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ABSTRACT 

  
 

CHARACTERISTICS TEST OF COMPOST PELLETS ENRICHED WITH 

NPK FERTILIZER AND BIOCHAR FROM OIL PALM OF EMPTY 

BUNCH (TKKS)  

 

 

By 

  

 

TUBAGUS REZA SYAH ALAM 

  

 

 

 

Compost applications require high doses due to low nutrient content. In addition, 

crumb compost is bulky and has a low density, making it difficult to handle and 

transport. This study aims to determine the effect of adding oil palm empty fruit 

bunches (TKKS) charcoal and the addition of NPK fertilizer (as raw material for 

making pellets) on the physical characteristics of pellet compost. The study was 

arranged in a factorial completely randomized design (RALF) consisting of 2 

factors, namely the biochar factor of Oil Palm Empty Fruit Bunches (dose 0, 10, 

20) % and the NPK fertilizer factor (dose 0, 3, 6) %. All treatment combinations 

were carried out with 3 replications. The parameters observed in this study were 

water content, diameter, density, solubility, hygroscopicity, wettability index, 

compressive strength, vibration resistance, hardiness, color, pH, and NPK content. 

The results showed that the addition of OPEFB charcoal had a significant effect on 

the results of testing water content, bulk density, particle density, solubility, 

hygroscopicity, compressive strength, resilience, vibration resistance, pH value, 

and NPK content. The addition of NPK fertilizer had a significant effect on the test 

results of solubility, hygroscopicity and pH value. The interaction effect of the 

addition of OPEFB charcoal and the addition of NPK fertilizer significantly 

affected the results of bulk density testing, testing water content, solubility, 

compressive strength, vibration resistance, pH value, and NPK content. The results 

showed that the combination treatment of adding 10% EFB charcoal and adding 

6% NPK fertilizer produced the best compost pellets in terms of pellet 

characteristics. 
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Kompos memiliki kandungan hara yang rendah sehingga memerlukan dosis yang 

tinggi untuk aplikasinya. Selain itu, kompos remah memiliki masa jenis yang 

rendah sehingga menyulitkan dalam penanganan dan transportasinya. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan arang tandan kosong 

kelapa sawit (TKKS) dan penambahan pupuk NPK (sebagai bahan baku 

pembuatan pelet) terhadap karakteristik fisik pupuk kompos pelet yang dihasilkan. 

Penelitian disusun dalam Rancangan Acak Lengkap Faktorial (RALF) yang terdiri 

dari 2 faktor yaitu faktor dosis biochar Tandan Kosong Kelapa Sawit (dosis 0, 10, 

20) % dan faktor dosis pupuk NPK (dosis 0, 3, 6) %. Semua kombinasi perlakuan 

dilakukan dengan 3 kali ulangan. Parameter yang diamati pada penelitian ini yaitu 

kadar air, diameter, massa jenis, kelarutan, higrokopisitas, kebasahan, kuat tekan, 

ketahanan getar, ketahanan banting, warna, pH, dan kandungan NPK total.  Hasil 

penelitian menunjukkan penambahan arang TKKS berpengaruh nyata terhadap 

hasil pengujian kadar air, massa jenis curah, massa jenis partikel, kelarutan, 

higroskopisitas, kebasahan, kuat tekan, ketahanan banting, ketahanan getar, 

warna, nilai pH, dan kandugan NPK. Penambahan pupuk NPK berpengaruh nyata 

terhadap hasil pengujian kelarutan, higroskopisitas dan nilai pH. Pengaruh 

interaksi penambahan arang TKKS dan penambahan pupuk NPK berpengaruh 

nyata terhadap hasil pengujian massa jenis curah, pengujian kadar air, kelarutan, 

kuat tekan, ketahanan getar, nilai pH, dan kandungan NPK. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa perlakuan penambahan arang TKKS 10% dengan 

penambahan pupuk NPK sebesar 6% sebagai bahan baku pembuatan kompos 

pelet menjadi perlakuan yang paling baik ditinjau dari karakteristik pelet. 

 

Kata kunci: Pupuk kompos, pelet, NPK, tandan kosong kelapa sawit, kekuatan  
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I. PENDAHULUAN  

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 

 

Pupuk merupakan zat, baik sintetis atau organik, yang ditambahkan ke tanah 

untuk meningkatkan pasokan nutrisi penting yang meningkatkan pertumbuhan 

tanaman dan vegetasi di dalam tanah. Pemupukan bertujuan untuk menambah 

unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman sebab unsur hara yang terdapat di 

dalam tanah tidak selalu mencukupi untuk memacu pertumbuhan tanaman secara 

optimal (Salikin, 2003). Pemakaian pupuk kimia yang terus menerus 

menyebabkan ekosistem biologi tanah menjadi tidak seimbang, sehingga tujuan 

pemupukan untuk mencukupkan unsur hara di dalam tanah tidak tercapai. Potensi 

genetis tanaman pun tidak dapat dicapai mendekati maksimal (Sutanto, 2006). 

Meski ditujukan untuk memberikan keuntungan bagi manusia, namun dampak 

dari kegiatan pemupukan pada tanah perlu diperhatikan. Hal ini khususnya pada 

penggunaan pupuk kimia. Jika dilakukan secara berlebihan penggunaan pupuk 

kimia dalam pertanian modern memiliki banyak dampak negatif terhadap 

kerusakan alam dan dampak dari kegiatan pemupukan pada tanah perlu 

diperhatikan. 

 

Penggunaan pupuk kimia yang berlebihan justru merusak tekstur tanah itu sendiri. 

Hal ini khususnya pada penggunaan pupuk kimia yang mana jika dilakukan secara 

berlebihan, penggunaan pupuk kimia bisa menimbulkan dampak yang justru 

merusak kesuburan tanah itu sendiri dan bukan menjadikannya subur. Pupuk 

kimia adalah pupuk yang dibuat oleh pabrik-pabrik pupuk dengan meramu bahan-
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bahan kimia anorganik berkadar hara tinggi (Hafiz et al., 2018). Pemakaian pupuk 

anorganik dalam jumlah berlebihan dan pengolahan tanah secara intensif dapat 

merusak kualitas tanah. Alternatif yang dapat digunakan untuk mengurangi 

dampak penggunaan pupuk kimia dengan pupuk hayati atau pupuk organik 

(Herdiyantoro, 2015).  

 

Bahan organik tidak mutlak dibutuhkan di dalam nutrisi tanaman, tetapi untuk 

penyerapan nutrisi tanaman yang efisien, peranannya tidak boleh ditawar lagi. 

Bahan organik umumnya berasal dari jaringan tanaman. Residu tanaman 

mengandung 60-90% air dan sisa bahan keringnya mengandung karbon (C), 

oksigen, hidrogen (H), dan sejumlah kecil sulfur (S), nitrogen (N), fosfor (P), 

kalium (K), kalsium (Ca), dan magnesium (Mg). Meskipun jumlahnya sangat 

kecil, namun unsur hara ini sangat penting dari kesuburan tanah (Bot and Benites, 

2005). Sumbangan bahan organik terhadap pertumbuhan tanaman merupakan 

pengaruhnya terhadap sifat-sifat fisik, kimia, dan biologis dari tanah. Peranan 

pupuk organik terhadap sifat kimia tanah yaitu memiliki peranan dalam 

menyediakan N, P, dan K untuk tanaman (Utami & Handayani, 2003). Seiring 

dengan berkembangnya kesadaran tentang pertanian berkelanjutan, semakin 

disadari pentingnya pemanfaatan bahan organik dalam pengelolaan hara di dalam 

tanah. Penggunaan bahan organik ke dalam tanah diyakini dapat memperbaiki 

sifat fisik, kimia dan biologi tanah (Engelstad, 1997). 

 

Penggunaan pupuk organik mampu menjadi solusi dalam mengurangi pemakaian 

pupuk anorganik yang berlebihan, pupuk organik mempunyai berbagai manfaat 

antara lain meningkatkan kesuburan tanah, dalam pupuk organik mengandung 

unsur hara makro (N, P, K) dan mikro (Ca, Mg, Fe, Mn, Bo, S, Zn dan Co) yang 

dapat memperbaiki struktur dan porositas tanah. Bahan organik dapat bereaksi 

dengan ion logam membentuk senyawa kompleks sehingga ion-ion logam yamg 

bersifat racun terhadap tanaman atau menghambat penyediaan unsur hara 

misalnya Al, Fe dan Mn dapat berkurang (Setyorini, 2005). Manfaat selanjutnya 

dapat memperbaiki kondisi kimia, fisika dan biologi tanah. Kehadiran dari pupuk 

organik akan menyebabkan terjadinya sistem pengikatan dan pelepasan ion dalam 

tanah sehingga dapat mendukung pertumbuhan tanaman. Kemampuan pupuk 
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organik untuk mengikat air dapat meningkatkan porositas tanah sehingga 

memperbaiki respirasi dan pertumbuhan akar tanaman. Kemampuan pupuk 

organik untuk mengikat air dapat meningkatkan porositas tanah sehingga 

memperbaiki respirasi dan pertumbuhan akar tanaman. Pupuk organik 

merangsang mikroorganisme tanah yang menguntungkan, misal rhizobium, 

mikoriza dan bakteri. Manfaat selanjutnya yaitu aman bagi manusia dan 

lingkungan. Pemakaian pupuk organik tidak menimbulkan residu pada hasil panen 

sehingga tidak membahayakan manusia dan lingkungan (Sentana, 2010) 

