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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai mineralisasi tanah inceptisol, mengetahui 

perubahan mineralisasi tanah melalui penambahan tandan kosong kelapa sawit dan 

mengetahui perubahan mineralisasi tanah melalui penambahan limbah cair pabrik kelapa 

sawit Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret – Mei 2022, bertempat di UPT 

Laboratorium Sentral Institut Pertanian Stiper Yogyakarta. Penelitian ini  dilakukan dengan 

metode inkubasi sampel tanah baik dengan atau tanpa penambahan bahan organik. Sehingga 

terdapat tiga perlakuan. Masing-masing perlakuan diulang sebanyak 3 kali, dan dilakukan 

inkubasi selama53 hari. Sejak hari ke-0, hingga ke 53, dilakukan perhitungan ammonium dan 

nitrat. Hasil penelitian dianalisis data dengan menggunakan modelling dengan menggunakan 

first-order reaction model dengan software Sigmaplot versi 14. Persentase nitrogen yang 

potensial termineralisasi pada tanah inceptisols dengan kandungan N-total sebesar 0,29% 

sebesar 19,73%. Selama 53 hari inkubasi, mineralisasi nitrogen tanah inceptisol sebesar 0,372 

g kg
-1

, penambahan LCPKS pada tanah menunjukkan peningkatan mineralisasi sebesar 284% 

dari 0,58 g kg
-1

 menjadi 2,23 g kg
-1

. Sementara itu nilai mineralisasi potensial bersih LCPKS 

tanpa tanah sebesar 1,91 g kg
-1

 dan penambahan TKKS pada tanah menunjukkan peningkatan 

mineralisasi sebesar 317% dari 0,58 g kg
-1

 menjadi 2,42 g kg
-1

. Sementara itu nilai 

mineralisasi potensial bersih TKKS tanpa tanah sebesar 1,98 g kg
-1

. 

 

 

Kata kunci: ammonium, nitrat, mineralisasi nitrogen, LCPKS, TKKS 

 

 

 

 

 

 

 

 



PENDAHULUAN 

Kelapa sawit merupakan komoditas unggulan yang ada di Indonesia dan memiliki 

prospek masa depan yang sangat cerah. Hal ini didukung dengan minyak kelapa sawit 

yang multifungsi, yaitu untuk minyak goreng, bahan keperluan industri kimia, bahan 

kosmetik dan lainnya (Suyatno, 2010). Menurut data direktorat jendral perkebunan pada 

tahun 2018 kelapa sawit di Indonesia di dominasi oleh perusahaan swasta dengan luasan 

lahan 7,7 juta hektar (ha), total areal kelapa sawit Indonesia seluas 14,3 juta hektar (ha), 

luas perkebunana rakyat mencapai 5,8 juta hektar luasan lahan yang dikelola oleh negara 

mencapai 715 ribu hektar. Dilihat dari kinerja produksi yang dihasilkan, swasta paling 

banyak memproduksi kelapa sawit sebesar 26,5 juta ton atau 51%. Perkebunanan rakyat 

menyumbang 14 juta ton CPO atau 33%, sedangkan perkebunan negara hanya 6% atau 

2,5 juta ton CPO. Perkebunan swasta menguasai 54% dari total luasan lahan, 

perkebunana negara 5% dan perkebunan rakyat 41% (Kementrian Pertanian, 2019). 

Mineralisasi nitrogen merupakan perubahan bentuk dari senyawa organik ke ikatan 

anorganik. Nitrogen dalam bentuk anorganik sangat penting karena merupakan bentuk 

yang dapat diserap tanaman untuk pertumbuhan dan produksi. Bahan organik tanah 

sangat berpengaruh terhadap kesuburan tanah. Kualitas bahan organik merupakan salah 

satu kunci dalam menjaga kelestarian tanah, tanaman dan lingkungan. Unsur nitrogen 

merupakan unsur hara makro utama yang diperlukan untuk pertumbuhan tanaman kelapa 

sawit. Nitrogen pada tanaman berfungsi pada pembentukan protein, sintesis klorofil dan 

proses metabolisme. Nitrogen menyusun senyawa organik penting misalnya asam amino, 

protein dan asam nukleat (Goh dan Hardter, 2010). Tanaman menyerap nitrogen dalam 

bentuk amonium dan nitrat, ion-ion ini berasal dari pemupukan dan dekomposisi bahan 

organik (Benbi dan Richter, 2002). 

