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ABSTRACT  

Oil Palm Empty Fruit Bunches (OPEFB) are among the processed palm oil's waste 

products. A tone of processed fresh oil palm fruit bunches produces 22-23% of OPEFB. Using 

OPEFB as mulch for the gate takes a long to decompose and triggers rhinoceros beetles as 

palm oil pests. Therefore, this study determined OPEFB composting process and the emerging 

organisms. The composting method involved open windrow with material mixture variation 

without leachate and EM4 (Effective microorganisms 4), with additional EM4, leachate, and 

leachate and EM4. OPEFB was chopped to 2-4 cm, and the pieces were stacked with 

dimensions of (120 cm x 80 cm x 100 cm). The results showed that adding activators in the 

composting process did not affect the organism’s appearance. Bioactivators visually affect the 

texture, smell, and material color. Furthermore, temperature, pH, and humidity had a similar 

trend in the composting process. The organisms that emerged from the composting process 

include maggots, ants, fungi, and millipedes. 
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ABSTRAK  

Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) merupakan salah satu limbah dari pengolahan 

tandan buah segar kelapa sawit. Pengolahan tandan buah segar kelapa sawit sebanyak 1 ton 

dapat menghasilkan limbah TKKS sebanyak 22-23%. Pengaplikasian TKKS sebagai mulsa di 

gawangan memerlukan waktu dekomposisi yang lama dan memicu hidupnya kumbang tanduk 

yang menjadi hama bagi tanaman kelapa sawit. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 

proses perubahan bahan TKKS serta munculnya organisme selama proses komposting 

dilakukan. Metode komposting dalam penelitian ini adalah open windrow dengan variasi 

campuran bahan komposting tanpa penambahan lindi dan EM4, komposting dengan 

penambahan EM4, komposting dengan penambahan lindi, komposting dengan penambahan 

lindi dan EM4. TKKS dicacah hingga ukuran 2-4 cm, kemudian cacahan TKKS ditumpuk 

dengan dimensi (120 cm x 80 cm x 100 cm). Hasil penelitain menunjukkan penambahan 

aktivator tidak menimbukan perbedaan kemunculan organisme selama proses komposting. 

Penambahan aktivator secara visual berpengaruh terhadap perubahan tekstur bahan, bau dan 

warna bahan. Suhu, pH dan kelebaban menunjukkan trend yang seragam selama proses 

komposting. Organisme yang muncul pada proses pengomposan adalah belatung, semut, jamur 

dan kaki seribu 

Kata kunci:  bioaktivator; open windrow; pengomposan, tandan kosong kelapa sawit. 

1. Pendahuluan  

Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) merupakan salah satu limbah yang dihasilkan dari 

pengolahan tandan buah segar menjadi minyak sawit dan kernel (Haitami and Wahyudi 2019). 

TKKS sering diaplikasikan di gawangan tanaman kelapa sawit sebagai mulsa yang berguna 

dalam mengurangi penguapan dari dalam tanah, dan supply pupuk organik(Kavitha et al. 2013) 

(Suhaimi and Ong 1998). Proses dekomposis dengan cara tersebut memerlukan waktu yang 

lama hingga terdekomposisi seluruhnya dalam waktu sepuluh ulan setelah aplikasi (Suhaimi 

and Ong 1998). Lamanya proses dekomposisi tersebut menimbulkan masalah baru karena 

tumpukan tandan kelapa sawit menjadi habitat bagi kumbang tanduk (Oryctes rhinocerus) yang 

merupakan hama tanaman kelapa sawit, sehingga penggunaannya berdampak pada tingginya 

serangan hama kumbang tanduk di perkebunan kelapa sawit. Pemanfaatan TKKS dengan cara 

membakar di ruang bakar boiler juga berdampak negatif karena meningkatkan polusi udara 

akibat emisi yang dihasilkan. Hal ini juga sudah dilarang berdasar keputusan kementrian 

Lingkungan Hidup No.15 tahun 1996 tentang Program Langit Biru (Kementrian Negara 
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Lingkungan Hidup 1996) (Febijanto 2011) 

Pemanfaatan TKKS lebih disarankan dibuat menjadi pupuk kompos karena mengandung 

hara yang dibutuhkan tanaman (Harahap et al. 2015a). Teknologi ini merupakan teknologi yang 

murah dan mudah dalam management sampah termasuk juga dalam pemprosesan, 

meminimalkan dan memanfaatkan limbah padat dari agroindustry. Hal ini merujuk pada fakta 

bahwa pupuk organic kompos memberikan kontribusi lebih rendah terhadap dampak efek gas 

rumah kaca dibandingakn dengan pupuk kimia sintetik (Aziz et al. 2016). Pengomposan 

merupakan proses biologis aerobik yang mengubah bahan organik menjadi bahan yang lebih 

stabil dengan kandungan bahan organik terdegradasi yang rendah, sehingga menyebabkan 

pengurangan fitotoksisitas terhadap tanaman (Razali et al. 2012). 

Proses pengomposan yang memakan waktu lama akan menimbulkan permasalahan, 

semakin lama proses pengomposan berlangsung maka semakin luas area yang diperlukan. 

Langkah yang dapat digunakan dalam mempercepat proses dekomposisi bahan organik dengan 

menambah aktivator (Purnamayani et al. 2012)(Kesumaningwati 2015) (Aminah et al. 2016). 

Aktivator Effective Microorganisms 4 (EM4) mengandung lebih dari 80% populasi bakteri 

asam laktat dan yeast serta sebagian kecil bakteri fotosintetik, bakteri pemfiksasi N dan 

aktinomisetes. Effective Microorganisms 4 (EM4) diharapkan dapat membantu mempercepat 

proses dekomposisi TKKS (Chasanah et al. 2013). EM 4 merupakan kultur campuran dari 

mikroorganisme yang menguntungkan bagi pertumbuhan tanaman dan ternak yang dapat 

digunakan sebagai inokulan untuk meningkatkan keragaman dan populasi mikroorganisme. 

Kandungan mikroorganisme dalam EM4 yaitu bakteri fotosintetik (Rhodopseudomonas sp.), 

bakteri asam laktat (Lactobacillus sp.), ragi (Saccharomyces sp.), Actinomycetes, dan jamur 

fermentasi (Aspergillus dan Penicilium) (Sari et al. 2021). Proses pengomposan juga dapat 

dioptimalisasi dengan adanya penambahan lindi. Lindi mengandung nutrien, bahan organik 

yang cukup tinggi yang dapat meningkatkan aktivitas mikroorganisme dalam mendegradasi 

(Dewilda and Apris 2016). Sehingga pada penelitian dilakukan untuk mengetahui perbedaan 

dan mengamati perubahan bahan dan kemunculan organisme selama proses pengomposan 

dengan metode open windraw dengan variasi penambahan EM4 dan lindi. 

2. Bahan dan Metode  

2.1. Tahap Persiapan  

Limbah padat TKKS berasal di pabrik pengolahan minyak sawit PT. Sawit Unggul Agro 

Niaga yang berlokasi di Kecamatan Muara Badak, Kabupaten Kutai Kartanegara, Kalimantan 
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Timur, Indonesia. Tandan Kosong Sawit yang digunakan berasal dari proses pelepasan 

berondolan dari tandan sawit dari mesin Thresher pabrik minyak sawit. Metode komposting 

adalah open windrows tanpa penutup bahan diatasnya. Lindi yang digunakan dari hasil 

penumpukan TKKS yang telah dicacah dengan ukuran 2-4 cm (Abrir et al. 2019). Karakteristik 

lindi yang digunakan sebagaimana Tabel 1.  