 

Namun dari berbagai manfaat yang didapatkan pupuk organik juga memiliki 

kelemahan. Pada umumnya kelemahan pupuk organik adalah kandungan unsur 

hara yang rendah dan lambat tersedia bagi tanaman (Jusuf, 2006). Kelemahan 

berikutnya yaitu pupuk kompos secara umum memerlukan dosis yang sangat 

tinggi. Pemberian pupuk kompos kedalam tanah yang ideal yaitu sebanyak rata-

rata 18 ton hingga 25 ton per hektar per tahun. Kelemahan ini membuat 

penggunaan pupuk organik dalam jumlah besar yang dapat menimbulkan 

kesulitan dalam penyediaan, transportasi, dan aplikasinya. Terutama jika pupuk 

organik harus didatangkan dari tempat yang cukup jauh dari lokasi lahan, maka 

biaya pengangkutannya menjadi lebih mahal (Simanungkalit et al., 2006). Selain 

itu pupuk organik juga terkendala memiliki kelemahan terkait masalah kandungan 

unsur hara. Unsur hara yang dimiliki pupuk organik hanya sedikit. Dengan begitu, 

dalam memenuhi kebutuhan hara pada tanaman, dibutuhkan jumlah pupuk yang 

relatif banyak dibandingkan penggunaan pupuk kimia. 

  

Salah satu cara untuk mengatasi kelemahan dari pengangkutan dan transportasi 

yang mahal maka pupuk organik yang dibuat dari biomassa dapat diubah dalam 

bentuk yang memiliki densitas yang tinggi yaitu dibentuk menjadi pupuk kompos 

pelet. Pembuatan pupuk kompos pelet dilakukan dengan cara memberikan 

tekanan tinggi pada pupuk sehingga pupuk kompos tersebut menjadi lebih padat 

dan volumenya menjadi lebih kecil (Mieldazys et al., 2017). Keunggulan lain dari 

pupuk kompos pelet terletak pada densitas yang tinggi dibandingkan masih dalam 

bentuk biomassa yang belum diolah, yang memudahkan dalam penanganan, 

pengemasan, penyimpanan, dan transportasi (Lubis et al., 2016).  Pupuk organik 
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pelet dapat mereduksi volume sampai 50-80% selain mereduksi debu sehingga 

lebih mudah diangkut (Hara, 2001).   

 

Kandungan hara yang rendah pada kompos perlu diperkaya dengan menambahkan 

pupuk kimia NPK dan biochar (arang) sebagai pembenah tanah. Adapun salah 

satu limbah yang bisa dijadikan bahan baku untuk pembuatan arang yaitu limbah 

kelapa sawit. Salah satu limbah kelapa sawit yang dapat dimanfaatkan untuk 

pembuatan arang yaitu tandan kosong kelapa sawit. Tandan Kosong Kelapa Sawit 

(TKKS) merupakan limbah padat terbanyak yaitu sekitar 20% dari jumlah Tandan 

Buah Segar (TBS) kelapa sawit yang diolah dan dihasilkan di pabrik/industri 

pengolahan minyak kelapa sawit, TKKS merupakan limbah lignoselulosa dari 

pabrik kelapa sawit (Rivani et al., 2013). Produksi minyak kelapa sawit kasar di 

Indonesia mencapai 9 juta ton per tahun. Secara bersamaan dihasilkan pula limbah 

TKKS dengan potensi sekitar 2,5 juta ton per tahun. Di pabrik minyak kelapa 

sawit, TKKS hanya dibakar atau dibuang sehingga menimbulkan keluhan/masalah 

karena dapat menurunkan kemampuan tanah menyerap air. Selama ini limbah 

kelapa sawit banyak menimbulkan masalah dalam penanganannya salah satunya 

polutan yang berpotensi menimbulkan efek negatif terhadap lingkungan. 

 

Banyaknya limbah yang tidak termanfaatkan dengan baik maka diperlukan adanya 

inovasi dengan memanfaatkan limbah tandan kosong kelapa sawit yang dibuat 

menjadi arang dengan penambahan pupuk NPK sehingga kompos yang digunakan 

akan lebih kaya unsur hara dan struktur tanah tetap terjaga. Oleh karena itu perlu 

dilakukan penelitian untuk mengkaji pengaruh penambahan pupuk NPK dan 

arang dari tandan kosong kelapa sawit terhadap karakteristik pupuk kompos pelet. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan Masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

1. Bagaimana pengaruh penambahan pupuk NPK terhadap karakteristik 

pupuk kompos pelet yang dihasilkan 

2. Bagaimana pengaruh penambahan arang tandan kosong kelapa sawit 

(TKKS) terhadap karakteristik pupuk kompos pelet yang dihasilkan 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh pupuk NPK dan arang 

tandan kosong kelapa sawit (TKKS) yang ditambahkan pada kompos terhadap 

karakteristik pupuk kompos pelet yang dihasilkan. 

 

1.4 Manfaat Penelitian  

Sebagai salah satu referensi yang memberikan informasi ilmiah tentang pengaruh 

pemberian arang tandan kosong kelapa sawit (TKKS) yang diperkaya pupuk NPK 

terhadap karakteristik dari pupuk yang dihasilkan. 

 

1.5 Hipotesis 

Penambahan arang tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan pupuk NPK 

berpengaruh terhadap karakteristik pupuk kompos pelet yang dihasilkan.



 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Penggunaan Pupuk di Indonesia 

 

 

 

Pupuk mempunyai peranan penting dalam peningkatan produktivitas pertanian, 

termasuk di dalamnya komoditas padi. Penggunaan pupuk yang berimbang sesuai 

kebutuhan tanaman telah membuktikan mampu memberikan produktivitas dan 

pendapatan yang lebih baik bagi petani. Kondisi inilah yang menjadikan pupuk 

sebagai sarana produksi yang sangat strategis bagi petani (Direktorat Pupuk dan 

Pestisida, 2004).  Maka dari itu perlu adanya penyediaan pupuk yang memadai di 

tingkat petani. Kenyataan di lapangan menunjukkan bahwa petani cenderung tidak 

lagi memperhatikan penggunaan pupuk berimbang, akibat di satu sisi harga jual 

produk pertanian yang sangat fluktuatif dan cenderung merugikan petani, serta di 

sisi lain semakin mahalnya biaya produksi. Kalau kondisi ini dibiarkan berlanjut, 

maka akan menyebabkan sektor pertanian semakin tidak menarik bagi petani di 

Indonesia yang pada akhirnya berdampak terhadap ketahanan pangan nasional 

(Adnyana & Kariyasa, 2000).  

 

Tabel 1. Harga Eceran Tertinggi Pupuk di Indonesia Tahun 2016 – 2020 

 

Tahun 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Jenis 

Pupuk 

Rp/kg Rp/kg Rp/kg Rp/kg Rp/kg Rp/kg 

Urea 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 

ZA 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 

TSP/SP3

6 

2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 

NPK 2.300 2.300 2.300 2.300 2.300 2.300 

Organik 500 500 500 500 500 500 

Sumber: (Pusdatin, 2020). 
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Ketersediaan pupuk yang memenuhi kriteria enam tepat (waktu, harga, jenis, 

jumlah, mutu, dan tempat) akan dapat meningkatkan efisiensi usaha tani, yaitu 

berimplikasi pada peningkatan pemanfaatan lahan dan penggunaan benih yang 

secara sinergis berpengaruh terhadap peningkatan produksi pertanian. Rencana 

penyediaan pupuk yang telah disusun perlu dilaksanakan secara konsisten dan 

kontinyu sebagai upaya untuk mewujudkan penyediaan, penyaluran dan 

penggunaan pupuk yang memenuhi kriteria enam tepat (Kasiyati & Santosa, 

2004). 

 

Tabel 2. Penggunaan Pupuk Organik dan NPK di Indonesia Tahun 2014-2019 

 

Tahun 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Jenis 

Pupuk 

Ton/ 

Tahun 

Ton/ 

Tahun 

Ton/ 

Tahun 

Ton/ 

Tahun 

Ton/ 

Tahun 

Ton/ 

Tahun 

Organik 580.120 748.773 596.709 868.871 835.959 638.521 

NPK 2.716.098 3.001.087 2.764.687 3.282.957 3.159.966 2.923.452 

Sumber: (APPI, 2021) 

Maka dari itu untuk mengurangi permasalahan yang dihadapi petani maka 

diperlukan efisiensi dengan pembuatan pupuk kompos dengan kandungan yang 

diperkaya dengan NPK dan arang yang dapat membantu para petani melakukan 

penggunaan pupuk yang berimbang yang dapat meningkatkan produksi pertanian. 

