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ABSTRACT

Lahan marginal memiliki keterbatasan dalam mendukung produktivitas pertanian karena
keasaman tanah yang tinggi, rendahnya kandungan bahan organik, dan kapasitas tukar kation
yang rendah. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas empat jenis limbah padat
dari pengolahan kelapa sawit yaitu tandan kosong sawit, abu janjang, lumpur decanter, dan serat
serta cangkang sawit dalam memperbaiki sifat fisik dan kimia tanah marginal serta menilai
persepsi masyarakat terhadap penggunaannya. Penelitian dilakukan menggunakan rancangan
acak lengkap dengan lima perlakuan dan tiga ulangan. Limbah diaplikasikan ke dalam tanah
dengan dosis lima persen dari bobot kering dan diinkubasi selama enam puluh hari. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa seluruh perlakuan memberikan perbaikan signifikan terhadap
parameter tanah. Tandan kosong sawit meningkatkan kadar karbon organik dari nol koma
delapan lima persen menjadi dua koma sembilan persen dan kapasitas tukar kation dari delapan
koma lima menjadi dua puluh empat koma tiga miliekuivalen per seratus gram. Serat dan
cangkang sawit meningkatkan karbon organik menjadi dua koma tujuh persen dan kapasitas
tukar kation menjadi dua puluh tiga koma nol. Abu janjang efektif dalam menaikkan pH tanah
dari empat koma lima menjadi tujuh koma lima dan menghasilkan kandungan fosfor dan kalium
tersedia tertinggi. Lumpur decanter memberikan kontribusi terhadap peningkatan kelembaban
dan kandungan unsur mikro. Persepsi masyarakat terhadap tandan kosong sawit dan serat
tergolong tinggi, sementara terhadap abu janjang dan lumpur decanter berada pada tingkat
sedang. Penelitian ini menyimpulkan bahwa limbah padat kelapa sawit dapat dimanfaatkan
sebagai bahan perbaikan tanah marginal secara berkelanjutan.
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PENDAHULUAN

Lahan marginal merupakan salah satu tantangan utama dalam pengembangan sektor pertanian
berkelanjutan di Indonesia. Lahan jenis ini umumnya dicirikan oleh tingkat kesuburan rendah, pH tanah
masam, kandungan bahan organik yang minim, serta kapasitas tukar kation (KTK) yang terbatas. Kondisi
tersebut secara langsung berdampak pada rendahnya produktivitas dan kemampuan tanah dalam
mendukung pertumbuhan tanaman (Isnaeni et al., 2023; Suwardi, 2019). Oleh karena itu, intervensi dalam
bentuk perbaikan sifat fisik dan kimia tanah menjadi sangat penting untuk mengoptimalkan pemanfaatan
lahan marginal. Seiring dengan berkembangnya industri kelapa sawit, jumlah limbah padat yang dihasilkan
dari proses pengolahan minyak kelapa sawit mentah (CPO) semakin meningkat. Limbah solid seperti
tandan kosong sawit (TKS), abu janjang, lumpur decanter, dan serat serta cangkang sawit memiliki potensi
besar untuk dimanfaatkan sebagai bahan amelioran dalam perbaikan tanah. Limbah-limbah ini tidak hanya
melimpah jumlahnya, tetapi juga mengandung unsur hara dan bahan organik yang bermanfaat bagi
kesuburan tanah (Utami et al., 2024; Saidy et al., 2024; Setiawan, 2021). Pemanfaatan limbah ini tidak
hanya menjawab permasalahan lingkungan akibat akumulasi residu industri, tetapi juga menawarkan
pendekatan ekonomi sirkular di bidang pertanian.

Meskipun berbagai jenis limbah solid kelapa sawit telah banyak diteliti sebagai sumber bahan
organik, namun pemanfaatannya untuk remediasi tanah marginal masih belum optimal, baik dari sisi
efektivitas agronomis maupun penerimaan masyarakat. Masalah utama yang muncul meliputi
ketidaktahuan mengenai karakteristik dan pengaruh spesifik tiap jenis limbah terhadap tanah, variasi
pengaruh terhadap parameter fisik dan kimia tanah, serta persepsi masyarakat terhadap penggunaan limbah
dalam kegiatan pertanian (Priatna, 2019). Tanpa pemahaman yang baik mengenai karakteristik limbah dan
respons sosial pengguna, upaya penerapan teknologi berbasis limbah berisiko gagal dalam implementasi
jangka panjang. Selain itu, pemanfaatan limbah secara langsung ke lahan marginal memerlukan pendekatan
ilmiah yang komprehensif, mulai dari analisis kandungan nutrisi, potensi peningkatan pH dan C-organik,
hingga dampaknya terhadap struktur dan warna tanah (Akram et al., 2022). Dengan demikian, kajian yang
mengintegrasikan data laboratorium dengan aspek sosial-ekonomi masyarakat menjadi hal yang krusial.