2.2. Proses Komposting  

Proses pengomposan dimulai dengan mencacah TKKS hingga ukuran mencapai 2-4 cm 

(Abrir et al. 2019), berat TKKS yang digunakan 50 kg, dimensi penumpukkan TKKS dengan 

panjang, lebar, dan tinggi digunakan 120 cm x 80 cm x 100 cm. Tumpukan bahan komposting 

dibuat dalam 4 variasi yaitu : 

1. Reaktor A komposting tanpa penambahan lindi dan EM4 

2. Reaktor B komposting dengan penambahan EM4 sebanyak 3000 mL 

3. Reaktor C komposting dengan penambahan lindi sebanyak 3000 mL 

4. Reaktor D dengan penambahan lindi sebanyak 1500 mL dan EM4 sebanyak 1500 mL 

Selama proses pengomposan, dilakukkan pengadukkan jika suhu bahan komposting 

diatas suhu thermofilik (>45°C) (Chasanah et al. 2013).  

2.3. Pengukuran dan Pengambilan Sampel  

Pengukuran suhu SNI (19-7030-2004), pH (SNI 19-7030-2004), kelembaban dan 

kenampakan organisme selama proses pengomposan dilakukan setiap hari selama 40 hari. 

Pengukuran suhu dilakukan dengan menggunakan thermometer, pengukuran pH menggunakan 

pH meter, kelebaban menggunakan soil tester dengan menancapkan pada tiga titik tumpukan 

bahan kompos yaitu titik atas, tengah dan bawah, yang kemudian hasilnya di rata-rata. 

Pengamatan kenampakan organisme selama proses pengomposan dilakukan secara visual 

dengan mengidentifikasi munculnya organisme pada bahan komposing dan observasi terhadap 

perubahan fisik dan bentuk yang terjadi selama proses pengomposan (SNI 19-7030-2004). 

  

3. Hasil  

3.1. Pengukuran Suhu Harian 

Kenaikkan suhu yang berfluktuasi terjadi pada awal proses komposting sampai sekitar hari 

ke10 menunjukkan bahan mulai terdekomposisi sebagaimana ditunjukkan pada Grafik 1. 
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Selama proses dekomposisi oleh miroorganisme akan menghasilkan unsur hara dan energi 

sebagai panas sehingga suhu mengalami kenaikan. Panas yang dihasilkan akan digunakan lagi 

oleh mikroorganisme untuk mendekomposisi bahan dan sebagian akan terbuang ke lingkungan. 

Setiap proses dekomposisi berjalan, maka akan dihasilkan panas sehingga suhu bahan akan 

terus mengalami kenaikkan, bahkan sampai fase thermofilik (40-60°C) (Lim et al. 2015) Pada 

kondisi tersebut mikroorganisme juga mengalami perubahan mulai dari mikroorganisme 

psikofilik, mesofilik hingga thermofilik. Fase thermofilik adalah fase dekomposisi yang paling 

optimal, bahan organik akan terdekomposisi secara cepat dan suhu akan kembali ke fase 

mesofilik kedua seiring dengan menurunnya kandungan bahan organik sebagai substrate bagi 

mikroorganisme. Selanjutnya pada saat bahan organik mulai habis terdekomposisi suhu akan 

cenderung tetap dan mengalami stabilisasi. 

Namun pada penelitian ini suhu maksimal yang dicapai ada pada rentang suhu mesofilik 

yaitu suhu 37-38°C. Pada masing masing reaktor terlihat cenderung mengalami trend yang 

sama dan tidak mengalami perbedaan yang signifikan. Hasil penelitian menunjukkan suhu 

bahan komposting berkisar pada suhu 25 oC - 38 oC dengan suhu tertinggi pada variasi bahan 

TKKS dengan lindi  yaitu 38 oC.  

3.2. Pengukuran Perubahan pH Harian  

Berdasarkan grafik 2, rata-rata perubahan nilai pH bahan komposting terlihat nilai PH 

menurun di fase awal pengomposan sampai sekitar hari ke 15-17. Namun setelah stabil di pH 

7,7-7,9, bahan mengalami penurunan lagi pada hari ke 24-28 dan selanjutnya stabil sampai 

akhir proses di kisaran pH 6,8-7,1. Kenaikan pH terjadi karena peningkatan ion alkali amonium 

dalam bentuk amonia yang dihasilkan dari reaksi biokimia dari unsur yang mengandung 

nitrogen (Hau et al. 2020) dalam jumlah terbatas. Berdasarkan variasi bahan yang digunakan 

variasi dengan penamabahan lindi dan EM4 menunjukkan penurunan PH yang signifikan 

dibandingkan variasi bahan lainnya pada hari ke 10 sampai hari ke 20. Kandungan kadar air, 

proses dekomposisi oleh mikroorganisme menjadi faktor fluktuasi bahan. Pada semua reaktor 

hasil akhir kompos memenuhi kriteria kompos menurut SNI 19-7030-2004 yaitu pH  kompos 

pada rentang 6,80-7,49.  

3.3. Pengukuran Perubahan Kelembaban Harian  

Kelembaban bahan komposting akan bergantung pada kadar air awal bahan. Pada tahap 

awal terlihat kelembaban mengalami penurunan pada semua variasi bahan. Hal tersebut 

menunjukkan terjadinya proses pelindian, dimana kadar air pada bahan dilepaskan seiring 
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dengan volume lindi yang tertampung. Pada hari ke 10 sampai hari ke 20 kelembaban 

cenderung mengalami kenaikan dan mengalami penurunan pada hari ke 21 sampai hari ke 40 

sebagaimana data pada Grafik 3. Kelembaban pada bahan selain dipengaruhi oleh kadar air 

juga suhu bahan yang dihasilkan. Kelembaban akan stabil pada hari ke 35 sampai hari ke 40, 

diduga bahan mulai mengalami fase stabilisasi. Fase ini menunjukkan kondisi kematangan 

kompos 

3.3. Perubahan Tekstur Material Kompos dan Kenampakan Organisme  

Perubahan tekstur, warna dan kenampakan organisme (Tabel 2) terlihat serupa dari 

masing-masing variasi bahan yang dilakukan komposting. Perubahan tersebut merupakan 

tahapan proses dekomposisi selama proses komposting TKKS selama 40 hari. Warna bahan 

kompos menunjukkan perubahan dari warna coklat menjadi kehitam hitaman dan tekstur yang 

awalnya keras menjadi menjadi lunak. Perubahan tekstur bahan komposting dipengaruhi oleh 

dekomposisi bahan yang dilakukan makro dekomposer dan mikro dekomposer. Kemunculan 

belatung, jamur, serangga dan organisme lainnya berperan dalam perubahan tekstur bahan 

dengan memotong bahan menjadi ukuran yang lebih kecil dan memperluas permukaan bahan. 

Dengan permukaan bahan yang lebih luas lebih banyak mikroorganisme yang tumbuh untuk 

dapat mendekomposisi bahan menjadi unsur hara yang dibutuhkan tanaman. Volume bahan 

megalami penyusutan volume seiring dengan perubahan tekstur dan lamanya proses 

komposting. 

Selain perubahan tekstur, kenampakkan organisme yang muncul selama proses 

komposting juga mengalami kemiripan dari masing-masing variasi bahan yang digunakan. 

Organisme yang terlihat muncul adalah jenis serangga, belatung berwarna putih, belatung 

berwarna coklat, belatuh berwarna hitam, dan hewan kaki seribu. Organisme yang terlihat 

tersebut berperan dalam proses dekomposisi bahan sebagai makro decomposer. Kenampakan 

jamur juga bervariasi antara lain : jamur oranye (Phlebia radiata) jamur yang mampu 

mengdegradasi bahan lignoselulosa (Ariana and Candra 2017), jamur putih (Plourotus 

Ostreatus ) yang memiliki produksi enzim aktivitas yang tinggi.  
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4. Pembahasan  

4.1. Pengamatan Harian Suhu, pH, Kelembaban  

Pencapaian suhu pada penelitian ini dimungkinkan karena pengaruh suhu ruangan selama 

proses pengomposan dan proses dekomposisi yang terjadi. Suhu ruangan, tingginya tumpukan 

dan penutupan bahan berpengaruh terhadap hilangnya suhu ke lingkungan. Secara keseluruhan 

pada semua reactor suhu maksimal yang dicapai adalah suhu mesofilik. Penelitian (Harahap et 

al. 2015b) yang menggunakan variasi campuran EFB dengan kotoran sappi, ayam, dan 

kambing juga menunjukkan kandisi yang sama yaitu proses composting berlangsung pada fase 

mesofilik. Suhu mulai stabil di kisaran 25-28°C pada hari ke 35-40 yang mengindikasikan 

bahwa proses degradasi sudah komplit. Hal ini sesuai  sebagaimana penelitian (Trisakti et al. 

