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ABSTRAK

ANALISIS KUALITAS PRODUK PUPUK ORGANIK PADAT HASIL
OLAHAN LUMPUR PADAT PABRIK KELAPA SAWIT DAN
APLIKASINYA PADA TANAMAN TOMAT DAN CABAI

Oleh

DINDA ABDILLAH

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kualitas pupuk organik padat yang
dihasilkan dari lumpur padat pabrik kelapa sawit serta mengevaluasi
efektivitasnya terhadap pertumbuhan tanaman tomat dan cabai. Lumpur padat
kelapa sawit diproses menjadi pupuk organik padat dengan penambahan aktivator
berbahan dasar tanaman Zingiberaceae, minyak nabati, dolomit, dan minyak
hewani. Uji laboratorium dilakukan untuk mengukur parameter fisikokimia
pupuk, termasuk kadar C-organik, pH, kadar air, kandungan hara makro (N, P, K),
hara mikro (Fe, Zn), serta keberadaan logam berat sesuai dengan baku mutu
Keputusan Menteri Pertanian Rl No. 261 Tahun 2019. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pupuk organik padat yang dihasilkan memiliki kandungan
C-organik sebesar 25,14%, pH 4,59, dan kadar air 18,34%, yang seluruhnya
memenuhi standar baku mutu. Kandungan unsur mikro seperti Fe 1205,19 ppm
dan Zn 26,68 ppm juga sesuai dengan standar. Namun, kandungan hara makro (N
= 0,36%, P = 0,24%, K = 0,60%) masih di bawah batas minimum (> 2%), yang
kemungkinan disebabkan oleh kurang optimalnya proses dekomposisi serta
rendahnya rasio C/N. Aplikasi pupuk organik padat pada tanaman tomat dan
cabai menunjukkan peningkatan pertumbuhan tanaman, terutama pada parameter
tinggi tanaman, jumlah daun, dan jumlah cabang, dibandingkan dengan perlakuan
tanpa pupuk. Dengan demikian, pemanfaatan lumpur padat kelapa sawit sebagai
pupuk organik padat memiliki potensi dalam meningkatkan kesuburan tanah dan
pertumbuhan tanaman, tetapi masih memerlukan perbaikan formulasi untuk
meningkatkan kandungan hara makro agar lebih efektif sebagai pupuk pembenah
tanah.

Kata kunci : Pupuk organik padat, lumpur kelapa sawit, hara makro dan mikro.



ABSTRACT

ANALYSIS QUALITY SOLID ORGANIC FERTILIZER FROM PALM
OIL MILL SLUDGE AND APPLICATION ON TOMATO AND CHILI
PLANTS

By

DINDA ABDILLAH

This study aims to analyze the quality of solid organic fertilizer produced from
palm oil mill sludge and evaluate its effectiveness in promoting the growth of
tomato and chili plants. The sludge was processed into solid organic fertilizer by
adding activators derived from Zingiberaceae plants, vegetable oil, dolomite, and
animal oil. Laboratory tests were conducted to measure the physicochemical
properties of the fertilizer, including organic carbon content, pH, moisture
content, macronutrients (N, P, K), micronutrients (Fe, Zn), and heavy metal
presence, following the standards set by Indonesian Minister of Agriculture
Regulation No. 261 of 2019. The results showed that the produced solid organic
fertilizer contained 25.14% organic carbon, a pH of 4.59, and a moisture content
of 18.34%, all of which met the standard requirements. The micronutrient levels,
including Fe (1205.19 ppm) and Zn (26.68 ppm), were also within the acceptable
range. However, the macronutrient content (N = 0.36%, P = 0.24%, K = 0.60%)
was below the minimum threshold (> 2%), likely due to suboptimal
decomposition processes and an imbalanced C/N ratio. The application of solid
organic fertilizer on tomato and chili plants resulted in improved plant growth,
particularly in plant height, leaf number, and branching, compared to untreated
plants. Thus, utilizing palm oil mill sludge as a solid organic fertilizer has the
potential to enhance soil fertility and plant growth. However, further formulation
improvements are needed to increase macronutrient content, making it more
effective as a soil amendment.

Keywords: Solid organic fertilizer, palm oil sludge, macronutrients and
micronutrients.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu komoditas pertanian yang memiliki peran penting dalam sektor
pertanian adalah kelapa sawit. Pertumbuhan industri kelapa sawit di Indonesia
memiliki prospek yang sangat baik, diperkirakan akan terus meningkat dari sisi
permintaan di masa yang akan datang. Produksi kelapa sawit Indonesia tahun
2022 meningkat 1,29 % dibandingkan dengan produksi tahun 2021. Sebaran luas
areal perkebunan sawit dominan di Pulau Kalimantan dan Sumatera, lebih
detailnya terdapat lima provinsi yang berperan sebagai produsen utama kelapa
sawit di tahun 2022 yaitu Riau (18,67%), Kalimantan Tengah (17,86%),
Kalimantan Barat (10,97%), Sumatera Utara (10,79%), dan Kalimantan Timur
(8,76%) (Badan Pusat Statistik, 2023).

Produksi lebih dari 18 juta ton minyak sawit per tahun, industri kelapa sawit di
Indonesia menjadi salah satu produsen dan eksportir minyak sawit terbesar di
dunia. Industri kelapa sawit menawarkan kesempatan kerja dan pertumbuhan
ekonomi bagi sebagian besar masyarakat di wilayah pedesaan Indonesia. Data
Badan Pusat Statistik (2023) Provinsi Lampung memiliki luasan wilayah
perkebunan kelapa sawit sebesar 198.582 ha. Sentra tanaman kelapa sawit
Provinsi Lampung berada di wilayah Kabupaten Mesuji dan Lampung Tengah.
Lampung Tengah memiliki areal tanaman kelapa sawit terluas kedua di Provinsi

Lampung yaitu dengan luasan sebesar 29.180 ha.