Beberapa studi sebelumnya menunjukkan bahwa aplikasi tandan kosong sawit dapat
meningkatkan kandungan bahan organik tanah serta memperbaiki aerasi dan struktur tanah (Gunawan et
al., 2020). Limbah ini memiliki kandungan karbon organik tinggi dan struktur fisik yang mendukung
pembentukan agregat tanah (Tao et al., 2018). Sementara itu, abu janjang yang berasal dari pembakaran
biomassa mengandung unsur basa seperti kalsium dan magnesium yang efektif dalam menetralisasi
keasaman tanah (Pupathy & Sundian, 2020). Namun, penggunaannya perlu dikendalikan karena sifat
alkalinnya yang ekstrem dapat memengaruhi keseimbangan pH tanah jika diaplikasikan berlebihan.
Lumpur decanter, hasil residu dari proses pemisahan minyak sawit, memiliki kandungan air tinggi serta
unsur mikro yang bermanfaat. Penelitian oleh Harahap et al. (2021) menyebutkan bahwa lumpur ini efektif
dalam meningkatkan kelembaban tanah dan kandungan nutrien mikro seperti Fe dan Mn. Di sisi lain, serat
dan cangkang sawit yang merupakan residu dari pengepresan buah kelapa sawit, terbukti mengandung
karbon dan lignin yang dapat memperbaiki tekstur serta kestabilan struktur tanah (Rahmadani et al., 2022).
Namun demikian, terdapat kesenjangan kajian yang mengkaji secara bersamaan dampak dari keempat jenis
limbah tersebut pada tanah marginal, baik dari aspek agronomis maupun sosiokultural. Penelitian
komprehensif yang membandingkan keefektifan limbah serta mengevaluasi persepsi masyarakat lokal
masih sangat terbatas dalam literatur.

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas empat jenis limbah solid kelapa sawit
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(TKS, abu janjang, lumpur decanter, dan serat serta cangkang sawit) dalam memperbaiki sifat fisik dan
kimia tanah marginal. Penelitian ini juga menganalisis persepsi masyarakat terhadap penggunaan limbah
tersebut dalam kegiatan pertanian. Cakupan penelitian meliputi karakterisasi kimia limbah, pengaruhnya
terhadap parameter tanah (pH, C-organik, KTK, unsur hara, struktur, dan warna), serta penilaian sosial
melalui pendekatan skala Likert. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan dasar ilmiah dan sosial
untuk mendukung penggunaan limbah kelapa sawit dalam pengelolaan lahan marginal secara
berkelanjutan. Keunikan dari penelitian ini terletak pada integrasi antara evaluasi ilmiah terhadap
efektivitas berbagai jenis limbah kelapa sawit dan penilaian sosial berbasis persepsi masyarakat. Studi ini
tidak hanya menyoroti dimensi agronomis dari aplikasi limbah, tetapi juga memberikan gambaran
mengenai potensi penerimaan masyarakat yang menjadi faktor kunci dalam implementasi skala lapangan.
Dengan pendekatan multidisipliner ini, penelitian ini berkontribusi pada upaya pemanfaatan limbah industri
kelapa sawit secara berkelanjutan serta memperluas wawasan tentang strategi remediasi lahan marginal
berbasis sumber daya lokal.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan empat jenis limbah solid kelapa sawit yang diperoleh dari unit
pengolahan kelapa sawit di wilayah Bengkulu, yaitu tandan kosong sawit (TKS), abu janjang, lumpur
decanter, dan serat serta cangkang sawit. Masing-masing limbah memiliki karakteristik kimia yang berbeda,
meliputi pH, kadar karbon organik (C-organik), dan kapasitas tukar kation (KTK), sebagaimana
ditunjukkan dalam Tabel 1. Selain itu, tanah marginal yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari
lahan tidak produktif di Kabupaten Bengkulu Utara. Tanah tersebut digunakan sebagai media perlakuan
untuk mengevaluasi dampak aplikasi limbah terhadap perubahan sifat fisik dan kimia tanah serta persepsi
masyarakat.