2018) dengan suhu stabil 27°C di akhir proses, 

Selama proses komposting mikroorganisme akan terlebih dahulu mendekomposisi lemak 

dan protein yang terlarut. Pada proses tersebut akan dihasilkan asam-asam organik sehingga 

bahan kompos mengalami penurunan pH. pH bahan komposting akan kembali ke pH netral 

setelah produksi asam-asam organik berhenti (Crohn 2016) (Rahmadanti et al. 2019). Selama 

proses pengomposan fluktuasi pH tersebut diduga pengaruh dari proses pelindian yang terjadi, 

dimana asam-asam organik akan tercuci akibat pelepasan kadar air dalam bahan. Selain itu 

faktor pembalikan kompos juga mempengaruhi pemerataan dekomposisi pada seluruh bagian 

bahan kompos. Pada penelitian (Okalia et al. 2018) menggunakan TKKS berukuran 1-5cm pH 

akhir pengomposan menunjukkan nilai yang serupa dengan penelitian ini yaitu pH akhir 6,97.  

Kelembaban merupakan faktor penting karena kandungan air sangat mempengaruhi 

pertumbuhan mikroorganisme dekomposer selama proses pengomposan. Mikroorganisme 

akan memanfaatkan bahan organik yang larut di dalam air. Kisaran kelembaban optimum 

untuk metabolisme mikroba adalah 40 - 60% (Warsito et al. 2016). Selain itu kelembaban juga 

mempengaruhi prositas bahan, agregat partikel dan permeabilitas gas. Kelembaban tinggi 

(40-60%) dapat memaksimalkan penyerapan oksigen kedalam material kompos (Wahi and 

Yusup 2016). Pada penelitian ini pada semua reaktor di akhir proses pengomposan telah 

dicapai kelembaban optimum untuk kompos yaitu di kisaran 40,3-46,8 yang sesuai dengan  

standar SNI 19-7030-2004 yang mensyaratkan kompos mempunyai kelembaban kurang dari 

50%.  

4.2. Perubahan Tekstur Material dan Kenampakan Organisma  

 Pada penelitian (Tahir et al. 2019), tipe fungi yang dominan ditemukan pada pelapukan 
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TKKS setelah 6 bulan di aplikasikan adalah dari kelompok phylum Ascomycota and 

proteobacteria. Sedangkan penelitian (Idris et al. 2019) yang melakukan isolat jamur pelapuk 

TKKS diperoleh hasil yaitu Tremella sp, Trichoderma sp, Phytophthora sp, Ulocladium sp, 

Chaetomium sp dan Absidia sp. Ragam koloni fungi ini selain dipengaruhi faktor genetik, juga 

dipengaruhi oleh ondisi lingkungan di daerah sampel media pertumbuhan, termasuk sumber 

karbon, pH dan suhu (Idris et al. 2019). Fungi memperoleh nutrient dari bahan tanaman yang 

mati. Sehingga dalam proses pengomposan fungi akan memecah material menjadi bagian kecil 

yang akan dilanjutkan oleh bakteri untuk proses dekomposisi bahkan tanpa selulosa. Terdapat 

filament panjang yang disebut hyphae yang dapat melakukan penetrasi ke dalam material 

kompos untuk melakukan dekomposisi secara kimia dan mekanikal pada material organic yang 

sulit terdekomposisi seperti lignin dan selulosa. Organisme ini berada pada fase thermophilik 

dan mesophilik pada pengomposan aerobic dan berada pada bagian sisi luar material ketika 

suhu tinggi. Suhu yang disukai adalah pada interval 21-24°C (Lee 2016). Pada penelitian ini, 

suhu berada pada fase mesophilik dengan kemunculan fungi pada hari ke 10-26. Penambahan 

bioaktivator yang mangandung himpunan mikroorganisme yang banyak ke dalam populasi 

mikroorganisme indigenus akan membantu proses degradasi bahan organic kompos. Namun 

jumlah mikroorganisme ini akan menurun seiring waktu, (Abu-Bakar and Ibrahim 2013). 

Sehingga penambahan lindi yang diproduksi selama proses pengomposan dapat ditambahkan 

sebagaimana pada penelitian ini.  

Penambahan aktivator berupa EM4 dan Lindi tidak berpengaruh terhadap kemunculan 

organisme dan jamur selama proses komposting, tetapi penambahan aktivator berpengaruh 

terhadap perubahan tekstur, warna dan bau dari bahan komposting tandan kosong sawit. Hal 

tersebut menunjukkan bahwa aktivator dapat mempercepat proses dekomposisi bahan dari 

mikroorganisme yang ditambahkan pada bahan komposting. Penambahan aktivator akan 

menambah jumlah mikroorganisme decomposer dibandingkan dengan bahan yang tanpa 

penambahan aktivator. Warna bahan dengan penambahan activator mengalami, perubahan 

warna menjadi lebih gelap yang berlangsung lebih cepat dibanding tanpa penambahan warna. 

Produk akhir kompor berwana hitam kecoklatan sesuai dengan standar kompos menurut SNI 

19-730-2004 yaitu berwarna kehitaman dan berbau tanah, sedangkan bahan tanpa aktivator 

masih terlihat muncul serat dan berbau kayu. Hal tersebut menunjukkan bahwa masih tersisa 

lignoselulosa yang belum terdekomposisi selama 40 hari proses pengomposan. Sedangkan 

warna dan bau yang menyerupai tanah menunjukkan bahan organik telah terdekomposisi secara 

sempurna dan telah mengalami proses stabilisasi. 
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5. Kesimpulan  

Penambahan aktivator lindi dan EM4 tidak menimbukan perbedaan kemunculan organisme 

selama proses komposting TKKS dengan metode open windrow. Namun penambahan aktivator 

berpengaruh terhadap perubahan tekstur bahan, bau dan warna bahan. Suhu, pH dan 

kelembaban menunjukkan trend yang serupa selama proses komposting. Organisme yang 

muncul pada proses pengomposan adalah jamur, belatung, semut, jamur dan kaki seribu. 
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Gambar 1. Grafik Rata Rata Perubahan Suhu Selama Proses Pengomposan   

 

Gambar 2. Grafik Rata Rata Perubahan pH Selama Proses Pengomposan  
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Gambar 3. Grafik Rata Rata Perubahan Kelembaban Selama Proses Pengomposan  

 

TABEL 

Tabel 1 Hasil Analisis Awal Lindi TKKS 

No. Parameter Satuan Konsentrasi 

1. C-organik % 0,82 

2. N Total % 0,36 

3. Phosfor % 0,0079 

4. Kalium % 0,03454 

5. C/N rasio - 2,248 

6. Bahan Organik % 14,107 

7. Mg % 0,00288 

8. Cu % TTD 

9. Zn % 0,3995 

10. Fe % 0,499 

11. Mn % 1,294 

12. Salmonella sp.  + 

13. Fecal coli  0 
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Pengamatan Fisik dan Kenampakan 

Organisme   

Reaktor A Reaktor B Reaktor C Rekctor D 

Warna     

Fase Awal proses pengomposan 10YR 6/6 

Coklat kekuningan cerah 

10YR 5/8 

Coklat 

10 YR 5/4 

Coklat kekuningn kusam 

10YR 5/4 

Coklat kekuningan pudar 

     

Fase Pertengahan proses pengomposan 10YR 4/3 

Coklat terang, mulai hari ke 15 

 

