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31, 202 2 The soil type of Haplustepts found in Reuleut, Aceh Utara, possessed low 

fertility.  

 

However, it still has potential for agriculture development through organic matter 

application, both solid and liquid, to improve its soil qualities. The objective of this study 

is to examine the effect of the Palm Oil Mill Effluent (POME) and Tofu Industry Liquid 

Waste (TOFU) on the changes in soil physicochemical properties and soil organic carbon 

stock (SOCs) of Haplustepts. The study was designed using a Factorial Randomized 

Block Design, comprising two factors and three replications. The first factor was POME 

with three different doses: S0 (0 L/27,000 cm3 of soil volume), S1 (1.62 L/27,000 cm3 of 

soil volume), and S2 (3.24 L/27,000 cm3 of soil volume). The second factor was TOFU 

comprising three different doses: T0 (0 L/27,000 cm3 of soil volume), T1 (2.7 L/27,000 

cm3 of soil volume), and T2 (5.4 L/27,000 cm3 of soil volume).  

 

The results indicated that different doses of POME and TOFU applied were 

non-significant on soil aggregate, bulk density, and soil water availability in Haplustepts. 

Similar results were recorded on organic-C content, soil pH, cation exchange capacity 

(CEC), and SOCs. Although insignificant, the value of soil aggregate stability and SOCs 

increased as the doses of POME and TOFU increased. The indicators of these 

insignificant results were the different doses applied, high soil water content, and a 

short period of POME and TOFU incubation.  

 



Haplustepts Reuleut Aceh Utara dikenal sebagai greatgroup tanah dengan harkat 

kesuburan rendah, namun memiliki potensi untuk pengembangan pertanian. Bahan 

organik, baik bahan padatan maupun cair merupakan salah satu materi pembenah 

kualitas tanah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan bahan 

organik limbah pabrik kelapa sawit (LPKS) dan limbah cair industri tahu (LCT) guna 

meningkatkan kualitas fisikokimia dan stok karbon atau simpanan karbon organik tanah 

(SKOt) Haplustepts Aceh Utara. Penelitian dilakukan menggunakan rancangan acak 

kelompok faktorial, terdiri dari dua faktor dan tiga ulangan. Faktor pertama adalah LPKS 

sebanyak 3 level dosis yaitu S0 (0 L/27.000 cm3 volume tanah), S1 (1,62 L/27.000 cm3 

volume tanah), S2 (3,24 L/27.000 cm3 volume tanah). Faktor kedua berupa LCT dengan 3 

level dosis yakni T0 (0 L/27.000 cm3 volume tanah), T1 (2,7 L/27.000 cm3 volume tanah), 

dan T2 (5,4 L/27.000 cm3 volume tanah).  

 

Hasil studi menunjukkan bahwa dosis-dosis LPKS dan LCT yang digunakan belum 

menunjukkan perbedaan nyata terhadap kemantapan agregat, bulk density, dan 

kandungan air tanah tersedia. Kondisi serupa juga terlihat pada kandungan C-organik, 

pH tanah, kapasitas tukar kation (KTK) dan SKOt. Meskipun tidak nyata, nilai 

kemantapan agregat dan SKOt terindikasi meningkat sejalan dengan meningkatnya 

hingga dosis tertentu dari LPKS dan LCT. Dosis-dosis LPKS dan LCT yang digunakan, 

tingginya kandungan air tanah, serta waktu inkubasi LPKS dan LCT yang singkat, 

menjadi indikasi hasil penelitian ini tidak berbeda nyata.  
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Haplustepts merupakan greatgroup tanah yang dicirikan oleh rejim kelembaban ustik 

dan horison tipis (hapla), karakteristik tanahnya beragam bergantung pada bahan induk 

dan lingkungan pembentuknya (USDA, 2014). Tanah Haplustepts tersebar luas di 

kawasan Reuleut Aceh Utara dengan vegetasi dominan semak belukar, diikuti tanaman 

pangan sayuran dan padi sawah.  

 

Tanah ini dinilai memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai lahan budidaya tanaman 

pangan lainnya selain sayuran dan padi. Hanya saja sifat tanah Haplustepts Reuleut ini 

tergolong sub-optimal yang terindikasi dari rendahnya nilai-nilai kesuburan fisik, kimia 

dan biologi tanah sehingga kurang mendukung budidaya tanaman (Nurmasyitah et al., 

2013). Rendahnya harkat kesuburan tanah yang kemudian diperkirakan menjadi 

permasalahan mendasar pada tanah di wilayah ini adalah rendahnya kadar bahan 

organik tanah (BOT), perihal ini terlihat dari kadar C-organiknya yang hanya sekitar 

1.14% (Simbolon, 2017), padahal BOT cerminan kesuburan atau kualitas suatu tanah.  