1. Sampel Penelitian

Setiap jenis limbah dipersiapkan melalui proses pengeringan udara selama tujuh hari untuk
menurunkan kadar air dan menghindari pembusukan. Setelah itu, limbah dihancurkan dan disaring
menggunakan ayakan berukuran 2 mm agar homogen. Tanah marginal juga dikeringkan dan diayak
sebelum digunakan. Masing-masing jenis limbah dicampur ke dalam tanah dalam pot plastik dengan dosis
5% dari bobot tanah kering. Campuran ini diinkubasi selama 60 hari untuk mengevaluasi perubahan
karakteristik tanah. Kondisi kelembaban dijaga agar tetap mendekati kapasitas lapang melalui penyiraman
teratur.

2. Metode Sampling

Penelitian dilakukan di Bengkulu selama Januari hingga Maret 2025. Rancangan percobaan yang
digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan lima perlakuan, yaitu kontrol (tanpa limbah),
TKS, abu janjang, lumpur decanter, dan serat serta cangkang sawit. Masing-masing perlakuan dilakukan
dalam tiga ulangan, sehingga total unit percobaan sebanyak 15. Seluruh pot diinkubasi di bawah kondisi
lingkungan terkendali. Parameter tanah diamati setelah masa inkubasi selesai, termasuk pH, kadar C-
organik, KTK, nitrogen total, fosfor dan kalium tersedia, serta pengamatan visual terhadap struktur dan
warna tanah (Ratnasari et al., 2024).
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3. Parameter Penelitian

Parameter yang diamati meliputi sifat kimia dan fisik tanah. Pengukuran pH dilakukan dengan
metode suspensi tanah-air (1:2,5) menggunakan pH meter. Kandungan C-organik dianalisis menggunakan
metode Walkley-Black. KTK diukur dengan metode ekstraksi NH4«OAc IN pH 7. Kandungan N total
ditentukan dengan metode Kjeldahl, P tersedia menggunakan metode Bray I, dan K tersedia dengan
spektrofotometer serapan atom (AAS). Selain itu, struktur tanah diklasifikasikan berdasarkan bentuk
agregat tanah (gumpalan kasar, remah, remah stabil), sedangkan warna tanah ditentukan menggunakan
Munsell Soil Color Chart. Untuk aspek sosial, data persepsi masyarakat terhadap penggunaan masing-
masing limbah dikumpulkan melalui kuesioner tertutup dengan enam indikator persepsi.

4. Analisis Data

Data yang diperoleh dari karakteristik limbah dan perubahan sifat tanah dianalisis secara
deskriptif kuantitatif, dengan menghitung nilai rata-rata dan standar deviasi untuk setiap parameter dan
perlakuan. Hasil analisis ini digunakan untuk menggambarkan tren umum dan efektivitas masing-masing
jenis limbah dalam meningkatkan kualitas tanah marginal. Sementara itu, data persepsi masyarakat
dianalisis menggunakan skala Likert tiga tingkat, dengan skor 1 untuk kategori rendah, 2 untuk sedang, dan
3 untuk tinggi. Skor dari setiap responden dirata-ratakan untuk tiap indikator dan perlakuan, kemudian
diinterpretasikan secara deskriptif. Pendekatan ini bertujuan untuk memperoleh pemahaman umum
mengenai tingkat penerimaan, kemudahan aplikasi, dan potensi berkelanjutan dari perspektif masyarakat
(Muchlis et al., 2023).

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Karakteristik Limbah Solid Kelapa Sawit dan Potensinya untuk Perbaikan Tanah Marginal
Analisis terhadap karakteristik fisik dan kimia berbagai jenis limbah solid kelapa sawit diperlukan

untuk menilai potensinya sebagai bahan amelioran dalam perbaikan kualitas tanah marginal.

Tabel 1. Karakteristik dan Pengaruh Berbagai Jenis Limbah Solid Kelapa Sawit terhadap