 

2.2 Efek Negatif Pupuk Kimia 

Pupuk merupakan zat, baik sistetis atau organik, yang ditambahkan ke tanah 

untuk meningkatkan pasokan nutrisi penting yang meningkatkan pertumbuhan 

tanaman dan vegetasi di dalam tanah. Meski ditujukan untuk memberikan 

keuntungan bagi manusia, namun dampak dari kegiatan pemupukan pada tanah 

perlu diperhatikan. Hal ini khususnya pada penggunaan pupuk kimia. Jika 

dilakukan secara berlebihan, penggunaan pupuk kimia bisa menimbulkan dampak 

yang justru merusak kesuburan tanah itu sendiri dan bukan menjadikannya subur. 

Pupuk kimia dibuat dengan meramu bahan-bahan kimia anorganik berkadar hara 

tinggi. Pupuk kimia dapat memberikan efek negatif bagi lingkungan Pemakaian 

pupuk kimia anorganik yang terus menerus tanpa diimbangi penggunaan pupuk 

organik dapat mendegradasi lahan pertanian baik secara fisik (degradasi struktur 

tanah), kimia dan biologi, serta polusi air tanah (Kartikawati et al., 2017). Salah 
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satu dampak negatif yang diakibatkan oleh degradasi lahan ini adalah penurunan 

jumlah produksi pertanian. Dampak negatif lain terhadap ekosistem tanah adalah 

pengerasan tanah, penurunan bahan organik, kontaminasi logam berat, resistensi 

hama dan penyakit tertentu, dan dapat menghilangkan jenis predator dan 

parasitoid (Stoate et al., 2018). Solusi yang diupayakan untuk menanggulangi 

dampak penggunaan pupuk kimia yaitu pemanfaatan penggunaan pupuk kompos 

yang diperkaya dengan NPK dan arang. 

 

2.3 Kompos 

 

Kompos merupakan pupuk yang berasal dari sisa-sisa bahan organik yang dapat 

memperbaiki sifat fisik dan struktur tanah, meningkatkan daya menahan air, kimia 

tanah dan biologi tanah. Sumber bahan pupuk kompos antara lain berasal dari 

limbah organik seperti sisa-sisa tanaman (jerami, batang, dahan), serbuk gergaji 

kayu, limbah kelapa sawit, sampah rumah tangga, kotoran ternak (sapi, kambing, 

ayam, itik), arang sekam, abu dapur dan lain- lain (Rukmana, 2007). Oleh karena 

bahan dasar pembuatan pupuk organik sangat bervariasi, maka kualitas pupuk 

yang dihasilkan sangat beragam sesuai dengan kualitas bahan dasar dan proses 

pembuatannya (Wiwik, 2015). Komposisi hara dalam pupuk organik sangat 

tergantung dari sumber asal bahan dasar. Menurut sumbernya, pupuk organik 

dapat diidentifikasi berasal dari kegiatan pertanian dan nonpertanian. Kegiatan 

pada pertanian dapat berupa sisa panen dan kotoran ternak, sedangkan dari 

kegiatan non pertanian dapat berasal dari sampah organik kota, limbah industri, 

dan sebagainya (Tan, 1993). 

 

Menurut (Setyorini et al., 2006) Karakteristik umum dimiliki kompos antara lain:  

1. Mengandung unsur hara dalam jenis dan jumlah bervariasi tergantung bahan 

asal 

2. Menyediakan unsur hara secara lambat (slow release) dan dalam jumlah 

terbatas 

3. Mempunyai fungsi utama memperbaiki kesuburan dan kesehatan tanah. 
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Kompos juga memiliki peran penting untuk kesuburan tanah baik dari aspek fisik, 

kimia, biologi, dan aspek penting lain menurut (Wahyono, 2010) berikut beberapa 

manfaat pupuk kompos untuk kesuburan tanah jika dilihat dari berbagai aspek. 

 

1. Aspek Fisik 

Manfaat pupuk kompos berdasarkan dari aspek fisik tanah, bisa meningkatkan 

laju infiltrasi air di tanah. Dan mempengaruhi warna tanah serta meningkatkan 

kapasitas penyerapan panas. Apabila retensi panas yang baik, maka pertumbuhan 

tanaman juga baik. Pemberian kompos juga bisa mencegah erosi tanah, terutama 

untuk tanah dengan kemiringan tinggi. 

 

2. Aspek Kimia 

Pupuk kompos memiliki kemampuan untuk mengkonservasi materi organik yang 

mengembalikan nutrien di dalam tanah. Kompos yang terbuat dari bahan organik 

juga mengandung unsur hara makro dan mikro yang dibutuhkan tanaman. 

Kompos juga memiliki kemampuan menetralkan pengaruh toksik beberapa 

mineral dalam tanah. Dengan demikian, tanaman tidak akan menyerap mineral 

beracun yang mempengaruhi pertumbuhan dan hasil tanaman tersebut. Kompos 

juga bisa membantu membebaskan karbon dioksida. Hal tersebut sangat penting 

untuk meningkatkan proses fotosintesis. 

 

3. Aspek Biologis 

Pupuk kompos memberikan manfaat untuk meningkatkan jumlah mikroba tanah. 

Aplikasi kompos membantu pembentukan struktur tanah yang baik. Kompos juga 

bisa merangsang mikoriza yang bersimbiosis dengan akar. Penambahan 

mikroorganisme dalam kompos bisa meningkatkan kualitas pupuk organik ini dan 

berguna meningkatkan kesuburan tanah. 

 

4. Aspek Lainnya  

Jika dilihat dari aspek lain, manfaat pupuk kompos sebagai berikut:  

Menekan populasi nematoda parasit, Detoksikasi pestisida yang diaplikasikan ke 

tanah serta Meningkatkan hasil panen berbagai tanaman. 
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2.4 Kekurangan Kompos 

Dibalik banyaknya manfaat dari pupuk kompos yang bernilai positif, penggunaan 

kompos juga mempunyai pengaruh yang negatif atau merugikan, salah satunya 

pada kompos curah yaitu bobot dari pupuk kompos yang tergolong berat yang 

dapat membuat tidak efektif jika pupuk kompos diangkut ke jalur yang sulit 

diakses membuat ongkos pengiriman meningkat karena berat dan volume dari 

pupuk kompos itu sendiri dan kurang efisien dalam penyimpanan dan 

pengangkutannya.  

 

Pupuk kompos juga tidak bisa digunakan dalam jumlah yang sedikit. Sehingga 

untuk satu hektar lahan petani harus menggunakannya hingga berton-ton pupuk 

kompos, yang dimana bergantung pada kondisi tanah dan jenis tanaman yang 

akan ditanam. Banyaknya jumlah pupuk yang dibutuhkan sering membuat petani 

kesulitan mencari penyuplai pupuk organik dalam jumlah besar. Penggunaan 

kompos yang dilakukan dalam jumlah besar ini dilakukan karena kandungan 

unsur hara di dalam pupuk tidak begitu banyak. Karena untuk memenuhi 

kebutuhan seluruh unsur hara tanaman, jumlah yang digunakan harus besar. 

Selain itu, cukup sulit menentukan unsur hara yang ada di dalam kompos dengan 

takaran pemupukan. Penggunaan pupuk organik juga dianggap kurang praktis 

karena jumlahnya yang terlalu besar dan kotor.  

 

2.5 Kompos Diperkaya 

 

Kompos mempunyai kandungan hara yang rendah dan penyediaan hara yang 

lambat dibandingkan dengan pupuk kimia. Namun kompos memiliki keuntungan 

lain yang tidak dimiliki oleh pupuk kimia, seperti peran untuk memperbaiki 

struktur fisik tanah dan mikrobiologi tanah. Berbagai substansi dapat 

meningkatkan status hara dalam kompos. Meskipun penambahan pupuk kimia 

dapat meningkatkan kandungan hara dalam kompos, tetapi cara ini tidak 

dianjurkan karena pupuk nitrogen yang ditambahkan akan menguap selain itu 

penambahan pupuk tidak akan menyebabkan meningkatnya hara kompos. 

(Setyorini et al., 2006). Oleh karena itu, untuk meningkatkan kandungan hara 

dalam pupuk kompos, diperlukan formulasi pupuk dengan kandungan yang 
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diperkaya yang mempunyai kadar hara N, P, dan K. Kompos yang diperkaya 

merupakan kompos pupuk yang berasal 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 (Wiwik , 2015).  

 

Kompos yang diperkaya dapat dilakukan dengan pencampuran bahan-bahan 

tertentu dalam kompos yang bertujuan untuk memperkaya nutrisi pada kompos 

sehingga dapat menghasilkan produk kompos dengan unsur hara yang tinggi dan 

lengkap, seperti penggunaan arang dari sisa pembakaran bahan bahan organik 

(Ubaidillah et al., 2018). Implementasi dari pupuk kompos yang diperkaya ini 

mampu mengurangi asupan bahan kimia tanpa menyebabkan penurunan produksi 

pertanian dengan memberikan kelebihan produk yang dihasilkan bebas residu 

bahan beracun untuk konsumsi (BPTP Jakarta, 2008). Sehingga untuk membuat 

efisien dalam penyimpanan dan pengangkutannya pupuk kompos yang diperkaya 

ini dapat dibuat dalam bentuk pelet.  