 

Selain itu BOT juga mampu mendorong peningkatan simpanan karbon organik tanah 

(SKOt), dimana besaran nilai SKOt pada suatu tanah juga berkaitan erat dengan kualitas 

tanah melalui pembenahan sifat-sifat fisik, kimia dan biologinya (Marques et al., 2016; 

Sudhakaran et al., 2018). Kandungan karbon tersimpan di dalam tanah umumnya 

berupa biomassa tanaman dan hasil lapukan berbagai sisa tanaman maupun hewan. 

Oleh sebab itu jumlah SKOt dalam tanah dapat bervariasi tergantung pada tipe tanah, 

wilayah ataupun daerah serta faktor-faktor yang mempengaruhinya.  

 

Jumlah SKOt pada tanah-tanah garapan budidaya dapat berbeda dengan tanah hutan, 

padang rumput, hutan pinus, sawah, semak belukar dan perkebunan (Zuazo et al., 2014). 

Kadar SKOt pada tanah-tanah Inceptisols dengan tanah Andisols, Mollisols, Oxisols, 

Ultisols dan Alfisols juga berbeda (Paz et al., 2016). Kadar SKOt pada kedalaman 0-40 cm 

lahan tanaman budidaya, padang rumput, dan tanah pertanian di Latvia berbeda, 

dimana masing-masingnya adalah 83.0, 88.6, dan 85.6 tC ha-1 (Bardule et al., 2017).  

 

Jumlah SKOt yang berbeda juga terlihat pada lahan sawah yang dibudidaya serai wangi 

di Sumatera Barat yaitu sebanyak 6.5 tC ha-1 (Juniarti, 2017) . BOT memainkan peranan 

penting dalam meningkatkan harkat kesuburan tanah, karena bahan organik (BO) 

mampu memperbaiki sifat-sifat tanah baik fisik, kimia maupun biologi tanah menjadi 

lebih baik (Walsh dan McDonnell, 2012). Selain itu BOT terbukti dapat menambah 

kandungan unsur hara dalam tanah, sehingga dapat meningkatkan harkat kesuburan 

tanah dan pertumbuhan tanaman (Dewi, 2011; Maharani et al., 2017).  

 

BOT juga mampu meningkatkan kandungan karbon organik tanah yang kemudian akan 

mempengaruhi keberadaan SKOt (Yang et al., 2020). Jenis BO yang dapat digunakan 

untuk meningkatkan kualitas tanah baik dalam bentuk padat maupun cair relatif banyak 

tersedia. LPKS dan LCT merupakan dua contoh BO bentuk cair yang banyak dan mudah 

ditemukan. Loh et al. (2019) melaporkan pemanfaatan LPKS dan pupuk kandang ayam 

mampu meningkatkan kesuburan tanah dan pertumbuhan tanaman. Moridi et al. (2021) 

juga menyatakan bahwa limbah organik cair termasuk LPKS yang digunakan sebagai 

pupuk mampu meningkatkan kualitas fisik dan biologi tanah.  

 

Hal ini berhubungan dengan kandungan unsur-unsur yang ditemukan dalam LPKS dan 

LCT, diantaranya N, P, K, Ca, Mg, dan C-organik (Maharani et al., 2017; Ubani et al., 

2017). Diketahui komposisi unsur hara yang terdapat dalam LPKS terdiri dari N sekitar 

9167 ppm, P 20.1 ppm dan K 742 ppm (Raja et al., 2021). Sementara dalam LCT 

mengandung senyawa-senyawa organik seperti protein (40-60%), karbohidrat (25-50%), 

dan lemak (10%), serta unsur hara N (1.24%), P2O5 (5.54%), K2O (1.34%) dan C-Organik 

(5.80%) (Kusumaningtyas et al., 2020).  



 

Berkaitan dengan budidaya tanaman, penggunaan LCT mampu meningkatkan 

pertumbuhan dan hasil tanaman bayam merah (Anggraini et al., 2020). Uji kombinasi 

LCT dan daun pisang kering berinteraksi nyata meningkatkan hasil tanaman jamur 

merang (Indratmi et al., 2021). Kajian menggunakan BO padat maupun cair untuk 

meningkatkan sifat-sifat fisika, kimia dan biologi tanah telah banyak dilakukan, dimana 

BO cair LPKS mampu meningkatkan kadar air, suhu dan kelembaban tanah, 

meningkatkan N-total, P- total, K-,Mg,Ca,Na-tukar, dan menurunkan pH tanah serta 

P-tersedia, namun LPKS tidak mempengaruhi tekstur tanah (Chinyere et al., 2018; 

Nmaduka et al., 2018) .  

 

Selanjutnya Rosmalinda dan Susanto (2018) juga menyatakan bahwa LPKS berpengaruh 

nyata terhadap peningkatan sifat kimia tanah gambut (pH, C-organik, N,P, unsur basa, 

KTK). Sementara 108 |J. Ilm. Pertan. Vol. 19 No. 2, 2022, 107-117 Jurnal Ilmiah Pertanian 
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LPKS tidak berpengaruh nyata terhadap total ruang pori, permeabilitas, pH, C-organik, 

dan P-tersedia. Sementara LCT dapat berkontribusi terhadap peningkatan pH, 

C-organik, N-total, P-tersedia, KTK, ion K+ dan Na+ (Hidayani et al., 2015; Saraswati, 

2015). Nhu et al.  