Tanah Marginal
. Kadar C- Kapasitas
Jenis Ll.mbah Asal Limbah pH Organik Tukall)' Kation Pengaruh Terlfadap
Solid (%) (me/100g) Tanah Marginal
gﬁi Sawit ii“.lbah padat o, 43,1 385 Meningkatkan bahan
(TKS) ari pabrik CPO organik dan aerasi tanah
Hasil Menaikkan pH tanah,
Abu Janjang pembakaran 10,5 15,0 25,3 menambah unsur hara
limbah TKS makro
Lumpur Endapan dari Meningkatkan
proses 4,8 28,7 32,1 kelembaban dan
Decanter . . .
pemisahan kandungan mikronutrien
Serat dan Sisa padat dari Menambah kandungan
Cangkang proses 6,8 35,6 30,7 karbon dan memperbaiki
Sawit pengepres struktur tanah
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pH tanah merupakan parameter penting dalam menentukan ketersediaan unsur hara dan aktivitas
mikrobiologis tanah. Limbah solid kelapa sawit memiliki variasi pH yang signifikan. Abu janjang
menunjukkan pH tertinggi sebesar 10,5, yang menandakan sifat sangat alkalin. Karakter ini menjadikan
abu janjang efektif dalam menetralisasi tanah yang sangat asam, seperti ultisol dan inceptisol. Sebaliknya,
lumpur decanter memiliki pH terendah (4,8), yang kurang efektif dalam menaikkan pH tanah tetapi
berpotensi sebagai sumber unsur mikro dan bahan organik. TKS dan serat serta cangkang sawit
menunjukkan pH masing-masing 6,2 dan 6,8, yang relatif netral dan mendukung kondisi optimal bagi
pertumbuhan tanaman tropis. Kombinasi pH netral dan kandungan bahan organik tinggi dari kedua jenis
limbah ini menjadikannya pilihan unggul dalam memperbaiki kondisi tanah marginal dengan keasaman
sedang. C-organik berperan dalam meningkatkan struktur tanah, aktivitas biologis, dan kapasitas retensi air
serta hara. TKS memiliki kadar C-organik tertinggi (43,1%), yang menunjukkan potensi besar dalam
perbaikan tanah marginal. Diikuti oleh serat dan cangkang sawit (35,6%), kedua limbah ini memiliki
kandungan lignoselulosa yang tinggi dan dekomposisi lambat, memberikan efek jangka panjang terhadap
peningkatan kualitas tanah.

Lumpur decanter dengan kadar C-organik 28,7% memberikan kontribusi cukup besar terhadap
kandungan bahan organik tanah. Sebaliknya, abu janjang memiliki kadar C-organik terendah (15,0%)
akibat proses pembakaran. Meskipun demikian, abu janjang masih relevan sebagai sumber unsur mineral
yang dapat mempercepat proses pemulihan tanah dari aspek kimia. KTK merupakan indikator kemampuan
tanah dalam menyimpan dan menyediakan unsur hara esensial. TKS menunjukkan nilai KTK tertinggi (38,5
me/100g), sejalan dengan kandungan C-organik yang tinggi, yang memperkaya koloid organik tanah. Serat
dan cangkang sawit serta lumpur decanter masing-masing mencatat nilai KTK sebesar 30,7 dan 32,1
me/100g, mengindikasikan kemampuan sedang dalam mempertahankan hara dan menunjang produktivitas
tanah. Abu janjang memiliki nilai KTK terendah (25,3 me/100g), namun tetap memberikan kontribusi
dalam penyediaan unsur hara makro seperti K dan Ca. Hal ini menegaskan bahwa jenis limbah dengan nilai
KTK rendah tetap dapat digunakan secara strategis untuk fungsi spesifik, misalnya sebagai penetral pH dan
sumber hara makro cepat tersedia. Selain komponen kimia, pengaruh terhadap sifat fisik tanah juga penting.
TKS dan serat serta cangkang sawit berkontribusi langsung dalam memperbaiki struktur tanah,
meningkatkan porositas, dan aerasi, sehingga mendukung pertumbuhan akar dan aktivitas mikroorganisme
tanah. Penelitian menunjukkan bahwa aplikasi tandan kosong sawit secara signifikan meningkatkan
stabilitas agregat dan menurunkan kepadatan tanah, serta meningkatkan ruang pori makro yang mendukung
aerasi tanah (Tao et al., 2018). Selain itu, kompos dari serat dan cangkang sawit yang mengandung serat
kasar juga terbukti memperkuat struktur tanah dan memperbaiki kapasitas retensi air, yang berkontribusi
pada pertumbuhan tanaman yang lebih baik (Setiawan, 2021).

