition of NPK was significantly different (P<5%)
on the results of the water content, L* color, compressive strength, disintegration
time, solubility, hygroscopicity, pH value and NPK content. The addition of palm
frond biochar was significantly different at the level of =0.05 (P<5%) on the
water content, pellet diameter, color L*, color a*, color b*, bulk density, particle
density, strength. compressive strength, vibration resistance, hardiness,
disintegration time, solubility, pH value and NPK content. The interaction effect
was significantly different at the level of =0.05 (P<5%) on the results of the L*
color test, color a*, color b*, bulk density, particle density, compressive strength,
vibration resistance, disintegration time, solubility, pH value and NPK content.
The results showed that the treatment of 9% NPK and 10% oil palm frond biochar



in the raw material for making pellet compost was the best combination of
treatments in terms of pellet characteristics.

Keywords: Compost pellets, NPK, biochar.



ABSTRAK

PEMBUATAN KOMPOS PELET YANG DIPERKAYA DENGAN NPK
DAN BIOCHAR DARI PELEPAH KELAPA SAWIT

OLEH

M. RIZKY KURNIAWAN

Pembuatan kompos pelet yang diperkaya dengan NPK dan biochar dari pelepah
kelapa sawit merupakan alternatif menciptakan pupuk kompos dengan hara yang
meningkat namun tetap menjaga sifat fisik tanah. Peletisasi bertujuan untuk
meningkatkan densitas bahan sehingga memudahkan dalam pengemasan,
penyimpanan dan pengangkutan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh NPK dan biochar pelepah kelapa sawit terhadap karakteristik pupuk
kompos pelet yang dihasilkan.

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 2022 - Maret 2022 di UPT
Laboratorium Daya Alat dan Mesin Pertanian (DAMP) dan Laboratorium
Rekayasa Sumberdaya Air dan Lahan (RSDAL), Jurusan Teknik Pertanian,
Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Penelitian ini menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) faktorial terdiri dari faktor NPK (0%, 4,5% dan 9%) dan
faktor biochar pelepah kelapa sawit (0%, 10% dan 20%), dengan 3 kali ulangan
sehingga diperoleh 27 unit percobaan. Parameter yang diamati yaitu uji kadar air,
diameter pelet, warna pelet (L*, a*, b*), massa jenis (curah dan partikel), kuat
tekan, ketahanan getar, ketahanan banting, lama waktu hancur, kelarutan,
higroskopisitas, pH dan kandungan NPK.

Hasil penelitian menunjukkan penambahan NPK berbeda nyata pada taraf 0=0,05
(P<5%) terhadap hasil pengujian kadar air, warna L*, kuat tekan, lama waktu
hancur, kelarutan, higroskopisitas, nilai pH dan kandungan NPK. Penambahan
biochar pelepah kelapa sawit berbeda nyata pada taraf 0=0,05 (P<5%) terhadap
hasil pengujian kadar air, diameter pelet, warna L*, warna a*, warna b*, massa
jenis curah, massa jenis partikel, kuat tekan, ketahanan getar, ketahanan banting,
lama waktu hancur, kelarutan, nilai pH dan kandungan NPK. Pengaruh interaksi
berbeda nyata pada taraf 0=0,05 (P<5%) terhadap hasil pengujian warna L*,



warna a*, warna b*, massa jenis curah, massa jenis partikel, kuat tekan, ketahanan
getar, lama waktu hancur, kelarutan, nilai pH dan kandungan NPK. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa perlakuan NPK 9% dan biochar pelepah kelapa
sawit 10% pada bahan baku pembuatan kompos pelet merupakan kombinasi
perlakuan yang paling baik ditinjau dari karakteristik pelet.

Kata kunci : Kompos pelet, NPK, biochar.



PEMBUATAN KOMPOS PELET YANG DIPERKAYA DENGAN NPK
DAN BIOCHAR DARI PELEPAH KELAPA SAWIT

Oleh

M. RIZKY KURNIAWAN

Skripsi
Sebagai Salah Satu Syarat untuk Mencapai Gelar
SARJANA TEKNIK
Pada

Jurusan Teknik Pertanian
Fakultas Pertanian Universitas Lampung

FAKULTAS PERTANIAN
UNIVERSITAS LAMPUNG
BANDAR LAMPUNG
2022



O T T

R G

G

I

judul Skripsi

Nama Mahasiswa

Nomor Pokok Mahasiswa
Jurusan

Fakultas

: PEMBUATAN KOMPOS PELET YANG

DIPERKAYA DENGAN NPK DAN
BIOCHAR DARI PELEPAH
KELAPA SAWIT

: M, Rigky Kyrniawan
: 1814071032
: Teknik Pertanian

: Pertanian

MENYETUJUI
1. Komisi Pembimbing
Dr. Ir. Agus ﬁéryantb, M.P. ~~ DI Sapto Kuncoro, M.S.
NIP 19650527 199303 1 002 NfP 19591031 198703 1 003
MENGETAHUI

2. Ketua Jurusan Teknik Pertanian

Dr. Ir. Sandi Asmara, M.Si.
NIP 19621010 198902 1 002




i

e e e

MENGESAHKAN

1. Tim Penguji - I

e

Ketua : Dr. Ir. Agus Haryanto, M.P.

Sekretaris : Dr. Ir. Sapto Kuncoro, M.S.

— A9~
Penguiji

Bukan Pembimbing : Dr. Siti Suharyatun, S.T.P., M.Si.

Qekan Fakultas Pertanian

Tanggal Lulus Ujian Skripsi : 04 Juli 2022



mmmnnu;ua|u|vnmnn|ufnluun|nmunmnmmnmuummmnmnum|maa||'!||uvuvv!rmmmmmuum|n|nn|nnmmmmmumumm|||l|tti!!n,nnm1nnumnmmmmnmnnnmlmlmln!mv!!v!ttv!v!t!v!ttvmmu"mmlmm"!"'"i"!m"m""!!!mlNN!!!N?Nmﬂ'i1!t"!"N!ml!mmmnmmmmmtm"lmﬂmmnmwmm!mmmmmm

PERNYATAAN KEASLIAN HASIL KARYA

Saya adalah M. Rizky Kurniawan NPM. 1814071032.

Dengan ini menyatakan bahwa apa yang tertulis dalam karya ilmiah ini adalah
hasil karya saya yang dibimbing oleh Komisi Pembimbing, 1) Dr. Ir. Agus
Haryanto, M.P. dan 2) Dr. Ir. Sapto Kuncoro, M.S. Berdasarkan pada
pengetahuan dan informasi yang telah saya dapatkan, karya ilmiah ini berisi
material yang dibuat sendiri dan hasil rujukan beberapa sumber lain (buku, jurnal,
dll) yang telah dipublikasikan sebelumnya atau dengan kata lain bukanlah hasil

dari plagiat karya orang lain.
Demikianlah pernyataan ini saya buat dan dapat dipertanggungjawabkan. Aﬁabila
dikemudian hari terdapat kecurangan dalam karya ini, maka saya siap

mempertanggungjawabkannya.

Bandar Lampung, 21 Juli 2022

SEPULUH RIBU RUPIAH
BT 2

‘ABDAJX925268003

M. Rizky Kurniawan
- NPM. 1814071032




RIWAYAT HIDUP

Penulis dilahirkan di Bandar Lampung, Provinsi Lampung,
pada hari Rabu tanggal 03 Mei 2000 anak kedua dari dua
bersaudara, putra dari pasangan Bapak Darmawi dan Ibu

Christina Purwanti. Penulis menyelesaikan pendidikan di

Taman Kanak-Kanak (TK) AN NUR Sripendowo pada tahun 2005-2006, Sekolah
Dasar (SD) Negeri 2 Sribhawono pada tahun 2006-2012, Sekolah Menengah
Pertama (SMP) Negeri 1 Bandar Sribhawono pada tahun 2012-2015 dan Sekolah
Menengah Atas (SMA) Negeri 1 Bandar Sribhawono pada tahun 2015-2018.
Penulis terdaftar sebagai mahasiswa S1 Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas
Pertanian, Universitas Lampung pada tahun 2018 melalui jalur Seleksi Bersama

Masuk Perguruan Tinggi Negeri (SBMPTN).

Selama menjadi mahasiswa, pada bidang akademik penulis pernah menjadi
Asisten Mata Kuliah Biologi pada semester Ganjil Tahun 2021/2022 di Fakultas
Pertanian Universitas Lampung. Selama menjadi mahasiswa penulis juga aktif
mengikuti Unit Kegiatan Mahasiswa (UKM) Bina Rohani Islam Mahasiswa

(BIROHMAH) sebagai Anggota Departemen Kesekretariatan dan Masjid pada



periode 2020/2021, sebagai Anggota Persatuan Mahasiswa Teknik Pertanian
(PERMATEP) dan sebagai Anggota Ikatan Mahasiswa Teknik Pertanian

Indonesia (IMATETANI).

Pada tanggal Februari hingga Maret 2021, penulis telah melaksanakan Kuliah
Kerja Nyata (KKN) Mandiri Putra Daerah Periode 1 Tahun 2021 selama 40 hari
di Desa Waringin Jaya, Kecamatan Bandar Sribhawono, Kabupaten Lampung
Timur. Sementara itu pada tanggal 09 Agustus hingga 11 September 2021, penulis
telah melaksanakan Praktik Umum (PU) di Pusat Penyuluhan dan Pengembangan
Kopi (P3K) Asosiasi Eksportir Kopi Indonesia (AEKI) Lampung dengan judul
“Mempelajari Teknik Budidaya Tanaman Kopi Arabika (Coffea arabica) di Pusat
Penyuluhan dan Pengembangan Kopi (P3K) Asosiasi Eksportir Kopi Indonesia

(AEKI) Lampung”.



HALAMAN PERSEMBAHAN

Alhamdulillahirobbil’aalamiin...

Segala puji dan syukur saya haturkan kepada Allah SWT, dengan nama Allah
Yang Maha Pengasih lagi Maha Penyayang kupersembahkan karya ini sebagai

wujud rasa syukur, cinta kasih, dan sebagai tanda bakti kepada:

Orang tuaku tercinta (Darmawi dan Christina Purwanti)

Terima kasih Ma, Pa, atas segala kasih sayang dan perjuangan dalam
membesarkan ku. Terima kasih selalu sabar dan selalu mendukung segala
kegiatanku, baik dukungan moril maupun materil yang senantiasa diberikan untuk
keberhasilan dan kebahagiaanku. Tanpa doa dan restu Mama Papa, aku belum

tentu sampai di titik ini.

Serta
Kakak-kakakku (Muthia Hani Pratiwi, S.A.P. dan Arfad Setyoadi, S.A.P.)

Terima kasih selalu memberikan dukungan dan semangat kepadaku.



SANWACANA

Puji syukur penulis haturkan ke hadirat Allah SWT, karena berkat rahmat, taufik
dan hidayah-Nya penulis dapat menyelesaikan skripsi ini. Selawat dan salam
selalu tercurah kepada suri tauladan seluruh umat islam Nabi Allah Muhammad
SAW, yang senantiasa kita nantikan syafaatnya di yaumul kiyamah, Amin.
Skripsi yang berjudul “Pembuatan Kompos Pelet Yang Diperkaya Dengan
NPK dan Biochar Dari Pelepah Kelapa Sawit” merupakan salah satu syarat
untuk memperoleh gelar Sarjana Teknik (S.T.) di Universitas Lampung.