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 baik berupa limbah padat maupun limbah cair. Limbah

padat kelapa sawit dapat berupa tandan kosong, cangkang dan serabut. Data



literatur menyatakan bahwa 1 ton kelapa sawit menghasilkan limbah berupa
tandan kosong kelapa sawit sebanyak 23% atau 230 kg, limbah cangkang
sebanyak 6,5% atau 65 kg, lumpur sawit 4 % atau 40 kg, serabut 13% atau 130 kg
serta limbah cair sebanyak 50% (Mandiri, 2012). Volume limbah kelapa sawit
akan meningkat seiring dengan produksinya yang terus meningkat. Limbah padat
dari industri kelapa sawit biasanya mengandung bahan organik yang tinggi.
Penanganan limbah sawit yang tidak tepat akan mencemari lingkungan. Berbagai
upaya telah dilakukan untuk mengolah dan meningkatkan nilai ekonomi limbah

padat kelapa sawit.

Lumpur padat kelapa sawit merupakan salah satu limbah padat PKS yang
dihasilkan dari pengolahan tandan buah kelapa sawit (TBS) menjadi CPO, dan
pada umumnya hanya menumpuk dikarenakan pemanfaatannya yang belum
maksimal. Limbah lumpur padat kelapa sawit mengandung unsur hara yang
dibutuhkan bagi pertumbuhan tanaman, sehingga dapat dimanfaatkan sebagai
media tanam/ pupuk bagi bibit kelapa sawit. Pemanfaatan limbah lumpur padat
kelapa sawit sebagai media tanam/ pupuk berbagai tanaman cukup berpotensi
untuk dikembangkan (Ardiana dkk., 2016). Pertumbuhan tanaman yang baik
adalah dengan menjaga ketersediaan nutrisi tanaman yang seimbang dalam tubuh
tanaman tersebut dengan menggunakan pupuk organik (Hayati, 2010).
Pemanfaatan pupuk organik juga dapat mengurangi ketergantungan terhadap
pupuk kimia yang sering digunakan secara berlebihan.

Penggunaan pupuk Kimia secara terus menerus menyebabkan peranan pupuk
kimia tersebut menjadi tidak efektif, hal ini dikarenakan tanah pertanian yang
sudah jenuh oleh residu sisa bahan kimia. Astiningrum (2005) menyatakan bahwa
pemakaian pupuk kimia secara berlebihan dapat menyebabkan residu yang berasal
dari zat pembawa (carier) pupuk nitrogen tertinggal dalam tanah sehingga akan
menurunkan kualitas dan kuantitas hasil pertanian. Peneliti Sutanto (2007)
menyatakan 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. Kondisi tersebut menimbulkan



pemikiran untuk kembali menggunakan bahan organik sebagai sumber pupuk
organik. Penggunaan pupuk organik mampu menjaga keseimbangan lahan dan

meningkatkan produktivitas lahan serta mengurangi dampak lingkungan tanah.

Pupuk organik dapat dibuat dengan memanfaatkan sampah organik melalui proses
dekomposisi oleh mikroorganisme dan sisa-sisa metabolisme makhluk hidup.
Pembuatan pupuk organik salah satunya dengan memanfaatkan limbah lumpur
padat kelapa sawit. Pupuk organik memiliki keunggulan dapat memperbaiki
kondisi fisik tanah karena membantu pengikatan air secara efektif. Unsur hara
dalam pupuk organik relatif lengkap, baik unsur hara makro maupun unsur hara
mikro, tetapi pupuk organik memiliki kandungan hara makro dan mikro rendah
sehingga perlu diberikan dalam jumlah yang banyak. Pupuk kimia memiliki
perbedaan yang hanya mengandung beberapa unsur hara tunggal, seperti pupuk
urea dan pupuk Za. Pupuk organik memberikan nutrisi yang lebih beragam dan
menjadi solusi yang potensial untuk mendukung kualitas pertumbuhan tanaman,
terutama tanaman bernilai ekonomi tinggi seperti tomat dan cabai, yang

membutuhkan pasokan nutrisi seimbang untuk pertumbuhan optimal.

Tanaman tomat dan cabai memiliki nilai ekonomi tinggi di Indonesia dan banyak
digunakan dalam berbagai jenis masakan. Keduanya memerlukan nutrisi yang
cukup untuk pertumbuhan optimal. Pertumbuhan dan produksi tanaman tomat
dan cabai dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk jenis dan kualitas
pupuk yang digunakan. Pupuk organik telah menjadi alternatif yang menarik bagi
petani karena sifatnya yang ramah lingkungan dan dapat meningkatkan kualitas
tanah serta pertumbuhan tanaman. Pupuk organik padat yang dihasilkan dari
lumpur padat dapat meningkatkan kualitas tanah, menyediakan nutrisi esensial
bagi tanaman, serta mengurangi ketergantungan pada pupuk kimia sintetis.
Uraian beberapa paragraf di atas menunjukkan bahwa perlu dilakukan penelitian
untuk memanfaatkan limbah padat kelapa sawit sebagai salah satu sumber pupuk

organik.



Pada penelitian ini dilakukan pemanfaatan lumpur kelapa sawit menjadi pupuk
organik padat dengan perlakuan penambahan biang yang berbahan dasar tanaman
suku temu-temuan (Zingiberaceae), minyak nabati, dolomit, dan minyak hewani
sebagai aktivator yang dapat mempercepat dekomposisi bahan organik. Pupuk
organik padat di aplikasikan langsung pada tanaman tomat dan cabai, selain itu
juga dilakukan uji laboratorium terhadap pupuk organik guna untuk mengetahui
kesesuaian dengan baku mutu yang tertulis pada Keputusan Menteri Pertanian RI
No. 261 Tahun 2019. Hasil penelitian ini diharapkan dapat meminimalisir
banyaknya limbah lumpur padat kelapa sawit yang dibuang pada lingkungan dan
pengaplikasian pupuk organik mampu mengisi kekosongan nutrisi dan zat hara
pada tanah serta mendapatkan pupuk organik padat yang sesuai dengan baku mutu

yang tertulis pada Keputusan Menteri Pertanian Rl No. 261 Tahun 2019.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mendapatkan biang berbahan dasar tanaman obat suku temu-temuan
(Zingiberaceae), minyak nabati, dan minyak hewani sebagai aktivator pupuk
organik padat.