 

Pupuk kompos bentuk pelet hampir sama dengan yang berbentuk butiran. 

Bentuknya mirip pelet ikan atau pakan burung, tetapi ukurannya lebih besar 2–3 

kali lipat. Pupuk kompos bentuk pelet merupakan pupuk organik konsentrat dalam 

kondisi kering dengan air 10 – 20 %. Jika dibanding dengan bentuk butiran, 

ukuran pupuk bentuk pelet lebih besar sekitar 3–4 kali lipat. Sehingga untuk 

tanaman tertentu, bentuk pupuk ini lebih efisien penggunaannya dibandingkan 

dengan pupuk bentuk serbuk konvensional karena dosis pemakaian lebih rendah 

(Musnamar, 2003). Sehingga untuk efisiensi maka pupuk kompos diolah menjadi 

bentuk pelet sehingga lebih memudahkan dalam penyimpanan dan juga 

pengangkutan. Pembuatan pupuk kompos dalam bentuk pelet dapat menjadi salah 

satu solusi terbaik mengatasi kekurangan dari pupuk kompos dalam bentuk curah. 
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Menurut (Hara, 2001) dalam bentuk pelet memiliki beberapa keuntungan sebagai 

berikut:  

a. Dapat meningkatkan proses nitrifikasi karena proses anaerobik dipertahankan 

akibat dari peluruhan kompos pelet dan melepaskan nitrogen nitrat beberapa 

minggu setelah kompos curah. 

b. 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).   

c. Tidak menghasilkan debu, sehingga ramah lingkungan dan dapat diaplikasikan 

di dekat pemukiman penduduk. 

d. Dalam pengangkutan jarak jauh serta penyimpanan menjadi lebih efektif, 

dikarenakan setelah dibentuk menjadi pelet volume dari pupuk kompos 

mengalami penyusutan signifikan.  

 

2.6 Kelapa Sawit 

 

Indonesia merupakan negara agraris yang memiliki arti bahwa pertanian masih 

memegang peranan yang sangat penting dari keseluruhan perekonomian nasional. 

Salah satu komoditi perkebunan yang sedang digalakkan pengembangannya 

adalah kelapa sawit. Komoditas kelapa sawit mampu mengangkat namanya 

menjadi salah satu komoditas perkebunan yang handal bahkan menduduki 

peringkat ekspor tertinggi dari komoditi perkebunan lainnya (Nawiruddin, 2017). 

Setiap tahunnya produksi kelapa sawit selalu meningkat, sehingga akan terjadi 

peningkatan juga pada limbah kelapa sawit. Limbah kelapa sawit adalah sisa-sisa 

hasil tanaman kelapa sawit yang tidak termasuk dalam produk utama atau 

merupakan hasil ikutan dari proses pengolahan kelapa sawit. Limbah padat kelapa 

sawit dapat berupa tandan kosong, cangkang dan sabut, dimana pada 1 ton kelapa 

sawit menghasilkan limbah berupa tandan kosong kelapa sawit sebanyak 23% 

atau 230 kg (Haryanti et al., 2014). Di Indonesia, kelapa sawit dengan nama latin 

Elaeis guineensis Jacq. dari famili Palmaedi memiliki potensi yang tinggi, terbukti 

dari penyebarannya sudah sampai berkembang pada 22 provinsi di 
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Indonesia (Dianto et al., 2017). Mulanya Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) 

berasal dari daerah Afrika dan Amerika Selatan dan tumbuh secara liar dan 

setengah liar di tepi sungai.  Kebun Raya Bogor menjadi tempat awal 

ditanamkannya di Indonesia oleh pemerintah kolonial Belanda pada tahun 1848 

dan mulai berkembang sebagai komoditas perkebunan di Indonesia (Pahan, 2008).   

 

Perkebunan kelapa sawit Indonesia berkembang secara cepat dan terjadi revolusi 

perkebunan sawit yang mengembangkan industri minyak sawit Indonesia secara 

cepat dan menjadi daya tarik masyarakat dunia, perubahan dinamika membawa 

perkebunan kelapa sawit pada pasar minyak nabati dunia dan menjadi produsen 

minyak sawit dunia, menjadikan minyak sawit sebagai minyak nabati dunia serta 

menggeser minyak kedelai dunia.  Hasil tanaman kelapa sawit selain industri 

minyak dapat digunakan pada industri pangan, tekstil (bahan pelumas), kosmetik, 

farmasi dan biodiesel. Peningkatan produksi dapat meningkatan limbah kelapa 

sawit yang dihasilkan.  pangan, tekstil (bahan pelumas), kosmetik, farmasi dan 

biodiesel.   

 

Limbah kelapa sawit adalah hasil proses pengolahan tanaman kelapa sawit yang 

tidak termasuk dalam produk utama dan dapat digolongkan dalam tiga jenis yaitu 

limbah padat, limbah cair, dan limbah gas.  Kandungan bahan organik yang 

terkandung pada limbah industri kelapa sawit terbilang cukup tinggi.  Limbah 

padat yang dihasilkan pabrik kelapa sawit berupa tandan kosong yang jumlahnya 

sekitar 20 % dari TBS yang diolah dan merupakan bahan organik yang kaya akan 

unsur hara (Direktorat Pengolahan Hasil Pertanian, 2006).  Salah satu jenis limbah 

padat yang paling banyak dihasilkan oleh pabrik kelapa sawit adalah tandan 

kosong kelapa sawit (TKKS) yaitu sekitar 22–23% dari total tandan buah segar 

(TBS) yang diolah (Fauzi, 2002) 

 

2.7 Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) 

Salah satu limbah industri kelapa sawit adalah berupa tandan kosong kelapa sawit 

(TKKS). Jumlah TKKS sekitar 23% dari total tandan buah segar. Kandungan 

lignoselulosa seperti hemiselulosa, selulosa, dan lignin dalam TKKS dapat diubah 

dan dimanfaatkan sebagai sumber energi (Ilhamsyah et al., 2015). Kebun dan 
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pabrik kelapa sawit menghasilkan limbah padat dan cair dalam jumlah besar yang 

belum dimanfaatkan secara optimal seperti bagian serat dan sebagian cangkang 

sawit biasanya.  Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) adalah salah satu produk 

samping (by-product) berupa padatan yang dihasilkan oleh pabrik minyak sawit 

mentah atau crude Palm Oil (CPO) dari industri pengolahan kelapa sawit.  Setiap 

pengolahan 1 ton TBS (Tandan Buah Segar) akan dihasilkan TKKS sebanyak 22–

23% TKKS atau sebanyak 220–230 kg TKKS. Kandungan yang tersimpan di 

dalam tandan kosong kelapa sawit terdiri dari serat dengan komposisi antara lain 

sellulosa, hemisellulosa dan lignin. Tabel komposisi limbah TKKS dapat dilihat 

pada Tabel 3.  

 

Tabel 3. Komposisi Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) 

 

Parameter Nilai (%) 

Lignin 22,60 

Pentosan 25,90 

𝛼- selulosa 45,80 

Holoselulosa 71,88 

Abu 1,6 

Pektin 12,85 

Kelarutan dalam: 

1% NaOH 

Air dingin 

Air Panas 

Alkohol benzene 

19,50 

13,89 

2,50 

4,20 

Sumber: (Roganda et al., 2013). 

Pengolahan kelapa sawit menghasilkan jutaan ton TKKS setiap hari. Karakter dari 

TKKS memiliki tekstur kasar, kaku, berwarna coklat dan didominasi bahan 

selulosa dan lignin, dan nilai C/N yang tinggi, dan jika diolah dapat menghasilkan 

serat. Hasil serat dari TKKS tergolong serat alam yang jumlahnya sangat 

melimpah. Salah satu pemanfaatan serat TKKS yaitu mampu mengatasi 

permasalahan pabrik kelapa sawit yang berupa limbah.  

 

Tandan kosong kelapa sawit memiliki banyak kegunaan salah satunya yaitu 

pembuatan biochar. Kandungan nitrogen tandan kosong kelapa sawit yang tinggi 

akan memacu pertumbuhan ujung tanaman sedangkan N yang terbatas akan 

memacu pertumbuhan akar (Engelstad, 1997). TKKS juga dapat dijadikan sebagai 
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pupuk yang kaya unsur hara seperti N, P, K, dan Mg sesuai yang dibutuhkan 

tanaman melalui proses dekomposisi. Kecukupan C-organik dan N memacu 

pertumbuhan tajuk yang baik dan menekan pertumbuhan akar akibat kecukupan 

hara sehingga menghasilkan rasio tajuk akar yang tinggi.   

 

Tabel 4. Karakteristik Arang TKKS 

 

Unsur Hara Hasil 

Analisa % 

Kategori Metode Uji 

C 22.02 - Gravimetri 

N 0.75 Rendah Volumetri 

C/N 29.36 - - 

P 0.15 Kurang Spektrofotometri 

K 1.32 Sedang AAS 

Mg 0.23 Sedang AAS 

Sumber: (Lubis, 2010). 

