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ABSTRACT 

THE EFFECT OF PRESSURE AND NPK FERTILIZER ENRICHMENT 

ON THE CHARACTERISTICS OF PRODUCED FERTILIZER 

COMPOST PELLET 

BY 

FADEL AL MUSYAFA 

Oil Palm Empty Fruit Bunches (OPEFB) is one of the solid wastes produced from 

oil palm processing mill which is commonly used as a medium for mushroom 

cultivation. Meanwhile, the spent empty fruit bunches as growth medium of 

edible mushroom can be further used as organic compost. Coupled with mixutres 

of other agricultural wastes and NPK enrichment, the nutrient content of the 

compost can be improved.  The low macronutrient content of compost in general 

has been limiting the compost utilization. Fortification with inorganic fertilizer 

can be used to solve this problem.  The huge volume of the compost is another 

problem needed to be solved, and pelletization is generally commond method to 

solve this problem.  This study aims to determine the characteristics of organic 

fertilizer pellets produced from empty oil palm bunches from used mushroom 

media with a mixture of several agricultural wastes, and added with NPK 

enrichment and the addition of adhesive glue.  The completely randomized design 

(CRD) with factorial arrangement was used.  There were two factor included in 

the experiment, namely Presseure (P) and NPK dosage (N).  The first factor 

(pressure) included three levels namely 1 ton (P1), 2 ton (P2), and 3 ton (P3). The 

second factor included three levels namely 5 kg compost (A1),  5 kg compost + 

300 g (6%) NPK (A2), 5 kg compost + 375 g (7,5%) cassava starch glue (A3), 5 

kg compost + 300 g (6%) NPK + 375 g (7,5%) cassava starch glue (A4).  Each 

treatment combination was replicated 3 times making the total of 36 experimental 

units. The parameters observed in this study were bulk density, particle density, 

hygroscopicity, compressive strength, vibration resistance, impact resistance, and 

immersion resistance. The best characteristic of empty palm fruit bunches 

fertilizer in the soaking test was the P3A1 treatment with a soaking strength of 

21.67 days. The best treatment in the absorption test was A1 with the smallest 

mass increase of 1.99%, and the best result in the bulk density test was P1A4. 
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with 0.61 g/cm3, equivalent to the particle density test the best treatments were 

P4, P3 and P2 with values of 1.35 g/cm3 to 1.48 g/cm3, in the P3A4 compressive 

strength test 10.98 MPa., in the vibration resistance test is the A4 treatment with a 

resistance of 85.99%, in the impact resistance test is the A4 treatment with a 

resistance of 91.64%. The conclusion is that the compressive strength, vibration 

(Pellet Durability Index, PDI), impact of the pellets increased with the addition of 

cassava starch glue, but decreased with the addition of NPK. The disintegration 

time of pellets in water increases with the addition of pressure, but decreases with 

the addition of cassava starch glue. With Pelletization, the bulk volume of pellet 

compost can be reduced by as much as 37% 

Keywords: pellet compost, pressure, NPK fertilizer, cassava starch glue, enrichment
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Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) merupakan salah satu limbah padat yang 

dihasilkan dari pabrik pengolahan kelapa sawit yang biasa digunakan sebagai 

media budidaya jamur. Sedangkan tandan kosong bekas sebagai media tumbuh 

jamur merang dapat dimanfaatkan lebih lanjut sebagai kompos organik. Ditambah 

dengan campuran limbah pertanian lainnya dan pengayaan NPK, kandungan 

nutrisi kompos dapat ditingkatkan. Rendahnya kandungan hara makro kompos 

secara umum telah membatasi pemanfaatan kompos. Fortifikasi dengan pupuk 

anorganik dapat digunakan untuk mengatasi masalah ini. Volume kompos yang 

besar merupakan masalah lain yang perlu dipecahkan, dan peletisasi merupakan 

metode yang umum untuk mengatasi masalah ini. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui karakteristik pelet pupuk organik yang dihasilkan dari tandan kosong 

kelapa sawit bekan media jamur merah dengan campuran beberapa limbah 

pertanian, dan ditambah dengan pengayaan NPK dan penambahan lem adesif. 

Rancangan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 

susunan faktorial. Ada dua faktor yang dimasukkan dalam percobaan, yaitu 

tekanan (P) dan dosis NPK (N). Faktor pertama (tekanan) meliputi tiga taraf yaitu 

1 ton (P1), 2 ton (P2), dan 3 ton (P3). Faktor kedua meliputi tiga taraf yaitu 

kompos 5 kg (A1), kompos 5 kg + 300 g (6%) NPK (A2), kompos 5 kg + 375 g 

(7,5%) lem pati singkong (A3), 5 kg kompos + 300 g (6%) NPK + 375 g (7,5%) 

lem pati singkong (A4). Setiap kombinasi perlakuan dilakukan ulangan sebanyak 

3 kali sehingga total 36 satuan percobaan. Parameter yang diamati dalam 

penelitian ini adalah densitas curah, densitas partikel, higroskopisitas, kuat tekan, 

ketahanan getar, ketahanan impak, dan ketahanan perendaman.  Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa karakteristik pupuk pelet tandan kosong kelapa sawit yang 

terbaik pada uji rendam adalah perlakuan P3A1 dengan kuat rendam 21,67 hari, 

perlakuan terbaik pada uji serap adalah A1 dengan kenaikan masa terkecil sebesar 
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1,90%, dan hasil terbaik pada uji densitasi curah adalah P1A4 dengan 0,61 g/cm3, 

serta pada uji densitasi partikel perlakuan terbaik adalah P4, P3 dan P2 dengan 

nilai1,35 g/cm3 sampai dengan 1,48 g/cm3, pada uji kuat tekan P3A4 10.98 MPa., 

pada uji ketahanan getar adalah perlakuan A4 dengan ketahanan 85,99%, pada uji 

ketahanan impak adalah perlakuan A4 dengan ketahanan 91,64 %. 