2. Mendapatkan bukti pengaruh pupuk organik padat terhadap pertumbuhan
tinggi, jumlah daun, jumlah ranting, jumlah buah tanaman tomat dan cabai.

3. Mendapatkan data kesesuaian hasil uji laboratorium pupuk organik padat
dengan baku mutu yang tertulis pada Keputusan Menteri Pertanian RI No. 261
Tahun 2019.



1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan bisa diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memberikan informasi terkait pemanfaatan limbah lumpur padat kelapa sawit
yang dapat digunakan sebagai bahan baku pupuk organik padat.

2. Memberikan informasi tentang proses pembuatan pupuk organik padat dari
limbah lumpur padat kelapa sawit.

3. Memberikan informasi tentang biang yang dapat dimanfaatkan sebagai
aktivator dalam pembuatan pupuk organik padat.

4. Sebagai bahan referensi bagi peneliti selanjutnya.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kelapa Sawit

Kelapa sawit merupakan tumbuhan monokotil yang tidak memiliki akar tunggang.
Radikula (bakal akar) pada bibit terus tumbuh memanjang ke arah bawah selama
enam bulan terus-menerus dan panjang akarnya mencapai 15 meter. Batang
Tanaman kelapa sawit umumnya memiliki batang yang tidak bercabang. Pada
pertumbuhan awal setelah fase muda terjadi pembentukan batang yang melebar
tanpa terjadi pemanjangan ruas. Daun tanaman kelapa sawit memiliki daun yang
menyerupai bulu burung atau ayam. Bunga jantan berbentuk lonjong memanjang,
sedangkan bunga betina agak bulat. Daging buah dari susunan serabut dan
mengandung minyak, kulit biji atau cangkang atau tempurung yang berwarna
hitam dan keras, daging biji yang berwarna putih dan mengandung minyak, serta
lembaga. Lembaga yang keluar dari kulit biji akan berkembang ke dua arah.
Buah yang sangat muda berwarna hijau pucat. Semakin tua warnanya berubah
menjadi hijau kehitaman, kemudian menjadi kuning muda, dan setelah matang

menjadi merah kuning (Pahan, 2012).

Gambar 1. Kelapa Sawit



Tanaman kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) adalah tanaman perkebunan yang
banyak dijumpai di Indonesia dan telah menjadi sumber mata pencaharian bagi
masyarakat Indonesia yang umunya tinggal berdekatan dengan sentra perkebunan
kelapa sawit. Luas area tanaman kelapa sawit di Indonesia mencapai 12,3 juta Ha
(Ditjenbun, 2016).

Klasifikasi tanaman kelapa sawit menurut Pahan (2012), sebagai berikut :

Divisi : Embryophyta siphonagama
Kelas : Angiospermae

Ordo : Monocotyledonae

Famili : Arecaceae

Subfamili : Cocoideae

Genus : Elaeis

Spesies . Elaeis guineensis Jacq.

2.2 Limbah Kelapa Sawit
2.2.1 Karakteristik Limbah Kelapa Sawit

Limbah kelapa sawit merupakan sisa hasil tanaman kelapa sawit yang tidak
termasuk dalam produk utama atau hasil ikutan dari proses pengolahan kelapa
sawit. Limbah hasil pengolahan kelapa sawit digolongkan kedalam tiga jenis
yaitu limbah padat, limbah cair dan limbah gas. Limbah padat kelapa sawit
meliputi beberapa material antara lain: tandan kosong kelapa sawit, tempurung
kelapa sawit/cangkang, dan serat/fiber. Limbah cair kelapa sawit dihasilkan dari
kondensat, yaitu uap air yang terbentuk selama proses pengolahan tandan buah
segar (TBS) menjadi minyak kelapa sawit. Kondensat ini mengandung sejumlah
kecil senyawa organik dan anorganik yang terlarut, yang dapat mencemari
lingkungan jika tidak dikelola dengan baik. Limbah cair ini mengandung
senyawa-senyawa seperti minyak, lemak, dan padatan terlarut yang memerlukan
proses pengolahan seperti pengendapan, filtrasi, dan biodegradasi untuk
mengurangi dampaknya terhadap kualitas air (Nugroho & Sulistyo, 2017).

Limbah cair kemudian diteruskan ke stasiun klarifikasi untuk memisahkan



padatan terlarut dan minyak yang terkandung. Proses klarifikasi minyak akan
mengapung di permukaan, sementara padatan akan mengendap di dasar. Limbah
yang masih mengandung partikel halus diproses menggunakan hidrosiklon, alat
yang memanfaatkan gaya sentrifugal untuk memisahkan padatan dan minyak dari

cairan dan menghasilkan lumpur padat (Ngatirah, 2017).

2.2.2 Pemanfaatan Limbah Kelapa Sawit

Limbah cair mengandung padatan tersuspensi dan minyak dengan kadar yang
tinggi. Padatan tersebut bila masuk ke perairan umum akan mengendap, terurai
secara perlahan, mengkonsumsi oksigen yang ada dalam air, mengeluarkan bau
yang tidak enak dan merusak tempat pembiakan ikan. Padatan dan minyak
tersebut juga dapat mengapung dipermukaan air sehingga menahan aerasi,
menghambat suplai oksigen dan mempengaruhi kehidupan air. Kondisi ini
menimbulkan masalah ekologi, maka limbah tersebut harus dikelola atau
dikendalikan. Limbah cair kelapa sawit dapat digunakan sebagai bahan kompos

untuk mengurangi emisi gas rumah kaca.

Limbah padat PKS dapat dikelompokan menjadi dua yaitu limbah yang berasal
dari pengolahan TBS dan limbah yang berasal dari pengolahan limbah cair.
Limbah padat yang berasal dari pengolahan dapat berupa tandan kosong,
cangkang atau tempurung dan serabut atau serat. Limbah yang berasal dari
pengolahan limbah cair berupa lumpur aktif yang terbawa oleh hasil pengolahan
limbah cair. Limbah padat kelapa sawit yang berupa serat dan cangkang
dimanfaatkan sebagai bahan bakar untuk menghasilkan energi di PKS sementara
tandan kosong kelapa sawit dalam bentuk utuh maupun yang sudah dicacah dan

abunya digunakan sebagai mulsa penutup tanah di perkebunan (Ngatirah, 2017).