Penulis menyadari bahwa penulisan skripsi ini masih banyak kekurangan karena
keterbatasan kemampuan dan pengetahuan penulis. Dalam pelaksanaan penelitian
maupun penulisan skripsi ini, tidak terlepas dari bantuan dan bimbingan dari
berbagai pihak. Oleh karena itu, pada kesempatan ini penulis mengucapkan terima
kasih kepada :

1. Prof. Dr. Karomani, M.Si., selaku Rektor Universitas Lampung;

2. Prof. Dr. Ir. Irwan Sukri Banuwa, M.Si., selaku Dekan Fakultas Pertanian,
Universitas Lampung;

3. Dr. Ir. Sandi Asmara, M.Si., selaku Ketua Jurusan Teknik Pertanian Fakultas
Pertanian Universitas Lampung;

4. Dr. Ir. Agus Haryanto, M.P., selaku pembimbing pertama yang telah
meluangkan waktu memberikan bimbingan, nasihat, kritik, dan saran serta
motivasi selama proses penyusunan skripsi;

5. Dr. Ir. Sapto Kuncoro, M.S., selaku dosen pembimbing kedua dan dosen
pembimbing akademik, yang telah memberikan bimbingan, nasihat, kritik,

dan saran serta motivasi selama proses penyusunan skripsi;



10.

11.

12.

13.

14.
15.

Dr. Siti Suharyatun, S.TP., M.Si., selaku dosen pembahas yang telah
memberikan nasihat, kritik, dan saran sebagai perbaikan selama proses
penyusunan skripsi;

Seluruh Dosen dan Karyawan Jurusan Teknik Pertanian Fakultas Pertanian
Universitas Lampung;

Papa dan Mama selaku orang tua, Mbak Tia dan Mas Arfad yang telah
memberikan segala doa, dukungan baik moril dan materiil, serta kasih
sayangnya yang tak terbatas kepada penulis;

Kakak pembimbing (Mbak Diannisa, Kak Haidar dan Mbak Sisi, Kak Angga
dan Kak Fajar) yang sangat membantu penulis dalam penyusunan skripsi ini;
Sahabatku (Hafid Adzam) sejak awal masuk SMP sampai kapan pun, yang
selalu membantu dan menyemangati penulis disaat malas menghampiri;
Sahabat dan para pahlawan penelitianku (Eka, Yosua, Ivo, Reza, Randy,
Ghifari, Aris, Adit, Tonero, Igbal, Endar, Yoga) yang tidak pernah bosan
menemani dan membantu penulis saat penelitian hingga penyusunan skripsi;
Sahabat penulis (Maya Ar, Maya El, Vera, Fina, Monicha, Wulan, Tefan,
Diana, Sekar) yang selalu membantu dan menyemangati penulis;

Keluarga Teknik Pertanian 2018 yang telah membantu penulis dalam
perkuliahan, penelitian hingga penyusunan skripsi ini;

M. Dasa selaku sahabat penulis dan mentor dalam penulisan skripsi ini;
Semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu persatu yang telah memberikan

bantuan dalam menyelesaikan penelitian dan skripsi ini.

Penulis menyadari bahwa dalam penulisan skripsi ini belum sempurna. Akhir

kata, penulis berharap semoga skripsi ini dapat bermanfaat bagi penulis dan

pembaca.

Bandar Lampung, 21 Juli 2022
Penulis

M. Rizky Kurniawan



DAFTAR ISI

Halaman

DAFTAR TABEL ..ottt iii
DAFTAR GAMBAR ...ttt Vi
I, PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar BelaKang .......cccooiiieiicieic e 1

1.2 RUmMUSaN Masalan...........cooviiiiiiiieececeee e 4

1.3 Tujuan Penelitian ..........ccoooveiiiie e 4

1.4 Manfaat Penelitian. .........ccooveieiieiieie e 4
ST o 10T ] (=T [ USRS 4

I, TINJAUAN PUSTAKA . ..o 5
2.1 Jumlah Penduduk Indonesia dan Kebutuhan Bahan Pangan ..................... 5

2.2 Upaya Peningkatan Produksi Pertanian ............cccccceeviveivevecvieie e, 6

2.3 PUPUK NPK ..ot 8

2.4 PUPUK KOMIPOS.....ccuiiiiieieitie ettt ettt e e sne s 8

2.5 Pelepah Kelapa SAWIL ........cccoviiiiiiii e 13

2.6 BIOCNAT .......oiiiieicee s 14

F A 1 (0] ] 1SS 15
1. METODOLOGI PENELITIAN ...oooiciceee e 17
3.1 Waktu dan TemMPAL........c.cooveieiieieeie e 17

3.2 Alat dan Bahan..........ccoooeiiiieiie e 17

3.3 Metode PENEITIAN ....cccocveieiiiiiicieiee e 17

3.4 Pelaksanaan Penelitian..........ccccovveeiieeneeie e 19
3.4.1 Persiapan Alat dan Bahan ...........c.ccccoovveieiieiiciccee e 21

3.4.2 Pembuatan Biochar Pelepah Kelapa Sawit.............cccccoovvviiennnnen, 21

3.4.3 Pencampuran Kompos Dengan NPK.........cccccooviiiniiin e 21

3.4.4 Pembuatan Pupuk Kompos Pelet.........cccooeiiiiniiiniiiiciieeen, 22

3.4.5 Pengujian Karakteristik Pupuk Kompos Pelet............cccccovvveennnn 23

3.4.5.1 Uji Kadar Air Pelet.......cccooeiiiiiiiiie e, 23

3.4.5.2 Uji Diameter Pelet.........ccccoovieiiiiiiiiii e 24

3.4.5.3 Uji Warna Pelet ..o, 24

3.4.5.2 Uji MaSSa JENIS.....ccueiiiiciieiie e 24

3.4.5.3 Uji Kuat TeKaN ......ccovviiiieririseeee e, 25

3.4.5.4 Uji Ketahanan Getar...........ccccocvvviviiie i 26

3.4.5.5 Uji Ketahanan Banting ..........ccccoovvvriiinieneneneseseeeene, 27

3.4.5.6 Uji Lama Waktu Hancur (Disintegration Time) ............... 28



3.4.5.6 Uji Kelarutan ..........ccccovveveiiieiieie e 28

3.4.5.7 Uji HIgroskOopiSItas.........cccoererererinieieiene s, 28

3458 UJi PH oo 29

3.4.5.9 Uji Kandungan NPK........ccccooiiiiiinieeec e, 29

3.5 ANALISIS DALA .....ccveeiieiiie et 30

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN........cocoiitient s 31
4.1 Uji Kadar Air Pelet ..o 33

4.2 Uji Diameter PEIEL.........c.oovee et 36

4.3 UJIWarNa Pelet........ccoiiiiiiii e 38

4.4 Uji Massa JENiS PEIEL ........cocoviieiice et 43
4.4.1 Uji Massa Jenis Curah .........cccocoveiiiiniiniieeeseeese e 43

4.4.2 Uji Massa Jenis PartiKel...........ccccocvieiiiieiiieecece e, 46

4.5 UJi KUBE TEKAN .....coiiiiieiiicr s 48

4.6 Uji Ketahanan Getar (Durabilitas) .........ccccceoveviiiciiieii e, 50

4.7 Uji Ketahanan Banting...........cooveieiiiiinennisiseee s 52

4.8 Uji Lama Waktu Hancur (Disintegration Time) .......c.cccccveevvevveriesreennenn, 54

4.9 UJi KeIArULAN ..o 57
4.10 Uji HigrosKOPISIAS .......ccveveiieiircie et 60
A.11 UJEPH e 62
4.12 Uji Kandungan NPK .........cccoiiiiioiiiicse e 65
4,13 RANGKUMEN ...t 68

V. KESIMPULAN DAN SARAN ......oootiiieieir ettt 70
5.1 KESIMPUIAN ... 70
5.2 SAIAN ..ttt r e ae e 71
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 72
LAMPIRAN ... .ottt et sttt sttt b e r e e nes 79



DAFTAR TABEL

Tabel Halaman
Teks

1. Rata-rata Konsumsi per Minggu dan per tahun Bahan Pangan di Indonesia

2016-2020 .....oeieeeee ettt re e e enes 6
2. Produksi Pupuk, tahun 2014 -2021 .........ccooveieieeieee e 7
3. Konsumsi Pupuk di Pasar Domestik dan Pasar Ekspor, tahun 2014-2020...... 7
4. Persyaratan Mutu Pupuk Organik Padat ............ccccccevviiiiieiecie e 11
5. Luas Perkebunan Kelapa Sawit dan Produksi Tanaman Perkebunan

Kelapa Sawit di Indonesia Tahun 2018-2020 ............ccoovevivieiieieneneienenien 13
6. Metode Pirolisis dan Variannya.........cccccooeeerenininienisieeese e 16
7. Kombinasi Perlakuan ...........cccooieieiieiiiie e 18
8. Uji Anova Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan Penambahan

Biochar Pelepah Kelapa Sawit Terhadap Kadar Air Pelet ..............ccocoveeeee. 34
9. Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Pengaruh Penambahan Pupuk NPK

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

dan Penambahan Biochar Pelepah Kelapa Sawit Terhadap Kadar Air

= L= ) TSR RPOSS 35
Uji Anova Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan Penambahan

Biochar Pelepah Kelapa Sawit Terhadap Diameter Pelet............c.ccocevvnnnnens 37
Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Faktor Tunggal Penambahan Pupuk

NPK Terhadap Diameter Pelet (CM) ......cccoeieiineiiienieeeeee e 37
Uji Anova Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan Penambahan

Biochar Pelepah Kelapa Sawit Terhadap L* Warna Pelet ...............c.c......... 39
Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Faktor Tunggal Penambahan Pupuk

NPK Terhadap L* Warna Pelet .............cccooveiieiiiiiieeece e 39
Uji Anova Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan Penambahan

Biochar Pelepah Kelapa Sawit Terhadap a* Warna Pelet.............cccccccevvnens 40
Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Faktor Tunggal Penambahan Pupuk

NPK Terhadap a* Warna Pelet ... 41
Uji Anova Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan Penambahan

Biochar Pelepah Kelapa Sawit Terhadap b* Warna Pelet.............c.ccoce.. 42
Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Faktor Tunggal Penambahan Pupuk

NPK Terhadap b* Warna Pelet............cccoooiiiiiiiiiie e 42

Uji Anova Pengaruh Penambahan NPK dan Biochar Pelepah Kelapa
Sawit Terhadap Massa Jenis CUrah ..o 44



19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Pengaruh Interaksi Faktor Penambahan
NPK dan Biochar Pelepah Kelapa Sawit Terhadap Massa Jenis Curah

L1150 OO 45
Uji Anova Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan Penambahan
Biochar Pelepah Kelapa Sawit Terhadap Massa Jenis Partikel..................... 47

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan
Penambahan Biochar Pelepah  Kelapa Sawit Terhadap Massa Jenis

PArtIKEl (KG/M®) ...t 47
Uji Anova Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan Penambahan
Biochar Pelepah Kelapa Sawit Terhadap Kuat Tekan............cccocovnininnnnnns 49

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan
Penambahan Biochar Pelepah Kelapa Sawit Terhadap Kuat Tekan (MPa) .. 49
Uji Anova Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan Penambahan

Biochar Pelepah Kelapa Sawit Terhadap Kuat Tekan...........c.ccccoeevveviennnnne. 51
Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan
Penambahan Biochar Pelepah Kelapa Sawit Terhadap Ketahanan

(C1= L ) I TSP TP O TR PP VRURORON 51
Uji Anova Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan Penambahan

Biochar Pelepah Kelapa Sawit Terhadap Ketahanan Banting....................... 53
Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Faktor Tunggal Penambahan Biochar

Pelepah Kelapa Sawit Terhadap Ketahanan Banting (%)..........ccccccovvevveennene. 53

Uji Anova Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan Penambahan

Biochar Pelepah Kelapa Sawit Terhadap Lama Waktu Hancur Pelet

i DAIAM AT .o 55
Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan
Penambahan Biochar Pelepah Kelapa Sawit Terhadap Lama Waktu

Hancur Pelet di Dalam Air (JAM) ....oovieiiiiieeeeseeeeee e 56
Uji Anova Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan Penambahan

Biochar Pelepah Kelapa Sawit Terhadap Nilai EC Pelet Hari ke-14 ............ 59
Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Faktor Tunggal Penambahan Pupuk

NPK Terhadap Nilai EC Pelet (uS/cm) Hari kKe-14..........ccccovevviiecveiecene. 59

Uji Anova Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan Penambahan
Biochar Pelepah Kelapa Sawit Terhadap Higroskopisitas di Udara

T I ST 61
Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Faktor Tunggal Penambahan Pupuk NPK
Terhadap Higroskopisitas di Udara (%) Hari ke-12 ........c..cccccoviveveiieinenne 62
Uji Anova Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan Penambahan Biochar
Pelepah Kelapa Sawit Terhadap pH........cccccveviiiiiiiiiiiecc e 64
Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan
Penambahan Biochar Pelepah Kelapa Sawit Terhadap pH ...........ccccoveinenne 64
Uji Anova Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan Penambahan Biochar
Pelepah Kelapa Sawit Terhadap Kandungan NPK ...........cccccvviinininininnnnns 67



37.