 

(2018) melaporkan kadar N-total, P-total, K_total, dan C-organik juga meningkatkan 

akibat pemberian pupuk hayati dan pupuk organik cair, dan kondisi ini mampu 

menunjang pertumbuhan tanaman sayuran dalam percobaan pot. Meskipun demikian 

telaahan pemakaian LPKS dan LCT terhadap perubahan beberapa sifat fisikokimia dan 

SKOt, khususnya pada tanah Haplustepts Reuleut Aceh Utara informasinya sangat 

terbatas. Beberapa studi yang dilakukan di kawasan ini adalah perubahan sifat kimia 

tanah dan pertumbuhan kedelai yang diberi mikoriza (Nurmasyitah et al.,  

 

2013), efisiensi pemupukan NPK dan aplikasi mikoriza terhadap perubahan P-tersedia 

dan serapan P (Khairuna, 2017), peran sampah kota dan ampas tebu untuk 

meningkatkan kadar karbon, nitrogen dan fosfor (Simbolon, 2017), serta perubahan sifat 

kimia dan pertumbuhan jagung pulut melalui pemberian biochar dan mikoriza 

(Hutagaol, 2021). Adapun tujuan penelitian ini untuk mempelajari implikasi penggunaan 

bahan organik limbah pabrik kelapa sawit (LPKS) dan limbah cair industri tahu (LCT) 

dalam meningkatkan kualitas sifat fisikokimia dan stok karbon tanah Haplustepts Aceh 

Utara.  

 

BAHAN DAN METODE Penelitian dilaksanakan di lahan semak belukar kawasan Reuleut 

Aceh Utara pada jenis tanah Haplustepts. Lahan lokasi penelitian bersisian dengan 

kebun percobaan Fakultas Pertanian Universitas Malikussaleh, kebun sayuran dan 



persawahan masyarakat. Hasil analisis sifat-sifat tanah Haplustepts lokasi kajian sebelum 

perlakuan disajikan pada Tabel 1. Bahan yang digunakan sebagai perlakuan dalam 

penelitan ini adalah limbah organik cair yaitu LPKS dan LCT. LPKS diperoleh dari PT. 

Herfinta, Kabupaten Labuhan Batu Selatan, Provinsi Sumatera Utara.  

 

LCT berasal dari limbah pabrik tahu di Kabupaten Bireuen, Provinsi Aceh. Hasil analisis 

sifat dan kandungan unsur hara LPKS serta LCT sebelum digunakan ditunjukkan pada 

Tabel 2. Bahan-bahan kimia yang digunakan dalam proses analisis sifat-sifat tanah, sifat 

kimia dan kandungan unsur hara dalam LPKS dan LCT di laboratorium, di antaranya 

K2Cr2O7 1N, akuades, indikator difenilamin, H2SO4 pekat, H3PO7 85%, FeSO4 1N, 

H2O2 10%, HCl 25%, KCl 1N, dan Na4P2O7. 10 H2O, 30%. Tabel 1. Sifat-sifat tanah 

Haplustepts Reuleut Aceh Utara sebelum perlakuan No.  

 

Sifat Tanah Metode Nilai Keterangan* 1 Tekstur - 3 fraksi (%) Pipet & Penyaringan P(24), 

D(41), L(35) Lli 2 pH H2O (1:2,5) Elektroda Gelas 5.15 Agak masam 3 C-organik (%) 

Walkley & Black 1.26 Rendah 4 N-total (%) Kjeldahl 0.09 Sangat rendah 5 P2O5 (ppm) 

Bray-I 4.98 Sangat rendah 6 K2O (mg/100 g) HCl 25% 22.16 Sedang 7 Fe-dapat tukar 

(ppm) 1 N NH4OAc pH 4,8 954 - 8 Al-dapat tukar (me/100 g) 1 N KCl 0.72 - 9 10 KTK 

(me/100 g) Bulk Density 1 N NH4OAc pH 7,0 Ring sample 17.10 1.44 Sedang Sedang 

Keterangan : * Staf Pusat Penelitian Tanah 1983 dalam (Hardjowigeno, 2015) P (pasir), D 

(debu), L (liat), Lli (lempung berliat) LPKS yang digunakan sebagai perlakuan diambil 

atau berasal dari kolam anaerob primer (kolam ke-2), dimana LPKS dari kolam ke-2 ini 

merupakan salah satu kolam yang limbahnya digunakan langsung oleh PT. Herfinta itu 

sendiri sebagai pupuk pada budidaya kelapa sawit.  