Pemanfaatan tandan kosong kelapa sawit (TKKS) sebagai bahan pembenah tanah 

dan sumber hara di perkebunan dapat dilakukan dengan cara aplikasi langsung sebagai 

mulsa. Aplikasi tangkos secara langsung sebagai mulsa di perkebunan kelapa sawit secara 

umum dapat meningkatkan kadar N, P, K, Ca, Mg, C-organik, dan KTK tanah. 

Peningkatan hara diikuti dengan peningkatan produksi tandan buah segar (TBS) (Wardani 

dan Widiawati, 2014). 

Pemanfaatan limbah cair pabrik kelapa sawit dari kolam anaerobik sekunder 

dengan biological oxygen demand (BOD) 3.500-5000 mg/liter yang dapat 

menyumbangkan unsur hara terutama N dan K dan bahan organik. Setiap pengolahan 1 

ton TBS akan menghasilkan limbah padat berupa tandan kosong kelapa sawit (Tangkos) 

sebanyak 200 kg, sedangkan untuk setiap produksi 1 ton minyak sawit mentah (MSM) 

akan menghasilkan 0,6-0,7 ton limbah cair dengan BOD 20.000-60.000 mg/liter. 

Kandungan hara limbah cair pabrik kelapa sawit (LCPKS) adalah 450 mg N/L, 80 mg 

P/L, 1.250 mg K/L dan 215 mg/L (Silalahi, 2017). 

Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui bagaimana 

perubahan nilai mineralisasi tanah dengan pembahan bahan organik TKKS dan LCPKS.  

 

 

 



METODE PENELITIAN 

Penelitian telah dilaksanakan di UPT Laboratorium Sentral Institut Pertanian Stiper 

Yogyakarta pada bulan Maret –  Mei 2022. 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian antara lain: botol dengan penutupnya, 

timbangan, oven, alat tulis, tanah yang berasal dari Banguntapan, TKKS, LCPKS, 

khemikalia, dan reagen. 

Penelitian ini menggunakan metode inkubasi sampel tanah baik dengan atau tanpa 

penambahan bahan organik. Sehingga terdapat tiga perlakuan. Perlakuan pertama tanah tanpa 

penambahan bahan Organik. Perlakuan kedua adalah tanah dengan penambahan Tandan 

kosong kelapa sawit dan perlakuan ketiga tanah dengan penambahan limbah cair pabrik 

kelapa sawit. Masing-masing perlakuan diulang sebanyak 3 kali, dan dilakukan inkubasi 

selama 6 minggu. Sejak minggu ke-0, hingga ke 6, dilakukan perhitungan ammonium dan 

nitrat. Sehingga total botol yang diperlukan 3 botol x 3 ulangan x 6 minggu pengamatan = 54 

botol. Hasil penelitian dianalisis data dengan menggunakan modelling dengan menggunakan 

first-order reaction model dengan software Sigmaplot versi 14. 

Prosedur penelitian : Sebanyak 30 gram sampel tanah dimasukkan botol, kemudian 

ditambahkan dengan air sebanyak 10 ml. Selanjutnya tanah diberikan perlakuan baik tanpa 

penambahan, maupun dengan penambahan TKKS sebanyak 1,5 gram atau limbah cair pabrik 

kelapa sawit sebanyak 1,5 ml. Selanjutnya tanah dilakukan inkubasi selama 6 minggu pada 

suhu ruangan. Setiap dua minggu, sejak minggu ke-0, botol inkubasi diekstrak dan dianalisis 

kandungan ammonium dan nitrat sebagai nitrogen anorganik. Selanjutnya dilakukan 

perhitungan mineralisasi nitrogen dan net mineralisasi nitrogen dengan mengurangkan nilai 

nitrogen anorganik yang diperoleh dari minggu pengamatan, dengan minggu ke-0. 

Perhitungan mineralisasi nitrogen potensial (No) dilakukan dengan menggunakan software 

Sigmaplot versi 14 (Systat Software, Inc., San Jose, California, USA) berdasarkan first-order 

reaction model sebagai berikut: Mineralisasi N = 𝑁𝑜 (1–e-k
n 

t) 

Dimana No adalah nilai mineralisasi nitrogen potensial (g N kg-1), e adalah konstanta 

euler sebesar 2,71828, kn adalah nilai mineralisasi konstan (minggu-1), dan t adalah waktu 

inkubasi (minggu). 