Berikut standar kualitas arang aktif mengacu pada Standar Nasional Indonesia  

06-3730-1995 tentang arang aktif teknis dapat dilihat pada tabel 5. 

 

Tabel 5. Standar Kualitas Arang Aktif Menurut SNI 06-3730-1995 

 

Uraian 

Syarat Kualitas 

Serbuk Butiran 

Kadar zat terbang (%) Maks. 25 Maks. 15 

Kadar air (%) Maks. 15 Maks. 4,5 

Kadar abu (%) Maks. 10 Maks. 2,5 

Bagian tak mengerang 0 0 

Daya serap terhadap I2 Min. 750 Min. 750 

Karbon aktif murni (%) Min. 65 Min. 80 

Daya serap terhadap 

benzena (%) 

- Min. 65 

Daya serap terhadap 

biru metilen (mg/g) 

Min. 120 Min. 60 

Bobot jenis curah 

(g/ml) 0,3 – 0,35 0,45 – 0,55 

Lolos mesh Min. 90 - 

Jarak mesh (%) - 90 

Kekerasan (%) - 80 

Sumber: ( Badan Standarisasi Nasional SNI 06-3730-1995, 1995). 
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2.8 Pirolisis 

 

Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) merupakan biomassa yang banyak 

ditemukan di Indonesia dan sangat berpotensi untuk dijadikan biochar karena 

pasokannya melimpah dan kandungan karakteristiknya menguntungkan. Salah 

satu metode yang dapat dan banyak digunakan adalah pirolisis. Metode pirolisis 

dipertimbangkan karena prosesnya tergolong mudah dan ramah lingkungan 

(Ferdiyanto et al., 2020).  

 

Pirolisis merupakan suatu proses penguraian termal bahan-bahan yang terbentuk 

dengan rantai polimer seperti plastik ataupun material organik seperti biomassa 

dengan pembakaran tanpa melakukan kontak langsung dengan oksigen. Proses ini 

secara umum dapat berlangsung pada suhu antara 500-800 C (Aguado et al., 

1999). Proses pirolisis akan menghasilkan produk berupa padatan, cair, dan gas. 

Hasil padat dari proses ini berupa arang (char). Hasil gas dan cair dapat 

dimanfaatkan sebagai sumber asam asetat dan fenol. Penggunaan tandan kosong 

kelapa sawit sebagai bahan baku proses pirolisis dapat mengatasi permasalahan 

limbah dari kelapa sawit.  

 

Proses pirolisis dibagi menjadi 2, yaitu: fast pirolysis dan slow pirolysis. Fast 

pirolysis adalah proses yang mana biomassa dipanaskan dengan cepat ke 

temperatur 450°C-600°C dalam kondisi tanpa udara. Laju pemanasannya 

mencapai 100 K/detik. Pada kondisi ini akan menghasilkan uap organik, gas 

pirolisis dan bioarang. Dengan cara ini, sampai 70% berat biomassa dirubah 

menjadi bio-oil. Sedangkan slow pirolysis adalah suatu metode yang sesuai untuk 

meningkatkan kualitas biomassa sebagai bahan bakar. Slow pirolysis adalah 

proses yang mana biomassa dipanaskan dengan laju temperatur yang lambat dalm 

inert atmosphere ke temperatur maksimum 300 °C. Proses ini juga disebut dengan 

mild pirolysis yaitu menghilangkan kandungan produksi asap dan pembentukan 

produk yang solid. Dengan cara ini dapat dihasilkan produk padat yang seragam 

dengan kandungan air yang rendah dan kandungan energi yang lebih tinggi dari 

biomassa awal. Dengan cara ini akan didapatkan produk dengan ± 70% dari berat 

awal dan 90% dari kandungan energi biomassa awal (Saparudin et al., 2015).  
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Keuntungan penerapan metode pirolisis ini adalah menghasilkan proses kimia 

yang ramah lingkungan dan dapat digunakan dimanapun dan kapanpun. Adapun 

produk bahan bakar yang dihasilkan oleh piroliser dapat digunakan sesuai dengan 

kebutuhan. Pirolisis dapat mengkonversi sampah (Wijayanti et al., 2013). Metode 

pirolisis dan variannya diberikan dalam Tabel 6. 

 

Tabel 6. Metode Pirolisis dan Variannya 

 

Teknologi 

Pirolisis 

Waktu 

Tinggal 

Laju 

Pemanasan 

Suhu (0C) Produk 

Karbonisasi Hari Sangat rendah 400 Arang 

Lambat 5-30 menit Rendah 600 Bio-oil, Gas, 

Biochar 

Cepat 0,5-5 detik Sangat tinggi 650 Bio oil 

Flash-cair < 1 detik Tinggi < 650 Bio oil 

Flash-gas < 1 detik Tinggi < 650 Bahan Kimia, Gas 

Ultra < 0.5 detik Sangat tinggi 1000 Bahan Kimia, Gas 

Vakum 2-30 detik Medium 400 Bio oil 

Hidro-pirolisis < 10 detik Tinggi < 500 Bio oil 

Metano-pirolisis < 10 detik Tinggi > 700 Bahan kimia 

Sumber: (Sukiran et al., 2009). 

Keuntungan dari proses pirolisis sendiri yaitu mengurangi volume limbah di 

lingkungan, menghasilkan fraksi cair, padat, dan gas yang dapat digunakan 

sebagai bahan bakar maupun bahan kimia (chemical feed stock), sehingga 

mengurangi masalah lingkungan.  

 

Proses pirolisis dapat dilakukan dengan dan tanpa katalis. Keuntungan pada 

pirolisis dengan katalis yaitu katalis menurunkan fraksi cair dan meningkatkan 

fraksi gas. Katalis yang pada proses pirolisis berfungsi untuk menurunkan 

temperatur reaksi, mempercepat reaksi, serta menghasilkan produk dengan karbon 

atom yang lebih spesifik dan hidrokarbon yang ringan (Patni et al., 2013). Salah 

satu produk padatan yang dapat dibuat dari proses pirolisis yaitu adalah biochar. 

Biochar dapat digunakan dalam penambahan ke dalam tanah yang mana telah 

menunjukkan berbagai manfaat dan sangat dipengaruhi oleh sifat dari bahan baku 

dan kondisi pirolisis yang digunakan untuk produksi biochar (Basso, 2012).  
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Berdasarkan struktur molekulnya, biochar secara kimiawi dan biologis lebih stabil 

daripada bentuk asli karbon, yang merupakan asal dari biochar. Hal ini 

menunjukkan bahwa biochar sulit untuk diubah kembali menjadi CO2 yang 

berarti baik untuk penyerapan karbon (Shafie et al., 2012). 

 

2.8 Syarat Mutu Pupuk Organik 

 

Pupuk organik adalah pupuk yang sebagian besar atau seluruhnya terdiri atas 

bahan organik yang berasal dari tanaman dan atau hewan yang telah melalui 

proses rekayasa, dapat berbentuk padat atau cair yang digunakan mensuplai bahan 

organik untuk memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah. Definisi tersebut 

menunjukkan bahwa pupuk organik lebih ditujukan kepada kandungan C-organik 

atau bahan organik daripada kadar haranya. Bila C-organik rendah dan tidak 

masuk dalam ketentuan pupuk organik maka diklasifikasikan sebagai pembenah 

tanah organik. Pembenah tanah atau soil ameliorant menurut SK Mentan adalah 

bahan-bahan sintesis atau alami, organik atau mineral (Simanungkalit et al., 

2006). 

 

Pupuk merupakan sarana produksi yang diutamakan penggunaannya oleh petani, 

setelah penggunaan benih, hal ini dikarenakan petani sudah menyadari pentingnya 

peranan pupuk dalam peningkatan produksi dan mutu hasil pertanian. Untuk itu 

pemerintah berkepentingan melakukan berbagai deregulasi kebijaksanaan di 

bidang pupuk dengan maksud agar terwujud iklim yang kondusif bagi 

perdagangan pupuk di Indonesia sehingga petani lebih mudah dalam mendapatkan 

pupuk sesuai dengan kebutuhannya. Berikut dalam tabel 7 menunjukkan Standar 

mutu pupuk organik padat yang mencakup komposisi dan kadar hara pupuk 

organik yang ditetapkan oleh Peraturan Menteri Pertanian dalam bentuk 

Persyaratan Teknis Minimal. 
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Tabel 7. Syarat Mutu Pupuk Organik Padat  

 

 

Parameter Satuan 

STANDAR MUTU 

Granul/Pelet 

KEPMENTAN NOMOR 

261/KPTS/SR.310/M/4/2019 

PERATURAN MENTERI 

PERTANIAN NOMOR 

70/Permentan/SR.140/10/2011 

Murni 
Diperkaya 

mikroba 
Murni 

Diperkaya 

mikroba 

C – organik % min15 min15 min15 min15 

C / N rasio  15 – 25 15 – 25 15 – 25 15 – 25 

Bahan ikutan 

(plastik, kaca, 

kerikil) 