 

LCT yang digunakan berasal dari pabrik tahu di kota Bireuen, bahannya diambil dari 

limbah akhir proses pembuatan tahu. Sebelum digunakan, LCT yang sudah diambil ini 

kemudian disimpan pada wadah untuk difermentasi selama 2 minggu (Widari et al., 

2020). J. Ilm. Pertan. Vol. 19 No. 2, 2022, 107-117 | 109 Jurnal Ilmiah Pertanian This 

journal is © Universitas Lancang Kuning 2022 Article Tabel 2. Hasil analisis sifat kimia 

dan kandungan unsur hara LPKS dan LCT sebelum digunakan No. Parameter Metode 

LPKS LCT 1. Ph Elektrometri 4.91 5.66 2. C-organik (%) Walkley & Black 10.08 21.14 3. 

C/N - 37.33 20.52 4. N-total (%) Kjehdahl 0.27 1.03 5. P2O5 (%) Spektrofotometer 0.19 

0.36 6. K2O (%) Spektrofotometer 0.31 0.48 7.  

 

Ca (mg/l) Spektrofotometer 144.17 20.16 8. Mg (mg/l) Spektrofotometer 235.24 23.46 9. 

Fe (mg/l) Spektrofotometer 30.76 - 9. BOD (g/l) Winkler 26,660 6,195 10. COD (g/l) 

Winkler 43,401 8,710 Penelitian dilakukan menggunakan rancangan acak kelompok 

(RAK) faktorial dua faktor. Faktor pertama yaitu LPKS dengan 3 level dosis yaitu S0 (0 

L/27,000 cm3 volume tanah), S1 (1.62 L/27,000 cm3 volume tanah), S2 (3.24 L/27,000 



cm3 volume tanah). Faktor kedua yaitu LCT dengan level dosis yakni T0 (0 L/27,000 

cm3volume tanah), T1 (2.7 L/27,000 cm3 volume tanah), dan T2 (5.4 L/27,000 cm3 

volume tanah).  

 

Perlakuan-perlakuan tersebut diulang tiga kali, sehingga secara keseluruhan terdapat 27 

unit satuan percobaan. Sebelum aplikasi perlakuan, lahan percobaan dipilih dan 

dipastikan terletak pada posisi datar dan rata, serta hanya bervegetasi rumput rendah 

yang seragam. Selanjutnya dibuat ukuran petak 30 x 30 cm, dengan jarak antar petak 50 

cm. Pada saat akan diberi perlakuan, disetiap petak dipasang plat besi segi empat 

berukuran 30x30x30 cm dengan ditekan/ketok hingga masuk ke dalam tanah dan 

tersisa sekitar 2 cm di permukaan tanah.  

 

Tujuan pemasangan plat tersebut agar pemberian perlakuan tepat dan mencapai 

sasaran atau tidak mengalir keluar dari petak percobaan. Bahan perlakuan paling awal 

yang diberikan adalah LPKS sesuai dosis untuk seluruh unit perlakuan, selanjutnya 

diikuti dengan pemberian LCT untuk seluruh unit perlakuan. Pemberian perlakuan 

dilakukan pada saat matahari cerah atau tidak hujan, hal dilakukan agar hujan tidak 

mempengaruhi bahan perlakuan.  

 

Dua bulan (60 hari) setelah perlakuan diambil sampel tanah utuh, gumpalan tanah, dan 

tanah terganggu guna ditetapkan sifat-sifat fisikokimia di laboratorium (Kurnia et al., 

2006; Sulaeman et al., 2005). Sampel tanah utuh diambil menggunakan ring sampel, 

yang kemudian digunakan untuk keperluan analisis bulk density (BD-g cm-3) (Ring 

sampel) dan kandungan air tersedia (selisih air pF 2.54 dan pF 4.20). Sampel gumpalan 

tanah yang telah diambil ditempatkan dalam kotak agar tidak kering dan hancur, 

gumpalan tanah ini digunakan untuk menetapkan kemantapan agregat (Ayakan kering 

dan basah).  

 

Sedangkan sampel tanah terganggu sebelum digunakan, terlebih dahulu dikering 

anginkan dan diayak, lolos ayakan 2 mm. Sampel tanah terganggu digunakan untuk 

analisis sifat-sifat tanah, yaitu tekstur tanah 3 fraksi-% (Pemipetan & penyaringan), C- 

organik-% (Walkley & Black), pH (H2O) tanah (pH meter, Model 330i 

Wissenschaftlich-Technische Werkstat GmbH, Weilheim, Germany), dan KTK (me/100g- 

ektraksi NH4 OAc pH 7.0 dengan Atomic Adsorption Spectrophotometer (Model AA 

220, Varian Sydney Australia).  