10YR 4/4 

Coklat, mulai hari ke 15 

 

10YR 4/3 

Coklat, mulai hari ke 15 

10YR 4/3 

Coklat, mulai hari ke 10 

 10YR 3/3 

Coklat gelap, mulai hari ke 20 

10YR 3/2 

Coklat sangat gelap, 

Mulai hari ke 25 

10YR 3/2 

Coklat sangat gelap, 

Mulai hari ke 20 

 

10YR 3/2 

Coklat sangat gelap, 

Mulai hari ke 18 

 

Fase akhir proses pengomposan  

 
10 YR 3/1 

Coklat sangat gelap 

Mulai hari ke 35 

 
10 YR 2/2 

Hitam kecoklatan  

Mulai hari ke 35 

 
10 YR 2/2 

Hitam kecoklatan 

Mulai hari ke 32 

 
10 YR 2/2 

Hitam kecoklatan 

Mulai hari ke 30 

Tekstur  

a. Masih seperti bahan baku berupa serabut 

kasar 

Sampai hari ke 10 Sampai hari ke 8 Sampai hari ke 8 Sampai hari ke 10 

b. Mulai terdekomposisi tetapi tidak merata 

di seluruh bagian 

Mulai hari ke 22 Mulai hari ke 15 Mulai hari ke 15 Mulai hari ke 18 

c. Mulai lunak dan terdekomposisi  Mulai hari ke 35 Mulai hari ke 35 Mulai hari ke 32 Mulai hari ke 30 

d.Lunak dan terdekomposisi, ukuran menjadi 

lebih kecil  

Hari ke 40 

 

Hari ke 40 Hari ke 40 Hari ke 40 

Organisme 
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a. Hewan renik transparan  

 
Hari ke 4 

 
Hari ke 4 

 
Hari ke 4 

 
Hari ke 4 

b. Hewan keci seperti belatung putih, coklat 

dan hitam, kaki seribu, semut putih.  

 
Belatung putih, hari ke 20        

 
Kaki seribu, hari ke 15 

 
Belatung putih, hari ke 8 

 
Belatung coklat, hari ke 30 

     

   

 
Semut putih, hari ke 20-32   
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c. Jamur   

 
Jamur oranye , hari ke 10-15 

 

 

 
Jamur oranye, hari ke 10-15  

 

 
Jamur putih, hari ke 20-26 
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RINGKASAN 

Limbah TKKS merupakan limbah yang berasal dari industri pengolahan kelapa sawit dengan 

fraksi terbesar yaitu sebanyak 22 - 23% per ton TBS namun belum dimanfaatkan secara 

maksimal. Peningkatan nilai tambah TKKS dapat dilakukan karena terdapat kandungan berbagai 

unsur hara makro dan mikro yang sangat penting bagi pertumbuhan tanaman dengan kandungan 

erupa 42,8% C, 2,9% K2O, 0,8% N, 0,22% P2O5, 0,30% MgO, 23 ppm Cu dan 51 ppm Zn. 

Pemanfaatan limbah TKKS tersebut dapat dilakukan dengan proses pengomposan. Namun 

proses pengomposan konvensional TKKS membutuhkan waktu yang lama karena degradasi 

alami massa TKKS selama 10 bulan. Perlu dilakukan penambahan bioaktivator untuk 

mempercepat proses dekomposisi bahan organik. Bioaktivator EM4 dan lindi yang dihasilkan 

dari penumpukkan TKKS akan digunakan dalam penelitian ini. Kandungan aktivator EM4 

adalah 80% populasi bakteri asam laktat dan yeast serta sebagian kecil bakteri fotosintetik, 

bakteri pemfiksasi N dan aktinomisetes. Sedangkan lindi mengandung nutrien, bahan organik 

yang cukup tinggi yang dapat meningkatkan aktivitas mikroorganisme dalam mendegradasi 

(Dewilda, 2016). Penelitian ini untuk mengetahui pengaruh penambahan lindi dan bioaktivator 

EM4, dalam proses komposting dari limbah TKKS dan karakteristik kimia kompos (rasio C/N, 

N, P, K, suhu dan pH) yang dihasilkan, perubahan fisik dari tekstur bahan saat proses 

komposting, penyusutan bahan, dan kenampakan organisme selama proses komposting. 

Penelitian ini akan menggunakan bahan baku TKKS dengan penambahan aktivator EM4 dan 

lindi pada pengomposan secara aerob dengan sistem open windrow. Kualits produk kompos dan 

kematangan sesuai standar kompos SNI SNI 19-7030-2004. Selain itu juga diamati dan 

diidentifikasi jenis organisme yang nampak selama proses pengomposan serta dilakukan 

pengukuran penyusutan bahan diawal pengomposan dan diakhir pengomposan. 

Luaran yang ditargetkan adalah submit pada jurnal internasional terindex scopus yaitu :  Journal 

of Ecological Engineering  (Q3, HI.20), Jurnal Archive of Environmental Protection (Q2, HI.21). 

TKT penelitian ini adalah TKT 5 yaitu pada pengembangan teknologi 

 

Tandan kosong kelapa sawit, kompos, lindi, EM4, open windrow 

 

LATAR BELAKANG 

Limbah TKKS merupakan limbah yang berasal dari pengolahan Tandan Buah Segar (TBS) 

kelapa sawit dengan fraksi terbesar yaitu sebanyak 22 - 23% per ton TBS. TKKS belum 

dimanfaatkan secara maksimal selain sebagai mulsa tanaman kelapa sawit. Peningkatan nilai 

tambah TKKS dapat dilakukan karena terdapat kandungan berbagai unsur hara makro dan mikro 

yang sangat penting bagi pertumbuhan tanaman  [1] berupa 42,8% C, 2,9% K2O, 0,8% N, 0,22% 

P2O5, 0,30% MgO, 23 ppm Cu dan 51 ppm Zn [2]  

Ringkasan penelitian tidak lebih dari 500 kata yang berisi latar belakang penelitian, tujuan dan 

tahapan metode penelitian, luaran yang ditargetkan, serta uraian TKT penelitian yang diusulkan.  

Kata kunci maksimal 5 kata 

Latar belakang penelitian tidak lebih dari 500 kata yang berisi latar belakang dan permasalahan 

yang akan diteliti, tujuan khusus, dan urgensi penelitian. Pada bagian ini perlu dijelaskan uraian 

tentang spesifikasi khusus terkait dengan skema. 



Pemanfaatan limbah TKKS tersebut dapat dilakukan dengan proses pengomposan. Namun 

proses pengomposan konvensional TKKS membutuhkan waktu yang lama karena degradasi 

alami massa TKKS selama 10bulan. Hal ini disebabkan  karakteristik TKKS yang sulit untuk 

didegradasi secara alami, karena memiliki tingkat rasio C/N yang tinggi dan terdapat ikatan 

polimer seperti selulosa dan lignin [3] . Beberapa penelitian yang telah dilakukan [4]  

menunjukkan lamanya waktu pengomposan 40-80hari.  

Faktor faktor yang mempengaruhi proses pengomposan antara lain rasio C/N, aerasi sebagai 

sumber oksigen dan suhu thermofilik selama proses pengomposan [5][6][7]. Pengomposan akan 

berjalan dengan baik jika C/N memiliki nilai 20:1. Jika rasio memiliki nilai terlalu rendah atau 

dibawah nilai 20 maka dekomposisi yang diproses akan lambat dikarenakan mikroba dalam 

pertumbuhannya kekurangan persediaan karbon dan tidak dapat menstabilkan nitrogen yang 

berlebihan sehingga akan mengkasilkan amonia dan berbau [6]. Rasio C dan N ini belum ada 

dekomposer yang mampu mendekomposisikan TKKS secara cepat dalam waktu 2 bulan, 

dikarenakan dalam penelitiannya pada minggu ke-8, rasio C dan N berkisar > 20, sedangkan 

rasio C dan N yang baik untuk pengomposan adalah maksimal 20 berdasarkan SNI 19-7030-

2004 [8]. Faktor lainnya yang akan mempengaruhi pengomposan adalah aerasi, aerasi 

merupakan sumber oksigen dalam pertumbuhan mikroorganisme pengurai. Semakin banyak 

aerasi maka mikroorganisme akan semakin aktif dalam mengurai bahan organik. Metode open 

windrow merupakan cara pembuatan kompos ditempat terbuka beratap tanpa komposter dan 

menggunakan aerasi alamiah [5].  