Kesimpulannya adalah bahwa kekuatan tekan, getar (Pellet Durability Index, 

PDI), Impak  pellet meningkat dengan penambahan lem pati singkong, dan 

menurun dengan penambahan NPK.  Waktu disintegrasi pellet di dalam air 

meningkat dengan penambahan tekanan, dan menurun dengan penambahan lem 

pati singkong.   Dengan Pelletisasi,  volume curah pupuk kompos pellet dapat 

dikurangi sebanyak 37%. 

Kata kunci : pupuk kompos pelet, tekanan, pupuk NPK, lem pati singkong, 

pengkayaan 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang   

Tanaman kelapa sawit merupakan salah satu komoditas perkebunan yang 

memiliki peran sangat penting dalam kegiatan perekonomian di Indonesia karena 

kemampuan menghasilkan minyak nabati yang banyak dibutuhkan oleh sektor 

industri. Pada tahun 2019 luas areal perkebunan kelapa sawit di Indonesia 

mencapai 14,60 juta Ha dengan produksi mencapai 48,42 juta ton. Hal ini 

meningkat dari tahun sebelumnya 2018 dengan luas areal perkebunan 14,33 juta 

Ha yang dapat memproduksi 42,88 juta ton (Subdirektorat Statistik Tanaman 

Perkebunan, 2019).  

Dalam pengolahan tandan buah segar menjadi minyak kelapa sawit akan 

dihasilkan sisa produksi berupa limbah padat dan cair. Tandan Kosong Kelapa 

Sawit (TKKS) merupakan  salah satu limbah padat yang dihasikan dar i 

pengolahan kelapa sawit. Menurut Ali et al. (2013) Tandan Kosong Kelapa Sawit 

(TKKS) memiliki kandunganberupa selulosa 40% dan lignin 28% serta 

hemiselulosa 22%. Sejauh ini pemanfaatan tandan kosong kelapa sawit sangat 

terbatas yaitu sebagai sumber kalium setelah proses pembakaran (Adiguna dan 

Aryatha 2020).  Dalam penelitian yang dilakukan oleh Toiby et al. (2016) 

Kompos TKKS mengandung unsur hara N-total 6,79% P2O5 (3,13%), K2O 

(8,33%), dengan besaran pH 9,59%. 

Pemupukan dalam kegiatan budidaya tanaman merupakan hal yang bertujuan 

untuk memperbaiki kualitas dan kesehatan tanah (Nuro et al., 2016).  



2 
 

2 

  

Syawal et al. (2017) berpendapat bahwa penggunaan pupuk organik dapat 

meningkatkan organisme tanah yang bermanfaat  dalam menyediakan unsur hara 

tanah dan memperbaiki sifat fisik tanah. Salah satu alternatif untuk mengurangi 

penggunaan pupuk anorganik adalah dengan menggunakan pupuk organik. 

Menurut Trisakti et al. (2016)  pupuk organik dapat menyediakan semua unsur 

hara yang dibutuhkan oleh tanaman karena itu bersifat multiguna. Pupuk organik 

dapat memperbaiki sifat fisika, biologi, dan kimia tanah serta dapat meningkatkan 

kehidupan mikroba tanah yang merupakan sumber hara tanaman. Bahan organik 

tanah juga dapat merangsang pertumbuhan mikroorganisme sehingga populasi 

mikroorganisme tanah menjadi sangat dinamis (Pertiwi dan Lululangi, 2019). 

Disamping kelebihannya, pupuk organik memiliki kekurangan yaitu renspon 

tanaman terhadap pupuk organik relatif lebih lambat karena memerlukan proses 

mineralisasi terlebih dahulu sebelum hara bisa diserap oleh akar tanaman 

(Hasbianto, 2013). Maka dari itu perlu adanya pengayaan pupuk organik atau 

kombinasi menggunakan pupuk anorganik. Penggunaan pupuk organik dan 

anorganik secara bersamaan merupakan suatu alternatif dalam pengayaan unsur 

hara pada tanah (Simbolon dan Zuhry, 2017). Pendapat lain menyebutkan 

fortifikasi adalah peningkatan atau pengayaan kadar nutrisi pupuk kompos atau 

pupuk organik yang biasanya dengan penambahan pupuk mineral NPK 

(Mieldazys et al., 2017). Selaras dengan ini, Quansah (2010) berpendapat, 

kombinasi antara pupuk anorganik dengan pupuk organik umumnya dapat lebih 

meningkatkan pertumbukan karena bahan organik dapat memperbaiki kondisi 

tanah sehingga unsur hara lebih tersedia untuk tanaman.  