38.

39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Pengaruh Penambahan Pupuk NPK

dan Penambahan Biochar Pelepah Kelapa Sawit Terhadap

Kandungan NPK (90) ......oooeiieiieiieieseese e 67
Rangkuman Perlakuan Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan Biochar
Pelepah Kelapa Sawit terhadap Karakteristik Pupuk Kompos Pelet............. 69

Lampiran

Standar PUpuk Organik Pelet...........c.coeiiiiiiieiic e 80
Anova Uji Kadar Air Pelet .........coooeiieiieiseeceee e 81
ANOVa Uji DIameter PEIEL.........c.ooiiiiieiieeeeee e 81
Anova Uji L* Warna Pelet ... 81
Anova Uji a* Warna Pelet..........ccooiiiiiiiiee e 81
ANova Uji b* Warna Pelet ... 81
Anova Uji Massa Jenis CUrah ...........cccccveviiieii e 81
Anova Uji Massa Jenis Partikel.............ccccooiveiiiiiiicicc e 81
Anova Uji Kuat TEKaN.........cccuiiieiiece e 81
Anova Uji Ketahanan Getar ............cccecveieiiee i 82
Anova Uji Ketahanan Banting...........ccooeiiiiiieieneieneseseseee e 82
Anova Uji Lama Waktu Hancur (Disintegration Time)..........cccccvevinenennnn. 82
Anova Uji Kelarutan Hari Ke-14 ... 82
Anova Uji Higroskopisitas Hari Ke-12 ..........ccccceviiiniiininiieeesc e 82
ANOVA Uji Nilai PH....oeeiee e 82
Anova Uji Kandungan NPK .........cccooeiiiiiicc e 82
Data Uji Kadar Air PeIEt (20) ....cc.ecveiieiieieciece e 83
Data Uji Diameter Pelet........ccooviiiiicececee e 84
Data Uji WaINa .........oooieiiiieieee ettt 85
Data Uji Massa Jenis Curah (KG/M?).........cooovvmveimeeireereeseeiessessssesseesseensons 86
Data Uji Massa Jenis Partikel (KG/M?) .......c.coovvvereeeeeerieresessessssesseesseeneons 89
Data Uji Kuat Tekan (IMPa) .........ccooiiiiiiiiiiieiese e 91
Data Uji Ketahanan Getar (90) ........coovveiieiiiereie s 92
Data Uji Ketahanan Banting (%0) .......ccccovoveiieieeie e 93
Data Uji Lama Waktu Hancur (Disintegration Time).........c.cccceeevevvevverieennenn. 94
Data Uji Kelarutan (JLS/CM ) ...cc.oiiiiiiiiiiceeec e 95
Data Uji Higroskopisitas (Q) «.....c.eoerereriieiieiinene s 100
Data Uji NIAT PH ..o s 101
Data Uji Kandungan NPK (20)........cccouiiiiieesesesese s 102



DAFTAR GAMBAR

Gambar Halaman
Teks

1. Limbah Pelepah Kelapa Sawit ...........ccooiiiiiiiiiiiiicceeee s 14
2. Bagan Alir Pembuatan Biochar Pelepah Kelapa Sawit .............cccccccveveinennen. 19
3. Alur Pelaksanaan Penelitian...........ccccoivereiienieiiisie e 20
4, Sketsa Alat PENCELAK ..........ccoiiiiiiiiiieee s 22
5. Sketsa Piringan Lubang Pengeluaran...........ccccoeiiiiiiniiiiiiicienc s 23
6. Alat Pres HidroliK .......cccooiiiiiiiiiicieeee e 26
7. MEeSIN BOF DUAUK .......ceeiiiiieiieiieie sttt 27
8. Pupuk Pelet Diperkaya Dengan Berbagai Dosis Biochar ............c..ccccceveee. 32
9. Rata-rata Diameter Pupuk Pelet Tanpa Pemberian Biochar .............cc.cc.ce.eee. 33
10. Rata-rata Diameter Pupuk Pelet Dengan Dosis Biochar 10%....................... 33
11. Rata-rata Diameter Pupuk Pelet Dengan Dosis Biochar 20%....................... 33
12. Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan Penambahan Biochar Pelepah

Kelapa Sawit Terhadap Kadar Air ... 34
13. Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan Penambahan Biochar Pelepah

Kelapa Sawit Terhadap Diameter Pelet ... 36
14. Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan Penambahan Biochar Pelepah

Kelapa Sawit Terhadap L* Warna Pelet...........ccccovviniiiiniiiiiee e 38
15. Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan Penambahan Biochar Pelepah

Kelapa Sawit Terhadap a* Warna Pelet.............cccooiiiiiiiiiiiincee 40
16. Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan Penambahan Biochar Pelepah

Kelapa Sawit Terhadap b* Warna Pelet ... 42
17. Pengaruh Interaksi Faktor Penambahan NPK dan Biochar Pelepah

Kelapa Sawit Terhadap Massa Jenis Curah Pelet..........cccccvvvevvieivecvceene. 44
18. Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan Penambahan Biochar Pelepah

Kelapa Sawit Terhadap Massa Jenis Partikel ............cccccoeovviveieniennccenee, 46
19. Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan Penambahan Biochar Pelepah

Kelapa Sawit Terhadap Kuat TeKan ...........ccccveriiiniiiiiinieee e 49
20. Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan Penambahan Biochar Pelepah

Kelapa Sawit Terhadap Ketahanan Getar ............ccoccooviiivinieienenccce 51
21. Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan Penambahan Biochar Pelepah

Kelapa Sawit Terhadap Ketahanan Banting ...........cccccovvvvininnenenencnenn 53
22. Pengaruh Penambahan Pupuk NPK dan Penambahan Biochar Pelepah

Kelapa Sawit Terhadap Lama Waktu Hancur Pupuk Pelet .........c...c.cceveee.. 55

23.
24.

Perkembangan Kelarutan Pupuk Pelet yang Dinyatakan Dalam Nilai EC..... 58
Pengaruh Faktor Pupuk NPK dan Biochar Pelepah Kelapa Sawit
Terhadap Higroskopisitas di Udara..........cccccceeivvieiieiiieiie e 61



25. Pengaruh Faktor Pupuk NPK dan Biochar Pelepah Kelapa Sawit

Terhadap Nilal PH.....o.ooii s 63
26. Pengaruh Faktor Pupuk NPK dan Biochar Pelepah Kelapa Sawit

Terhadap Kandungan NPK ... 66

Lampiran

27. Pembuatan Biochar Pelepah Kelapa Sawit............ccocvoeiiiiieicicncice 103
28. Biochar Pelepah Kelapa SaWit..........c.ccoveiiiieiieie e 103
29. Penghalusan Ukuran Biochar Pelepah Kelapa Sawit............cccccooenininnnnnne. 103
30. Pengayakan Biochar Pelepah Kelapa Sawit ..........cccccccvvveviiiiiieeiisieceee 104
31 Pencampuran NPK ke Dalam KOmpPoS.........cccooeririiiniiinieeiescsesesieias 104
32. Bahan Dasar Pembuatan Kompos Pelet Yang Diperkaya..............cc.ccccvenene 104
33. Contoh Adonan Yang KaliS ...........coviiiiiiiiniieeeeeee e 105
34. Proses Pencetakan Kompos Pelet Yang Diperkaya ...........ccccccovveveiiicieennn 105
35. Kompos Pelet Yang Telah DIpotong £1 CM .......ccocvviiiiieieieenc s 105
36. Penjemuran Kompos Pelet Yang Telah Dicetak Hingga Kering.................. 106
37. Bobot Kompos Pelet Diperkaya + Cawan Sebelum Oven.........c.cccccceveennne 106
38. Pengujian Massa Jenis CUrah...........ccccoveiieii e 106
39. Pengukuran Diameter Untuk Pengujian Massa Jenis Partikel ..................... 107
40. Pengujian Warna Pelet ...........ccocoeiieiiiieiiece e 107
47. Pengujian Kuat TEKAN .........ocoiiiiiiiiiieee e 107
42. Hasil Pengukuran Beban Maksimal Menggunakan Pres Hidrolik................ 108
43. Pengujian Ketahanan Getar..........cocoovieiiienc i 108
44, Pengujian Ketahanan Banting ..........cccoveiieiiiie i 108
45, Pengujian KeIarutan ...t 109
46. Pengovenan Pelet Untuk Sampel Pengujian Higroskopisitas....................... 109
47. Sampel Pelet Kering OVEN ... 109
48. Pengujian HigroSKOPISITAS. ........ccviiriiieiiieiesie s 110
49. Nilai Suhu dan Kelembaban Ruangan Pengujian Higroskopisitas................ 110
50. Pelarutan Kompos Pelet Untuk Pengujian pH ........ccccooviiiiiiniiencncce 110
51. Pengujian Nilai PH .....oooooiiiiiee e 111
52. Bobot Cawan Beserta Kompos Curah Sebelum Dioven........c...cccccoevveveennnne 111
53. Bobot Cawan Beserta Kompos Curah Setelah Dioven..........c.ccccccceeveieennn 111
54. Sketsa Alat Pencetak Pelet.........c.cocvoeiieiiieiiece e 112
55. Hasil Uji Kandungan NPK dan C-Organik Pada Kompos..............ccccccveuene 113
56. Hasil Uji Kandungan NPK dari Biochar...........c.ccocviiiiiiiieie e 114
57. Hasil Uji Kandungan N pada Perlakuan P3B2 dan P3B3.............cccccccevvennne 115

vii



I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pupuk kimia telah mengubah kebiasaan petani dalam menggunakan pupuk.
Sebelum mengenal pupuk kimia, bercocok tanam dilakukan secara organik
dengan memanfaatkan sisa-sisa tanaman maupun kotoran hewan. Pupuk
anorganik memiliki kelebihan dibandingkan pupuk kompos yaitu mudah terurai
dan diserap oleh tanaman, sehingga pertumbuhan tanaman menjadi lebih subur.
Menurut Isnaini (2006), jika pupuk kimia digunakan dalam jangka panjang dapat
mendegradasi kualitas tanah yaitu menyebabkan kandungan organik tanah
menurun serta struktur tanah menjadi rusak. Apabila penggunaan pupuk kimia
tetap dilanjutkan akan berdampak juga pada kesehatan lingkungan seperti
terganggunya mikroorganisme yang hidup di dalam tanah. Hal ini sesuai dengan
pernyataan Miransari (2013), rendahnya kandungan bahan organik tanah
menyebabkan menurunnya populasi mikroorganisme tanah serta menjadi tidak
aktif karena kurangnya jumlah bahan organik di dalam tanah. Penambahan bahan
organik seperti limbah panen atau pupuk kandang ke dalam tanah dapat
meningkatkan unsur N dan C pada tanah (Fliebach et al., 2007).