% maks 2 maks 2 maks 2 maks 2 

Kadar Air *) % 8 – 20 10 – 25 8 – 20 10 – 25 

Hara mikro 

• Fe total 

• Fe tersedia 

• Mn 

• Zn 

 

ppm  

ppm 

 

ppm 

ppm 

 

maks 15000 

maks 500 

 

- 

maks 5000 

 

maks 15000 

maks 500 

 

- 

maks 5000 

 

maks 9000  

maks 500  

 

maks 5000 

maks 5000  

 

maks 9000 

maks 500  

 

maks 5000 

maks 5000  

Logam berat: 

• As 

• Hg 

• Pb 

• Cd 

• Cr 

• Ni 

 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

 

maks 10 

maks 1 

maks 50 

maks 2 

maks 180 

maks 50 

 

maks 10 

maks 1 

maks 50 

maks 2 

maks 180 

maks 50 

 

maks 10 

maks 1 

maks 50 

maks 2 

- 

- 

 

maks 10 

maks 1 

maks 50 

maks 2 

- 

- 

pH - 4 – 9 4 – 9 4 – 9 4 – 9 

Hara makro 

(N + P2O5 + 

K2O) 

% min 4 

 

min 4 

 

Mikroba 

kontaminan 

• E.coli 

 

• Salmonella 

sp 

 

 

MPN/g 

MPN/g 

 

 

< 1 x 102 

< 1 x 102 

 

 

maks 102 

maks 102 

Ukuran 

butiran 2-5 

mm 
% min 80 min 80 min 75 min 75 

Mikroba 

fungsional: 

- Penambat           

N 

- Pelarut P 
cfu/g 

cfu/g 

 

 

- 

 

- 

 

 

≥ 1 x 105 

 

≥ 1 x 105 

 

 

- 

 

- 

 

 

min 103 

 

min 103 

Sumber: (KEPMENTAN No 261/KPTS/SR.310/M/4/2019 & PERMEN RI 

                No 70/Permentan/SR.140/10/2011)



 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari 2022 sampai Mei 2022 di 

Laboratorium Lapang Terpadu (LTPD) FP Unila, Laboratorium Daya Alat dan 

Mesin Pertanian (DAMP), dan Laboratorium Rekayasa Sumberdaya Air dan 

Lahan (RSDAL) Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Pertanian Universitas 

Lampung. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah laptop untuk mengolah data, 

kamera, buku catatan, nampan, kertas label, alat penggiling daging, timbangan 

duduk, neraca analitik, stopwatch, ayakan 1 mm, 2,54 mm dan 3 mm, gelas ukur, 

gelas beaker, alat press hidrolik, jangka sorong, penggaris, kantong, oven, 

desikator, EC meter, bor duduk, RH meter, pH meter, timbangan badan maksimal 

150 kg, laptop untuk mengolah data, kamera, buku catatan, nampan, kertas label, 

dan alat pendukung lainnya. 

 

Bahan yang digunakan adalah pupuk kompos yang diperoleh dari Unit Bank 

Sampah kota Bandar Lampung, pupuk NPK 16:16:16, tandan kosong kelapa sawit 

(TKKS) dan air. 
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3.3 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam analisis parameter pada penelitian ini adalah 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang disusun secara faktorial. Percobaan 

menggunakan dua faktor dan tiga ulangan.  

Faktor pertama yaitu komposisi arang tandan kosong kelapa sawit yang terdiri 

dari tiga taraf:  

1. Arang Tandan Kosong Kelapa Sawit 0% (K1) 

2. Arang Tandan Kosong Kelapa Sawit 10% (K2) 

3. Arang Tandan Kosong Kelapa Sawit 20% (K3) (Nyahu et al., 2015) 

 

 

Faktor kedua yaitu penambahan pupuk NPK 16:16:16 yang terdiri dari 3 taraf:   

1. Penambahan pupuk NPK dosis 0 % (N1)  

2. Penambahan pupuk NPK dosis 3% (N2)  

3. Penambahan pupuk NPK dosis 6% (N3) (Putro et al., 2016) 

 

Tabel 8. Kombinasi Perlakuan  

Arang Tandan 

Kosong Kelapa Sawit 
Ulangan 

Dosis Pupuk NPK (%) 

0% (N1) 3% (N2) 6% (N3) 

0% (K1) 

  

1 K1N1U1 K1N2U1 K1N3U1 

2 K1N1U2 K1N2U2 K1N3U2 

3 K1N1U3 K1N2U3 K1N3U3 

10% (K2) 

1 K2N1U1 K2N2U1 K2N3U1 

2 K2N1U2 K2N2U2 K2N3U2 

3 K2N1U3 K2N2U3 K2N3U3 

20% (K3) 

 

1 K3N1U1 K3N2U1 K3N3U1 

2 K3N1U2 K3N2U2 K3N3U2 

3 K3N1U3 K3N2U3 K3N3U3 

 

Karakteristik pelet kompos dianalisis mengggunakan RAL faktorial dengan 

pengulangan (U) sebanyak 3 kali sehingga didapat 27 satuan percobaan.  

Pengujian dan pengukuran parameter dilakukan secara acak dan data dianalisis 

dengan menggunakan ANOVA dan dilanjutkan dengan BNT 0,05. 
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3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

Bagan alir pelaksanaan secara ringkas disajikan pada Gambar 1, alur proses 

pembuatan arang tandan kosong kelapa sawit (TKKS) ditampilkan pada Gambar 2 

dan proses pencampuran kompos dengan NPK dan arang tandan kosong kelapa 

sawit (TKKS) pada Gambar 3. 
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Gambar 1. Bagan Alir Pelaksanaan Penelitian 

 

Mulai 

Persiapan alat dan bahan 

 

Pencampuran pupuk kompos dengan pupuk 

NPK 3 taraf yaitu tanpa NPK, 3% NPK dan 

6% NPK 

  

Pupuk kompos dengan pupuk NPK yang telah 

dicampurkan didiamkan (inkubasi) selama 1 

minggu  

 

Pencampuran dengan arang TKKS sebanyak 3 

taraf (0%,10%,20%) 

Pengambilan dan penyiapan sampel pupuk 

kompos pelet 
  

Pengujian pupuk pelet meliputi: 

Uji Kadar Air, Uji Diameter, Uji Massa Jenis, 

Uji Kelarutan, 

Uji Higrokopisitas, Uji Kuat Tekan, Uji 

Kebasahan, Uji Ketahanan Getar, Uji 

Ketahanan Banting, Uji Warna, Uji pH, 

Analisis NPK 

Analisis data 

Selesai 

Pengeringan pupuk kompos pelet yang 

diperkaya 

  

Proses produksi pupuk kompos pelet dengan 

alat penggiling 
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Gambar 2. Proses Pembuatan Arang Tandan Kosong Kelapa Sawit 

 

 

 

 

 

Mulai 

Persiapan Limbah 

TKKS 

 

TKKS dicacah 

kemudian dikeringkan 

dengan sinar matahari  

TKKS dimasukkan ke 

dalam kaleng hingga 

penuh dan ditata agar 

tidak ada ruang kosong 

TKKS dibakar 

menggunakan proses 

pirolisis 

TKKS yang telah 

menjadi arang 

dibiarkan hingga 

dingin 

Selesai 

Arang sudah siap 

digunakan 
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Gambar 3. Proses Pencampuran Kompos dengan NPK dan Arang Tandan Kosong 

Kelapa Sawit (TKKS)

13.5 kg pupuk organik di bagi menjadi 3 

 

Dimasukkan ke dalam 

karung (K2) 

  

Dimasukkan ke dalam 

karung (K3) 

  

Dimasukkan ke dalam 

karung (K1) 

  

Tambahkan Pupuk 

NPK (3%) dilarutkan 

di 500 mL air. Aduk 

merata 

  

Tambahkan Pupuk 

NPK (6%) dilarutkan 

di 500 mL air. Aduk 

merata 

  

Masukkan kedalam 

karung, komposkan 

selama 1 minggu 

  

Masukkan kedalam 

karung, komposkan 

selama 1 minggu 

  

Penambahan 3 arang 

tandan kosong kelapa 

sawit 0%, 10% dan 

20% 

 

Penambahan 3 arang 

tandan kosong kelapa 

sawit 0%, 10% dan 

20% 

 

Penambahan 3 arang 

tandan kosong kelapa 

sawit 0%, 10% dan 

20% 

  

Produksi pupuk kompos pelet dengan dijemur sampai kering 

  

Mulai 
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3.4.1 Persiapan Bahan 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah pupuk kompos dari Unit Bank 

Sampah Kota Bandar Lampung. Sebelumnya pupuk kompos diayak menggunakan 

ayakan mesh 2 mm, pupuk kompos diayak menggunakan ayakan mesh 2 mm 

untuk memisahkan antara pupuk remah dan kotoran-kotoran seperti bebatuan dan 

potongan plastik.  Pupuk kompos yang telah diayak ditimbang dan dibagi menjadi 

3 bagian untuk dilakukan proses pengomposan dengan pupuk NPK.  Pupuk NPK 

yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari 3 persentase yaitu 0%, 3% dan 6%.  