Pupuk kompos bekas media tandan kosong kelapa sawit masih memiliki volume 

yang cukup besar. Pupuk organik pelet memudahkan dalam penanganan, 

pengemasan, penyimpanan, dan transportasi (Lubis et al., 2016). Pembuatan 

pellet dari pupuk organik adalah cara lain untuk memudahkan penggunaan pupuk 

kompos. Hara (2001) berpendapat bahwa bentuk pupuk pelet digunakan karena 

memiliki kelebihan yaitu dapat mereduksi volume 50-80%. Dalam pembuatannya 

bahan yang ditambahkan  guna meningkatkan kualitas pupuk pelet yang tidak 

mudah hancur dan memiliki kekompakan bentuk adalah perekat pupuk pelet 
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(Wardhana et al., 2015). Penelitian yang dilakukan Utari (2014) pengaplikasian 

perekat tapioka dan tanah liat dalam pembuatan pupuk granul dan pupuk organik 

pelet. Selain dari faktor penambahan perekat, kualitas pupuk pelet juga 

dipengaruhi oleh tekanan yang diberikan saat pembuatan pupuk pelet. Disisilain 

penggunaan perekat harus mempertimbangkan keamanan zat dan biaya yang 

dikeluarkan dalam pengaplikasiannya (Isroi, 2009). 

Untuk itu perlu dikaji karakteristik pupuk pelet tandan kosong kelapa sawit bekas 

media tanam jamur merang guna mengetahui tekanan yang sesuai dalam 

pengepresan pupuk pelet, serta campuran pati singkong sebagai perekat pupuk 

pelet. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana pengaruh tekanan terhadap karakteristik pupuk organik pelet 

tandan kosong kelapa sawit bekas media tanam jamur merang. 

2. Bagaimana pengaruh campuran pupuk anorganik NPK serta lem pati singkong 

terhadap karakteristik pupuk pelet tandan kosong kelapa sawit sisa media 

tanam jamur merang. 

1.3. Hipotesis Penelitian 

Adapun hipotesis penelitian ini adalah perbedaan tekanan dan campuran  pupuk 

anorganik NPK serta lem pati singkong berpengaruh pada karakteristik dari pupuk 

organik pelet tandan kosong kelapa sawit sisah media tanam jamur merang. 

1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Menganalisis karakteristik pupuk organik pelet tandan kosong kelapa sawit 

bekas media tanam jamur merang. 

2. Menganalisis variasi tekanan yang terbaik dalam pembuatan pupuk organik 

pelet TKKS bekas media tanam jamur merang yang dihasilkan. 
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3. Mendapatkan informasi pengaruh campuran pupuk anorganik NPK dan lem 

pati singkong terhadap karakteristik pupuk organik pelet TKKS bekas media 

tanam jamur merang yang di hasilkan. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Diharapkan penelitian ini dapat memberikan informasi ilmiah mengenai pengaruh 

pemberian tekanan dan campuran pupuk anorganik NPK dengan penambahan 

perekat lem pati singkong terhadap karakteristik pupuk pelet organik TKKS bekas 

media tanam jamur merang. 

1.6. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Menggunakan variasi tekanan sebesar 1 ton, 2 ton, dan 3 ton. 

2. Menggunakan komposisi TKKS bekas media jamur merang sebesar 5 kg, lem 

pati singkong 375 gram (7,5%)  dan pupuk NPK 300 gram (6%). 

3. Parameter yang diamati yaitu higroskopisitas, daya tahan bahan terhadap 

tekanan , daya tahan bahan terhadappe rendaman air, kekuatan bahan terhadap 

getaran, ketahanan  impak bahan, densitasi partikel dan densitasi curah.  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1. Tandan Kosong Kelapa Sawit 

Tanaman kelapa sawit merupakan komoditas perkebunan yang memiliki peran 

penting dalam kegiatan perekonomian di Indonesia dikarenakan kemampuannya 

dalam menghasilkan minyak nabati yang banyak di butuhkan oleh sektor industri. 

Pada tahun 2019 Indonesia mampu memproduksi kelapa sawit sebesar 48,42 juta 

ton dengan luas areal perkebunan kelapa sawit mencapai 14,60 juta Ha. Hal ini 

meningkat dari tahun sebelumnya 2018 dengan luas areal perkebunan 14,33 juta 

Ha yang dapat memproduksi 42,88 juta ton (Subdirektorat Statistik Tanaman 

Perkebunan, 2019).  

Sejalan dengan perkembangan industri ini pengolahan kelapa sawit menghasilkan 

produk berupa limbah kelapa sawit. Limbah industry kelapa sawit adalah limbah 

yang dihasilkan pada saat proses pengolahan kelapa sawit. Salah satu limbah yang 

dihasilkan adalah limbah padat Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS), limbah ini 

banyak tersedia di perkebunan dengan harga yang relatif terjangkau. TKKS dapat 

dimanfaatkan sebagai sumber pupuk organik yang memiliki kandungan unsur 

hara yang dibutuhkan tanaman (Asra et al., 2015). 