Unsur N merupakan unsur hara esensial sehingga keberadaanya tidak dapat
digantikan dengan unsur hara lainnya dan termasuk unsur hara makro yaitu
dibutuhkan dalam jumlah yang besar. Nitrogen berperan dalam memperbaiki
pertumbuhan vegetatif tanaman dan pembentukan protein (Hardjowigeno, 2010).
Menurut Brady dan Weil (2002), unsur N berperan penting dalam pertumbuhan

dan perkembangan semua jaringan hidup. Selain itu, unsur nitrogen erat kaitannya



dengan pembentukan klorofil pada daun tanaman. Klorofil berfungsi untuk
melakukan sintesis karbohidrat guna menunjang pertumbuhan tanaman (Suharno
et al., 2007). Selain unsur N, terdapat unsur hara makro lainnya yaitu P (Fosfor)
dan K (Kalium).

Menurut Rao (1994), kegunaan fosfor bagi tanaman yaitu untuk meningkatkan
jumlah bintil akar sehingga merangsang penyerapan unsur hara dan tanaman dapat
tumbuh dengan baik. Sedangkan, unsur K dapat menebalkan batang dengan
meningkatnya kadar sklerenkim, sehingga batang tanaman menjadi lebih kuat
(Silahooy, 2008). Tidak hanya dapat menguatkan batang tanaman, unsur K juga
dapat menambah umur simpan umbi menjadi lebih lama, menjaga kepadatan
umbi, memperkuat tanaman dari serangan penyakit (Gunadi, 2019), meningkatkan
jumlah, berat dan diameter umbi (Uke et al., 2015). Agar tanaman dapat tercukupi
nutrisinya dibutuhkan zat hara tambahan ke dalam tanah atau sering disebut
dengan pemupukan. Sesuai dengan Lingga dan Marsono (2000), menyatakan
bahwa pemupukan adalah salah satu cara meningkatkan hasil produksi tanaman
karena pupuk berfungsi untuk memelihara serta penyuplai unsur hara ke dalam
tanah sehingga kesuburan tanah menjadi meningkat. Agar kondisi tanah tetap
stabil diperlukan bahan organik tambahan ke dalam tanah, sehingga penggunaan

pupuk kompos menjadi alternatif untuk memperbaiki kondisi tanah.

Pengomposan merupakan proses penguraian bahan organik yang dilakukan oleh
mikroba-mikroba yang menggunakan bahan organik sebagai sumber energinya
(Dewi dan Tresnowati, 2012). Proses pengomposan sudah lama dilakukan oleh
petani untuk mereduksi sampah organik agar lebih bermanfaat (Caceres et al.,
2015). Pupuk kompos adalah pupuk yang ramah lingkungan karena dapat terurai
sehingga tidak menyisakan residu, selain itu memiliki harga yang lebih terjangkau
dibandingkan dengan pupuk kimia. Pembuatan pupuk kompos dapat diperoleh
dengan mudah karena hanya memanfaatkan sisa-sisa bahan organik seperti
sampah dapur, seresah maupun kotoran hewan. Dengan menambahkan bahan
organik dapat meningkatkan kesuburan tanah serta memperbaiki struktur tanah.
Hal tersebut didukung oleh pernyataan Pereira et al., (2014), bahwa bahan organik



berperan sebagai penyangga sehingga dapat memperbaiki sifat-sifat tanah baik
sifat fisik, kimia hingga biologi tanah.

Pupuk kompos juga memiliki beberapa kelemahan yaitu memerlukan jumlah yang
besar dalam penggunaannya. Menurut Setyorini et al., (2006), pupuk kompos
memiliki kandungan unsur hara makro yang lebih rendah dibandingkan dengan
pupuk Kimia buatan pabrik. Penggunaan dalam jumlah besar akan memerlukan
waktu yang cukup lama dalam penyediaan pupuk, sehingga membutuhkan tenaga
ekstra saat pengaplikasiannya di lahan (Suriadikarta dan Simanungkalit, 2006).
Untuk mengatasi kekurangan dari pupuk kompos maka perlu dilakukannya
penambahan NPK serta biochar sehingga pupuk yang digunakan akan lebih kaya
unsur hara dan struktur tanah tetap terjaga. Pupuk kompos dalam bentuk curah
akan memakan tempat dalam proses pengangkutan, sehingga biaya transportasi
menjadi tidak efisien. Selain itu, pupuk kompos curah akan lebih cepat dalam
melepaskan haranya dibandingkan jika diproses menjadi pelet. Pelepasan hara
yang cepat menyebabkan hara pada kompos curah habis terlebih dahulu sebelum
akar tanaman menyerap hara tersebut, serta tanaman dapat terjadi overdosis
penyerapan hara akibat pelepasan nutrisi yang cepat. Hal ini sesuai dengan
pernyataan Hara (2001), bahwa volume besar yang dimiliki oleh kompos curah
membuat proses pengangkutan dan penyimpanan menjadi tidak efisien, serta
peluruhan pada kompos curah terjadi secara cepat sehingga dapat terjadi

penyerapan hara yang berlebihan oleh akar tanaman (fertilizer burn).

Untuk mengatasi kelemahan pupuk kompos curah, maka kompos dapat dibuat
menjadi pelet serta mengombinasikannya dengan NPK dan biochar. Hal tersebut
sesuai dengan pernyataan Belay et al., (2001), bahwa pemberian pupuk organik
dan pupuk anorganik pada waktu yang tidak bersamaan akan mengakibatkan
peningkatan biaya maupun tenaga yang dikeluarkan. Pupuk majemuk (NPK)
merupakan pupuk anorganik yang sangat efisien karena memiliki unsur hara
makro (N, P, dan K), sehingga dapat menggantikan pupuk tunggal seperti Urea,
SP-36, dan KCI yang harganya relatif lebih mahal dan susah untuk diperoleh di
pasaran (Pirngadi dan Abdulrachman, 2005). Menurut Gani (2009), penggunaan



biochar sebagai pembenah tanah yang diaplikasikan bersamaan dengan pupuk
organik dan anorganik, dapat meningkatkan produktivitas serta dapat menyimpan
hara sehingga tersedia bagi tanaman. Diharapkan dengan mengombinasikan ketiga
bahan tersebut dapat menghasilkan pupuk yang lebih efektif. Berdasarkan uraian
di atas, maka perlu diteliti pengaruh pemberian NPK dan biochar dari pelepah
kelapa sawit terhadap karakteristik pupuk kompos pelet.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh pupuk NPK yang ditambahkan terhadap karakteristik
pupuk kompos pelet yang dihasilkan ?

2. Bagaimana pengaruh biochar dari pelepah kelapa sawit yang ditambahkan

terhadap karakteristik pupuk kompos pelet yang dihasilkan ?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh pemberian NPK dan
biochar dari pelepah kelapa sawit terhadap karakteristik pupuk kompos pelet yang
dihasilkan.

1.4 Manfaat Penelitian.

Menjadi salah satu referensi yang memberikan informasi ilmiah tentang pengaruh
pemberian biochar dari pelepah kelapa sawit dan pupuk NPK terhadap
karakteristik dari pupuk kompos pelet yang dihasilkan.

1.5 Hipotesis

Penambahan biochar dari pelepah kelapa sawit dan pupuk NPK berpengaruh
terhadap karakteristik pupuk kompos pelet yang dihasilkan.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Jumlah Penduduk Indonesia dan Kebutuhan Bahan Pangan

Angka pertumbuhan penduduk setiap tahunnya akan terus mengalami
peningkatan. Hal tersebut sesuai dengan hasil sensus penduduk pada tahun 2020
yang menjelaskan bahwa jumlah penduduk Indonesia sebesar 270,20 juta jiwa.
Jumlah tersebut mengalami peningkatan dari hasil sensus penduduk tahun 2010
yaitu sebesar 237,63 juta jiwa (Badan Pusat Statistik, 2021). Hal tersebut
berdampak pula pada jumlah bahan pangan yang dibutuhkan akan semakin
meningkat. Sesuai dengan pernyataan Badan Pusat Statistik (2008), dalam waktu
empat puluh tahun ke depan Penduduk Indonesia akan terus bertambah sebanyak
1,5% per tahunnya, menyebabkan permintaan pangan juga terus bertambah. Pada
tahun 2005, lahan pertanian sawah seluas 7,89 juta ha masih belum mampu untuk
mencukupi kebutuhan pangan terutama beras, kacang tanah, kedelai dan gula.
Menurut Agus dan Irawan (2007), pada tahun 2025 Indonesia harus mengimpor
beras sebesar 11,4 juta ton. Jumlah permintaan beberapa bahan pangan di

Indonesia dapat dilihat pada Tabel 1.



Tabel 1. Rata-rata Konsumsi per Minggu dan per tahun Bahan Pangan di
Indonesia 2016-2020

Tahun Rata-rata
No Jenis Pertumbuhan
: 2016 2017 2018 2019 2020 2016-2020
(%)
100571 97,641 96563 94473 94020 167
1 BMMBDB (1929)  (1.873) (1852)  (1.812)  (1,803) (-1,67)
2 Gulapasi 6,862 6,827 6827 6634 6539 11,19
: (1316)  (L31) 131)  (L27)  (L25) (-1,19)
s KTTK 0,313 0,291 0283 0306 0,288 1,86
: (0,006)  (0,006) (0,005)  (0,006)  (0,006) (-1,86)
i Caba 0,475 0,363 0398 0435 0379 4,36
: 0,091)  (0,070) (0076)  (0.083)  (0,073) (-4,36)
6,432 8.778 8857 8481 8455 8,21
5  BMMBDK (0292)  (05015)  (0487)  (0.4591) (0.4579)  (15.72)
6. agung 1,807 1,497 1600 1,668 1,790 0,33
: (0035)  (0,029) (0031)  (0032)  (0,034) (0,33)

Sumber : Kementan, 2020.

Keterangan :

- Angka di dalam kurung adalah konsumsi per kapita per minggu (kg/kap/minggu)
- Angka di luar kurung adalah konsumsi per kapita per tahun (kg/kap/tahun)

- BMMBDB (Bahan Makanan Mengandung Bahan Dasar Beras)

- KTTK (Kacang Tanah Tanpa Kulit)

- BMMBDK (Bahan Makanan Mengandung Bahan Dasar Kedelai)

2.2 Upaya Peningkatan Produksi Pertanian

Meningkatnya kebutuhan bahan pangan harus diikuti dengan hasil produksi
pertanian yang tinggi. Tanaman dapat berproduksi dengan baik apabila unsur hara
dapat tercukupi. Penambahan pupuk ke dalam tanah dapat meningkatkan hara
tanah. Sesuai dengan pernyataan Irianto (2012), bahwa pupuk berperan penting
dan strategis untuk meningkatkan produksi dan produktivitas pertanian dimana
kontribusi pupuk terhadap besaran biaya usaha tani padi mencapai 14-25%, serta
dapat meningkatkan produksi padi hingga 20%. Berdasarkan data yang diperoleh
dari APPI (2021a), konsumsi pupuk di pasar domestik dan pasar ekspor serta
jumlah produksi pupuk (APPI, 2021b) dapat dilihat pada Tabel 2 dan Tabel 3.