Lumpur decanter berperan dalam meningkatkan kelembaban tanah karena kapasitas airnya yang
tinggi, cocok untuk tanah berpasir atau daerah dengan curah hujan rendah. Studi menunjukkan bahwa
aplikasi sludge dari pabrik kelapa sawit secara signifikan meningkatkan agregasi tanah dan retensi air,
terutama pada tanah bertekstur pasir seperti di wilayah pesisir (Lisan et al., 2025). Abu janjang, meskipun
tidak memberikan kontribusi besar pada perbaikan struktur, dapat meningkatkan penetrasi air melalui
pengendalian pH dan salinitas, karena kandungan basa yang mampu menetralkan keasaman dan
memperbaiki kemampuan infiltrasi tanah masam (Setiawan et al., 2020). Analisis komprehensif dari
keempat jenis limbah menunjukkan bahwa masing-masing memiliki keunggulan spesifik yang dapat
dimanfaatkan sesuai kebutuhan lahan. TKS unggul sebagai sumber bahan organik jangka panjang, abu
janjang sebagai amelioran untuk tanah asam, lumpur decanter sebagai penyumbang kelembaban dan
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mikronutrien, dan serat serta cangkang sawit sebagai pembentuk struktur tanah. Penelitian terdahulu
menyimpulkan bahwa kombinasi limbah kelapa sawit seperti tandan kosong, abu, dan sludge mampu
memperbaiki sifat kimia dan fisik tanah secara simultan, termasuk meningkatkan pH, bahan organik, dan
stabilitas agregat tanah, sehingga cocok diterapkan pada tanah marginal (Anyaoha et al., 2018; Mulyani et
al., 2016; Fitriana et al., 2024).

Implikasinya, pendekatan integratif dapat diterapkan dalam aplikasi lapangan. Kombinasi limbah,
seperti TKS dengan abu janjang, dapat memberikan efek sinergis antara peningkatan bahan organik dan
koreksi keasaman. Penyesuaian dosis dan cara aplikasi juga penting untuk memastikan efisiensi dan
keberlanjutan penggunaan limbah. Dengan mempertimbangkan efektivitas, ketersediaan, dan dampak
lingkungan, penggunaan limbah solid kelapa sawit berpotensi menjadi strategi yang berkelanjutan dan
ekonomis dalam remediasi lahan marginal.

2. Dampak Aplikasi Limbah Solid Kelapa Sawit terhadap Perubahan Sifat Fisik dan Kimia Tanah
Marginal

Evaluasi perubahan sifat fisik dan kimia tanah marginal setelah aplikasi limbah solid kelapa sawit

diperlukan untuk menilai efektivitas masing-masing jenis limbah dalam meningkatkan kualitas tanah secara
menyeluruh.

Tabel 2. Perubahan Karakteristik Tanah Marginal Setelah Aplikasi Berbagai Jenis
Limbah Solid Kelapa Sawit

p ter Tanah Sebelum TKS Abu Lumpur Serat dan
arameter tana Aplikasi Janjang Decanter Cangkang
pH 4,5 6,2 7,5 5,8 6,5
Kadar C-Organik (%) 0,85 2.9 1,5 2,2 2,7
Kapasitas Tukar Kation
(me/100g) 8,5 243 18,1 21,6 23,0
Kandungan N Total (%) 0,05 0,16 0,08 0,14 0,15
Kandungan P-tersedia 32 104 13.8 9.6 1.2
(mg/kg) .
Kandungan K-tersedia 18,5 52,6 58.1 48.9 55.3
(mg/kg)
Struktur Tanah Gulgal S:Ean Remah Remah Remabh stabil Remabh stabil
Warna Tanah Coklat keabu- Coklat Coklat Coklat tua Coklat tua
abuan cerah

Tanah marginal umumnya bersifat masam, seperti yang terlihat dari nilai pH awal 4,5. Aplikasi
berbagai jenis limbah menunjukkan efektivitas dalam menaikkan pH tanah. Abu janjang memiliki dampak
paling signifikan, menaikkan pH hingga 7,5, menandakan kapasitas kuat dalam menetralisasi tanah asam.
Hal ini konsisten dengan sifat alkalin dari abu hasil pembakaran yang mengandung kalsium karbonat dan
magnesium oksida. TKS dan serat serta cangkang sawit juga menunjukkan efek peningkatan pH secara
moderat, masing-masing menjadi 6,2 dan 6,5, yang mendekati pH optimal untuk ketersediaan unsur hara
makro. Lumpur decanter memberikan peningkatan pH yang lebih terbatas (5,8), namun tetap menunjukkan
perbaikan dibandingkan kondisi awal. Secara umum, semua jenis limbah menunjukkan potensi dalam
pengelolaan keasaman tanah marginal.
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Tanah marginal pada umumnya miskin bahan organik, seperti terlihat dari kadar awal C-organik
yang hanya 0,85%. Setelah aplikasi limbah, terjadi peningkatan signifikan. TKS mencatat peningkatan
tertinggi hingga 2,9%, menunjukkan efektivitasnya dalam memasok bahan organik karena kandungan
lignoselulosa tinggi. Serat dan cangkang sawit serta lumpur decanter juga menunjukkan peningkatan yang
berarti, masing-masing menjadi 2,7% dan 2,2%. Abu janjang, sebagai limbah dengan kandungan karbon
yang rendah, hanya menaikkan kadar C-organik menjadi 1,5%. Meskipun demikian, kontribusi abu lebih
menonjol pada koreksi kimia tanah daripada peningkatan bahan organik. Peningkatan kadar C-organik yang
terjadi berkontribusi pada perbaikan struktur tanah, retensi air, dan aktivitas mikroorganisme.