Selain menambahkan pupuk NPK, kompos nantinya ditambahkan dengan arang 

dari tandan kosong kelapa sawit dengan 3 taraf yaitu 0% arang tandan kosong 

kelapa sawit, 10% arang tandan kosong kelapa sawit dan 20% arang tandan 

kosong kelapa sawit. 

 

 

3.4.2 Pencampuran Kompos dengan NPK dan Tandan Kosong Kelapa Sawit 

(TKKS) 

Pupuk kompos tidak dapat langsung dicampurkan dengan pupuk NPK, sehingga 

diperlukan proses dalam pencampurannya.  Pupuk kompos terlebih dahulu dibagi 

menjadi 3 karung dengan bobot setiap karungnya sebesar 4.5 kg/karung.  Karung 

pupuk kompos pertama tidak menggunakan atau tanpa NPK, karung pupuk 

kompos kedua ditambahkan 3% NPK dan karung pupuk kompos ketiga 

ditambahkan 6% NPK.  Pengomposan dilakukan dengan cara pencampuran pupuk 

kompos dengan pupuk NPK.  Proses ini dilakukan agar pupuk kompos dengan 

pupuk NPK dapat menyatu. Proses pengomposan dilakukan selama 1 minggu. 

Pencampuran pupuk NPK ke pupuk kompos dilakukan secara bertahap dan 

diaduk merata selama proses pengomposan. Selama proses pengomposan, bahan-

bahan ini perlu ditutup dengan rapat. Selanjutnya dilakuan pencampuran dengan 

arang tandan kosong kelapa sawit sesuai dengan takaran yang sudah ditentukan  

sebelumnya yaitu 0%, 10%, dan 20%. Setelah tercampur, langkah selanjutnya 

adalah pencetakan pupuk pelet.  
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3.4.3 Pembuatan Pupuk Kompos Pelet 

Pupuk kompos yang telah dicampurkan dengan pupuk NPK dan arang tandan 

kosong kelapa sawit (TKKS) akan dibagi menjadi bahan dengan jumlah kompos 

4.5 kg pada setiap percobaan dan percobaan diulangi sebanyak 3 kali. Tahapan 

selanjutnya yaitu pencetakan pelet dengan menggunakan alat pencetak pelet (alat 

penggiling daging dapat dilihat pada Gambar 4). Pupuk kompos pelet akan keluar 

dari lubang penggiling daging kemudian dipotong dengan ukuran yang sama 

panjang setiap sampel percobaan. Setelah dilakukan pencetakan, pupuk pelet 

kemudian dikeringkan secara konvensional menggunakan sinar matahari. 

Penjemuran dilakukan selama 1-2 hari hingga pelet kering. Sebelum adonan pelet 

kering pelet dipotong menggunakan penggaris dengan bahan besi, pelet dipotong 

dengan menyamakan ukuran dengan panjang sekitar 1 cm, setelah adonan pelet 

kering, proses selanjutnya yaitu melakukan pengujian pada pelet. 

 

Gambar 4. Alat Pencetak Pelet 

 

3.4.4 Pengujian Pupuk Pelet 

 

3.4.4.1 Kadar Air 

Pengujian kadar air dilakukan dengan cara menyiapkan sampel pelet sebanyak 25 

gram, kemudian cawan kosong disiapkan dan ditimbang terlebih dahulu untuk 

mendapatkan berat awal, kemudian cawan di beri bahan seberat 25 gram, hasil 

timbangan cawan + bahan dicatat. Kemudian cawan beserta bahan di oven selama 

24 jam dengan suhu 1050C hingga kadar airnya konstan, kemudian didinginkan di 

dalam desikator dan ditimbang kembali untuk mengetahui massa setelah di oven. 
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Pengujian kadar air dapat dihitung menggunakan rumus berikut: 

 

KA (%) = 
 Berat basah−Berat kering

 Berat kering
 x 100%........................(1) 

 

3.4.4.2 Uji Diameter 

Pengujian diameter dilakukan dengan mengukur semua sampel pelet sebanyak 3 

kali ulangan menggunakan jangka sorong digital. Pada proses pembuatan pupuk 

pelet dicetak menggunakan diameter lubang luaran yang sama yaitu ± 5 mm. 

 

3.4.4.3 Massa Jenis 

Pengujian massa jenis dilakukan dengan 2 percobaan yaitu uji massa jenis curah 

dan massa jenis partikel.  Uji massa jenis curah dilakukan dengan cara 

menyamakan semua volume sampel yang ada, selanjutnya menimbang massa 

sampel setiap perlakuan dan untuk mendapatkan nilai massa jenis maka berat 

timbangan sampel di bagi dengan volume sampel yang telah disamakan. Pada 

percobaan ini bahan perlakuan dimasukan kedalam gelas ukur 250 ml hingga 

berisi 250 ml, 150 ml dan 100 ml, lalu ditimbang untuk mengetahui massa pupuk 

dalam gelas ukur.  Uji massa jenis partikel dilakukan dengan mengukur volume 

partikel dan menimbang untuk menentukan densitas dan kekompakan partikel 

penyusun partikel.  Massa jenis pupuk kompos pelet dihitung dengan rumus:  

𝜌 =  
𝑚

𝑉
  ………….………(2) 

Keterangan = 

𝜌= densitas/massa jenis (
𝑔

𝑚𝑚3) 

m = massa pupuk (g)  

V = volume pupuk pelet (mm3) 

 

3.4.4.4 Uji Kelarutan (Disintegration Time) 

Uji kelarutan dilakukan untuk mengetahui lama dari larutnya pupuk pelet di 

dalam air, pengujian ini menggunakan EC dalam mengukur konduktivitas di tiap 



29 

 

 

pengamatan. Pengujian dilakukan dengan cara mengamati secara visual hingga 

nilai konduktivitas menjadi stabil. Setiap terjadi penyusutan volume air 

disesuaikan dengan kondisi awal dengan mengisi kembali air perendam, 

kemudian nilai konduktivitas air diukur. Perbandingan yang digunakan pupuk 

pelet dengan air perendam setiap perlakuan yaitu 1 gr pupuk pelet dengan 100 ml 

air aquades. 

 

3.4.4.5 Uji Higroskopisitas 

Uji higroskopisitas adalah pengujian yang bertujuan untuk mengetahui daya tahan 

atau umur simpan pelet apabila diletakkan diudara terbuka. Pengujian ini 

dilakukan dengan mengambil 1 pupuk pelet per satuan percobaan dengan 3 

ulangan.  Sampel yang digunakan untuk percobaan sebelumnya dioven pada suhu 

105oC selama 24 jam.  Setelah proses pengovenan, pupuk pelet yang digunakan 

pada percobaan ditimbang untuk mengetahui berat awal pupuk pelet. Kemudian 

pelet diletakkan di cawan dalam ruang terbuka dengan suhu berkisar 26 oC–28 oC 

dan kelembababan (RH) berkisar 70%–85%.  Bahan ditimbang satu kali setiap 

pagi untuk mengetahui perubahan yang terjadi. Percobaan dilakukan hingga nilai 

berat pupuk pelet menjadi konstan. Uji Higroskopisitas dapat dihitung 

menggunakan rumus berikut: 

DSA =
 (𝑚2−𝑚1)

𝑚1
 x 100%………….………(3) 

Keterangan = 

DSA = Daya serap air atau higroskopisitas  

m1    = Bobot hari ke-1 (Bobot awal pupuk setelah pengovenan) 

m2    = bobot hari ke-2  

 

3.4.4.6 Uji Kebasahan (Wettability Index) 

Uji kebasahan dilakukan dengan menimbang berat satuan pelet dan memasukkan 

pelet ke dalam air selama 30 detik, setelah 30 detik pelet diangkat kembali dan 

ditimbang kembali berat pelet. Uji kebasahan kemudian dihitung menggunakan 

rumus berikut: 
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Uji Banting = 
L1 

L2
𝑥 100% ……….………(4) 

Keterangan = 

L1 = bobot sebelum pelet dimasukkan kedalam air (g) 

L2 = bobot setelah pelet dimasukkan kedalam air (g) 

 

 

3.4.4.7 Uji Kuat Tekan   

Dalam proses uji kuat tekan, pupuk kompos pelet yang sudah melewati proses 

pengeringan akan diuji kuat tekan.  Uji kuat tekan sendiri meliputi pengujian 

kekuatan pupuk pelet dengan mengambil 1 pupuk pelet per satuan percobaan 

dengan 3 ulangan.  Pupuk yang telah siap diuji dan diketahui luas penampang 

pelet dari setiap perlakuan diletakkan di atas timbangan dengan posisi pupuk 

berdiri. Selanjutnya pelet ditekan hingga hancur dengan mesin penekan. Hasil uji 

kuat tekan pada pelet didapat dari data massa beban maksimum dalam satuan Kg. 