Tabel 2. Produksi Pupuk, tahun 2014 -2021

Tahun 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 (J:rﬁn)
Produksi Pupuk  ton/tahun ton/tahun ton/tahun ton/tahun ton/tahun ton/tahun ton/tahun ton/tahun
1. Urea 6.742.366 6.917.372 6.462.938 6.838.063 7.444.697 7.722.799 7.983.042 3.966.04¢
2. Fosfat/SP-36 400508 281.579  464.982  480.131 450.576  479.443 451972 185.872
3. ZAJAS 816.001 694570  755.330 798782  589.341  698.392  795.930 394.668
4. NPK 2.716.098 3.001.087 2.764.687 3.282.957 3.159.966 2.923.452 3.023.235 1.529.962
5. ZK (K2504) 8.326 7.842 10681 15184 16475  14.366 9.655 6.852
6. Organik 580.120  748.773 596.709 868.871 835939 638521  N/A N/A

Sumber : PT. Pupuk Indonesia, 2021

Tabel 3. Konsumsi Pupuk di Pasar Domestik dan Pasar Ekspor, tahun 2014-2020

YEAR 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
(Jan -Sep)
Konsumsi/Ekspor ton/tahun  ton/tahun  ton/tahun  ton/tahun ton/tahun  ton/tahun  ton/tahun
1. UREA
1.1. Pertanian 4,001,225 3,795,596 4,007,463 4,106,887 4,100,520 3,719,397 2,819,554
1.2. Perkebunan 991,835 995,334 1,013,162 1,016,296 1,564,487 1,175,140 752,839
Total 1.1. +1.2. 4,993,060 4,790,930 5,020,625 5,123,183 5,665,007 4,894,537 3,572,393
1.3. Industri 596,424 699,585 309,092 847,214 600,189 531,120 390,275
Total Domestik 5,589,484 5,490,515 5,329,717 5,970,397 6,265,196 5,425,656 3,962,668
Konsumsi
1.4. Ekspor 1,107,880 831,894 1,253,200 766,864 1,141,720 1,860,700 1,854,873

Total penjualan UREA 6,697,364 6,322,409 6,582,917 6,737,261 7,406,916 7,286,356 5,817,541

2. Fosfat/SP-36

2.1. Pertanian 796,006 825,142 859,766 851,744 853,511 815,036 410,955
2.2. Perkebunan 2,248 3,992 5,668 8,221 8,103 4,070 1,261
Total 2.1 +2.2. 798,254 829,134 865,434 859,965 861,614 819,106 412,216
2.3. Industri 562 - - 305 93 89 165
Total Domestik 798,816 829,134 865,434 860,270 861,707 819,195 412,380
Penjualan
3. ZAIAS
3.1. Pertanian 972,410 978,585 1,001,443 961,304 997,327 1,006,768 563,547
3.2. Perkebunan 36,115 16,174 19,905 18,169 6,707 10,213 6,999
Total 3.1 + 3.2. 1,008,525 994,759 1,021,348 979,473 1,004,034 1,016,981 570,546
3.3. Industri 2,616 1,886 157 1,032 670 187 97
Total Domestik 1,011,141 996,645 1,021,505 980,505 1,004,704 1,017,167 570,642
Penjalan
4. NPK 2,672,052 2,705,807 2,933,716 2,597,586 2,802,246 3,088,176 2,395,701
Penjualan
5. Organik
5.1. Pertanian 753,740 794,409 669,643 688,134 730,184 755,719 412,849
5.2. Perkebunan 21 - - 5,028 3,489 11,597 347

Sumber : PT. Pupuk Indonesia, 2021

Pupuk anorganik dapat meningkatkan hasil produksi, namun jika digunakan
secara terus menerus akan berdampak buruk terhadap kualitas tanah. Hal tersebut
sesuai dengan pernyataan Lingga dan Marsono (2000), bahwa penggunaan pupuk
anorganik secara terus-menerus dapat mendegradasi kualitas kimia tanah dan

kesuburan fisik tanah. Kegiatan pertanian secara terus menerus semakin



memperparah keadaan tanah, karena hanya bahan kimia saja yang dikembalikan
ke dalam tanah. Terdegradasinya kualitas tanah dapat menurunkan jumlah hasil
produksi. Selain itu, ketergantungan para petani menggunakan pupuk anorganik
yaitu meningkatkan biaya produksi karena harganya yang mahal, kelangkaan dan
ketidakseimbangan nutrisi pada tanah, serta keasaman tanah lebih meningkat
(Jones, 2003). Sebagian besar lahan Indonesia mempunyai kandungan bahan
organik <2% (Simanungkalit, 2006), padahal lahan yang baik bagi tanaman agar
dapat tumbuh secara optimum harus memiliki kandungan organik tanah sebesar 3-
5%. Oleh karena itu, penambahan bahan organik seperti kompos dapat menjadi
solusi untuk memperbaiki keadaan tanah.

2.3 Pupuk NPK

Menurut Siregar dan Sri (2006), menyatakan bahwa kompos menghasilkan
kandungan hara yang rendah dan terbatas, sehingga perlu ditambahkannya pupuk
anorganik seperti NPK untuk menutupi kekurangan tersebut. Faktor penting bagi
tanaman yaitu unsur N, P dan K dimana ketiga unsur tersebut termasuk ke dalam
unsur makro. N, P dan K berfungsi untuk proses metabolisme dan biokimia sel
tanaman. Nitrogen digunakan sebagai pembangun asam nukleat, protein,
bioenzim, dan klorofil. Fosfor digunakan sebagai pembangun asam nukleat,
fosfolipid, bioenzim, protein, senyawa metabolik yang merupakan bagian dari
ATP penting dalam transfer energi. Kalium digunakan sebagai pengatur
keseimbangan ion-ion sel yang berfungsi dalam mengatur berbagai mekanisme
metabolik seperti fotosintesis. Sehingga pemberian dosis pupuk N, P dan K akan
memberikan pengaruh baik terhadap pertumbuhan dan hasil produksi tanaman
(Firmansyah et al., 2017).

2.4 Pupuk Kompos

Kompos merupakan proses pelapukan pada bahan-bahan organik (sampah
organik) karena adanya interaksi antara bakteri pembusuk (mikroorganisme) yang
bekerja di dalamnya (Murbandono, 2007). Keuntungan menggunakan pupuk
kompos yaitu tidak merusak lingkungan, tidak memerlukan biaya yang banyak,



jumlah bahan yang melimpah dan dapat diperbarui serta proses pembuatannya
cukup mudah. Bahan organik menjadi unsur pembentuk kesuburan tanah. Sesuai
dengan pernyataan Pereira et al., (2014), bahwa bahan organik merupakan bahan
penyangga untuk perbaikan sifat-sifat tanah terkhusus sifat fisik. Pengomposan
adalah tahap penguraian bahan organik oleh mikroba-mikroba yang
memanfaatkan bahan organik sebagai sumber energi (Dewi dan Tresnowati,
2012).

Menurut Sucipto (2012), sifat-sifat pupuk kompos antara lain:

1. Memperbaiki struktur tanah yang semula berlempung menjadi lebih ringan.

2. Memperbesar daya ikat pada tanah berpasir.

3. Menambah daya ikat air pada tanah.

4. Memperbaiki drainase dan pori-pori tanah.

5. Meningkatkan daya ikat tanah terhadap zat hara.

6. Mengandung hara yang cukup lengkap namun dalam jumlah yang sedikit
(jJumlah hara tergantung dari bahan penyusun pupuk kompos).

7. Mempercepat proses pelapukan bahan mineral.

8. Sebagai bahan makanan bagi mikroba tanah.

9. Menurunkan aktivitas mikroorganisme yang merugikan.

Menurut Soeryoko (2011), selain untuk membersihkan sampah organik yang
berserakan di sekitar lingkungan, pengomposan juga memiliki manfaat yang
sangat besar bagi dunia pertanian. Beberapa manfaatnya yaitu:

1. Pembenah Tanah

Kompos merupakan bahan organik yang dapat memperbaiki (meningkatkan)
kualitas tanah. Lahan yang rusak dapat diperbaiki dengan bercocok tanam dengan
menggunakan kompos. Lahan yang direhabilitasi dengan kompos akan terlihat
gembur dan subur.

2. Penyedia Makanan Bagi Tanaman

Tidak hanya memperbaiki kualitas tanah, kompos juga dapat menyediakan
makanan bagi tanaman. Kompos menjadi sumber pakan mikroorganisme di

dalam tanah yang dapat meningkatkan kesuburan tanah. Tanah yang subur
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menyebabkan perakaran pada tanaman menjadi baik, sehingga akar tanaman
dapat menyerap unsur hara dan mencukupi kebutuhannya.

Kelebihan pupuk kompos menurut Soeryoko, (2011) sebagai berikut:

1. Meningkatkan kualitas biologi tanah, seperti cacing tanah akan berkembang
biak pada lahan organik.

Meningkatkan daya ikat air.

Membuat tanah menjadi lebih gembur.

Tanah yang semula berpasir menjadi tanah yang mempunyai daya ikat air.

o B~ WD

Bahan yang relatif mudah ditemukan sehingga dapat diproduksi sendiri.

Dalam Permentan, (2011) dan Kepmentan (2019), dijelaskan standar syarat mutu

pupuk kompos pelet dapat dilihat pada Tabel 4.



Tabel 4. Persyaratan Mutu Pupuk Organik Padat
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STANDAR MUTU Granul / Pelet

KEPMENTAN NOMOR

PERATURAN MENTERI
PERTANIAN NOMOR

Parameter Satuan 261/KPTS/SR.310/M/4/2019 70/Permentan/SR.140/10/2011
Murni Diperkaya Murni Dir_)erkaya
mikroba mikroba
C — organik % minl5 min15 minl5 minl5
C /N rasio 15-25 15-25 15-25 15-25
Bahan ikutan % maks 2 maks 2 maks 2 maks 2
(plastik, kaca,
kerikil)
Kadar Air *) % 8-20 10-25 8-20 10-25
Hara mikro
o Fetotal ppm  maks 15000 maks 15000 maks 9000 maks 9000
e Fe tersedia ppm maks 500 maks 500 maks 500 maks 500
e Mn
e 7n ppm - - maks 5000 maks 5000
ppm maks 5000 maks 5000 maks 5000 maks 5000
Logam berat:
o As ppm maks 10 maks 10 maks 10 maks 10
e Hg ppm maks 1 maks 1 maks 1 maks 1
e Pb ppm maks 50 maks 50 maks 50 maks 50
e Cd ppm maks 2 maks 2 maks 2 maks 2
e Cr ppm maks 180 maks 180 - -
e Ni ppm maks 50 maks 50 - -
pH - 4-9 4-9 4-9 4-9
Hara makro
(N + P205 + % min 4 min 4
K20)
Mikroba
kontaminan
e E.coli MPN/g <1x 10 maks 10°
MPN/g <1x10° maks 10°
e Salmonella
Sp
Ukuran
butiran 2-5 % min 80 min 80 min 75 min 75
mm
Mikroba
fungsional:
- Penambat - >1x10° - min 10°
N cfulg
- Pelarut P cfulg - >1x10° - min 10°

Pengomposan merupakan cara yang sejak lama telah diaplikasikan guna

mereduksi sampah organik (Caceres et al., 2015). Menurut Jones dan Benton

(2003), bahwa penggunaan kompos sebagai sumber hara bagi tanaman diperlukan

dalam jumlah yang banyak karena memiliki kandungan zat hara yang rendah serta

proses mineralisasi yang lambat. Selain itu, kandungan hara makro pada kompos

berjumlah lebih rendah dibandingkan dengan pupuk sintetis pabrik (Setyorini,
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2006), sehingga pupuk kompos perlu diperkaya dengan pupuk majemuk seperti
NPK dan biochar. Dengan memanfaatkan limbah pertanian seperti pelepah kelapa
sawit menjadi biochar, dapat digunakan sebagai bahan pembenah tanah sehingga
produktivitas tanah lebih meningkat (Glauser et al., 2002). Namun, kelemahan
lain dari pupuk kompos yaitu bobotnya yang ringan sehingga memerlukan volume

besar untuk pengangkutan.