Limbah lumpur padat kelapa sawit dapat digunakan sebagai kompos karena
memiliki bahan humus dan kandungan hara. Pemanfaatan limbah lumpur padat
ke tanah secara tidak langsung dapat memperbaiki kesuburan tanah tersebut, hal
ini dikarenakan kandungan yang dimiliki limbah lumpur padat kelapa sawit
(Jenny dan Suwadji, 1999).



2.3 Biang (Aktivator)

Dalam kamus besar bahasa Indonesia (KBBI) biang dapat diartikan sebagai induk,
kepala, dan sari atau pati. Biang pada penelitian ini dapat diartikan sebagai
larutan sari atau pati yang nantinya dapat diperbanyak dengan penambahan
lumpur padat kelapa sawit. Biang merupakan cikal bakal pembuatan pupuk
organik pada penelitian ini. Biang diharapkan mampu berperan sebagai larutan
pengaktif lumpur padat menjadi pupuk organik yang lebih efektif. Biang terbuat
dari bahan-bahan seperti lemak hewani, minyak nabati, dan tanaman herbal/obat-

obatan (suku temu-temuan/ Zingiberaceae) yang dicampurkan hingga homogen.

Menurut Simanungkalit dkk (2012) aktivator adalah segala bentuk substansi yang
secara mikrobiologis akan menstimulir proses dekomposisi dalam bahan organik
cair. Aktivator organik adalah materi yang mengandung nitrogen yang tinggi
dalam berbagai bentuk seperti protein, asam amino, urea dan lain-lain. Setiap
jenis aktivator memberikan hasil pupuk organik yang berbeda baik terutama

kandungan hara yang terbentuk dan diserap tanaman.

2.4 Minyak Nabati dan Lemak Hewani

Minyak nabati termasuk dalam golongan lipid, yaitu senyawa organik yang
terdapat dalam alam dan tak larut dalam air, tetapi larut dalam pelarut organik non
polar seperti senyawa hidrokarbon atau dietil eter. Minyak dan lemak hewani
maupun nabati memiliki komposisi utama berupa senyawa gliserida dan asam
lemak dengan rantai C-nya yang panjang. Asam lemak merupakan asam
karboksilat yang diperoleh dari hidrolisis suatu lemak atau minyak dan umunya
mempunyai rantai karbon panjang dan tak bercabang. Gliserida merupakan ester
dari gliserol. Gliserida ini terdiri dari monogliserida, digliserida, dan trigliserida

tergantung dari jumlah asam lemak yang terikat pada gliserol.

Minyak nabati pada umumnya mengandung 90-98% trigliserida, yaitu tiga
molekul asam lemak yang terikat pada gliserol. Trigliserida minyak dan lemak

yang terdapat di alam jenis umum merupakan trigliserida campuran yang artinya
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ketiga bagian asam lemak dari trigliserida itu pada umumnya tidaklah sama,
apabila terdapat ikatan jenuh maka asam lemak dengan panjang rantai yang sama
akan memiliki titik cair yang lebih kecil. Semakin panjang rantai atom C asam
lemak, maka titik cair akan semakin tinggi dan semakin tinggi pula kestabilan
trigliserida dari asam lemak itu terhadap polimerisasi dan oksidasi spontan
(Feliska, 2005).

Komposisi lemak hewani, seperti lemak sapi, umumnya kaya akan asam lemak
jenuh, terutama asam stearat, palmitat, dan oleat, serta sejumlah kecil asam lemak
lainnya. Variasi dalam komposisi asam lemak pada lemak hewani dipengaruhi
oleh faktor-faktor seperti jenis pakan yang diberikan kepada hewan tersebut.
Penelitian oleh Prabawati dan Imelda (2018) menunjukkan bahwa lemak sapi
memiliki kandungan asam lemak rantai panjang yang lebih tinggi dibandingkan
dengan asam lemak rantai pendek, yang mengindikasikan bahwa lemak sapi

termasuk dalam kategori lemak padat.

2.5 Temu - Temuan

Salah satu jenis tanaman yang dilaporkan memiliki nilai ekonomi, baik sebagai
bahan makanan (bumbu masakan dan sayuran) maupun sebagai obat-obatan
tradisional yaitu golongan Zingiberaceae (Syamsuri dan Alang, 2021). Arum dkk
(2012) menyatakan bahwa beragam etnis di Indonesia banyak yang memanfaatkan
Zingiberaceae berdasarkan pengetahuan yang diperoleh secara turun temurun,

informasi dari tetangga maupun dari media.

Pemanfaatan tumbuhan oleh penduduk Indonesia sudah berlangsung sejak lama,
di antaranya adalah famili Zingiberaceae yang mempunyai ciri khas pada
rhizomnya mengandung minyak atsiri (Tjitrosoepomo, 2005). Lawrence (1964)
menyebutkan bahwa tumbuhan Zingiberaceae tersebar luas mulai dari daerah
tropik sampai daerah subtropik. Tjitrosoepomo (1996) menyebutkan kebanyakan
Zingiberaceae ditemukan di daerah tropika yang terdiri dari 40 marga dengan
sekitar 1.400 an jenis. Pandey (2003) menyebutkan bahwa ada sekitar 47 genus
dari 1400 jenis tumbuhan dalam famili Zingiberaceae.
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Zingiberaceae merupakan tumbuhan herba perenial dengan rimpang yang
mengandung minyak menguap hingga berbau aromatik. Batang di atas tanah,
seringkali hanya pendek dan mendukung bunga-bunga saja. Daun tunggal,
mempunyai sel-sel minyak menguap, tersusun dalam 2 baris, kadang-kadang jelas
mempunyai 3 bagian berupa helaian tangkai dan upih, selain itu juga memiliki
lidah-lidah, helaian biasanya lebar dengan ibu tulang tebal dan tulang-tulang
cabang yang sejajar dan rapat satu dengan yang lain dengan arah yang serong ke
atas, tangkai daun pendek atau tidak ada, upih terbuka dan tertutup, lidah-lidah
pada batas antara helaian dengan tangkai atau antara helaian dengan upih
(Tjitrosoepomo, 2002).