 

Dalam penelitian ini juga ditetapkan besaran konsentrasi SKOt, dan untuk mendapatkan 

nilai SKOt dihitung dengan menggunakan rumus: SKOt (g cm-2) = %C-organik x BD (g 

cm-3) x kedalaman tanah (cm) ((FAO, 2019), dengan kedalaman lapisan tanah pada 

kajian ini adalah 30 cm. Data-data hasil kajian dianalisis menggunakan analisis ragam, 



dan apabila ditemukan pengaruh nyata maka dilanjutkan dengan uji lanjut 

menggunakan uji DMRT pada P>0.05. HASIL DAN PEMBAHASAN Rekapitulasi pengaruh 

LPKS dan LCT terhadap kualitas fisiko-kimia dan simpanan karbon organik tanah 

Variabel sifat-sifat fisiko-kimia dan SKOt tanah Haplustepts Reuleut Aceh Utara yang 

diberikan perlakuan kombinasi LPKS dan LCT disajikan pada Tabel 3. Semua variabel 

yaitu kemantapan agregat, bulk density, kadar air tersedia, C- 110 |J. Ilm. Pertan. Vol. 19 

No.  
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2022 Article organik, pH tanah, KTK dan SKOt tidak berpengaruh nyata baik secara 

tunggal maupun kombinasinya. Oleh sebab itu penggunaan kedua jenis limbah organik 

cair tersebut belum secara nyata meningkatkan harkat kesuburan tanah Haplustepts 

yang dikaji. Table 3. Rekapitulasi pengaruh LPKS dan LCT terhadap sifat fisiko-kimia dan 

SKOt Haplustepts Aceh Utara No. Variabel Perlakuan KK (%) S T S*T 1 Kemantapan 

Agregat ns ns ns 17.38 2 Bulk density (g cm-3) ns ns ns 15.21 3 Air Tersedia (%) ns ns ns 

21.02 4 C-organik (%) ns ns ns 17.38 5 pH Tanah-H2O ns ns ns 5.57 6 KTK (me/100g) ns 

ns ns 20.13 7 SKOt ns ns ns 14.90 Keterangan : S = LPKS, T = LCT, S*T =LPKS*LCT, ns= 

tidak nyata, KK= Koefisien Keragaman Pemberian LPKS dan LCT yang tidak berpengaruh 

nyata terhadap semua variabel sifat tanah yang diukur baik secara tunggal maupun 

kombinasinya, dikarenakan kandungan berbagai senyawa dan asam-asam organik yang 

terdapat dalam kedua jenis limbah organik cair tersebut, baik LPKS maupun LCT belum 

terbebaskan dengan sempurna.  

 

Situasi ini terkait dengan karakter bahan organik baik dalam bentuk padat maupun cair, 

yang mana bahan-bahan ini memerlukan waktu yang lama untuk membebaskan 

unsur-unsur dan senyawa-senyawa asam organik yang dikandungnya. Selain 

membutuhkan waktu yang cukup, didalam proses fermentasi bahan organik cair juga 

memerlukan penambahan bioaktivator sebagaimana yang dilaporkan (Purba, 2019). 

Proses dekomposisi atau mineralisasi bahan organik adalah proses yang melibatkan 

berbagai kondisi seperti sifat bahan organiknya termasuk rasion C/N, tanah dan iklim 

setempat.  

 

Kecepatan mineralisasi LPKS dan LCT sebagai bahan organik juga demikian, dan 

umumnya dapat berlangsung dengan baik pada rasio C/N 15-20, tanah yang relatif 

subur dan aerasi baik, serta temperatur yang relatif panas sehingga dapat mendorong 

aktivitas mikroorganisme perombak (Moridi et al., 2021). Hasil kajian Ermadani et al. 

(2019) yang menggunakan LPKS dan pupuk buatan juga tidak berinteraksi nyata 

terhadap perubahan sifat-sifat kimia tanah bereaksi masam, meskipun LPKS secara 

mandiri mampu meningkatkan kadar C- organik, C-asam humat, pH, N-total, P-tersedia, 

K-tukar dan KTK serta menurunkan kadar Aluminium. Kajian lainnya juga menunjukkan 



bahwa LPKS tidak berpengaruh nyata terhadap sifat fisikokimia tanah Ultisols yaitu total 

ruang pori, permeabilitas, pH, C-organik, dan P-tersedia (Bakri et al., 2021).  

 

Sifat fisika tanah Kemantapan agregat dan bulk density Hasil analisis sifat-sifat fisik yaitu 

kemantapan agregat, bulk density, dan air tersedia akibat pemberian LPKS dan LCT 

ditunjukkan pada Tabel 4. Hasil analisis statistik pemberian LPKS dan LCT baik secara 

mandiri maupun kombinasinya belum menunjukkan pengaruh nyata, namun nilainya 

sangat bervariasi. Nilai rerata kemantapan agregat tanah berkisar 27 hingga 79, yang 

terkategori indek tidak mantap sampai mantap, dimana nilai paling rendah yaitu 27 

(tidak mantap) terlihat pada perlakuan kombinasi tanpa LPKS dan LCT serta LPKS 1.62 

L/27,000 cm3 volume tanah dan LCT 5.4 L/27,000 cm3 volume tanah. Sementara nilai 

kemantapan agregat tertinggi sebesar 79 (mantap) terdapat pada perlakuan kombinasi 

LPKS 3.24 L/27,000 cm3 volume tanah dan LCT 2.7 L/27,000 cm3 volume tanah.  