Potensi limbah TKKS akan semakin meningkat berbanding lurus dengan 

meningkatnya produksi kelapa sawit di Indonesia. Oleh karena itu limbah tandan 

kosong kelapa sawit (TKKS) harus diolah menjadi produk yang lebih bernilai. 
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2.2. Tandan Kelapa Sawit Jamur (TKSJ) 

Pemanfaatan tandan kosong kelapa sawit sebagai media tanam jamur merang 

sudah diteliti Wirasaputra (2018) yang menyatakan bahwa tandan kosong kelapa 

sawit merupakan media tanam yang cocok untuk jamur merang karena permukaan 

media TKKS lebih luas dari media tanam lainnya sehingga dekomposisi selulosa, 

hemiselulosa, dan lignin bisa lebih cepat terurai dan terserap sehingga 

produktivitas jamur meningkat. Sementara itu Tandan Kosong Kelapa Sawit Sisa 

Jamur Merang  (TKKSJ)  dapat digunakan sebagai pupuk organik pada 

pembibitan kelapa sawit (Widiastuti dan Panji, 2007). 

2.3. Pemupukan dan Pupuk 

Pemupukan dalam kegiatan budidaya tanaman merupakan hal yang bertujuan 

untuk memperbaiki kualitas dan kesehatan tanah (Nuro et al., 2016). Pada 

Umumnya pupuk terbagi menjadi dua yaitu, pupuk anorganik dan pupuk organik 

(pupuk kandang, pupuk kompos, pupuk hayati) (Widiastuti dan Panji, 2007). 

Pupuk anorganik adalah pupuk yang yang berasal dari zat kimia. Kelebihan dari 

pupuk majemuk diantaranya dapat digunakan dengan memperhitungkan 

kandungan zat hara sama dengan pupuk tunggal, penggunaannya yang sangat 

sederhana, pengangkutan yang mudah, penyimpanan yang tidak membutuhkan 

ruangan yang besar, serta biaya yang murah (Pirngadi dan Abdulracman, 2005). 

Beberapa pupuk anorgaik majemuk beredar dipasaran namun sulit ditemukan 

serta memiliki harga yang relatif mahal, seperti pupuk majemuk KCL, Urea dan 

pupuk majemuk SP-36. Salah satu pupuk majemuk yang mudah didapat dan 

memiliki harga yang terjangkau adalah  NPK, pupuk ini sangat efisien digunakan 

dalam penyediaan unsur hara makro natrium, pospor, dan kalium.  

Sementara itu pupuk organik dibuat dari residu hasil pelapukan tumbuhan, hewan, 

sisa-sisa manusia, atau limbah-limbah pertanian. Kelebihan pupuk organik adalah 

kemampuannya dalam memperbaiki sifat fisik tanah, agregat tanah menjadi 

mudah gembur, tidak keras, dan tidak menggumpal (Nurhayati et al., 2011).  
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2.4. Kelebihan dan Kekurangan Pupuk Organik Kompos 

Kompos merupakan salah satu pupuk organik yang dapat memperbaiki sifat fisik 

maupun kimia tanah. Pengomposan merupakan suatu proses mengurangi limbah 

organik secara biologis dengan bantuan mikroorganisme secara anaerobik menjadi 

humus (Hariri et al., 2015). Proses pengomposan dapat dipengaruhi oleh beberapa 

parameter seperti nutrisi, rasio C/N, ukuran bahan kompos, Suhu , pH, Kadar air 

dan banyaknya pengadukan bahan (Trisakti et al., 2016). Limbah tandan kosong 

kelapa sawit sisa media tanam jamur dapat dijadikan alternatif bahan baku 

pengomposan (Baharuddin et al., 2010). Pada pengomposan TKKS variasi 

kapasitas komposter 5 kg merupakan hasil terbaik, dimana nilai pH Kompos yang 

dihasilkan adalah 7,5 dan VSS sebesar 211.640 gr/mL (Trisakti dan Sijabat, 

2020).  

Menurut Rinaldi et al. (2019) pupuk organik yang paling bagus adalah pupuk 

organik yang memiliki ciri ciri tidak berbau, tidak lengket, dan memiliki warna 

hitam kecokelatan hal ini dikarnakan proses fermentasi yang terjadi pada pupuk 

berjalan secara maksimal. Kelemahan dari pupuk organik adalah proses 

pembuatannya yang memerlukan waktu cukup lama, biaya dan tenaga yang tidak 

sedikit.  Respon tanaman terhadap pupuk organik relatif lebih lambat karena 

memerlukan proses mineralisasi terlebih dahulu sebelum hara bisa diserap oleh 

akar tanaman (Hasbianto, 2013).   

2.5. Fortifikasi Kompos 

Penggunaan pupuk organik dan anorganik secara bersamaan merupakan suatu 

alternatif dalam pengayaan unsur hara pada tanah (Simbolon dan Zuhry, 2017). 

Pendapat lain menyebutkan fortifikasi adalah peningkatan atau pengayaan kadar 

nutrisi pupuk kompos atau pupuk organik yang biasanya dengan penambahan 

pupuk mineral NPK (Ndung’u  et al., 2009). Selaras dengan ini, Quansah (2010) 

berpendapat bahwa, kombinasi antara pupuk anorganik dengan pupuk organik 

umumnya dapat lebih meningkatkan pertumbukan karena bahan organik dapat 

memperbaiki kondisi tanah sehingga unsur hara lebih tersedia untuk tanaman.  
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2.6. Pupuk Organik Granul dan Pelet 

Pupuk kompos tandan kosong kelapa sawit sisa media tanam jamur merang masih 

memiliki volume yang cukup besar, selaras dengan ini Hara (2001) berpendapat 

bahwa bentuk pupuk pelet digunakan karena memiliki kelebihan yaitu dapat 

mereduksi volume 50-80%. Untuk memudahkan bagi petani dalam melaksanakan 

pemupukan maka pupuk organik yang diberikan ke lahan petani dibuat dalam 

bentuk pupuk organik granul atau pelet (Wahyono et al., 2011). Pupuk organik 

pelet memudahkan dalam penanganan, pengemasan, penyimpanan, dan 

transportasi (Lubis et al., 2016).  