Limbah ampas jamu merupakan salah satu jenis limbah yang dihasilkan dalam
pembuatan jamu yang biasanya hanya dibuang dan dibiarkan terdegradasi secara
alami di lingkungan, dibiarkan kering dan dibakar sehingga berpotensi
menyebabkan pencemaran lingkungan (Atmaka dkk., 2016). Limbah jamu berupa
campuran dari ampas jahe, lengkuas, kunyit, dan temulawak yang masih
mengandung zat aktif, mineral, dan gula sederhana serta kadar serat yang tinggi
(Natalia dkk., 2016), sehingga berpotensi sebagai pupuk organik (Jumirah dkk.,
2018).

2.6 Pupuk Organik

Bahan organik di wilayah tropis mengalami proses penguraian yang berlangsung
relatif cepat, sehingga pupuk organik berpengaruh terhadap sifat fisik, kimia, dan
biologi tanah seperti kerusakan struktur tanah serta berkurangnya aktivitas biologi
tanah. Pupuk organik berperan penting dalam memperbaiki sifat fisik, kimia
maupun biologi tanah. Pupuk organik dapat diproduksi dengan memanfaatkan
limbah pertanian sebagai bahan dasar. Penggunaan limbah pertanian untuk pupuk
organik juga dapat mewujudkan pengelolaan pertanian yang lebih baik dan
mendukung peningkatan kualitas lahan (Hazra dkk., 2023).
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Pupuk organik, di sisi lain, adalah bahan alami yang terbuat dari sumber-sumber
organik seperti kompos, pupuk hijau, limbah pertanian, dan limbah organik
lainnya. Pupuk organik mengandung nutrisi penting seperti nitrogen (N), fosfor
(P), dan kalium (K) dalam bentuk yang mudah diserap oleh tanaman. Pupuk
organik juga meningkatkan struktur tanah, meningkatkan kandungan bahan
organik, dan mengembalikan kesuburan tanah yang sehat. Penggunaan pupuk
organik juga dapat meningkatkan aktivitas mikroba tanah yang menguntungkan.
Mikroba ini membantu dalam dekomposisi bahan organik, menjaga keseimbangan

ekosistem tanah, dan meningkatkan ketersediaan nutrisi bagi tanaman.

Pupuk organik juga berkontribusi pada peningkatan keberlanjutan pertanian.
Dalam jangka panjang, penggunaan pupuk organik membantu mengurangi
ketergantungan petani pada pupuk kimia sintetis yang mahal dan berisiko.
Penggunaan pupuk organik juga memerlukan manajemen yang baik dan
pemahaman tentang dosis dan waktu aplikasi yang tepat. Pupuk organik
cenderung memiliki kandungan nutrisi yang lebih rendah dibandingkan dengan
pupuk kimia, sehingga diperlukan pemupukan yang lebih sering. Pemilihan jenis
pupuk organik yang tepat dan persiapan kompos yang baik juga kunci dalam

mencapai hasil yang optimal (Rahmaniah dan Afrida, 2023).
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Data baku mutu pupuk organik padat yang telah ditentukan dalam Keputusan
Menteri Pertanian Rl No. 261 tahun 2019 sebagai berikut :

Tabel 1. Baku Mutu Pupuk Organik Padat

Standar Mutu

No Parameter Satuan Murni Diperkaya
Mikroba
1 C - organik % Min 15 Min 15
2 CIN - <25 <25
3 Kadar Air % (W/w) 8-20 8-20
4 Hara Makro % Minimum 2
(N + P20Os + K20)
5 Hara mikro
Fe total ppm Maks 15.000 Maks 15.000
Fe tersedia ppm Maks 500 Maks 500
Zn ppm Maks 5000 Maks 5000
6 pH - 4-9 4-9
7 E.coli Cfulg <1x10? <1x102
Atau
MPN/g
Salmonella sp Cfulg <1x10? <1x10?
Atau
MPN/g
8 Mikroba fungsional** cfulg - >1x10°
9 Logam berat :
As ppm Maks 10 Maks 10
Hg ppm Maks 1 Maks 1
Pb ppm Maks 50 Maks 50
Cd ppm Maks 2 Maks 2
Cr ppm Maks 180 Maks 180
Ni ppm Maks 50 Maks 50
10  Ukuran butir 1-4,75mm** % Minimum 75 Minimum 75
11  Bahan ikutan
(plastic, kaca, kerikil) % Maksimum 2 Maksimum 2
12 Unsur/ senyawa lain***
Na ppm Maks 2000 Maks 2000
Cl ppm Maks 2000 Maks 2000

Sumber : Keputusan Menteri Pertanian Republik Indonesia No. 261 Tahun 2019
tentang Persyaratan Pupuk Organik, Pupuk Hayati, dan Pembenah

Tanah.
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2.7 Pembenah Tanah

Bahan pembenah tanah dikenal juga sebagai soil conditioner. Para peneliti tanah
mengartikannya sebagai bahan-bahan sintetis atau alami, organik atau mineral,
berbentuk padat maupun cair yang mampu memperbaiki struktur tanah, dapat
merubah kapasitas tanah menahan dan melalukan air, serta dapat memperbaiki
kemampuan tanah dalam memegang hara, sehingga air dan hara tidak mudah
hilang, namun tanaman masih mampu memanfaatkan air dan hara tersebut (Dariah
dkk, 2015). Konsep utama dari penggunaan pembenah tanah adalah:

(1) pemantapan agregat tanah untuk mencegah erosi dan pencemaran, (2) merubah
sifat hidrophobik dan hidrofilik, sehingga dapat merubah kapasitas tanah menahan
air, dan (3) meningkatkan kemampuan tanah dalam memegang hara dengan cara
meningkatkan kapasitas tukar kation (KTK) (Arsyad, 2000).