Kapasitas Tukar Kation (KTK) awal pada tanah marginal sebesar 8,5 me/100g menunjukkan
kondisi yang miskin kemampuan menyimpan hara. Aplikasi limbah solid secara signifikan meningkatkan
KTK. TKS menunjukkan nilai tertinggi sebesar 24,3 me/100g, diikuti oleh serat dan cangkang (23,0), serta
lumpur decanter (21,6). Peningkatan ini terkait erat dengan peningkatan C-organik, yang menyediakan
koloid organik sebagai tempat pengikatan kation. Abu janjang juga menunjukkan peningkatan KTK
menjadi 18,1 me/100g, menunjukkan bahwa meskipun kadar karbon rendah, kandungan mineral dalam abu
dapat meningkatkan muatan koloid tanah. Peningkatan ini penting untuk meningkatkan efisiensi
pemupukan dan mempertahankan hara dalam zona perakaran.

Peningkatan kandungan hara makro merupakan indikator penting efektivitas amelioran organik.
Kandungan nitrogen total meningkat secara signifikan, terutama pada perlakuan TKS (0,16%) dan serat
serta cangkang sawit (0,15%). Peningkatan ini mendukung kebutuhan nitrogen sebagai unsur utama
pembentuk protein dan pertumbuhan vegetatif tanaman. Kandungan fosfor tersedia tertinggi ditemukan
pada perlakuan abu janjang (13,8 mg/kg), menunjukkan bahwa limbah ini berperan penting sebagai sumber
P cepat tersedia. Hal ini penting untuk mendukung pertumbuhan akar dan pembentukan bunga. Kalium
tersedia meningkat tajam pada semua perlakuan, dengan nilai tertinggi pada abu janjang (58,1 mg/kg),
diikuti oleh serat dan cangkang sawit (55,3 mg/kg) dan TKS (52,6 mg/kg). Kalium berperan penting dalam
regulasi stomata dan metabolisme enzimatik tanaman.

Tanah marginal umumnya memiliki struktur gumpalan kasar dan warna pucat (coklat keabu-
abuan), yang mencerminkan kondisi miskin bahan organik dan aerasi buruk. Setelah aplikasi limbah,
seluruh perlakuan menunjukkan perbaikan struktur menjadi remah hingga remah stabil, yang berkontribusi
terhadap peningkatan infiltrasi, aerasi, dan penyerapan air. Penelitian menunjukkan bahwa limbah seperti
tandan kosong sawit, sludge, dan kompos hasil dekomposisi serat mampu meningkatkan agregasi tanah,
mempertajam warna tanah karena penambahan bahan organik, serta meningkatkan kemampuan infiltrasi
dan porositas (Setiawan, 2021; Lisan et al., 2025; Hassan & Abdel, 2001). Perubahan warna tanah menjadi
coklat tua atau coklat cerah merupakan indikator visual peningkatan bahan organik dan aktivitas biologis.
Lumpur decanter dan serat serta cangkang sawit menghasilkan warna coklat tua, sedangkan TKS dan abu
janjang menghasilkan warna coklat dan coklat cerah, yang menunjukkan peningkatan kualitas visual dan
produktivitas tanah. Penelitian menunjukkan bahwa aplikasi limbah padat kelapa sawit mampu
memperkaya kandungan bahan organik dan meningkatkan aktivitas mikroba, yang tercermin melalui
perubahan warna dan struktur tanah menjadi lebih gelap dan gembur (Ratnasari et al., 2024; Saputra et al.,
2019; Fitriana et al., 2024).
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C. Persepsi Masyarakat terhadap Penggunaan Limbah Solid Kelapa Sawit dalam Upaya Remediasi
Lahan Marginal
Pemahaman terhadap persepsi masyarakat menjadi aspek penting dalam mendukung
implementasi penggunaan limbah solid kelapa sawit sebagai bahan remediasi, karena keberhasilan
penerapan di lapangan sangat dipengaruhi oleh tingkat penerimaan dan dukungan sosial.