Selain memudahkan dalam penggunaannya, pupuk organik pelet dan granul 

mampu mengurangi risiko overdosis tanaman serta memperbaiki penampilan dan 

kemasan produk (Hara, 2001). Di sisi kelebihan yang diberikan pupuk organik 

granul dan pelet, pupuk ini memiliki kekurangan yaitu mudah pecah dan hancur. 

Kelemahan ini dapat diatasi dengan penambahan perekat pada pupuk pelet 

(Wardhana et al., 2015). Fungsi dari perekat (lem pati singkong) adalah untuk  

meningkatkan sifat fisik pupuk pelet terutama kekompakan pupuk pelet. 

2.7. Perekat Pupuk Pelet 

Dalam pembuatan pupuk pelet bahan yang ditambahkan adalah perekat pupuk 

pelet guna mengatasi kekurangan pupuk pellet yang mudah hancur (Adhitia et al., 

2015). Namun di sisi lain penggunaan perekat harus mempertimbangkan 

keamanan zat dan biaya yang dikeluarkan (Isroi, 2009). Lem pati singkong 

merupakan suatu alternative sebagai perekat alami pupuk pelet, hal ini sejalan 

dengan pernyataan Kuokkanen (2013) yang menyatakan bahwa kandungan lem 

pati singkong berupa polisakarida kompleks berupa amilum umum digunakan 

sebagai perekat. Dalam pembuatannya bahan yang ditambahkan  guna 

meningkatkan kualitas pupuk pelet yang tidak mudah hancur dan memiliki 

kekompakan bentuk adalah perekat pupuk pelet (Wardhana et al., 2015). Selain 

dari faktor penambahan perekat, kualitas pupuk pelet juga dipengaruhi oleh 

tekanan yang diberikan saat pembuatan pupuk pelet. (Isroi, 2009). 
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2.8. Mesin Untuk Pembuat Pelet 

Dalam pembuatan pelet terdapat beberapa mesin yang dapat digunakan 

diantaranya adalah mesin pembuat pelet tipe ulir, mesin pembuat pelet tipe 

hidrolik, mesin tipe vertikal die, dan mesin pembuat pelet tipe flat die. 

Mesin cetak pelet tipe ulir memiliki putaran ulir yang akan memompa bahan 

untuk keluar melalui lubang pencetak (die) dengan bentuk tertentu (Ardiansyah, 

2016). Menurut Baianu (1992), Mesin pencetak (Ekstruder) tipe ulir terbagi 

menjadi 2 jenis yaitu ekstruder ulir tunggal (single screw extruder/SSE) dan 

ekstruder ulir ganda (twin screw extruder/TSE) yang telah digunakan secara luas 

pada produksi komersial. Sementara itu mesin pencetak pelet tipe vertikal die 

memiliki lubang pencetak secara vertikal.  

System hidrolik adalah system penerus daya dengan menggunakan fluida cair. 

Prinsipdari system hidrolik adalah memanfaatkan sifat bahwa zat cair tidak 

mempunyai bentuk yang tetap, namun menyesuakan tempat yang di tepatinya. Zat 

cair bersifat Inkrompesibel karena itu tekanan yang di terima diteruskan ke segala 

arah secara merata. Sistem hidrolik berfungsi untuk mengubah gaya mekanik 

menjadi energi hidrolik dengan cara menekan fluida ke dalam system hidrolik. 

Komponen yang utama dari system hidrolik diantaranya adaah pompa yang 

berguna dalam menimbulkan atau membangkitkan aliran fluida untuk 

memindahkan sejumlah volume fluida yang memberikan daya sebagaimana 

diperlukan (Darma dan Yuono, 2016). Alat pembuat pelet tipe hidrolik adalah 

salah satu alat yang digunakan dalam rangka penelitian, alat ini tidak dapat 

digunakan dalam skala industri karna kapasitas pencetaknya yang kecil. 

 

Gambar 1. Alat Pres Hidrolik 
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III. METODOLOGI 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di 2 tempat selama  bulan Maret sampai bulan April 2021. 

Pembuatan bahan dilakukan di Laboratorium Daya Alat Mesin Pertanian dan 

pengujian dilakukan di Laboratorium Rekayasa Sumberdaya Air dan Lahan 

Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

 

3.2. Alat dan Bahan Penelitian 

Alat-alat yang digunkan dalam penelitian ini adalah mesin pres hidrolik, 

timbangan digital, alat cetak pelet, gelas ukur, oven, palu, mesin pengaduk, 

cawan, gelas pelasti, skop,  TDS, RH meter, kamera, sendok, pemberat besi, 

jangka sorong, penggaris 30 cm, timbangan badan 120 kg, alat tulis, laptop, 

timbangan jarum 10 kg. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pupuk kompos bekas media 

tanam jamur merang, air, pupuk anorganik NPK, lem pati singkong, akuades. 

 

3.3. Rancangan Percobaan 

Metode yang akan digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan Acak 

Lengkap Faktorial. Percobaan menggunakan dua faktor yaitu variasi tekanan dan 

campuran pupuk onorganik NPK dengan penambahan perekat tapioka.  