Upaya yang dilakukan untuk mempercepat proses dekomposisi bahan organik adalah dengan 

menambahkan aktivator [8][9]. Penelitian yang dilakukan [6] menunjukkan kematangan kompos 

hanya dengan waktu 1,5 bulan menggunakan komposisi bahan baku TKKS, kotoran kambing 

serta bioaktivator campuran EM4, air dan larutan gula merah. Selain waktu pengomposan yang 

lebih cepat juga dihasilkan kualitas kompos yang baik dengan kandungan unsur hara di 

dalamnya yaitu N (2,68%), P (0,07), K (0,29) dan rasio C/N (20,78). Namun suhu tertinggi saat 

pengomposan hanya 35°C (mesofilik) 

Bioaktivator EM4 dan lindi yang dihasilkan dari penumpukkan TKKS akan digunakan dalam 

penelitian ini. Kandungan aktivator EM4 adalah 80% populasi bakteri asam laktat dan yeast serta 

sebagian kecil bakteri fotosintetik, bakteri pemfiksasi N dan aktinomisetes. Sedangkan lindi 

mengandung nutrien, bahan organik yang cukup tinggi yang dapat meningkatkan aktivitas 

mikroorganisme dalam mendegradasi [10]. Penelitian ini untuk mengetahui pengaruh 

penambahan lindi dan bioaktivator EM4, dalam proses komposting dari limbah TKKS dan 

karakteristik kimia kompos (rasio C/N, N, P, K, suhu dan pH) yang dihasilkan, perubahan fisik 

dari tekstur bahan saat proses komposting, penyusutan bahan, dan kenampakan organisme 

selama proses komposting. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Tinjauan pustaka tidak lebih dari 1000 kata dengan mengemukakan state of the art dan peta 

jalan (road map) dalam bidang yang diteliti. Bagan dan road map dibuat dalam bentuk 

JPG/PNG yang kemudian disisipkan dalam isian ini. Sumber pustaka/referensi primer yang 

relevan dan dengan mengutamakan hasil penelitian pada jurnal ilmiah dan/atau paten yang 

terkini. Disarankan penggunaan sumber pustaka 10 tahun terakhir. 



1. Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) 
TKKS merupakan limbah utama dengan fraksi terbesar dari industri pengolahan kelapa sawit. 

Basis satu ton tandan buah segar (TBS) yang diolah akan dihasilkan minyak sawit kasar (Crude 

Palm Oil) sebanyak 0,21 ton (21%) serta minyak inti sawit (Palm Kernel Oil) sebanyak 0,05 ton 

(5%) dan sisanya merupakan limbah dalam bentuk tandan buah kosong, serat, dan cangkang biji 

yang jumlahnya masing-masing 23%, 13,5%, dan 5,5% dari TBS. Kandungan penyusun dari 

TKKS yaitu 45,9% Selulosa, 46,5% hemiselulosa, dan 22,8% lignin [11] 

Limbah TKKS pada umumnya dimanfaatkan sebagai mulsa tanaman, pengomposan, energi 

alternatif, briket arang, pulp dan kertas, produk berserat, media jamur, bahan baku enzim, pakan 

ternak. Tumpukan limbah TKKS ini dapat menjadi tempat berkembang biak Oryctes rhinoceros 

(kumbang tanduk) yang merusak tanaman, berpotensi mencemari lingkungan, menimbulkan 

populasi lalat dan bau. Pada suhu tinggi limbah TKKS yang ditumpuk akan terbakar, sehingga 

menimbulkan pembakaran terbuka (open burning) yang tidak terkontrol [12] 

2. Pengomposan 
Pengomposan merupakan salah satu contoh proses pengolahan limbah padat biomassa secara 

aerobik dan anaerobik yang menghasilkan pupuk organik yang disebut kompos [13]. Kompos 

berasal dari bahan-bahan organik yang telah mengalami dekomposisi oleh mikroorgansime 

pengurai yang berfungsi sebagai penyuplai unsur hara tanah [14]. Penggunaan kompos 

membantu konservasi lingkungan dengan mengurangi penggunaan pupuk kimia yang dapat 

menyebabkan degradasi lahan. Pengomposan secara tidak langsung juga membantu mencegah 

pembuangan limbah organik dan penumpukan limbah organik [15]. 

2.1 Faktor yang Mempengaruhi Pengomposan 

 

Menurut Wiratini [16] , Setiap organisme pendegradasi bahan organik membutuhkan kondisi 

lingkungan dan bahan yang berbeda-beda. Apabila kondisinya sesuai, maka dekomposer tersebut 

akan bekerja giat untuk mendekomposisi limbah padat organik. Apabila kondisinya kurang 

sesuai atau tidak sesuai, maka organisme tersebut akan dorman, pindah ke tempat lain, atau 

bahkan mati. Menciptakan kondisi yang optimum untuk proses pengomposan sangat menentukan 

keberhasilan proses pengomposan itu sendiri. Faktor-faktor yang memperngaruhi proses 

pengomposan antara lain: 

1. Rasio C/N 

Rasio C/N yang efektif untuk proses pengomposan berkisar antara 30: 1 hingga 40:1. Mikroba 

memecah senyawa C sebagai sumber energi dan menggunakan N untuk sintesis protein. Pada 

rasio C/N di antara 30 s/d 40 mikroba mendapatkan cukup C untuk energi dan N untuk 

sintesis protein. Apabila rasio C/N terlalu tinggi, mikroba akan kekurangan N untuk sintesis 

protein sehingga dekomposisi berjalan lambat. 

2. Ukuran Partikel 

Aktivitas mikroba berada diantara permukaan area dan udara. Permukaan area yang lebih luas 

akan meningkatkan kontak antara mikroba dengan bahan dan proses dekomposisi akan 

berjalan lebih cepat. Ukuran partikel juga menentukan besarnya ruang antar bahan (porositas). 

Untuk meningkatkan luas permukaan dapat dilakukan dengan memperkecil ukuran partikel 

bahan tersebut. 

3. Aerasi 

Pengomposan yang cepat dapat terjadi dalam kondisi yang cukup oksigen (aerob). Aerasi 

secara alami akan terjadi pada saat terjadi peningkatan suhu yang menyebabkan udara hangat 

keluar dan udara yang lebih dingin masuk ke dalam tumpukan kompos. Aerasi ditentukan 



oleh posiritas dan kandungan air bahan(kelembaban). Apabila aerasi terhambat, maka akan 

terjadi proses anaerob yang akan menghasilkan bau yang tidak sedap. Aerasi dapat 

ditingkatkan dengan melakukan pembalikan atau mengalirkan udara di dalam tumpukan 

kompos. 

4. Porositas  

Porositas adalah ruang diantara partikel di dalam tumpukan kompos. Porositas dihitung 

dengan mengukur volume rongga dibagi dengan volume total. Rongga-rongga ini akan diisi 

oleh air dan udara. Udara akan mensuplay Oksigen untuk proses pengomposan. Apabila 

rongga dijenuhi oleh air, maka pasokan oksigen akan berkurang dan proses pengomposan 

juga akan terganggu. 

5. Kelembaban (Moisture content) 

Kelembaban memegang peranan yang sangat penting dalam proses metabolisme mikroba dan 

secara tidak langsung berpengaruh pada suplay oksigen. Mikrooranisme dapat memanfaatkan 

bahan organik apabila bahan organik tersebut larut di dalam air. Kelembaban 40 - 60 % 

adalah kisaran optimum untuk metabolisme mikroba. Apabila kelembaban di bawah 40%, 

aktivitas mikroba akan mengalami penurunan dan akan lebih rendah lagi pada kelembaban 

15%. Apabila kelembaban lebih besar dari 60%, hara akan tercuci, volume udara berkurang, 

akibatnya aktivitas mikroba akan menurun dan akan terjadi fermentasi anaerobik yang 

menimbulkan bau tidak sedap. 