Bahan pembenah tanah dapat dibedakan menjadi dua, yaitu alami dan sintetis
(buatan). Senyawa pembentuknya dapat dibedakan dalam tiga kategori yakni
pembenah tanah organik, pembenah tanah hayati, dan pembenah tanah anorganik
(mineral). Pembenah tanah alami adalah pembenah tanah yang dibuat dengan
menggunakan bahan-bahan yang berasal dari alam, baik bersifat organik, hayati,
maupun anorganik. Struktur senyawa bahan dasarnya belum mengalami
perubahan. Pembenah tanah sintetis adalah pembenah tanah yang dibuat oleh
pabrik, baik dari bahan dasar alami yang bersifat organik maupun anorganik,
tetapi sudah mengalami perubahan baik secara fisik maupun struktur senyawanya,

sehingga sulit dibedakan dengan bahan aslinya (Dariah dkk., 2015).

Pembenah tanah organik yang bersumber dari pupuk kandang, kompos, dan bahan
organik lainnya juga telah banyak diteliti. Manfaat dari bahan organik, baik
sebagai sumber hara (pupuk) maupun sebagai pembenah tanah telah banyak
dibuktikan (Rachman dkk., 2006). Peranan pembenah tanah dalam memperbaiki
kualitas tanah sudah banyak dibuktikan, namun aplikasinya pada tingkat petani
masih rendah. Bahan organik seperti sisa tanaman atau pupuk kandang,
merupakan sumber pembenah tanah yang bersifat insitu, namun jumlahnya relatif

terbatas. Banyak petani yang memanfaatkan pupuk kandang, namun umumnya
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dosis penggunaannya masih relatif rendah, kecuali pada pertanaman sayuran.
Alternatif yang dapat ditempuh untuk memenuhi kebutuhan bahan organik adalah
dengan melakukan penanaman sumber bahan organik. Masih ada beberapa
alternatif sumber bahan organik yang belum termanfaatkan secara optimal,

misalnya sampah kota (Dariah dkk., 2015).

2.8 Tanah

Tanah adalah lapisan paling atas dari struktur bumi. Satu lokasi dengan lokasi
lain terdapat perbedaan sifat tanah, baik sifat fisik maupun sifat kimianya. Tanah
diartikan sebagai bahan yang terdiri dari gabungan mineral padat dan dari bahan-
bahan organik yang telah melalui proses pelapukan. Tanah sebagai media tumbuh
tanaman berfungsi sebagai gudang sekaligus penyuplai hara atau nutrisi dan
unsur-unsur lainnya. Secara biologis berfungsi sebagai habitat biota yang turut
andil secara aktif dalam penyediaan hara dan zat-zat adiktif bagi tanaman
(Hanafiah, 2005).

2.9 Tanaman Tomat dan Cabai

Tanaman tomat (Solanum lycopersicum) memiliki karakteristik morfologi yang
sangat penting untuk dipahami dalam budidaya. Akar tanaman tomat terdiri dari
akar tunggang yang dalam dan akar serabut yang menyebar ke samping hingga
kedalaman 30-40 cm, berfungsi untuk menyerap air dan nutrisi dari tanah. Batang
tanaman tomat berbentuk bulat atau persegi empat, berwarna hijau, dan ditumbuhi
rambut halus, serta cukup kuat untuk menopang pertumbuhan tanaman yang dapat
mencapai tinggi 2 meter atau lebih. Daun tomat tersusun majemuk dengan bentuk
oval, berwarna hijau tua, dan memiliki permukaan kasar serta berbulu. Daun ini
tumbuh berseling di sepanjang batang dengan jumlah yang bervariasi tergantung
pada kondisi lingkungan. Bunga tomat berbentuk majemuk, biasanya berwarna
kuning, dan muncul dalam kelompok. Buah tomat dapat bervariasi dalam bentuk
(bulat atau lonjong) dan warna (hijau saat muda, merah saat matang), serta

memiliki biji yang pipih. Nutrisi yang diperlukan oleh tanaman tomat sangat
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penting untuk pertumbuhan optimalnya. Makronutrien utama yang dibutuhkan
adalah Nitrogen (N), Fosfor (P), dan Kalium (K). Nitrogen mendukung
pertumbuhan vegetatif, fosfor penting untuk perkembangan akar dan
pembungaan, sedangkan kalium berperan dalam pembentukan buah. Unsur
mikronutrien seperti besi (Fe), mangan (Mn), seng (Zn), dan boron (B) juga
diperlukan meskipun dalam jumlah kecil; kekurangan mikronutrien ini dapat

mengakibatkan gangguan pertumbuhan dan hasil panen yang buruk.

Tanaman cabai keriting (Capsicum annuum) memiliki morfologi yang unik dan
khas. Akar cabai keriting terdiri dari akar tunggang dan akar serabut, yang
berfungsi membantu dalam penyerapan air dan nutrisi dari tanah. Batang tanaman
ini biasanya lebih pendek dibandingkan dengan tomat, tetapi tetap kuat dan
bercabang, dengan warna hijau dan tekstur halus. Daun cabai keriting berbentuk
oval dengan tepi bergerigi, berwarna hijau tua, serta memiliki permukaan halus;
daun ini tumbuh berseling di sepanjang batang, memberikan penampilan yang
rimbun. Bunga cabai umumnya berwarna putih atau kuning, sedangkan buahnya
dapat bervariasi dari hijau saat muda hingga merah saat matang. Bentuk buah
cabai keriting biasanya melengkung atau keriting, sesuai dengan namanya.
Kebutuhan nutrisi tanaman cabai keriting memerlukan makronutrien seperti
nitrogen, fosfor, dan kalium untuk mendukung pertumbuhan vegetatif serta
pembungaannya. Pemberian pupuk seimbang sangat dianjurkan untuk mencapai
hasil yang optimal. Mikronutrien seperti kalsium (Ca), magnesium (Mg), dan
sulfur (S) juga penting untuk kesehatan tanaman, di mana kalsium berperan dalam

pembentukan dinding sel dan magnesium penting untuk proses fotosintesis.