Faktor pertama yang digunakan pada percobaan ini adalah perbedaan tekanan 1 

ton, 2 ton dan 3 ton:
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1. Tekanan 1 ton (P1) 

2. Tekanan 2 ton (P2) 

3. Tekanan 3 ton (P3) 

Faktor Kedua adalah campuran pupuk anorganik NPK dengan penambahan 

pereket tapioka: 

1. 5 kg pupuk kompos bekas media tanam jamur merang  (A1) 

2. 5 kg pupuk kompos bekas media tanam jamur merang  + 300 gram (6%) 

pupuk anorganik NPK (A2) 

3. 5 kg pupuk kompos bekas media tanam jamur merang  + 375 gram (7,5 %) 

lem pati singkong (A3) 

4. 5 kg pupuk kompos bekas media tanam jamur merang  + 300 gram (6%) 

pupuk anorganik NPK + 375 g (7,5 %) lem pati singkong (A4) 

Kombinasi perlakuan RAL faktorial secara ringkas disajikan dalam bentuk tabel 

berikut: 

Table 1. Kombinasi Perlakuan RAL Faktorial 

Tekanan U 

Campuran Bahan 

0%  lem pati 

singkong      

0% NPK       

(A1) 

0% lem pati 

singkong      

6% NPK   

(A2) 

7,5% lem pati 

singkong          

0% NPK (A3) 

7,5%  lem pati  

singkong          

6% NPK  

(A3) 

1 ton 

(P1) 

1 P1A1U1 P1A2U1 P1A3U1 P1A4U1 

2 P1A1U2 P1A2U2 P1A3U2 P1A4U2 

3 P1A1U3 P1A2U3 P1A3U3 P1A4U3 

2 ton  

(P2) 

1 P2A1U1 P2A2U1 P2A3U1 P2A4U1 

2 P2A1U2 P2A2U2 P2A3U2 P2A4U2 

3 P2A1U3 P2A2U3 P2A3U3 P2A4U3 

3 ton  

(P3) 

1 P3A1U1 P3A2U1 P3A3U1 P3A4U1 

2 P3A1U2 P3A2U2 P3A3U2 P3A4U2 

3 P3A1U3 P3A2U3  P3A3U3 P3A4U3 

Masing-masing perlakuan kombinasi diuji sebanyak 3 kali pengulangan sehingga 

didapat 36 satuan percobaan. Data dianalisis dengan menggunakan ANOVA dan 

dilanjutkan dengan BNT 0,05. 
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3.4. Pelaksanaan Penelitian 

Bagan alir penelitian secara ringkas disajikan sebagai berikut :

 

Mulai 

Persiapan alat dan 

bahan 

 

Pencampuran pupuk kompos bekas media tanam jamur merang, 

NPK dengan penambahan perekat tapioka 
  

Proses produksi pupuk 

pelet menggunakan   

mesin pres hidrolik 

dengan dengan 3 taraf 

tekanan 1ton, 2 ton dan 3 

ton  
  

Pengeringan dengan 

penjemuran langsung di 

bawah sinar matahari 

 

Pengambilan dan 

penyiapan sampel pupuk 

pelet 

  

Pengujian pupuk pelet: 

1. Uji Massa Jenis 

2. Uji Rendam 

3. Uji Serap 

4. Uji Tekan 

5. Uji Getar 

6. Uji Bentur 

Analisis data 

A 

Selesai 



13 
 

 

 

Gambar 2. Bagan Alir Penelitian 

 

3.5. Persiapan Bahan 

Bahan baku pupuk kompos bekas media tanam  jamur merang sebanyak 20 kg 

dibagi menjadi 4 bagian, kemudian masing masing bagian diberikan perlakuan 

yang berbeda. Bahan lain yang digunakan adalah  air, lem pati singkong, dan 

pupuk NPK. 

20 kg pupuk organik kompos bekas media tanam jamur merang di bagi menjadi 4 

 

5 Kg dihamparkan 

diatas alas besar 

(A3) 

  

5 Kg dihamparkan 

diatas alas besar  

(A4) 

A 

5 Kg dihamparkan 

diatas alas besar 

(A2) 
  

5 Kg dihamparkan 

diatas alas besar 

(A1) 
  

Dihampar dan Dijemur sampai kering 

  

Tanpa  Pupuk 

NPK dan lem 

pati singkong, 

aduk merata  
 

  

Semple Kadar 

Air 

7x 
ulangan 

7x 
ulangan 

7x 
ulangan 

Tambahkan 

Pupuk NPK 

300gram (6%) dan 

tanpa lem pati 

singkong . Aduk 

merata 

  

Diaduk secara 

merata 

menggunakan 

mesin 

  

Diaduk secara 

merata 

menggunakan 

mesin 

Tanpa Pupuk 

NPK dan 

375gram (7,5%) 

lem pati 

singkong. Aduk 

merata 

  

Tambahkan 

Pupuk NPK 

300gram (6%), 

dan lem pati 

singkong 

375gram (7,5%) 

Aduk merata 

Diaduk secara 

merata 

menggunakan 

mesin 

 

Diaduk secara 

merata 

menggunakan 

mesin 

 

7x 

ulangan 

Semple Kadar 

Air 

  

Semple Kadar 

Air 

  

Semple Kadar 

Air 
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3.6. Pencampuran Bahan 

Pencampuran bahan dilakukan menggunakan mesin pencampur ulir bertekanan 

rendah  dengan ditambahkan air secukupnya bertujuan untuk menghomogenkan 

bahan. 