6. Temperatur/suhu 

Panas dihasilkan dari aktivitas mikroba. Ada hubungan langsung antara peningkatan suhu 

dengan konsumsi oksigen. Semakin tinggi temperatur akan semakin banyak konsumsi oksigen 

dan akan semakin cepat pula proses dekomposisi. Peningkatan suhu dapat terjadi dengan 

cepat pada tumpukan kompos. Temperatur yang berkisar antara 30 – 60 oC menunjukkan 

aktivitas pengomposan yang cepat. Suhu yang lebih tinggi dari 60 oC akan membunuh 

sebagian mikroba dan hanya mikroba thermofilik saja yang akan tetap bertahan hidup. Suhu 

yang tinggi juga akan membunuh mikroba-mikroba patogen tanaman dan benih-benih gulma. 

7. pH 

Proses pengomposan dapat terjadi pada kisaran pH yang lebar. pH yang optimum untuk 

proses pengomposan berkisar antara 6.5 sampai 7.5. pH kotoran ternak umumnya berkisar 

antara 6.8 hingga 7.4. Proses pengomposan sendiri akan menyebabkan perubahan pada bahan 

organik dan pH bahan itu sendiri. Sebagai contoh, proses pelepasan asam, secara temporer 

atau lokal, akan menyebabkan penurunan pH (pengasaman), sedangkan produksi amonia dari 

senyawa-senyawa yang mengandung nitrogen akan meningkatkan pH pada fase-fase awal 

pengomposan. pH kompos yang sudah matang biasanya mendekati netral 

8. Kandungan Hara 

Kandungan P dan K juga penting dalam proses pengomposan dan bisanya terdapat di dalam 

kompos-kompos dari peternakan. Hara ini akan dimanfaatkan oleh mikroba selama proses 

pengomposan. 

9. Kandungan Bahan Berbahaya 

Beberapa bahan organik mungkin mengandung bahan-bahan yang berbahaya bagi kehidupan 

mikroba. Logam-logam berat seperti Mg, Cu, Zn, Nickel, Cr adalah beberapa bahan yang 

termasuk kategori ini. Logam-logam berat akan mengalami imobilisasi selama proses 

pengomposan. 

10. Lama Pengomposan 



Lama waktu pengomposan tergantung pada karakteristik bahan yang dikomposakan, metode 

pengomposan yang dipergunakan dan dengan atau tanpa penambahan aktivator pengomposan. 

Secara alami pengomposan akan berlangsung dalam waktu beberapa minggu sampai 2 tahun 

hingga kompos benar-benar matang. 

Pengomposan adalah proses zat organik direduksi dari volume besar bahan yang cepat terurai 

menjadi volume kecil bahan yang terus terurai perlahan. Salah satu dari banyak manfaat 

menambahkan kompos ke tanah adalah nutrisi di dalamnya dilepaskan secara perlahan ke tanah 

dan kemudian tersedia untuk digunakan oleh tanaman. Pembusukan akan terjadi di dalam tanah 

jika bahan organik yang belum terurai ditambahkan ke dalamnya, tetapi dalam proses pemecahan 

unsur hara akan terikat dan tidak tersedia untuk digunakan oleh tanaman [17] .  

 

Perta Jalan penelitian  

 

Gambar 1. Peta Jalan Penelitian Pengomposan TKKS 

METODE 

Bahan habis pakai:.TKKS, EM4 dan lindi 

Tahapan Penelitian:. 

1. Tahap Persiapan  

Metode atau cara untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan ditulis tidak melebihi 600 kata. 

Bagian ini dilengkapi dengan diagram alir penelitian yang menggambarkan apa yang sudah 

dilaksanakan dan yang akan dikerjakan selama waktu yang diusulkan.  Format diagram alir 

dapat berupa file JPG/PNG. Bagan penelitian harus dibuat secara utuh dengan penahapan yang 

jelas, mulai dari awal bagaimana proses dan luarannya, dan indikator capaian yang ditargetkan. 

Di bagian ini harus juga mengisi tugas masing-masing anggota pengusul sesuai tahapan 

penelitian yang diusulkan. 



Persiapan media berupa lindi dari hasil penumpukan TKKS dan TKKS yang telah dicacah 

dengan ukuran 2-4 cm dengan menggunakan mesin pencacah yang diambil dari pabrik PT. Sawit 

Unggul Agro Niaga. TKKS yang telah dicacah, ditumpuk diatas terpal yang terhubung ke 

penampungan lindi, lindi ditampung hingga memenuhi volume yang dibutuhkan. TKKS, Lindi 

dan bioaktivator EM4 sebelum di campurkan dengan kompos TKKS di lakukan uji karakteristik 

terlebih dahulu di Laboratorium Politeknik Pertanian Negeri Samarinda. 

2 Tahapan pembuatan kompos  

Tahapan pembuatan kompos dilakukan pencacahan tandan kosong sawit dengan mesin pencacah 

hingga ukuran mencapai 2-4 cm (Abrir et al., 2019). Ditimbang cacahan TKKS hingga dapat 

memenuhi volume 480.000 cm3 sesuai rancangan komposter open windrow yang dibuat dengan 

ukuran  panjang, lebar, dan tinggi digunakan 120 cm x 80 cm x 100 cm.  

 

Gambar 2. Rancangan Komposter Open Windrow 

Dicampurkan bioaktivator EM4  dan lindi sesuai variasi, pada tumpukan cacahan TKKS. Dengan 

perlakuan penambahan 100% (3000 ml) cairan EM4 dan diaduk semua bahan hingga tercampur 

rata. Dilakukan pengukuran harian pH menggunakan alat pH meter, dan suhu dengan alat 

termometer  pada bagian atas, bagian tengah dan bagian bawah kompos [18]. Dilakukan 

penyiraman jika kadar air pada tumpukkan kompos berkurang. Dilakukan pengadukkan jika suhu 

pada tumpukkan kompos terlalu tinggi [6]. Diambil sebanyak 1 kg sebagai sampel kompos yang 

telah homogen (semua bahan kompos tercampur merata), untuk diukur karakteristiknya [19]. 

Dilakukan pengukuran C/N rasio, N, P, dan K pada hari ke 0, 10, 20, 30, 40 [18]. Dilakukan 

penelitian ini hingga terjadi penurunan C/N rasio dan sesuai kriteria kompos matang menurut 

SNI 19-7030-2004. Diamati dan diidentifikasi jenis organisme yang nampak selama proses 

pengomposan. Dilakukan pengukuran penyusutan bahan diawal pengomposan dan diakhir 

pengomposan. 

Tahapan penelitian ini sebagaimana diagaram alir pada Gambar 3.  

 



 

Pembagian Beban Penelitian: pembagian tugas tim peneliti sebagaimana tabel berikut ini 



No Nama Peneliti Bidang Ilmu Organisasi
dalam tim

Alokasi waktu Uraian Tugas

1. Dr Dwi Ermawati Rahayu, ST, MT Teknik lingkungan Ketua 8 jam/minggu - Mengkoordinasi persiapan penelitian
- Mengkoordinasi kagiatan komposting
- mengkoordinasi penyusunan jurnal
- berdiskusi bersama analisis hasil

penelitian

2. Ir. Edhi Sarwono, ST, M.Eng Teknik lingkungan Anggota 1 8 jam/minggu - Koordinator pelaksanaan setiap tahapan
penelitian
- melakukan koordinasi dan diskusi hasil
penelitian

- menyusunan jurnal penelitian

3, Sariyadi Analis kimia Anggota 2 10 jam/minggu - koordinator pengambilan bahan baku
-Koordinator pengukuran dan pengamatan
pengomposan
-berdiskusi bersama analisis hasil

penelitian
- menyusunan jurnal penelitian

4. Weldy Dziya Millati
NIM. 1709045008

Teknik lingkungan Anggota 3 12 jam/minggu - melakukan pengambilan bahan baku
- melakukan pengukuran dan pengamatan
pengomposan

-berdiskusi bersama analisis hasil
penelitian
-menyusunan jurnal penelitian

 

Analisa: Data yang akan diperoleh akan disajikan dalam tabulasi data serta dianalisis secara 

statistik menggunakan metode ANOVA (Analysis of Variance). 