 

Tingginya nilai kemantapan agregat tanah pada kombinasi perlakuan tersebut adalah 

yang terbaik, hal ini menunjukkan bahwa penggunaan LPKS dan LCT dengan dosis 

tersebut meningkatkan kemantapan agregat tanah dari 27 hingga 79 meskipun tidak 

berpengaruh J. Ilm. Pertan. Vol. 19 No. 2, 2022, 107-117 | 111 Jurnal Ilmiah Pertanian 

This journal is © Universitas Lancang Kuning 2022 Article nyata. Bahan atau pupuk 

organik baik dalam bentuk padat maupun cair diketahui sangat berperan untuk 

menstimulir agregasi tanah menjadi lebih baik (Kamal et al., 2012; Sarker et al., 2021) 

Table 4.  

 

Nilai kemantapan agregat, bulk density dan air tersedia tanah Haplustepts Aceh Utara 

akibat penggunaan LPKS dan LCT No. Kombinasi Perlakuan Kemantapan Agregat Bulk 

Density (g cm-3) Air Tersedia (%) 1 S0T0 27 ns 1.50 ns 47.94 ns 2 S0T1 55 ns 1.31 ns 

48.29 ns 3 S0T2 28 ns 1.56 ns 49.65 ns 4 S1T0 52 ns 1.50 ns 49.06 ns 5 S1T1 39 ns 1.52 

ns 47.62 ns 6 S1T2 27 ns 1.48 ns 47.52 ns 7 S2T0 32 ns 1.51 ns 44.90 ns 8 S2T1 79 ns 

1.56 ns 45.15 ns 9 S2T2 32 ns 1.53 ns 46.35 ns Keterangan : ns = tidak nyata Nilai bulk 

density tanah berkisar 1.31-1.56 g cm-3 dan terkategori sedang, nilai paling rendah 

sebesar 1.31 g cm-3 terdapat pada pemberian tanpa LPKS dan LCT 2.7  

 

L/27,000 cm-3 volume tanah, sedangkan yang tertinggi sebanyak 1.56 terdapat pada 

tanpa pemberian LPKS dan LCT 5.4 L/27,000 cm3 volume tanah serta pemberian LPKS 

3.24 L/27,000 cm3 volume tanah dan 2.7 L/27,000 cm3 volume tanah (Tabel 4). 

Pemberian LPKS dan LCT tidak menunjukkan kontribusi nyata terhadap menurunnya 

nilai bulk density tanah. Hal ini diperkirakan bahan organik cair belum mampu 

mempengaruhi komposisi tingkat kehalusan maupun kekasaran tanah (Oztekin et al., 

2015). Hal berbeda diperkirakan dapat terjadi apabila bahan organik yang diberikan 

berupa bahan organik padatan.  



 

Kandungan air tersedia Kadar air tersedia akibat pengaruh pemberian LPKS dan LCT 

disajikan pada Tabel 4 Pemberian kedua limbah bahan organik cair tersebut juga tidak 

berpengaruh nyata terhadap kadar air tersedia. Nilai rerata kadar air tersedia berada 

antara 44.90% hingga 49.65% yang terkategori tinggi. Kandungan air tersedia paling 

rendah 44.90% dijumpai pada pemberian LPKS 3.24 L/27,000 cm3 volume tanah dan LCT 

0 L/27,000 cm3 volume tanah, sedangkan kadar air tersedia tertinggi 49.65% ditemukan 

pada perlakuan tanpa pemberian LPKS 0 L/27,000 cm3 volume tanah dan LCT 5.4 

L/27,000 cm3 volume tanah.  

 

Fenomena ini memperlihatkan bahwa LPKS dan LCT belum secara nyata berkontribusi 

dalam mempengaruhi dinamika kandungan air tanah, hal ini dapat terjadi disamping 

belum optimalnya proses penguraian LPKS dan LCT juga dapat disebabkan oleh 

kandungan air tanah yang tinggi. Hal ini sejalan dengan kajian (Minasny dan McBratney, 

2018) yang melaporkan bahwa pada kondisi tertentu seperti pada tipe tanah berkadar 

air tinggi, bahan organik hanya mampu meningkatkan kadar air tanah tersebut dalam 

jumlah sangat kecil. Sifat kimia tanah Karbon organik dan pH tanah Nilai beberapa 

variabel sifat kimia tanah yaitu C-organik, pH tanah, dan KTK yang diberikan LPKS dan 

LCT disajikan pada Tabel 5. Nilai C-organik berkisar 1.31-2.13% dan terkategori sangat 

rendah, nilai paling rendah 1.31% dijumpai pada perlakuan tanpa pemberian LPKS dan 