 

3.7. Penjemuran Bahan 

Penjemuran dilakukan agar berkurangnya kadar air yang terkandung dalam bahan 

sehingga mempermudah pengepresan dan pencetakan pupuk tandan kosong 

kelapa sawit sisa media tanam jamur merang. 

 

3.8. Pengepresan 

Pengepresan dilakukan dengan 3 variasi tekanan yang berbeda yaitu sebesar 1 ton, 

2 ton dan 3 ton. Pengepresan bertujuan untuk mencetak pupuk pelet sesuai ukuran 

yang diinginkan. 

 

3.9. Penjemuran Tahap ke Dua 

Penjemuran tahap kedua bertujuan untuk mengurangi kadar air serta 

meningkatkan kan umur simpan bahan. Selain itu penjemuran tahap ke dua 

berfungsi untuk mengurangi risiko kerusakan bahan saat proses pengangkutan dan 

distribusi bahan. 

 

3.10. Pengambilan Data Kadar Air Baha  

Data kadar air bahan diambil melalui perhitungan kadar air yang dilakukan 

dengan cara menimbang bahan menggunakan oven dengan suhu 105°C, lalu 

dilakukan perhitungan. 

KA =  
𝑚𝑎−𝑚𝑏 

𝑚𝑎
 x 100% 
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Keterangan  

KA = Kadar Air  

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

mb = bobot hari ke-n 

 

3.11. Penyimpanan 

Penyimpanan dilakukan untuk mempertahankan kualitas bahan, bentuk bahan, 

densitas bahan, daya serap bahan. Penyimpanan juga dilakukan untuk mengurangi 

risiko kehancuran atau kerusakan pada bahan.Penyimpanan pupuk pelet 

menggunakan plastik yang tidak berlubang untuk mengurangi kontaminasi bahan 

dari udara luar. 

 

3.12. Pengujian Pupuk Pelet 

3.12.1. Uji Ketahanan Rendam (Uji Dispersi) 

Uji rendam dilakukan untuk mengetahui daya tahan bahan terhadap air, parameter 

yang diamati pada pengujian ini adalah EC air perendamannya dan lama pecah 

bahan yang diamati secara visual. Perbandingan yang digunakan pupuk pelet 

dengan air perendam yaitu 1 gram pupuk pelet menggunakan 100 ml air akuades. 

Uji rendam dilakukan menggunakan 36 sampel bahan yang dibagi 3 ulangan 

dimana 1 ulangannya terdiri dari 1 bahan dari setiap perlakuan untuk diukur EC 

air perendamannya serta lama pecah bahan terhadap perendaman.  Pengukuran 36 

bahan tidak dilakukan secara bersamaan melainkan dibagi menjadi 3 ulangan 

dengan selang waktu yang sama, sehingga 1 waktunya menguji 12  bahan dari 

setiap perlakuan. Setiap ulangan diukur EC air perendam lalu dimasukkan 12 

bahan secara bersamaan kedalam gelas ukur yang terisi air perendam lalu diaduk 

secara merata, lalu diukur kembali EC air perendam.  Setiap memulai proses 

perendaman volume air yang disesuaikan dengan kondisi awal dengan mengisi 

kembali air perendam, kemudian EC air diukur.  
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3.12.2. Uji Serap (Higroskopisitas) 

Uji Serap air dilakukan untuk mengetahui daya tahan simpan bahan diudara 

terbuka. Pengujian menggunakan 36 bahan yang dibagi menjadi 3 ulangan dengan 

keadaan ruangan yang suhu dan RH nya diketahui serta  diukur perubahan masa 

pada bahan setiap harinya. Percobaan higroskopisitas dilakukan hingga nilai berat 

pupukpelet menjadi konstan. 

 

DSA =  
𝑚2−𝑚1 

𝑚1
 x 100% 

 

Keterangan = 

DSA = Daya serap air atau higroskopisitas  

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

mn = bobot hari ke-n 

 

3.12.3. Uji Densitasi Curah 

Uji densitasi curah dilakukan dengan bantuan gelas ukur , bahan dimasukkan pada 

gelas ukur yang kemudian diukur volume bahan setelah itu total bahan yang 

dimaksukkan di timbang dan dilakukan perhitungan masa jenis. Densitasi curah 

pupuk organik pelet dihitung dengan rumus:  

𝜌 =  
𝑚

𝑉
 

Keterangan = 

𝜌 = densitasi/massa jenis g/cm3 

m = massa pupuk (g)  

V = volume pupuk (cm3) 

 

3.12.4. Uji Densitasi Partikel 

Uji desitasi partikel dilakukan dengan menimbang dan mengukur volume partikel 

untuk menentukan besaran densitasi partikel. Densitasi partikel pupuk organik 

pelet dihitung dengan rumus:  
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𝜌 =  
𝑚

𝜋𝑟2𝑡
 

Keterangan = 

𝜌 = densitas/massa jenis g/cm3 

m = massa pupuk (g)  

r = jari jari partikel pupuk (cm) 

t  = tinggi partikel pupuk pelet (cm) 

 