Parameter yang diamati adalah: Kandungan nitrogen total, ammonium dan nitrat 

Dilakukan dengan metode Kjedahl. Nilai mineralisasi potensial Dihitung dengan first-order 

reaction model nilai konstan mineralisasi dihitung dengan first-order reaction model. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

1. Kandungan Nitrogen Total 

Tabel 1. Kandungan nitrogen total (N-total) pada tanah, LCPKS, dan TKKS 

Perlakuan Kandungan N-total (%) 

Tanah 0,29 

LCPKS 0,34 

TKKS 1,17 

                                 Sumber : analisis di laboratorium Instiper, 2022 



Kandungan N-total pada tanah inceptisols menunjukkan sebesar 0,29% (Tabel 1). 

Penelitian Utami dkk (2017) di Yogyakarta menunjukkan tanah inceptisols memiliki 

kandungan N-total sebesar 0,1%. Sementara itu penelitian Yuniarti dkk (2019) 

menunjukkan bahwa kandungan N-total tanah inceptisols sebesar 0,24%. Kadar nitrogen 

total yang rendah pada tanah inceptisol sesuai dengan penelitian Nursyamsi dan Suprihati 

(2005), yang menyatakan bahwa nitrogen total pada Inceptisol lebih rendah jika 

dibandingkan dengan, Vertisol, dan Andisol. Nilai N-total pada tanah cenderung bervariasi 

tergantung dari faktor pembentuk tanah, yakni bahan induk, iklim, topografi, organisme, 

dan waktu (Jenny, 1994). 

Kandungan N-total LCPKS dan TKKS menunjukkan nilai masing-masing sebesar 

0,34% dan 1,17%. Nilai tersebut lebih rendah dibandingkan penelitian lain yang 

menunjukkan kandungan LCPKS sebesar 1,17% dan TKKS sebesar 1,50% (Ermadani & 

Muzar, 2011; Rima dkk, 2012). Kadar N-total pada LCPKS yang cukup tinggi disebabkan 

karena limbah cair pabrik pengolahan kelapa sawit mengandung unsur hara yang tinggi 

seperti N, P, K, dan Mg (Loebis dan Tobing, 1989). Oleh karena itu limbah cair tersebut 

berpeluang untuk digunakan sebagai sumber hara bagi tanaman. TKKS merupakan salah 

satu bahan organik di perkebunan sawit yang dikenal memiliki kadar nitrogen total yang 

tinggi yakni sebesar 0,80% N (Hastuti, 2009). Selain nitrogen TKKS juga mengandung 

beberapa unsur hara lain seperti K2O, P2O5, dan MgO yang masing-masing sebesar 2,90%; 

0,22%; dan 0,30%. Dengan adanya unsur hara tersebut serta unsur hara lain yang 

terkandung di dalam TKKS dapat menambah kebutuhan pertumbuhan bibit kelapa sawit. 

Kadar TKKS yang lebih tinggi dibandingkan LCPKS disebabkan oleh TKKS merupakan 

bahan organik kompleks yang komponen penyusunnya adalah material yang kaya unsur 

karbon (sellulosa 42,7%, hemisellulosa 27,3%, dan lignin 17,2%), sedangkan LCPKS 

yang merupakan sisa hasil limbah pabrik kelapa sawit (Darnoko et al., 2006). Tanaman 

menyerap nitrogen dalam bentuk kation NH4+ dan NH3- Kedua ion tersebut berturut-turut 

dihasilkan dari proses amonifikasi dan nitrifikasi (Havlin et., al 2004). 

2. Nitrat 

Penambahan bahan organik, utamanya LCPKS pada tanah mampu meningkatkan nitrat. 

Seperti yang dinyatakan Khotimah et al, (2020) kadar nitrat mengalami peningkatan 

seiring bertambahnya waktu. Hal tersebut di karenakan terjadinya proses mineralisasi 

LCPKS sehingga memungkinkan terjadinya proses nitrifikasi. Hal lain yang menyebabkan 

tingginya akumulasi nitrat pada penelitian ini adalah tidak adanya penyerapan unsur hara 

oleh tanaman. 