 

Gambar 5. Alat Pres Hidrolik 

 

Pengujian menggunakan mesin press hidraulik dan hasil uji kuat tekan dihitung 

menggunakan rumus berikut: 

 

𝐾𝑇 =  
𝑀 𝑚𝑎𝑘𝑠 𝑥 𝐺

𝐿𝑃
…………….………(5) 

 

Keterangan = 

KT = Kuat tekan (MPa) 

M maks = Beban maksimum di timbangan (kg) 

G = Gravitasi (9,81 m/s2) 

LP = Luas penampang pelet (m2) 
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3.4.4.8 Uji Ketahanan Banting 

Uji banting dilakukan untuk menentukan ketahanan dan kekuatan pelet selama 

penyimpanan atau penanganan. Pengujian ini dilakukan dengan mengambil pupuk 

pelet dengan berat 200g sebanyak 3 ulangan. Pengujian dilakukan dengan 

menjatuhkan pelet sebanyak 200g.  Beban dijatuhkan pada ketinggian 150 cm.  

Berat beban dan tinggi jatuh yang diubah menjadi energi potensial adalah 0,76 

joule.  Setelah di jatuhkan pelet diamati dan ditimbang kembali.  Untuk 

mengetahui nilai uji banting maka di lakukan perbandingan bobot pelet setelah 

dibanting dan sebelum di banting, kemudian diamati perubahan fisik pelet. Uji 

ketahanan bentur dapat dihitung menggunakan rumus berikut: 

 

 

Uji Banting = 
W2 

W1
𝑥 100% ……….………(6) 

Keterangan = 

W1 = bobot sebelum dijatuhkan (g) 

W2 = bobot setelah dijatuhkan (g) 

 

3.4.4.9 Uji Ketahanan Getar 

Pengujian ketahanan getar bertujuan untuk mengetahui persentase jumlah pelet 

yang masih utuh setelah melalui perlakuan fisik dengan menggunakan bantuan 

alat mekanik.  Pengujian dilakukan dengan 3 kali ulangan di setiap perlakuan.  

Pada satu ulangan menggunakan 1g pupuk pelet.  Sebelum pengujian dimulai 

pelet di timbang terlebih dahulu untuk mengetahui bobot awal pelet setelah itu 

pelet dimasukan ke media penggetar.  Botol berisikan 1 pupuk pelet dan diberi 

getaran selama 10 menit.  Setelah 10 menit, alat mesin dimatikan dan diambil 

pelet yang memiliki bobot paling basar.  Mesin penggetar yang digunakan 

memiliki frekuensi getar sebesar ±1200 rpm atau ± 20𝐻𝑧 dan amplitude dari 

batang penggetar sebesar 5,5 cm. Ketahanan getaran dapat dihitung dengan rumus 

berikut: 

Ketahanan Getar =  
𝑚𝑏

𝑚𝑎
 𝑥 100% ………….………(7) 
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Keterangan = 

ma = massa pupuk pelet utuh (g) 

mb = massa pupuk pelet setelah uji getar (g) 

 

3.4.4.10 Uji Warna 

Uji warna pelet dilakukan dengan cara menentukan intensistas warna yag terdapat 

pada pelet, pengukuran warna menggunakan alat kolorimeter atau colorimeter. 

Pengujian warna pelet dilakukan dengan mengukur warna kecerahan (L*), 

kromatisasi merah (+a*) atau hijau (-a*), dan kromatisasi kuning (+b*) atau biru 

(-b*), dan selanjutnya dilakukan perbandingan nilai L*, a* dan b* untuk setiap 

perlakuannya 

 

3.4.4.11   Uji pH 

Uji pH digunakan untuk mengukur nilai pH dari pupuk pelet pengujian pH 

dibantu dengan menggunakan alat pH meter.  Berdasarkan SNI 7763:2018, 

pengujian pH pupuk dilakukan dengan menimbang bahan sebanyak 5 gram setiap 

perlakuan yang setiap bahannya telah dihaluskan (≤ 1 mm).  Bahan uji dimasukan 

ke dalam gelas beaker berukuran 100 ml, lalu ditambahkan 29 ml air aquades.  

Bahan yang telah dicampurkan lalu dikocok dengan magnetic stirrer selama 5 

menit. Setelah tercampur, bahan diukur menggunakan pH meter yang sebelumnya 

telah dikalibrasi. 

 

3.4.4.12 Analisis Kandungan NPK 

Analisis kandungan NPK pada kompos pelet yang diperkaya dapat dihitung 

dengan kadar kandungan N total yang dianalisis dengan pengukuran langsung dan 

kandungan P dan K dapat dihitung dengan rumus berikut: 

N = 
(𝑁 𝐾𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑥 𝐵𝑎𝑠𝑖𝑠 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝐾𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠) + (𝑁 𝐴𝑟𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝐵𝑎𝑠𝑖𝑠 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝐴𝑟𝑎𝑛𝑔)+𝑁 𝑁𝑃𝐾 𝑥 𝐵𝑎𝑠𝑖𝑠 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑁𝑃𝐾)

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵𝑎𝑠𝑖𝑠 𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑔𝑢𝑛𝑎𝑘𝑎𝑛
 …..(8) 

P = 
(𝑃 𝐾𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑥 𝐵𝑎𝑠𝑖𝑠 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝐾𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠) + (𝑃 𝐴𝑟𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝐵𝑎𝑠𝑖𝑠 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝐴𝑟𝑎𝑛𝑔) +(𝑃 𝑁𝑃𝐾 𝑥 𝐵𝑎𝑠𝑖𝑠 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑁𝑃𝐾)

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵𝑎𝑠𝑖𝑠 𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑔𝑢𝑛𝑎𝑘𝑎𝑛
 …..(9) 

K= 
(𝐾 𝐾𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑥 𝐵𝑎𝑠𝑖𝑠 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝐾𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠) + (𝐾 𝐴𝑟𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝐵𝑎𝑠𝑖𝑠 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝐴𝑟𝑎𝑛𝑔)+(𝐾 𝑁𝑃𝐾 𝑥 𝐵𝑎𝑠𝑖𝑠 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑁𝑃𝐾)

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵𝑎𝑠𝑖𝑠 𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑔𝑢𝑛𝑎𝑘𝑎𝑛
 ….(10) 
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3.5 Analisis Data 

Data yang didapat menggunakan rancangan acak lengkap faktorial akan dianalisis 

dengan menggunakan analisis ragam (ANOVA) kemudian dilanjutkan 

menggunakan uji BNT, dengan menggunakan bantuan program aplikasi  

Statistical Analysis System (SAS). 



 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan Penelitian ini adalah 

1. Perlakuan penambahan Arang TKKS menunjukkan perbedaan nyata 

terhadap nilai kadar air, warna, diameter, massa jenis curah, massa jenis 

partikel, kebasahan, kelarutan, higroskopisitas, kuat tekan, ketahanan getar, 

pH dan kandungan NPK namun tidak berbeda nyata dengan ketahanan 

banting. Penambahan arang TKKS dalam pengujian cenderung 

meningkatkan nilai pH, kandungan NPK, diameter dan nilai kelarutan. 

Namun, penambahan arang TKKS cenderung menurunkan nilai massa jenis 

curah, massa jenis partikel, higroskopisitas, kelarutan, ketahanan getar, kuat 

tekan, ketahanan banting, kadar kandungan NPK dan kadar air. 

2. Perlakuan penambahan pupuk NPK menunjukkan perbedaan nyata terhadap 

kelarutan, higroskopisitas, nilai pH dan kadar kandungan NPK namun tidak 

berbeda nyata terhadap kadar air, diameter, warna, massa jenis curah, massa 

jenis partikel, kebasahan, kuat tekan, ketahanan banting, ketahanan getar, 

dan kadar air. Penambahan pupuk NPK dalam pengujian cenderung 

meningkatkan nilai pada massa jenis curah, kadar air, higroskopisitas, 

ketahanan banting, kuat tekan, kelarutan dan kadar NPK. Namun 

penambahan pupuk NPK cenderung menurunkan massa jenis partikel, kuat 

tekan, dan nilai pH. 

3. Perlakuan pada pupuk pelet K2N3 memiliki tingkat kelarutan yang tinggi 

(mudah larut) didukung oleh massa jenis curah yang, massa jenis curah, dan 
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ketahanan getar yang tinggi namun kurang tahan terhadap pengujian 

tekanan. Sampel Pupuk pelet K1N2 memiliki kelarutan rendah (lama larut) 

yang juga didukung dengan massa jenis curah, massa jenis partikel, dan 

higroskopis yang tinggi, dan juga cukup tahan terhadap pengujian tekanan, 

dan pengujian banting.  Kedua pilihan jenis pupuk pelet ini (K2N3 dan 

K1N2) memenuhi standar pupuk organik pelet dalam nilai pH menurut 

KEPMENTAN 261/KPTS/SR.310/M/4/2019 dan PERMENTAN nomor 

70/Permentan/SR.140/10/2011 

 

5.2 Saran 

Saran yang didapatkan berdasarkan penelitian ini untuk penelitian berikutnya 

1. Perlu dilakukan pengujicobaan dan penelitian lanjutan seperti pemberian 

dan pengaplikasian pelet secara langsung pada tanaman  

2. Menggunakan ukuran diameter pelet yang lebih besar untuk meningkatkan 

daya tahan fisik pelet, dan menggunakan mesin pencetak pelet agar bisa 

mendapatkan ukuran partikel dan tekanan yang konsisten 
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