3.12.5. Uji Kuat Tekan 

Pengujian kuat tekan dilakukan menggunakan 36 bahan dengan 3 pengulangan 

disetiap perlakuan. Uji kuat tekan sendiri meliputi pengujian kekuatan pupuk 

pelet.  Dengan cara ambil sampel uji yang telah siap dan diketahui luas 

penampang pelet dari setiap perlakuan. Selanjutnya pelet ditekan hingga hancur 

dengan mesin pres hidrolik. Hasil uji kuat tekan pada pelet didapat dari data 

massa beban maksimum dalam satuan Kg. Pengujian menggunakan mesin pres 

hidrolik. Uji tekan dihitung menggunakan rumus berikut : 

 

KT =  
𝑀 max.𝐺

𝑃𝐿
 

 

Keterangan = 

KT = Kuat tekan (Pa)  

M maks = Beban maksimum di timbangan (kg) 

G = Gravitasi (m/s2) 

LP = Luas penampang (m2) 

 

3.12.6. Uji Ketahanan Getar (Uji Durabilitas) 

Uji durabilitas digunakan untuk mengetahui persentase jumlah pelet yang masih 

utuh setelah melalui perlakuan fisik dengan alat mekanik. Pengujian dilakukan 

memasukan pelet yang ditimbang, pelet tersebut dimasukkan ke alat getar dan 

digetarkan selama 10 menit, .  Setelah 10 menit, alat dimatikan dan ditimbang 

pelet yang masih utuh atau tidak pecah. Mesin penggetar yang digunakan 
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memiliki frekuensi getar sebesar  ±1200 𝑟𝑝𝑚 𝑎𝑡𝑎𝑢 ± 20𝐻𝑧 dan amplitude dari 

batang penggetar sebesar 5,5 cm. Nilai durabilitas dihitung dengan persamaan: 

 

Durabilitas =  
𝑚𝑎−𝑚𝑏 

𝑚𝑎
 x 100% 

 

 Keterangan = 

ma = massa pupuk pelet utuh (g) 

mb = massa pupuk pelet sesudah uji (g) 

 

3.12.7. Uji Ketahanan Impak (Impact) 

Uji ketahanan impak dilakukan untuk mengetahui ketahanan pelet ketika terjadi 

benturan saat penyimpanan atau pengangkutan. Pelet yang baik apabila tidak 

terjadi perubahan bobot ketika di lakukan uji Impak (Laksana, 2018). Hasil uji 

bentur pelet didapatkan dari membenturkan pelet dengan cara menjatuhkan benda 

pada bahan uji. Benda  yang diketahui masanya 1072 gram dan di jauhkan dengan 

ketinggian 30 cm, kemudian berat beban dan tinggi jatuh diubah menjadi energi 

potensial sebesar 3,151  joule.  Setelah membenturkan pelet diamati serpihannya 

dan ditimbang kembali.  Untuk mengetahui nilai uji Impak maka dilakukan 

perbandingan bobot pelet setelah dibentur dengan berat pelet sebelum dibentur.  

Kemudian diamati perubahan fisik pelet. 

Ketahanan Impak = 
𝑊1−𝑤2

𝑤1
 x 100% 

 

Keterangan = 

W1 = bobot awal (g) 

W2 = bobot setelah dijatuhkan (g) 

 

3.12.8. Analisa Data 

Data data disajikan dalam bentuk table dan grafik yang diperoleh dari analisis 

menggunakan ANOVA dan dilanjutkan dengan BNT 0,05 dengan program 

aplikasi Statistical Analysis System (SAS).
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1. Kesimpulan 

Dari penelitian ini kesimpulan yang dapat diambil yaitu:  

1. Karakteristik pupuk pelet tandan kosong kelapa sawit yang terbaik pada uji 

rendam adalah perlakuan P3A1 dengan kuat rendam 21,67 hari, perlakuan 

terbaik pada uji serap adalah A1 dengan kenaikan masa terkecil sebesar 

1,90%, dan hasil terbaik pada uji densitasi curah adalah P1A4 dengan 0,61 

g/cm3, setra pada uji densitasi partikel perlakuan terbaik adalah P4, P3 dan P2 

dengan nilai1,35 g/cm3 sampai dengan 1,48 g/cm3, pada uji kuat tekan P3A4 

10.98 MPa, pada uji ketahanan getar adalah perlakuan A4 dengan ketahanan 

85,99%, pada uji ketahanan impak adalah perlakuan A4 dengan ketahanan 

91,64 %. 

2. Kekuatan tekan, ketahanan getar (PDI), ketahanan bentur, Impak  pellet 

meningkat dengan penambahan lem pati singkong, dan menurun dengan 

penambahan NPK.    

3. Waktu disintegrasi pellet di dalam air meningkat dengan penambahan tekanan, 

dan menurun dengan penambahan lem pati singkong. 

 

5.2. Saran 

Saran berdasarkan penelitian ini untuk penelitian selanjutnya: 

1. Disarankan pada penelitian selanjutnya dalam pencetakan sebaiknya 

menggunakan alat pencetak yang lebih efisien untuk mempercepat pencetakan 

dan hasil yang di dapat lebih presisi dan sesuai. 
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2. Disarankan pada penelitian selanjutnya air yang di gunakan di ukur untuk 

menyamakan tingkat kekerasan pupuk pelet. 

Disarankan untuk diteliti secara langsung pada tanaman guna mendapatkan 

efektifitas pupuk pelet kompos yang di hasilkan .  
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