 

   

Gambar 1. Perubahan mineralisasi nitrat pada tanah dengan penambahan LCPKS 

dan TKKS menggunakan persamaan Min Nitrat = NO3
-
pot (1 − e

−kn x t
) selama 53 hari 

pengamatan 

Mineralisasi nitrat pada tanah inceptisols menunjukkan grafik yang naik hingga hari 

terakhir pengamatan (Gambar 1a). Pada penambahan LCPKS menunjukkan grafik yang 

naik hingga hari ke 53 inkubasi sementara itu pada penambahan TKKS terlihat nilai yang 

lebih tinggi dengan grafik yang agak melandai pada hari 53 inkubasi. Pada LCPKS 

menunjukkan nilai negatif yang mengindikasikan terjadinya imobilisasi pada hari ke 17 

(Gambar 1b). Pada hari ke 28 dan 53, baik LCPKS maupun TKKS menunjukkan hasil 

positif atau mengalami mineralisasi menjadi nitrat. Akan tetapi kedua perlakuan tersebut 

tidak dapat digunakan untuk model mineralisasi menggunakan first-order reaction model, 

karena data tidak tersebar dengan baik. Adanya imobilisasi pada awal inkubasi yang 

menyebabkan nilai negatif sehingga model tidak dapat digunakan juga ditemukan pada 

penelitian lain (Lindsey et al. 2013). 
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Keterangan : 

             ND : no data 

Gambar 2. Nilai nitrat potensial (NO3
-
pot) dan constant rate (knitrat) pada tanah 

dengan penambahan LCPKS dan TKKS 

Kandungan nilai nitrat potensial (NO3
-
pot) menunjukkan  diagram pada tanah 

inceptisol nilai sebesar 0,55 g kg
-1 

(Gambar 2a). pada penambahan LCPKS menunjukan 

nilai yang lebih tinggi sebesar 0,76 g kg
-1

 namun pada tanah yang tambahkan TKKS lebih 

rendah sebesar 0,49 g kg
-1

. Pada LCPKS dam TKKS menunjukkan nilai negatif yang 

mengindikasikan terjadinya imobilisasi. Sementara itu pada nilai constant rate (knitrat) 

tanah menunjukkan  nilai sebesar 0,033 g kg
-1

. Pada tanah yang ditambahkan LCPKS dan 

TKKS menunjukkan nilai yang lebih rendah dibandingkan tanah dengan nilai knitrat 

masing-masing sebesar 0,020 g kg
-1 

 dan 0,027 g kg
-1

. 

3. Ammonium 

Kadar ammonium mengalami peningkatan seiring bertambahnya waktu. Hal tersebut di 

karenakan terjadinya proses mineralisasi LCPKS dan TKKS sehingga memungkinkan 

terjadinya proses amonifikasi Khotimah et al. (2020). Penambahan bahan organik LCPKS 

dan TKKS pada tanah mampu meningkatkan ammonium dibandingkan dengan tanah. 
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Gambar 3. Perubahan mineralisasi ammonium pada tanah dengan penambahan 

LCPKS dan TKKS menggunakan persamaan Min Ammonium = NH4
+

pot (1 − e
−kn x t

) 

selama 53 hari pengamatan 

Mineralisasi ammonium pada tanah menunjukkan grafik yang cenderung stabil sejak 

hari ke 28 hingga hari terakhir pengamatan (Gambar 3a). Hal ini juga terjadi pada 

penelitian Mulyani et al. (2013) yang menunjukkan adanya sedikit peningkatan pada hari 

ke 28, hal ini terjadi karena tanah inceptisol mengandung kadar lempung dan Kapasitas 

Pertukaran Kation (KPK) tinggi. Pada penambahan LCPKS menunjukkan grafik yang naik 

hingga hari ke 28 inkubasi, dilanjutkan agak melandai pada hari ke 53. Sementara itu pada 

penambahan TKKS terlihat nilai yang lebih tinggi dengan grafik yang agak melandai pada 

hari 53 inkubasi. LCPKS menunjukkan grafik yang terlihat meningkat pada hari ke 17 dan 

cenderung stabil pada hari ke 28 dan 53 (Gambar 3b). Pada net TKKS menunjukan grafik 

yang terlihat naik di hari ke 17 dan cenderung stabil hingga hari terakhir pengamatan.  
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Gambar 4. Nilai Ammonium potensial (NH4
+