Pengujian dengan instrument: .menggunakan metode-metode yang mengacu pada SNI dan 

jurnal terkait sebagimana tabel berikut  

Data Analisis 

Penelitian 
Alat Metode Referensi 

1. Analisis Harian 

Suhu termometer Termometer  [1] 

pH pH meter pH meter SNI 7763 : 2018 

2. Analisis Mingguan 

Rasio C/N  kjeldahl  SNI 7763 : 2018 

K  Flame photometer / spektrofotometer serapan atom SNI 2803 : 2010 

P  Spektrofotometri  SNI 02-0086-2005 

N  kjeldahl  SNI 2803 : 2010 
3. Analisis kompos 

Suhu termometer Diukur setiap hari, nilai suhu sesuai suhu air tanah SNI 19-7030-2004 

pH pH meter Diukur setiap hari, dengan nilai pH 6,8-7,4 SNI 19-7030-2004 

Rasio C/N  
Diukur setiap hari ke 0,10,20,30,40 dan nilai 

maksimum untuk rasio C/N adalah 50% 
SNI 19-7030-2004 

N  
Diukur setiap hari ke 0,10,20,30,40 dan nilai 

minimum untuk nitrogen adalah 0.40% 
SNI 19-7030-2004 

P  
Diukur setiap hari ke 0,10,20,30,40 dan nilai 
minimum untuk phosfor adalah 0,10% 

SNI 19-7030-2004 

K  
Diukur setiap hari ke 0,10,20,30,40 dan nilai 

minimum untuk kaliun adalah 0,20% 
SNI 19-7030-2004 

Penyusutan 

bahan 
 

Diukur setiap hari ke 0,10,20,30,40 dan nilai 

maksimum untuk kadar air adalah 50% 
SNI 19-7030-2004 

Perubahan 

fisik dan 

bentuk 

 

Diamati setiap hari selama proses pengomposan. 

Memiliki ciri bentuk menyerupai tanah, berwarna 

hitam, tidak berbau busuk, suhu tumpukan mendekati 

suhu ruang 

SNI 19-7030-2004 



Kemunculan 

organisme 
 

Diamati setiap minggu organisme apa saja yang 

terdapat selama proses pengomposan 

[20] 
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Lampiran 1. Rencana Anggaran Biaya 

Liter  Rp            30,000  Rp           90,000 

Rim  Rp            45,000  Rp         135,000 

Buah  Rp          150,000  Rp         450,000 

 Rp         675,000 

Pengukuran harian Paket/bilan 3  Rp          100,000  Rp         300,000 

Pencacahan bahan Liter 50  Rp            10,500  Rp         525,000 

Paket 2  Rp          500,000  Rp      1,000,000 

 Rp      1,825,000 

Anakisis sampel Kali 9  Rp          100,000  Rp         900,000 

Kali 9  Rp            80,000  Rp         720,000 

Kali 9  Rp          120,000  Rp      1,080,000 

Kali 9  Rp          160,000  Rp      1,440,000 

Kali 9  Rp            40,000  Rp         360,000 

Kali 9  Rp          160,000  Rp      1,440,000 

Kali 9  Rp          160,000  Rp      1,440,000 

Kali 9  Rp          160,000  Rp      1,440,000 

Kali 9  Rp          160,000  Rp      1,440,000 

Kali 9  Rp          160,000  Rp      1,440,000 

Kali 9  Rp          160,000  Rp      1,440,000 

Kali 9  

KELOMPOK KOMPONEN ITEM SATUAN VOLUME HARGA TOTAL

Bahan

Sewa Per alatan Penelitian

Analisis Data

Pelapor an, Luar an

Total Anggar an

Bahan habis pakai EM4 3

ATK Kertas 3

catridge tinta 3

Total bahan penelitian

sewa Termometer, pH meter, dkk

sewa mesin pencacah (isi bahan bakar)

penyewaan transportasi Pengangkutan bahan baku

Total sewa peralatan penelitian

uji N

Uji C

Uji P

uji K

uji C/N

uji Mg

uji Cu

uji Mn

uji Ni

uji Fe

uji Zn

bahan organik

uji mikroorganisme (fecal coli & salmonella sp)

Total analisis sampel

Total bahan ATK

Rp            80,000  Rp         720,000 

Kali 9  Rp          500,000  Rp      4,500,000 

 Rp    18,360,000 

Publikasi jurnal Translate, proofread, publikasi Paket 1  Rp     15,000,000  Rp    15,000,000 

Penggandaan Laporan Fotocopy laporan Buah 3  Rp            75,000  Rp         225,000 

 Rp    15,225,000 

 Rp    36,085,000  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 2. 

PERNYATAAN KESANGGUPAN PELAKSANAAN DAN PENYUSUNAN 

LAPORAN PENELITIAN 

 

Saya yang bertanda-tangan di bawah ini: 

Nama : Dr. Dwi Ermawati Rahayu, ST, MT 

NIDN : 0008067604 

Instansi : Fakultas Teknik Universitas Mulawarman 

 

Sehubungan dengan Kontrak Penelitian: 

Tanggal Kontrak :  

Nomor Kontrak :  

Judul Penelitian : Pengaruh Penambahan Lindi dan Bioaktivator EM4 Terhadap 

Proses Pengomposan Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) 

Tahun Usulan : 2021 

Tahun Pelaksanaan : 2021 

Jangka Waktu Penelitian : 10 bulan 

Periode Penelitian : 2021 

Dana Penelitian : Rp. 35.000.000,- 

 

Periode Dana Penelitian (Rp) Dana Tambahan (Rp)* 

Tahun 2021 30.000.000,-  

 

Dengan ini menyatakan bahwa Saya bertanggungjawab penuh untuk menyelesaikan 

penelitian serta mengunggah laporan kemajuan dan laporan akhir penelitian 

sebagaimana diatur dalam Kontrak Penelitian tersebut diatas. 

 

Apabila sampai dengan masa penyelesaian pekerjaan  sebagaimana  diatur dalam 

Kontrak Penelitian tersebut di atas saya lalai/cidera janji/wanprestasi dan/atau 

terjadi pemutusan Kontrak Penelitian, saya bersedia untuk 

mengembalikan/menyetorkan kembali uang ke kas negara sebesar nilai sisa 

pekerjaan yang belum ada prestasinya. 

 

Demikian surat pernyataan ini dibuat dengan sebenarnya. 

 

Samarinda, 26 Juli 2021 

 
(Dr. Dwi Ermawati Rahayu, ST, MT) 
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C. Pengalaman Penelitian 5 tahun terakhir 

No Tahun Judul Penelitian Pendanaan 

Sumber Jumlah  
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J. Penghargaan dalam 10 tahun terakhir (dari Pemerintah, asosiasi, atau institusi lainnya) 

No. Tahun Nama Penghargaan Pemberi 

    



Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan dapat 

dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari ternyata dijumpai 

ketidaksesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima resikonya. 