LCT 2.7 L/27,000 cm3 volume tanah, sedangkan nilai tertinggi 2.13% ditemukan pada 

pemberian LPKS 3.24 L/27,000 cm3 volume tanah dan LCT 2.7  

 

L/27,000 cm3 volume tanah. Pemberian LPKS dan LCT belum menunjukkan pengaruh 

yang nyata terhadap kadar C-organik tanah, meskipun terlihat terjadinya peningkatan 

dibanding tanpa LPKS dan LCT. Hal ini disebabkan proses mineralisasi kedua limbah 

organik cair tersebut belum berjalan sebagaimana mestinya, proses mineralisasi BO 

termasuk bahan organik cair dapat terhambat apabila tidak 112 |J. Ilm. Pertan. Vol. 19 
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Kuning 2022 Article didukung oleh kondisi lingkungan yang optimal ( Vilknee ., ).  

 

Selain itu karbon hasil perombakan BO tersebut sangat mungkin mengalami oksidasi 

menjadi karbondioksida (Walsh dan McDonnell, 2012), sehingga penggunaan kedua 

limbah cair tersebut tidak berpengaruh nyata terhadap kadar C-organik tanah. Nilai 

rerata pH tanah berkisar 5.94-6.42 yang tergolong agak masam, nilai terrendah 5.94 

didapat pada perlakukan LPKS 3.24 L/27,000 cm3 volume tanah dan LCT 2.7 L/27,000 

cm3 volume tanah, sementara nilai tertinggi pH 6.42 dijumpai justru pada pemberian 

LPKS 3.24 L/27,000 cm3 volume tanah dan tanpa pemberian LCT serta tanpa pemberian 

LPKS dan tanpa LCT.  

 



Secara umum dapat dikatakan pemberian kedua bahan organik cair tersebut dapat 

menurunkan nilai pH tanah meskipun tidak nyata. Fenomena ini berhubungan erat 

dengan senyawa asam-asam organik seperti fulvat, humat dan humin, dimana 

asam-asam ini akan menyumbang hidrogen ke dalam tanah yang menyebabkan 

menurunnya nilai pH (Rukshana et al., 2014). Meskipun tidak berpengaruh nyata, 

nilai-nilai C-organik dan pH tanah setelah aplikasi LPKS dan LCT lebih tinggi dari nilai 

sebelum aplikasi kedua limbah cair tersebut (analisis tanah awal, Gambar 1). Nilai 

C-organik dari 1.26% menjadi berkisar 1.31-2.13%, hal yang sama juga diperlihatkan 

oleh pH tanah dari 5.15 menjadi berkisar 5.94-6.42. Hal ini menjadi indikasi penggunaan 

LPKS dan LCT dengan dosis dan waktu yang tepat memungkinkan meningkatkan 

kualitas sifat-sifat tanah untuk budidaya pertanian.  

 

Kapasitas tukar kation (KTK) Pada Tabel 5 juga diperlihatkan nilai KTK yang berkisar 

20.07-29.23 me/100g, nilai ini juga terkategori sedang hingga tinggi. Nilai paling rendah 

20.07 me/100g ditemukan pada perlakuan pemberian LPKS 1.62 L/27.000 cm3 volume 

tanah dan tanpa LCT, sedangkan nilai KTK tertinggi 29.23 me/100g didapat pada 

perlakuan tanpa pemberian LPKS dan LCT 5.4 L/27,000 cm3 volume tanah. Secara umum 

dapat dinyatakan bahwa perlakuan pemberian LPKS dan LCT meningkatkan nilai KTK 

meskipun tidak nyata.  

 

Kondisi ini dapat terjadi disebabkan bahan organik baik dalam bentuk padat maupun 

cair dikenal sebagai salah satu tipe koloid tanah, yang berperan dalam proses 

penjerapan dan pertukaran kation (Alemayehu dan Teshome, 2021; Nesic et al., 2015). 

Gambar 1. Perubahan C-Organik (%) dan pH Tanah dengan Penggunaan LPKS dan LCT 
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Besaran kandungan SKOt akibat perlakuan pemberian LPKS dan LCT berkisar 56.72 – 

99.65 gC cm-2 (Tabel 5).  

 

Kandungan paling rendah yaitu 56.72 gC cm-2 dijumpai pada perlakuan tanpa 

pemberian LPKS dan LCT, sementara kandungan paling tinggi sebesar 99.65 gC cm-2 

ditemukan pada perlakuan pemberian LPKS 3.24 L/27,000 cm3 volume tanah dan LCT 

2.7 L/27,000 cm3 volume tanah. Pemberian LPKS dan LCT terhadap jumlah SKOt juga 

belum menunjukkan pengaruh yang nyata, hal ini dikarenakan kedua bahan organik cair 

tersebut belum mengalami proses penguraian sempurna. Meskipun demikian nilai 

kandungan SKOt cukup bervariasi dan terlihat meningkat dengan pemberian LPKS dan 

LCT. Kajian dengan hasil senada juga dilaporkan Yan et al.  