pot) dan constant rate (kammonium) pada 

tanah dengan penambahan LCPKS dan TKKS 

Kandungan nilai ammonium potensial (NH4
+

pot) menunjukkan pada tanah inceptisol 

nilai sebesar 0,10 g kg
-1 

(Gambar 4a). pada penambahan LCPKS menunjukan nilai sebesar 

1,32 g kg
-1

 sedangkan pada penambahan TKKS sebesar 1,99 g kg
-1

. Kandungan nilai 

ammonium potensial pada LCPKS menunjukkan nilai sebesar 2,28 g kg
-1

 dan pada TKKS 

sebesar 1,97 g kg
-1

. Sementara itu pada nilai constant rate (kammonium) menunjukkan pada 

tanah sebesar 0,11 g kg
-1

. Pada tanah yang ditambahkan LCPKS menunjukkan nilai yang 

lebih rendah, yakni sebesar 0.035 g kg
-1

. Penambahan TKKS menunjukkan nilai sebesar 

sebesar 0,051 g kg
-1

. Sementara itu pada LCPKS  dan TKKS memiliki nilai kammonium 

masing-masing sebesar 0,02 g kg
-1

 dan 0,04 g kg
-1

. 

 

4. Mineralisasi Nitrogen 

Rata-rata persentase nitrogen yang termineralisasi nitrogen pada hari ke 17 hingga 

hari terakhir pengamatan pada tanah meningkat. Penambahan LCPKS dan TKKS pada 

tanah mampu meningkatkan persentase nitrogen yang termineralisasi masing-masing 

hingga hari terakhir pengamatan. 
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Gambar 5. Perubahan mineralisasi nitrogen pada tanah dengan penambahan LCPKS 

dan TKKS menggunakan persamaan Min Nitrogen = No (1 − e
−kn x t

) selama 53 hari 

pengamatan 

Mineralisasi nitrogen pada tanah menunjukkan grafik yang cenderung stabil hingga hari 

terakhir pengamatan (Gambar 5a). Pada penambahan LCPKS menunjukkan grafik yang 

naik hingga hari ke 53 inkubasi (Gambar 5a). Sementara itu pada penambahan TKKS 

terlihat nilai yang lebih tinggi dengan grafik yang agak melandai pada hari 53 inkubasi. 

LCPKS menunjukkan grafik yang terlihat meningkat sampai hari terakhir pengamatan 17 

(Gambar 5b). Namun pada TKKS menunjukkan grafik yang terlihat nilai yang lebih tinggi 

dengan grafik agak melandai pada hari terakhir pengamatan. 
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Gambar 6. Nilai mineralisasi nitrogen potensial (No) dan constant rate (kn) pada 

tanah dengan penambahan LCPKS dan TKKS 

Kandungan nilai mineralisasi nitrogen potensial (No) menunjukan diagram pada tanah 

inceptisol nilai sebesar 0,57 g kg
-1 

(Gambar 6a). Pada penambahan LCPKS menunjukan 

nilai sebesar 2,22 g kg
-1

 sedangkan pada penambahan TKKS sebesar 2,41 g kg
-1

. 

Mineralisasi potensial pada LCPKS menunjukan nilai sebesar 1,91 g kg
-1

 dan pada TKKS 

sebesar 1,98 g kg
-1

. Sementara itu pada nilai constant rate (kn) menunjukkan nilai sebesar 

0,049 g kg
-1

. Pada tanah yang ditambahkan LCPKS menunjukkan nilai yang lebih rendah 

dibandingkan tanah yakni sebesar 0,02 g kg
-1

. TKKS yang ditambahkan pada tanah 

menunjukkan mineralisasi nitrogen sebesar 0,05 g kg
-1

. Sementara itu pada LCPKS dan 

TKKS memiliki nilai konstan masing-masing sebesar 0,02 g kg
-1

 dan 0,05 g kg
-1

. 

KESIMPULAN 

1 Persentase nitrogen yang potensial termineralisasi pada tanah inceptisols dengan 

kandungan N-total sebesar 0,29% sebesar 19,73%. Selama 53 hari inkubasi, mineralisasi 

nitrogen tanah inceptisol sebesar 0,372 g kg
-1

. 

2 Penambahan LCPKS pada tanah menunjukkan peningkatan mineralisasi sebesar 284% 

dari 0,58 g kg
-1

 menjadi 2,23 g kg
-1

. Sementara itu nilai mineralisasi potensial bersih 

LCPKS tanpa tanah sebesar 1,91 g kg
-1

. 
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3 Penambahan TKKS pada tanah menunjukkan peningkatan mineralisasi sebesar 317% 

dari 0,58 g kg
-1

 menjadi 2,42 g kg
-1

. Sementara itu nilai mineralisasi potensial bersih 

TKKS tanpa tanah sebesar 1,98 g kg
-1

. 
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