2.10 Unsur Hara Mikro dan Makro

Tanaman memerlukan makanan yang sering disebut hara tanaman menggunakan
bahan organik untuk mendapatkan energi dan pertumbuhannya dengan cara
berfotosintesis. Unsur yang dapat diserap untuk pertumbuhan dan metabolisme
tanaman disebut juga dengan hara tanaman. Jumlah yang diperlukan tanaman,
unsur hara dibagi menjadi dua golongan yaitu hara makro dan hara mikro. Unsur

hara makro ialah unsur hara yang esensial yang diperlukan dalam jumlah banyak



17

(konsentrasi 1000 mg/kg bahan kering), sedangkan hara mikro merupakan unsur
hara esensial yang diperlukan dalam jumlah sedikit (konsentrasi 100 mg/kg bahan
kering). Unsur hara makro dibutuhkan tanaman dan terdapat dalam jumlah yang
lebih besar, dibandingkan dengan unsur hara mikro. Contoh yang diperoleh dari
Udara dan Air: C, H, O dan yang diperoleh dari tanah: N, P, K, Ca, Mg, S. Contoh
unsur hara mikro: Fe, Mn, Cu, Mo, B, Cl (Mpapa, 2016).

2.10.1 Unsur Hara Makro

Berikut yang merupakan unsur hara makro yaitu sebagai berikut :

a. Karbon, Oksigen, dan Hidrogen (C, O, H)
Karbon, Oksigen dan Hidrogen adalah bahan baku dalam pembentukan
jaringan tubuh tanaman. Berada dalam bentuk H-O, H.COs (asam arang) dan
CO. dalam udara. Karbon sangatlah penting untuk pembangun bahan
organik, karena sebagian besar bahan kering tanaman terdiri dari bahan
organik yang diambil dalam bentuk CO.. Oksigen dalam bahan organik

sebagai atom pembangun.

b. Nitrogen
Nitrogen adalah unsur hara utama bagi pertumbuhan tanaman yang pada
umumnya sangat diperlukan untuk pertumbuhan bagian-bagian vegetatif
tanaman seperti daun, akar, dan batang akan tetapi kalau terlalu banyak dapat

menghambat pembangunan dan pembuhan pada tanaman.

c. Fosfor
Fosfor diambil tanaman dalam bentuk H,PO;. Fungsi fosfor dalam tanaman
di antaranya dapat mempercepat dan memperkuat pertumbuhan tanaman

muda menjadi dewasa, serta meningkatkan produksi biji-bijian.

d. Kalium
Kalium berfungsi untuk membantu pembentukan protein dan karbohidrat.
Kalium banyak terdapat pada sel-sel muda atau yang banyak mengandung
protein dan inti-inti tidak mengandung kalium.
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e. Kalsium
Kalsium ialah molekul bermuatan dominan positif pada hampir semua tanah
kecuali tanah yang pH nya sangat rendah. Pada tanah dengan pH 4,8 kalsium
biasanya ada dalam jumlah cukup untuk untuk pertumbuhan tanaman. Pada

tanah asam kalsium cenderung tercuci dan kalsium asli nya rendah.

f.  Magnesium
Magnesium ialah molekul bermuatan positif seperti Ca yang mengalami
defisiensi pada pH rendah. Dibawa kondisi asam Mg sangat larut dan dapat

hilang karena tercuci. Magnesium sangat penting untuk diserap tanah.

g. Sulfur
Sulfur diambil oleh tanaman sebagai molekul sulfat bermuatan negatif.
Dalam tanah ketersedian sulfur yang cukup bagi pertumbuhan tanaman dapat
di suplai melalui dekomposisi dan hujan yang jatuh. Tanaman-tanaman sayur
biasanya memerlukan sulfur dalam jumlah besar. Sulfur digunakan sebagai

agen keasaman tanah sering sebagai sumber pupuk (Nurhayati, 2021).

2.10.2 Unsur Hara Mikro

Beberapa unsur hara mikro seperti Mn, Zn, Fe, dan Cu mempunyai kesamaan.
Karena pH meningkat, kelarutan unsur mikro menurun. Unsur-unsur ini
umumnya terjadi pada pH tinggi. Pada unsur hara mikro Mn kelarutannya
tergantung pada kandungan air tanah. Dibawah kondisi tergenang Mn menjadi
sangat terlarut dan dapat bersifat racun, biasanya ini terjadi dibawah pH 5.
Keberadaan Zn dalam tanah dipengaruhi oleh keasaman tanah. Zn biasanya
terjadi pada moderate hingga tinggi dan lebih jelas kadar P tinggi. Zn terjadi pada
pH 6-7 terutama bila pemupukan P berlebihan. Besi menjadi berkurang bagi
tanaman bila pH nya tinggi, sebagian besar Fe tidak larut dan tidak tersedia bagi

tanaman (Nurhayati, 2021).



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari sampai dengan bulan Agustus 2024
di Laboratorium Kimia Analitik Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan IImu
Pengetahuan Alam (FMIPA) Universitas Lampung. Uji kandungan hara dan
logam berat dilakukan di Laboratorium Pengujian Jurusan Agronomi dan
Hortikultura Fakultas Pertanian Institut Pertanian Bogor. Uji aplikasi pupuk
organik terhadap tanaman dilakukan di Tanjung Karang Pusat, Kota Bandar

Lampung.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat - Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah labu ukur, spatula kecil,
Erlenmeyer, neraca analitik, batang pengaduk, corong kaca, waring, toples,
ember, alat penyiram tanaman, cangkul, kamera, meteran, gelas ukur, alat tulis,
Gravimetri, pH meter, spektrofotometri, spektrofotometer serapan atom (AAS),

dan Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS).