Tabel 3. Persepsi Masyarakat terhadap Penggunaan Berbagai Jenis Limbah Solid Kelapa Sawit
dalam Remediasi Tanah Marginal

Aspek P . Tandan Kosong Abu Lumpur Serat dan
spek ersepst Sawit (TKS) Janjang Decanter Cangkang Sawit

Tingkat Penerimaan Tinggi Sedang Tinggi Tinggi
Kekhawatiran terhadap L
Bau Rendah Rendah Tinggi Sedang
Kemudahan Aplikasi di N L
Lahan Tinggi Tinggi Sedang Sedang
Persepsi terhadap N L .
Keamanan Tinggi Tinggi Sedang Tinggi
Potensi Penggunaan L L .
Berkelanjutan Tinggi Sedang Tinggi Tinggi
Pengetahuan Awal
Masyarakat Sedang Rendah Rendah Sedang

Tingkat penerimaan masyarakat merupakan faktor penting dalam keberhasilan implementasi
teknologi berbasis limbah. Berdasarkan Tabel 3, TKS, lumpur decanter, dan serat serta cangkang sawit
memperoleh tingkat penerimaan tinggi. Hal ini mengindikasikan bahwa masyarakat melihat ketiga limbah
tersebut sebagai bahan yang aman, bermanfaat, dan mudah diintegrasikan dalam praktik pertanian.
Sebaliknya, abu janjang hanya mendapatkan penerimaan sedang, kemungkinan karena karakteristik fisik
dan kekhawatiran terhadap dampaknya pada struktur tanah jika digunakan secara berlebihan. Tingginya
penerimaan TKS diduga karena limbah ini sudah umum dikenal dalam praktik mulsa dan kompos di kebun
kelapa sawit. Demikian pula, serat dan cangkang sawit mulai dikenal masyarakat sebagai bahan campuran
kompos dan media tanam alternatif.

Bau merupakan indikator yang secara langsung memengaruhi persepsi masyarakat terhadap
kenyamanan lingkungan. TKS dan abu janjang mendapat persepsi rendah terhadap kekhawatiran bau,
menunjukkan bahwa keduanya relatif tidak menimbulkan gangguan penciuman saat diaplikasikan di
lapangan. Sebaliknya, lumpur decanter mendapat penilaian tertinggi dalam kekhawatiran bau,
kemungkinan besar karena kandungan air dan materi organik basah yang berpotensi menimbulkan bau
busuk saat tidak dikelola dengan baik. Serat dan cangkang sawit dinilai sedang, menandakan bahwa
walaupun tidak seintens lumpur decanter, bahan ini dapat menimbulkan ketidaknyamanan pada saat awal
aplikasi, terutama jika tidak dikomposkan terlebih dahulu. Penilaian ini menunjukkan pentingnya
pengelolaan pasca-aplikasi untuk mengurangi dampak olfaktori.

Kemudahan aplikasi di lapangan berpengaruh besar terhadap adopsi praktik remediasi berbasis
limbah. TKS dan abu janjang mendapat persepsi tinggi, menunjukkan bahwa keduanya mudah
diaplikasikan, baik secara manual maupun mekanis. Sifat fisik ringan dan mudah tersebar menjadikan
kedua limbah ini disukai oleh petani lokal. Lumpur decanter dan serat serta cangkang sawit memperoleh
persepsi sedang dalam aspek ini. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh kebutuhan tenaga kerja tambahan
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untuk penyebaran yang merata dan perlakuan awal seperti pengeringan atau pencampuran sebelum aplikasi.
Kelembaban lumpur dan kekasaran serat memengaruhi efisiensi penanganan di lapangan.

Aspek keamanan mencakup persepsi terhadap dampak lingkungan, keselamatan pengguna, dan
potensi residu. Semua limbah, kecuali lumpur decanter, mendapat penilaian tinggi dalam persepsi
keamanan. Hal ini mengindikasikan bahwa masyarakat merasa yakin akan keamanan TKS, abu janjang,
dan serat serta cangkang sawit dalam penggunaan jangka panjang. Lumpur decanter mendapat nilai sedang
karena terdapat kekhawatiran terkait potensi cemaran biologis dan logam berat apabila tidak melalui
pengolahan yang memadai. Kondisi ini menegaskan perlunya edukasi tentang pentingnya proses stabilisasi
limbah sebelum aplikasi untuk memastikan keamanan agronomis.