Menurut Hara (2001), kompos dalam bentuk curah memiliki beberapa kekurangan

yaitu:

a. Dapat menimbulkan debu, karena di Indonesia memiliki intensitas sinar
matahari yang sangat tinggi, sehingga pupuk nantinya mudah kering dan
terbawa oleh angin. Sehingga banyak pupuk yang terbuang dan menjadikan
penggunaan tidak ekonomis.

b. Volume yang lebih besar dibandingkan jika dibentuk menjadi pelet, membuat
pupuk kompos curah menjadi tidak efisien dalam pengangkutan dan
penyimpanan.

Oleh karena itu, agar lebih mudah pupuk kompos diolah menjadi pupuk kompos

pelet sehingga lebih memudahkan dalam pengangkutan maupun penyimpanan.

Pupuk kompos dalam bentuk pelet menjadi salah satu solusi terbaik mengatasi
kekurangan dari pupuk kompos curah, hal ini diperkuat dengan pernyataan Hara
(2001), menyatakan pupuk dalam bentuk pelet memiliki beberapa keuntungan
sebagai berikut :

a. Dalam pengangkutan jarak jauh serta penyimpanan menjadi lebih efektif,
dikarenakan setelah dibentuk menjadi pelet volume dari pupuk kompos
mengalami penyusutan signifikan.

b. Tidak menghasilkan debu, sehingga ramah lingkungan dan dapat diaplikasikan
di dekat pemukiman penduduk.

c. Pupuk dalam bentuk pelet bersifat slow release, artinya proses peluruhan
kompos pelet lebih lama dibandingkan dengan kompos curah. Proses peluruhan
secara bertahap dapat mencegah terjadinya overdosis pada tanaman akibat

pelepasan nutrisi berlebih secara cepat (fertilizer burn).
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d. Dapat meningkatkan proses nitrifikasi karena proses anaerobik dipertahankan
akibat dari peluruhan kompos pelet dan melepaskan nitrogen nitrat beberapa

minggu setelah kompos curah.

2.5 Pelepah Kelapa Sawit

Menurut Prasetyo et al., (2017), Indonesia menjadi produsen minyak sawit
mentah (Crude Palm Oil) serta eksportir terbesar di dunia. Pada tahun 2013
jumlah produksi CPO Indonesia mencapai 26,70 juta ton dari total produksi CPO
dunia yaitu sebesar 55,7 juta ton. Hasil produksi CPO yang tinggi tentu didukung
dengan jumlah luas perkebunan kelapa sawit dan hasil produksi tanaman kelapa
sawit. Dalam tiga tahun terakhir, luas perkebunan serta hasil produksi tanaman
kelapa sawit mengalami peningkatan. Hal tersebut sesuai dengan Badan Pusat
Statistik (2020), tentang luas perkebunan kelapa sawit (ribu hektar) dan produksi
tanaman perkebunan kelapa sawit (ribu ton) di Indonesia, 2018-2020 sebagai
berikut:

Tabel 5. Luas Perkebunan Kelapa Sawit dan Produksi Tanaman Perkebunan
Kelapa Sawit di Indonesia Tahun 2018-2020

Tahun Luas Lahan (ribu hektar) Jumlah Produksi (ribu ton)
2018 14.326,30 42.883,50
2019 14.456,60 47.120,20

2020 14.858,30 48.296,90
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Gambar 1. Limbah Pelepah Kelapa Sawit

Banyaknya jumlah produksi dan luasnya lahan perkebunan kelapa sawit akan
meninggalkan limbah. Hal tersebut sejalan dengan pernyataan Pardamean (2008),
produksi dan luas area perkebunan yang semakin meningkat, maka volume
limbahnya juga akan meningkat baik berupa limbah cair maupun padat. Limbah
kelapa sawit merupakan bagian kelapa sawit yang tidak termasuk sebagai produk
utama atau hasil sisa dari proses pengolahan kelapa sawit. Limbah padat pada
tanaman kelapa sawit dapat berupa cangkang, tandan kosong, janjang, dan fiber
(sabut). Selain itu, terdapat limbah padat berupa pelepah yang belum
dimaksimalkan kegunaannya. Pelepah kelapa sawit dapat dimanfaatkan menjadi
biochar yang berfungsi sebagai bahan pembenah struktur tanah. Menurut Pahan
(2008), pelepah kelapa sawit mengandung mengandung Nitrogen 2,4-2,8%,
Fosfor 0,15-0,18, Kalium 0,90-1,20% dan 0,25-0,4% Magnesium beserta unsur
hara lainnya.

2.6 Biochar

Biochar merupakan arang hayati dengan kandungan karbon hitam berasal dari
biomassa, proses biochar melalui pembakaran pada temperatur <700 °C dalam
kondisi oksigen yang terbatas menghasilkan bahan organik dengan konsentrasi
karbon 70-80% (Lehmann, 2007). Biochar adalah arang hitam hasil dari proses
pemanasan biomassa pada keadaan oksigen terbatas atau tanpa oksigen. Biochar

merupakan bahan organik yang memiliki sifat stabil dapat dijadikan pembenah
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tanah lahan kering. Penggunaan biochar sebagai suatu pilihan selain sumber
bahan organik segar dalam pengelolaan tanah untuk tujuan pemulihan dan

peningkatan kualitas kesuburan tanah (Glaser, 2001).

Di bidang pertanian biochar berfungsi sebagai amelioran atau pembenah

tanah. Biochar tidak berfungsi sebagai pupuk, namun digunakan sebagai
pendamping pupuk sehingga pemupukan bagi tanaman lebih efisien (Gani, 2009).
Menurut BPTP Aceh (2011), pengaplikasian biochar pada tanah-tanah yang
kurang subur dapat memperbaiki kondisi tanah dan produksi tanaman meningkat.
Biochar mampu mengikat air dan unsur hara, sehingga mencegah terjadinya
kehilangan pupuk yang disebabkan oleh erosi permukaan (runoff) dan pencucian
(leaching). Diharapkan dengan menambahkan biochar dapat menghemat
pemupukan dan mengurangi polusi pada lingkungan setelah pemupukan.

2.7 Pirolisis

Pirolisis adalah proses dekomposisi termal dari komponen organik tanpa
kehadiran oksigen dalam prosesnya untuk menghasilkan cairan, gas dan arang
(Himawanto et al., 2011). Pirolisis dapat digambarkan sebagai degradasi termal
material dengan tanpa kehadiran oksigen. Pirolisis merupakan salah satu teknologi
yang paling menjanjikan dalam hal pemanfaatan biomassa. Beberapa keuntungan
pirolisis antara lain memiliki rasio konversi yang tinggi, produk-produknya
memiliki kandungan energi yang tinggi, produk-produk yang dihasilkan dapat
ditingkatkan menjadi bahan dasar keperluan lain serta pengontrolan proses yang
lebih mudah (Kabir et al., 2017). Hastuti dan Paridan (2015), berpendapat bahwa
proses pirolisis dapat dilakukan pada dua konsep yang berbeda, yaitu pirolisis
pirolisis cepat yang menghasilkan produk dengan kandungan kimia dan pirolisis
lambat. Menurut Haryanto et al., (2021), proses pirolisis lambat memiliki hasil
produk yang setara antara produk biochar, bio-oil, dan gas pirolisis. Metode pada

proses pirolisis beserta variannya dapat dilihat pada Tabel 6.



Tabel 6. Metode Pirolisis dan Variannya
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Teknologi Waktu Laju Suhu

Pirolisis Tinggal Pemanasan G Produk
Karbonisasi Hari Sangat rendah 400 Arang
Lambat 5 - 30 menit Rendah 600 Bio-oil, Gas, Bio-char
Cepat 0,5-5detik  Sangat tinggi 650 Bio-oil
Flash-cair <1 detik Tinggi <650 Bio-oil
Flash-gas < 1 detik Tinggi <650 Bahan kimia, Gas
Ultra <0,5detik  Sangattinggi <1000 Bahan kimia, Gas
Vakum 2 - 30 detik Medium 400 Bio-oil
Hidro-pirolisis <10 detik Tinggi <500 Bio-oil
Metano- < 10 detik Tinggi > 700 Bahan kimia
pirolisis

Sumber: (Sukiran et al., 2009).

Menurut Wahyudi (2001), faktor-faktor yang mempengaruhi proses pirolisis

antara lain:

1. Waktu, meningkatnya jumlah residu padat, tar dan gas dipengaruhi oleh

lamanya waktu saat proses pirolisis berlangsung.

2. Suhu, semakin besar laju pirolisis serta meningkatnya konversi bahan

dipengaruhi oleh tinggi suhu saat proses pirolisis.

3. Ukuran partikel, proses pirolisis akan lambat apabila luas permukaan per

satuan berat semakin kecil.

4. Berat partikel, jJumlah bahan yang dimasukkan mempengaruhi banyaknya

produk yang dihasilkan.



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari 2022 sampai April 2022 di UPT
Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi Teknologi Universitas Lampung,
Laboratorium Lapang Terpadu FP Unila, Laboratorium Daya Alat dan Mesin
Pertanian (DAMP) dan Laboratorium Rekayasa Sumber Daya Air dan Lahan
(RSDAL), Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Pertanian Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat pencetak, nampan, alat pres
hidrolik, timbangan duduk, ayakan 1 mm, 2,54 mm dan 3 mm, lumpang dan alu,
jangka sorong, oven, desikator, kolorimeter, bor duduk, Electrical Conductivity
(EC) meter, pH meter, RH meter, stopwatch, karung, plastik, penggaris, gelas
ukur, gelas beaker 250 ml, kamera, laptop untuk mengolah data, buku catatan,
kertas label, gelas plastik dan alat pendukung lainnya. Sedangkan, bahan yang
digunakan adalah pupuk kompos yang diperoleh dari Unit Bank Sampah Kota
Bandar Lampung, pupuk majemuk NPK yang memiliki kandungan Nitrogen (N)
16%, Fosfor (P) 16% dan Kalium (K) 16%, pelepah kelapa sawit dan air.