 

(2022), bahwa penggunaan berbagai jenis pupuk organik dan tipe irigasi belum 

menunjukkan pengaruh nyata terhadap konsentrasi SKOt. SKOt adalah bagian utama 



dari bahan organik tanah, apabila proses penguraian bahan organik dapat berlangsung 

normal, maka kandungan SKOt akan lebih meningkat (Alekseev dan Abakumov, 2022). 

Jika besaran nilai SKOt dapat meningkat, maka akan berimplikasi terhadap penambahan 

jumlah simpanan karbon global, kualitas dan produktivitas tanah, serta mengurangi 

emisi CO2 ke atmosfir (Baveye et al., 2020; Minasny dan McBratney, 2018). Table 5.  

 

Nilai C-organik, pH, KTK dan SKOT Haplustepts Aceh Utara setelah LPKS dan LCT No. 

Kombinasi Perlakuan C-Organik (%) pH Tanah H2O KTK (me/100g) SKOt (gC cm-2) 1 

S0T0 1.32 ns 6.42 ns 23.92 ns 56.72 ns 2 S0T1 1.31 ns 5.95 ns 20.54 ns 62.04 ns 3 S0T2 

1.50 ns 6.14 ns 29.23 ns 70.55 ns 4 S1T0 1.78 ns 6.20 ns 20.07 ns 81.12 ns 5 S1T1 1.50 ns 

6.41 ns 28.39 ns 64.48 ns 6 S1T2 1.66 ns 5.95 ns 28.84 ns 73.88 ns 7 S2T0 1.86 ns 6.42 ns 

24.81 ns 84.54 ns 8 S2T1 2.13 ns 5.94 ns 23.52 ns 99.65 ns 9 S2T2 1.62 ns 6.19 ns 28.64 

ns 74.78 ns Keterangan: ns = tidak nyata Dalam kajian ini salah satu faktor yang 

menyebabkan lambatnya penguraian LPKS dan LCT diduga akibat tingginya kandungan 

air tanah atau kelembaban tanah.  

 

sehingga dapat mengurangi jumlah oksigen yang selanjutnya berpengaruh terhadap 

aktivitas mikrobia perombak. Tingginya rasio C/N dalam LPKS yang mencapai sekitar 

37.33 juga dapat menjadi penghambat proses mineralisasi komponen organik. Selain itu 

dinamika besaran kandungan SKOt juga dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor lain. 

diantaranya vegetasi. iklim. topografi. bahan induk dan tipe atau jenis tanah. Keragaman 

dari setiap faktor tersebut akan menyebabkan kandungan SKOt bervariasi (Zhang et al.. 

2021). Sesungguhnya. lamanya waktu yang dibutuhkan untuk sekuestrasi karbon 

organik tanah juga sangat lama. umumnya tahunan bahkan puluhan tahun.  

 

FAO (2004) melaporkan bahwa sekuestrasi karbon organik tanah sebesar 20 PgC pada 

lapisan olah membutuhkan waktu sekitar 25 tahun. Diketahui terdapat banyak faktor 

penghambat proses dekomposisi BO termasuk limbah organik cair. oleh sebab itu lama 

waktu fermentasi bahan limbah sebelum digunakan perlu menjadi pertimbangan. 

Menurut Zaeni et al. (2019) untuk fermentasi bahan limbah cair membutuhkan waktu 

lebih lama yaitu sekitar 3 bulan. dibanding dengan limbah padat yang hanya sekitar 1 

hingga 2 bulan. Begitu pula waktu inkubasi setelah aplikasi sebaiknya juga >3 bulan 

(Maheshwari et al.. 2014) . dan dibutuhkan penambahan dosis limbah cair yang akan 

digunakan.  

 

mengingat kajian yang dilaporkan Saraswati (2015) penggunaan LCT dengan dosis 

hingga 150 m3/ha.sifat-sifat kimia tanah meningkat dengan nyata. 114 |J. Ilm. Pertan. 
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secara tunggal maupun kombinasinya belum nyata mengubah semua sifat- sifat fisik. 



kimia tanah dan kandungan SKOt yang diukur. Meskipun demikian beberapa sifat fisik. 

kimia tanah dan kandungan SKOt tersebut umumnya bervariasi dan cenderung 

meningkat dibanding tanpa perlakuan kedua limbah organik cair tersebut.  

 

Kecenderungan peningkatan harkat sifat-sifat tanah dan SKOt dimaksud sejalan dengan 

peningkatan dosis LPKS dan LCT. Nilai kemantapan agregat tanah dan kandungan SKOt 

bertendensi meningkat seiring dengan bertambahnya dosis LPKS dan LCT. Selain dosis. 

waktu yang digunakan selama 60 hari untuk proses penguraian limbah bahan organik 

cair. juga menjadi alasan sehingga pemberian LPKS dan LCT tidak nyata meningkatkan 

semua parameter yang ditetapkan. Oleh sebab itu sangat memungkinkan dilakukan 
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