Tingkat potensi penggunaan berkelanjutan menjadi indikator kunci dalam adopsi teknologi
berbasis limbah. TKS, lumpur decanter, dan serat serta cangkang sawit dinilai tinggi, yang menunjukkan
keyakinan masyarakat bahwa bahan-bahan ini dapat digunakan secara terus-menerus tanpa risiko degradasi
tanah atau dampak lingkungan jangka panjang. Sebaliknya, abu janjang hanya dinilai sedang karena
terdapat kekhawatiran terhadap peningkatan pH yang terlalu tinggi jika digunakan secara berlebihan. Kajian
menunjukkan bahwa berbagai limbah kelapa sawit memiliki manfaat agronomis yang signifikan dan secara
umum diterima masyarakat, namun tetap diperlukan pengelolaan hati-hati terutama untuk jenis yang dapat
menyebabkan perubahan ekstrem pada sifat tanah seperti abu (Febriana et al., 2022; Nabila et al., 2023;
Retnaningsih et al., 2024). Pengetahuan awal masyarakat berperan dalam menentukan kecepatan adopsi
inovasi. Data menunjukkan bahwa TKS dan serat serta cangkang sawit lebih dikenal masyarakat
dibandingkan abu janjang dan lumpur decanter. Hal ini menunjukkan perlunya pendekatan edukatif dan
demonstrasi lapangan untuk meningkatkan pemahaman tentang manfaat dan teknik aplikasi limbah yang
kurang dikenal. Studi menunjukkan bahwa persepsi dan niat petani dipengaruhi oleh informasi yang mereka
miliki sejak awal, dan pendekatan berbasis penyuluhan terbukti efektif dalam meningkatkan adopsi praktik
berbasis limbah di perkebunan sawit (Romero et al., 2018; Madjid et al., 2023).

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi empat jenis limbah solid kelapa sawit berdampak
nyata terhadap perbaikan sifat fisik dan kimia tanah marginal. Peningkatan pH dari kondisi awal 4,5
menjadi 7,5 tercatat pada perlakuan abu janjang, menjadikannya bahan paling efektif dalam menetralisasi
keasaman tanah. Tandan kosong sawit (TKS) menunjukkan pengaruh tertinggi dalam meningkatkan
kandungan karbon organik, dari 0,85% menjadi 2,9%, serta kapasitas tukar kation (KTK) dari 8,5 menjadi
24,3 me/100g. Serat dan cangkang sawit juga memberikan peningkatan signifikan terhadap C-organik
(menjadi 2,7%) dan KTK (23,0 me/100g), sekaligus memperbaiki struktur tanah menjadi remah stabil.
Lumpur decanter meningkatkan kelembaban tanah dan kandungan unsur mikro, serta menghasilkan warna
tanah yang lebih gelap (coklat tua), meskipun kenaikan pH dan C-organik relatif lebih rendah dibanding
TKS dan serat. Kandungan nitrogen total tertinggi (0,16%) ditemukan pada TKS, sementara kandungan
fosfor dan kalium tersedia tertinggi masing-masing tercatat pada abu janjang sebesar 13,8 mg/kg dan 58,1
mg/kg.

Dari sisi sosial, persepsi masyarakat menunjukkan tingkat penerimaan tinggi terhadap TKS dan
serat serta cangkang sawit. Skor persepsi berada pada kategori “tinggi” untuk indikator kemudahan aplikasi,
keamanan, dan potensi berkelanjutan. Sebaliknya, abu janjang dan lumpur decanter mendapat skor
“sedang”, terutama karena kekhawatiran terhadap bau dan pemahaman yang masih terbatas. Dengan

0 594



Pemanfaatan Limbah Padat Industri Kelapa Sawit dalam Remediasi Tanah d‘ ’t I
Marginal melalui Kajian Agronomis dan Sosial |9| a

(Hidayanti, et al.) JURNAL ILMIAH MULTIDISIPLIN

demikian, pemanfaatan limbah solid kelapa sawit terbukti secara kuantitatif mampu memperbaiki
kesuburan tanah marginal dan secara sosial memiliki tingkat penerimaan yang baik. Penggunaan kombinatif
antar jenis limbah dan edukasi masyarakat direkomendasikan untuk meningkatkan keberlanjutan
implementasi.
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