3.3 Metode Penelitian

Metode pada penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang
disusun secara faktorial. Percobaan dilakukan dengan memberikan dua faktor
yaitu penambahan pupuk NPK dan biochar dari pelepah kelapa sawit dengan

setiap faktor terdiri dari tiga taraf dan tiga kali ulangan.
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Faktor pertama yaitu penambahan pupuk NPK 16:16:16 yang terdiri dari 3 taraf:
1. Tanpa penambahan pupuk NPK (P1)

2. Penambahan pupuk NPK dosis 4,5% / 0,5 kg kompos (P2)

3. Penambahan pupuk NPK dosis 9% / 0,5 kg kompos (P3)

Faktor kedua yaitu penambahan biochar pelepah kelapa sawit yang terdiri dari
tiga taraf:

1. Tanpa penambahan biochar pelepah kelapa sawit 0 g (B1)

2. Penambahan biochar pelepah kelapa sawit 10% / 0,5 kg kompos (B2)

3. Penambahan biochar pelepah kelapa sawit 20% / 0,5 kg kompos (B3)

Pengambilan penambahan dosis pupuk NPK ini berdasarkan pada penelitian yang
telah dilakukan sebelumnya oleh Putro et al. (2016) dengan penggunaan dosis
4,5% b/b. Berdasarkan dosis tersebut menghasilkan hasil terbaik dari defisiensi
rasio C/N, lama pengomposan dan peningkatan terhadap unsur hara makro (N, P,
dan K). Pengambilan penambahan dosis biochar ini berdasarkan pada penelitian
Panjaitan (2020), dengan menggunakan dosis 20% (1,2 kg biochar dan 4,8 kg
tanah) menghasilkan pengaruh nyata terhadap tinggi bibit, lingkar batang, jumlah
daun, jumlah akar primer dan berat kering akar.

Tabel 7. Kombinasi Perlakuan

Pupuk _ Ulangan
NPK Biochar ] 5 3
0% (B1) P1B1U1 P1B1U2 P1B1U3
0% (P1) 10% (B2) P1B2U1 P1B2U2 P1B2U3
20% (B3) P1B3U1 P1B3U2 P1B3U3
0% (B1) P2B1U1 P2B1U2 P2B1U3
3% (P2) 10% (B2) P2B2U1 P2B2U2 P2B2U3
20% (B3) P2B3U1 P2B3U2 P2B3U3
0% (B1) P3B1U1 P3B1U2 P3B1U3
6% (P3) 10% (B2) P3B2U1 P3B2U2 P3B2U3

20% (B3) P3B3U1 P3B3U2 P3B3U3
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Dari 2 faktor dengan masing-masing 3 taraf dan dilakukan pengulangan (U)
sebanyak 3 Kkali, dihasilkan 27 satuan percobaan. Data dianalisis menggunakan

Anova dan dilanjutkan dengan uji BNT 0,05.

3.4 Pelaksanaan Penelitian

Pembuatan biochar pelepah kelapa sawit disajikan dalam bagan alir pada Gambar

2 dan alur pelaksanaan penelitian ini disajikan dalam bagan alir pada Gambar 3.

( Mulai )

\
Siapkan pelepah kelapa sawit yang sudah dikeringkan

\
Masukkan pelepah kelapa sawit ke dalam kaleng untuk dilakukan pirolisis

Pengarangan dilakukan secara pirolisis

Tunggu proses pirolisis selesai (hingga menjadi arang)

Keluarkan dari kaleng pemanas dan siram arang yang masih membara dengan air

Keringkan kembali pelepah kelapa sawit yang telah menjadi arang

4

( Selesai )

Gambar 2. Bagan Alir Pembuatan Biochar Pelepah Kelapa Sawit



Mulai

Persiapan alat dan bahan

\ 4

Pencampuran 9 kg kompos dengan Pupuk NPK (4,5% b/b
dan 9% b/b)

'

Campuran 9 kg pupuk kompos dengan pupuk NPK (4,5%
b/b dan 9% b/b) didiamkan selama 1 minggu

A 4

Pencampuran dengan biochar pelepah kelapa sawit
sebanyak 3 taraf (0%; 10%; 20%) bobot kering kompos

A\ 4

Proses pembuatan pupuk pelet dengan alat pencetak

\ 4

Pengeringan pupuk kompos pelet

’

Pengambilan dan penyiapan sampel pupuk kompos pelet

A 4

Pengujian pupuk kompos pelet yaitu uji kadar air pelet, uji
diameter pelet, uji warna pelet, uji massa jenis, uji kuat
tekan, uji ketahanan getar (durabilitas), uji ketahanan

banting, uji lama waktu hancur (disintegration time), uji
kelarutan, uji higrokopisitas, uji pH dan uji kandungan
NPK.

’

Analisis data

A\ 4

( Selesai )

Gambar 3. Alur Pelaksanaan Penelitian
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3.4.1 Persiapan Alat dan Bahan

Pada penelitian ini menggunakan bahan pupuk kompos dari Unit Bank Sampah
Kota Bandar Lampung. Sebelumnya kompos diayak menggunakan ayakan 2,54
mm, dengan tujuan untuk memisahkan antara pupuk dari kotoran-kotoran seperti
bebatuan, potongan plastik dan bahan yang tidak diinginkan lainnya. Kompos
yang telah diayak, kemudian ditimbang dan dibagi menjadi 3 bagian untuk
dilakukan proses pengomposan dengan pupuk NPK dan biochar pelepah kelapa
sawit. Dosis pupuk NPK yang diberikan terdiri dari 3 taraf persentase yaitu 0%
dosis pupuk NPK, 4,5% dan 9%. Selain menambahkan pupuk NPK, kompos
nantinya ditambahkan dengan biochar dari pelepah kelapa sawit dengan 3 taraf
yaitu 0% biochar pelepah kelapa sawit, 10% biochar pelepah kelapa sawit dan

20% biochar pelepah kelapa sawit.

3.4.2 Pembuatan Biochar Pelepah Kelapa Sawit

Limbah pelepah kelapa sawit sebelumnya dilakukan pengecilan ukuran agar
memudahkan dalam proses penjemuran. Kemudian pelepah kelapa sawit dijemur
dengan cahaya matahari selama 7 hari untuk menurunkan jumlah kadar air pada
pelepah kelapa sawit. Pelepah kelapa sawit yang telah dikeringkan, selanjutnya
dilakukan proses karbonisasi secara pirolisis hingga pelepah kelapa sawit menjadi
biochar. Setelah proses pirolisis selesai, bahan dikeluarkan dari reaktor dan
disiram dengan air agar tidak menjadi abu. Selanjutnya, biochar pelepah kelapa
sawit dijemur dibawah sinar matahari agar kering sehingga tidak mudah rusak.
Biochar yang sudah kering kemudian ditumbuk menggunakan lumpang dan alu
agar berukuran halus, serta dilakukan pengayakan menggunakan ayakan ukuran 1
mm. Penghalusan dan pengayakan bertujuan agar mendapatkan ukuran yang

seragam sehingga memudahkan saat pencampuran dengan bahan-bahan lainnya.

3.4.3 Pencampuran Kompos Dengan NPK

Dalam pencampuran kompos dengan pupuk NPK dan biochar pelepah kelapa
sawit, kompos terlebih dahulu dibagi menjadi 3 karung dengan bobot yang sama

sebesar 4,5 kg/ karung. Karung kompos pertama tidak dicampur dengan pupuk
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NPK, karung kompos kedua ditambahkan 4,5% (22,5 g) NPK dan karung kompos
ketiga ditambahkan 9% (45 g) NPK, penambahan dosis NPK tersebut berdasarkan
dari penelitian Putro et al., (2016) dimana menghasilkan hasil terbaik dari
defisiensi rasio C/N, lama pengomposan dan peningkatan terhadap unsur hara
makro (N, P, dan K). Kompos yang telah dicampur dengan NPK kemudian
didiamkan selama satu minggu agar komponen kompos dengan pupuk NPK dapat

menyatu.

3.4.4 Pembuatan Pupuk Kompos Pelet

Adonan pupuk kompos yang telah dicampurkan dengan pupuk NPK, kemudian
ditambahkan biochar dari pelepah kelapa sawit sesuai dengan takaran yang
diinginkan yaitu terdapat 3 taraf (0%, 10% dan 20%). Setelah itu, dibagi menjadi
4,5 kg untuk setiap unit percobaan. Percobaan diulangi sebanyak 3 kali, sehingga
setiap sampel percobaan menggunakan 0,5 kg adonan campuran dan terdapat 27
sampel percobaan. Tahapan selanjutnya yaitu pencetakan pelet dengan
menggunakan alat pencetak dengan ukuran diameter saringan pencetak sebesar 5
mm (alat pencetak dapat dilihat pada Gambar 4 dan piringan lubang pengeluaran
dapat dilihat pada Gambar 5). Pupuk kompos pelet yang diperkaya akan keluar
dari lubang pencetak kemudian dipotong dengan ukuran yang sama panjang setiap
sampel percobaan. Setelah dilakukan pencetakan, pupuk pelet kemudian
dikeringkan di greenhouse secara konvensional (sinar matahari) selama 2 hari

hingga kering udara.

Gambar 4. Sketsa Alat Pencetak
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Gambar 5. Sketsa Piringan Lubang Pengeluaran

3.4.5 Pengujian Karakteristik Pupuk Kompos Pelet
3.4.5.1 Uji Kadar Air Pelet

Kadar air adalah perbandingan berat kering udara pada pelet terhadap berat kering
oven pada pelet. Tujuan dilakukannya pengukuran ini untuk mengetahui kadar air
yang terkandung di dalam pupuk kompos pelet. Nilai kadar air ditetapkan dengan
menimbang bobot sampel bahan yang diletakkan pada cawan yang telah diketahui
bobotnya, cawan beserta sampel bahan dimasukkan ke dalam oven dengan suhu
105°C dengan suhu toleransi £2°C yang dilakukan selama 24 jam (sampai
didapatkan nilai kadar air konstan). Pengovenan ini menggunakan Oven
Laboratorium merek Memmert tipe UN 160 buatan Jerman. Setelah nilai kadar air
konstan, pelet kemudian didinginkan dengan menggunakan desikator. Perhitungan
kadar air dilakukan dengan basis basah menggunakan rumus sebagai berikut :

_ (x-2) - (y-2)
KA (%) = X 100%........... (1)
Keterangan :
KA = Kadar air bobot basah (%)
X = Bobot sebelum dioven +cawan (g)
y = Bobot setelah dioven + cawan (g)

z = Bobot cawan (g)
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3.4.5.2 Uji Diameter Pelet

Uji diameter pelet dilakukan dengan mengukur menggunakan alat jangka sorong

untuk mengetahui besar diameter yang dimiliki oleh pelet.

3.4.5.3 Uji Warna Pelet

Uji warna pelet dilakukan dengan cara menentukan intensitas tiga warna utama
yang membentuk warna pada pelet, pengukuran ini menggunakan bantuan alat
kolorimeter yaitu Colorimeter Amtast-AMT507. Pengujian perubahan warna
dilakukan dengan menggunakan sistem CIE-Lab yaitu mengukur warna kecerahan
(L*), kromatisasi merah (+a*) atau hijau (-a*), dan kromatisasi kuning (+b*) atau

biru (-b*). Dilakukan perbandingan nilai L*, a* dan b* dari setiap perlakuannya.