3.2.2 Bahan - Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi minyak nabati,
tanaman jamu yang berasal dari famili Zingiberaceae (temu-temuan), minyak
hewani, dolomit, molase, madu, lumpur padat kelapa sawit, dan bibit tanaman

tomat dan cabai merah keriting.
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3.3 Prosedur Penelitian

3.3.1 Persiapan Sampel

Tanaman-tanaman herbal dari famili Zingiberaceae (temu-temuan) yang sudah
tersedia masing-masing sebanyak 250 gram dibersihkan dari kotoran kemudian
dilakukan proses penggilingan. Tanaman-tanaman obat yang sudah dibersihkan
digiling hingga menjadi serbuk halus.

3.3.2 Penimbangan Sampel

Serbuk tanaman herbal yang sudah halus kemudian ditimbang menggunakan

neraca analitik yang tersedia di Laboratorium Kimia Analitik.

3.3.3 Homogenasi Sampel

Serbuk halus yang sudah ditimbang kemudian ditempatkan dalam satu wadah
yang kemudian dihomogenkan. Serbuk halus yang sudah homogen kemudian

digunakan sebagai bahan pembuatan biang dalam penelitian ini.

3.3.4 Pengambilan Lumpur Padat Kelapa Sawit

Pengambilan lumpur padat kelapa sawit dilakukan di Pabrik Kelapa Sawit Rakyat
yang bertempat di Desa Kuripan Kecamatan Padang Ratu Kabupaten Lampung
Tengah. Limbah lumpur kelapa sawit yang berada di penampungan kemudian
dilakukan proses pengeringan dengan menjemur lumpur padat hingga lumpur
padat berwarna hitam dan sedikit keras. Lumpur padat yang sudah kering tersebut
diayak sehingga menjadi butiran kecil didalam wadah, sampel tersebut yang akan

digunakan untuk penelitian ini.
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3.3.5 Pembuatan Biang

Biang dibuat dengan cara mencampurkan bahan baku minyak, yaitu minyak
hewani dan minyak nabati masing-masing sebanyak 500 mL. Dilakukan
penambahan tanaman obat yang sudah homogen sebanyak 300 gram dan diaduk
hingga homogen campuran tersebut kemudian didiamkan selama 24 jam. Biang

ini kemudian akan digunakan sebagai salah satu bahan pembuatan biang 1.

3.3.6 Pembuatan Biang 1

Biang 1 dibuat dengan cara mencampurkan 300 mL biang dengan 1000 gram
lumpur kelapa sawit. Penambahan sebanyak 100 mL molase dan 100 mL madu

didiamkan selama 24 jam.

3.3.7 Pembuatan Pupuk Organik Padat Pembenah Tanah

Pembenah tanah dibuat dengan cara mencampurkan biang 1, dolomit, dan lumpur
padat kelapa sawit. Pada penelitian ini menggunakan biang 1 sebanyak 150 mL,
650 gram dolomit dan 1000 gram lumpur padat kelapa sawit. Didiamkan selama

24 jam.

3.3.8 Uji Ekologi Tanah

Pada penelitian ini bertujuan untuk menguji efektivitas pupuk organik padat
sebagai pembenah tanah melalui analisis ekologi tanah yang meliputi uji kohesi,
uji kapilaritas, dan uji porositas. Uji kohesi dilakukan untuk mengukur daya rekat
antar partikel tanah, uji kapilaritas untuk menilai kemampuan tanah dalam
menyerap dan menyalurkan air, serta uji porositas untuk menentukan tingkat
ruang kosong dalam tanah yang berpengaruh terhadap aerasi dan retensi air.
Percobaan ini menggunakan dua jenis media tanah, yaitu tanah galian tanpa pupuk
sebagai kontrol negatif dan tanah galian yang telah ditambahkan pupuk organik

padat sebagai pembanding.
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3.3.9 Aplikasi pada Tanaman Tomat dan Cabai

Pada penelitian ini dilakukan 4 variasi media tanam untuk tanaman tomat yaitu
media tanam A (tanah merah, topsoil, dan sekam), media tanam B (tanah merah,
topsoil, sekam, dan pupuk organik), media tanam C (tanah merah, topsoil, sekam,
dan pupuk urea), dan media tanam D (tanah merah, topsoil, sekam, pupuk organik
dan pupuk urea). Memasuki hari ke 15 setelah tanam dilakukan kembali

pemberian pupuk pada media tanam b,c dan d dengan dosis yang sama.

3.3.10 Uji Laboratorium

Pupuk organik padat pembenah tanah yang sudah jadi kemudian diuji di
Laboratorium Pengujian Jurusan Agronomi dan Hortikultura Fakultas Pertanian
Institut Pertanian Bogor untuk mengetahui kandungan unsur hara mikro dan
makro, dan logam berat. Metode uji yang digunakan adalah spektrofotometri
untuk penentuan C organik dan fosfor, titrimetri untuk penentuan N total, metode
spektrofotometri serapan atom (AAS) untuk penentuan logam berat dan unsur

hara makro dan mikro.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka diperoleh

kesimpulan sebagai berikut :

1. Didapatkan biang dari percampuran tanaman obat suku temu-temuan sebagai
aktivator pupuk organik padat.

2. Didapatkan hasil pengamatan pengaruh pupuk organik padat terhadap
pertumbuhan tanaman tomat dan cabai berupa tinggi, jumlah daun, jumlah
ranting, dan jumlah buah yang memberikan hasil optimal dengan
menggunakan media tanam B yaitu tanah dengan penambahan pupuk organik
padat dan media tanam D yaitu tanah dengan penambahan pupuk organik
padat dan pupuk urea.

3. Hasil uji analisis pupuk organik padat pada C-organik, pH, kadar air, As, Pb,
Cd, Hg, Fe, Fe tersedia dan Zn telah sesuai baku mutu KepMenTan No. 261
Tahun 20109.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, disarankan untuk penelitian
selanjutnya diperlukan perbaikan terhadap unsur hara yang tidak sesuai dengan
baku mutu seperti unsur hara makro yaitu NPK, dan unsur hara mikro yaitu C/N
perlu dilakukan penambahan bahan organik tertentu agar kandungan dari unsur

hara tersebut dapat diperbaiki.
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