3.4.5.2 Uji Massa Jenis

Uji massa jenis atau densitas dapat dilakukan dengan 2 cara yaitu massa jenis
curah dan massa jenis partikel.

a. Massa Jenis Curah

Massa jenis curah dilakukan dengan menganggap semua volume sampel bernilai
sama, kemudian menimbang sampel pada timbangan. Sebelumnya, gelas beaker
berukuran 250 ml ditimbang bobotnya terlebih dahulu, kemudian isi gelas beaker
hingga berisi 100 ml, 150 ml dan 250 ml. Timbang sampel pelet yang ingin kita
ketahui massa pelet tersebut.

b. Massa Jenis Partikel

Massa jenis partikel dilakukan dengan mengukur diameter dan panjang pelet
untuk mendapatkan nilai volume pelet dengan menggunakan rumus volume

tabung, kemudian menimbang massa pelet guna menentukan densitas pupuk

kompos pelet.
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Nilai massa jenis pupuk kompos pelet dapat menggunakan rumus sebagai berikut:

p= % e (2)

Keterangan :

p = Massa jenis/densitas (gmm?)
m = Massa pupuk (g)

V = Volume pupuk pelet (mm?®)

3.4.5.3 Uji Kuat Tekan

Pupuk kompos yang telah kering kemudian dilakukan pengujian kuat tekan
dengan menggunakan alat pres hidrolik (dapat dilihat pada Gambar 5). Pengujian
kuat tekan meliputi pengujian kekuatan pelet dengan mengambil masing-masing
sampel pelet sebanyak 3 kali ulangan. Sebelum pengujian terlebih dahulu
diketahui luas penampang pelet, kemudian pelet diletakkan di atas timbangan
(kapasitas 3 kg) dalam posisi berdiri. Selanjutnya pelet ditekan dengan hidrolik
(Krisbow Hidrolik Bench tipe 10 t) hingga pelet hancur. Hasil pengujian kuat
tekan pada pelet didapatkan nilai beban maksimum dalam satuan kg. Data yang
diperoleh dapat digunakan untuk menghitung nilai kuat tekan, dinyatakan dalam

rumus sebagai berikut:

_ MmaksxG

KT RN &)

Keterangan :

KT = Kuat tekan (MPa)

Mmaks = Beban maksimum di timbangan (kg)
G = Gravitasi (9,81 m/(s?))

LP = Luas penampang pelet (m?)
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Gambar 6. Alat Pres Hidrolik

3.4.5.4 Uji Ketahanan Getar

Pengujian ketahanan getar bertujuan untuk mengetahui persentase jumlah pelet
yang masih utuh setelah dilakukannya perlakuan fisik dengan bantuan mesin bor
duduk (merek STS tipe yc-7134 buatan Cina), mata bor berbentuk L bergerak
berputar mengenai dinding dari botol plastik. Pengujian ini dilakukan sebanyak 3
kali ulangan keseluruh sampel percobaan yang ada. Sebelum dilakukan pengujian,
pelet terlebih dahulu ditimbang sebanyak 1 g. Setelah itu, pelet dimasukkan ke
dalam media penggetar selama 10 menit. Apabila sudah 10 menit, mesin
dimatikan dan diayak menggunakan ayakan ukuran 3 mm, setelah itu ditimbang
kembali massa pelet yang tersisa. Mesin penggetar yang digunakan memiliki
frekuensi getaran sebesar +1200 rpm atau £20 Hz dan amplitudo batang penggetar
sebesar 5,5 cm. Untuk mengetahui besar ketahanan getar dapat menggunakan

rumus sebagai berikut :

Ketahanan Getar = =2 x 100% ........... (4)

mq

Keterangan :

Ma = Massa pupuk kompos pelet utuh (g)
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mp = Massa pupuk kompos pelet setelah pengujian (g)

Nl ey~

Gambar 7. Mesin Bor Duduk

3.4.5.5 Uji Ketahanan Banting

Ketahanan dan kekuatan pelet saat disimpan atau dipindahkan dapat diuji dengan
menggunakan uji banting. Pengujian ini dilakukan dengan mengayak sampel pelet
yang akan diuji dengan menggunakan ayakan 3 mm, dengan tujuan memastikan
ukuran sampel yang diuji berukuran seragam. Pelet ditimbang sebanyak 200 g dan
dijatuhkan dari ketinggian 1,5 meter. Kemudian ayak pelet yang telah dijatuhkan
dan ditimbang kembali pelet yang tersisa. Untuk menghitung nilai uji banting

dapat menggunakan rumus sebagai berikut :

Ketahanan Banting = % x 100%........... (5)
2

Keterangan :
W, = Pelet sebelum dijatuhkan (g)
W; = Pelet sesudah dijatuhkan (g)
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3.4.5.6 Uji Lama Waktu Hancur (Disintegration Time)

Uji lama waktu hancur pelet bertujuan untuk mengetahui seberapa lama pelet larut
di dalam air. Pengujian ini dilakukan dengan memasukkan pupuk pelet ke dalam
gelas yang telah terisi oleh air aquades. Perbandingan antara pupuk pelet yang
diuji dengan air aquade yaitu 1 gram pupuk pelet berbanding 100 ml air aquades.
Dilakukan pengamatan sampai sampel pelet pecah di dalam air aquades dan
dicatat lama waktunya yang dinyatakan dalam jam. Jika terjadi penyusutan

volume air, maka air diisi kembali keadaan awal (100 ml).

3.4.5.6 Uji Kelarutan

Uji kelarutan Dalam pengujian ini menggunakan alat Electrical Conductivity (EC)
meter merek Mediatech 1900131 untuk mengukur konsentrasi ion- ion yang
terlarut setiap waktu pengamatan yang dinyatakan dalam satuan micro siemens
per centimeter (uS/cm). Pengamatan ini dilakukan secara visual hingga menunggu
nilai konduktivitas menjadi stabil. Apabila terjadi penyusutan volume air, maka
air diisi kembali keadaan awal (100 ml) dengan diikuti pengukuran konduktivitas.
Perbandingan air aquades dengan pelet yang digunakan yaitu 1 g pelet dengan 100

ml air aquades.

3.4.5.7 Uji Higroskopisitas

Uji higroskopisitas adalah pengujian yang bertujuan untuk mengetahui ketahanan
atau umur simpan pupuk kompos pelet apabila dibiarkan di tempat yang terbuka.
Pengujian ini dilakukan ke masing-masing sampel percobaan yang telah dioven
selama 24 jam pada suhu 105°C, pengujian ini diulangi sebanyak 3 kali. Setelah
dioven pelet didinginkan ke dalam desikator, pelet kemudian ditimbang untuk
mengetahui bobot awal pupuk kompos pelet. Pelet dimasukkan ke dalam cawan
dan dibiarkan di ruangan terbuka dengan suhu ruangan berkisar 26-28 °C,
sedangkan kelembaban sebesar 70-85%. Setiap hari dilakukan penimbangan pada
pelet untuk mengetahui perubahan bobot pelet. Pengujian ini dilakukan hingga
nilai berat pelet menjadi konstan. Untuk menghitung higroskopisitas dapat

menggunakan rumus sebagai berikut:
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DSA = &)y 1005 ... (6)

mo

Keterangan:

DSA = Daya serap air/higroskopisitas

Mo = Bobot hari ke-0 (Bobot awal setelah pengovenan)
my = Bobot hari ke-n
3.4.5.8 Uji pH

Pengujian pH dilakukan untuk mengetahui nilai pH yang terkandung dalam pupuk
kompos pelet yang dibuat, karena unsur hara tersedia sangat tergantung dengan
nilai pH. Pengujian ini dilakukan dengan bantuan pH meter (pH meter air digital-
pH-2011ATC), berdasarkan SNI 7763:2018, bahwa pengujian pH pada pupuk
dilakukan dengan terlebih dahulu menimbang pupuk sebanyak 5 g setiap
perlakuannya. Pupuk dihaluskan hingga mencapai < 1 mm. Pelet yang akan diuji
dimasukkan ke dalam gelas beaker berukuran 250 ml, kemudian diisi dengan 29
ml air aquades (Ningrum, 2021). Campuran pelet dan aquades kemudian dikocok
menggunakan shaker selama 5 menit. Jika semuanya sudah tercampur, dilakukan

pengukuran menggunakan pH meter yang sebelumnya telah dikalibrasi.

3.4.5.9 Uji Kandungan NPK

Pengujian NPK dilakukan pada kompos awal, biochar dan Pupuk NPK Mutiara
16:16:16. Perhitungan ini menggunakan massa bahan dalam keadaan basis kering.

Nilai NPK kompos pelet yang diperkaya dihitung menggunakan rumus :

N = (e i)t O X PO ENpi X NP 3 100% ... (7)
T

p = XM Co X MO PN XENPD  100% ...... ... (8)
T

K = St X PO BN ENPID) 5 100% ... (9)
T

Keterangan :

\P = Kandungan Nitrogen kompos

Np = Kandungan Nitrogen biochar

Nnek = Kandungan Nitrogen NPK
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Pk = Kandungan Fosfor kompos
Pp = Kandungan Fosfor biochar
Pnek = Kandungan Fosfor NPK

Kk = Kandungan Kalium kompos
Kp = Kandungan Kalium biochar
Knek = Kandungan Kalium NPK
Mg = Massa Kompos

Mp = Massa Biochar

Mnpk = Massa NPK

MT = Massa Total Bahan

Berdasarkan pengujian kandungan N, P dan K di UPT Laboratorium Terpadu dan
Sentra Inovasi Teknologi Universitas Lampung (hasil pengujian terlampir)
didapatkan hasil untuk kompos curah memiliki unsur kandungan 0,25% N,
0,162% P, 0,172% K dan 15,37% C-organik. Hasil pengujian biochar memiliki
unsur kandungan 0,28% N, 0,085% P dan 0,254% K.

3.5 Analisis Data

Pengukuran parameter dilakukan secara acak. Data yang diperoleh dianalisis
menggunakan sidik ragam (Anova) yang kemudian dilakukan uji lanjut beda nyata
terkecil (BNT) taraf 5% dengan bantuan aplikasi SAS.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan penelitian ini adalah :

1. Perlakuan penambahan NPK menunjukkan pengaruh nyata terhadap kadar air,
L* warna pelet, kuat tekan, kelarutan, higroskopisitas, nilai pH dan kandungan
NPK, namun tidak berbeda nyata dengan diameter pelet, a* warna pelet, b*
warna pelet, massa jenis curah, massa jenis partikel, ketahanan getar dan
ketahanan banting. Penambahan NPK cenderung meningkatkan kadar air, a*
warna pelet, b* warna pelet, kuat tekan, kelarutan, higroskopisitas dan
kandungan NPK, akan tetapi cenderung menurunkan diameter pelet, L* warna
pelet, massa jenis curah, massa jenis partikel, ketahanan getar, ketahanan
banting dan nilai pH.

2. Perlakuan penambahan biochar pelepah kelapa sawit menunjukkan pengaruh
nyata terhadap kadar air, diameter pelet, L* warna pelet, a* warna pelet, b*
warna pelet, massa jenis curah, massa jenis partikel, kuat tekan, ketahanan
getar, ketahanan banting, kelarutan, nilai pH dan kandungan NPK, namun tidak
berbeda nyata dengan higroskopisitas. Penambahan biochar pelepah kelapa
sawit cenderung meningkatkan kadar air, diameter pelet, kelarutan dan pH,
akan tetapi cenderung menurunkan L* warna pelet, a* warna pelet, b* warna
pelet, massa jenis curah, massa jenis partikel, kuat tekan, ketahanan getar,
ketahanan banting, higroskopisitas dan kandungan NPK.

3. Kompos pelet yang dihasilkan belum dapat dikatakan slow release, sehingga
perlu dilakukan cara untuk meningkatkan kekuatan fisik pelet dengan
memperhatikan komposisi bahan yang dicampurkan ke dalam adonan serta

meningkatkan besar tekanan yang digunakan saat pencetakan
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5.2 Saran

Saran berdasarkan penelitian ini untuk penelitian selanjutnya:

1. Menggunakan mesin dalam proses pencetakan dan melakukan variasi tekanan
agar mendapatkan tekanan yang lebih besar saat proses pencetakan.

2. Menambahkan kotoran unggas (kotoran ayam) kedalam adonan kompos karena
kotoran ayam berpotensi untuk meningkatkan unsur N, P dan K.

3. Menambahkan kotoran kambing ke dalam adonan kompos pelet untuk
meningkatkan sifat fisik pupuk kompos pelet agar pupuk pelet nantinya tidak

mudah hancur.
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