 

 

        Samarinda, 26 Juli 2021 

        Pengusul, 

 
        Dr Dwi Ermawati R,ST,MT 

        NIP. 197606082005012001 
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10 Nomor Telepon/Faks Fakultas Teknik Kampus Gn. Kelua Jl. Sambaliung No. 9 

Samarinda 75119 
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  1. Satuan Operasi 

  2. Manajemen Lingkungan 

  3. Pengelolaan B3 dan Limbah B3 

  4. Pengelolaan Kualitas Udara 

  5. Amdal 
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C. Pengalaman Penelitian 5 tahun terakhir 

No Tahun Judul Penelitian Pendanaan 

Sumber Jumlah  

(juta Rp) 

1 2019 Studi Kelayakan TPA baru Kota Samarinda APBD Kota 

Samarinda 
180 

2 2019 Penyusunan Master Plan Sampah Kabupaten 

Mahulu 

APBD Kab. 

Mahulu 
300 

3 2020 Kajian Daya Dukung dan Daya Tampung 

Lingkungan Hidup Kab. Kutai Kartanegara 

APBD Kab. 

Kutai 

Kartanegara 

180 

4 2020 Studi Rencana Perlindungan dan Pengelolaan 

Lingkungan Hidup 

APBD Kab. 

Kutai 

Kartanegara 

300 

5 2020 Kajian Pembentukan UPTD Sistem 

Penyediaan Air Minum 

APBD Kab. 

Mahulu 
300 

 

D. Pengalaman Pengabdian Kepada Masyarakat 5 tahun terakhir  

No Tahun Judul Penelitian Pendanaan 

Sumber Jumlah  

(juta Rp) 

1 2020 Program:Penilaian 

dokumen UKL UPL PT 

Bukit Indah Berkah 

Kabupaten Mahakam 

Ulu 

Komisi 

Penilai 

Amdal 

Kabupaten 

Mahulu 

1.5 

 

2 2020 Program:Penilaian 

Dokumen UKL UPL 

Penggergajian Kayu PT 

CV Dua Putra 

Kabupaten Mahakam 

Ulu 

Komisi 

Penilai 

Amdal 

Kabupaten 

Mahulu 

1.5 

 

 

E. Publikasi Ilmiah dalan Jurnal dalam 5 tahun terakhir 

No. Tahun Judul artikel ilmiah Volume/no

mor 

Nama 

Jurnal 

1 2017 

Perencanaan pengelolaan sampah di Kelurahan Muara 

Jawa Ulu dan Muara Jawa Pesisir Kabupaten Kutai 

Kartanegara  http://e-

journals.unmul.ac.id/index.php/TL/article/view/1565 

Vol 1 No.2, 

Desember 

2017 

Jurnal 

Teknologi 

Lingkunga

n 

2 2017 

Penurunan kadar TSS,BOD dan Total Coliform 

menggunakan Horizontal Rouhing filter http://e-

journals.unmul.ac.id/index.php/TL/article/view/1567 

Vol.1 

No.01, Juli 

2017                                         

Jurnal 

Teknologi 

Lingkunga

n 

3 2017 

Pengaruh kecepatan alir pada reaktor biosand filter 

dalam instalasi pengolahan air bersih pada air sungai 

Vol. 1 

No.01,Juli 

2017 

Jurnal 

Teknologi 



Karang Mumus  http://e-

journals.unmul.ac.id/index.php/TL/article/view/1566 

Lingkunga

n 

4 2017 

Pemanfaatan serabut kelapa dan lem kanji menjadi 

papan komposit sebagai material pengendali kebisingan 

http://e-

journals.unmul.ac.id/index.php/TL/article/view/1568 

Vol. 1 

No.01,Juli 

2017 

Jurnal 

Teknologi 

Lingkunga

n 

5 2017 

Penurunan parameter kekeruhan, TSS, dan TDS dengan 

variasi unit Flokulasi  http://e-

journals.unmul.ac.id/index.php/TL/article/view/1562 

Vol. 1 

No.2, 

Desember 

2017 

Jurnal 

Teknologi 

Lingkunga

n 

6 2017 

Pengaruh variasi waktu tinggal terhadap kadar 

BOD,COD dan TSS pada pengolahan lindi TPA Bukit 

Pinang Samarinda menggunakan sistem aerasi bertingkat 

dan sedimentasi http://e-

journals.unmul.ac.id/index.php/TL/article/view/1564 

Vol 1 No.2, 

Desember 

2017 

Jurnal 

Teknologi 

Lingkunga

n 

7 2017 

Pengolahan biodiesel dari biji nyamplung menggunakan 

katalis KOH 

http://ejournals.unmul.ac.id/index.php/SEMNASTEK/ar

ticle/view/987 

Prosiding 

seminar 

nasional 

teknologi 

IV, 

Samarinda 

9 

November 

2017 

Prosiding 

seminar 

nasional 

teknologi 

IV 

8 2018 

Pemanfaatan alumunium dari limbah kaleng bekas 

sebagai bahan baku koagulan untuk pengolahan air asam 

tambang 

http://journal.uii.ac.id/JSTL/article/view/10759/8331 

vol 10, No. 

1, Januari 

2018 

Hal.15-25 

Jurnal sain 

dan 

teknologi 

lingkungan 

9 2018 

Pengaruh variasi campuran enceng gondok dan isi 

rumen sapi terhadap produksi biogas  http://e-

journals.unmul.ac.id/index.php/TL/article/view/1574 

Vol 2 No 1, 

Juni 2018 

Jurnal 

Teknologi 

Lingkunga

n 

10 2018 

Pengaruh variasi komposisi batang,pelepah dan daun 

tanaman kelapa sawit terhadap kualitas briket bioarang 

(http://e-

journals.unmul.ac.id/index.php/TL/article/view/1575 

Vol 2 No 1, 

Juni 2018 

Jurnal 

Teknologi 

Lingkunga

n 

11 2018 

Pengaruh jumlah kendaraan dan kondisi meteorologis 

terhadap kandungan timbal pada daun tanaman angsana 

dijalan protokol Kota Samarinda 

(https://www.purifikasi.id/index.php/purifikasi/article/vi

ew/360/330 

Vol 18 no 

1 Juli 2018 

: 19-28      

Jurnal 

purifikasi 

12 2018 

Effect of variation of mixture leachate with fluid in 

cattle rumen formation of biogas 

https://ejournal.undip.ac.id/index.php/reaktor/article/vie

w/16455 

Vol 18 

No.3 

september 

2018 

Jurnal 

Reaktor 

13 2019 

Pemanfaatan serbuk kayu meranti menjadi karbon aktif 

untuk penurunan kadar besi, mangan dan pH pada air 

asam tambang 

(https://journal.uii.ac.idM/JSTL/article/view/11542) 

Vol 11 no 

2 juni 2019 

 

Jurnal sain 

dan 

teknologi 

lingkungan 

http://e-journals.unmul.ac.id/index.php/TL/article/view/1564
http://e-journals.unmul.ac.id/index.php/TL/article/view/1564
https://journal.uii.ac.idm/JSTL/article/view/11542


14 2020 

Aplikasi Metode Spektrofotometri pada klasifikasi gas 

Karbon Monoksida dan uap bahan bakar petrodiesel 

Vol 1 no.1 

Mei 2020 

Progresive 

physic 

jurnal 

FMIPA 

unmul 

15 2020 

Analisis Dispersi  SO2 dan NO2 dari cerobong PLTGU 

Tanjung Batu zKutai Kartanegara menggunakan 

persamaan Gaussian (http://e-

journals.unmul.ac.id/index.php/TL/article/view/5224) 

Vol 4 No. 2 

tahun 2020   

Jurnal 

Teknologi 

Lingkunga

n 

 

F. Pengalaman Seminar (oral presentation) dalam 3 tahun terakhir 

 No. Nama Pertemuan 

Ilmiah/Seminar 

Judul Artikel Ilmiah Waktu dan tempat 

1 Pengenalan dan 

Penerapan 

AMDAL di Bidang 

Industri Pertambangan 

Batubara 

Sistematika Amdal 24 Nop 2019, PT 

Berau Coal, Berau 

 

G. Karya buku dalam 5 tahun terakhir 

No. Tahun Judul buku Jumlah 

Halaman 

Penerbit 

     

 

H. Karya HKI 5 tahun terakhir 

No. Tahun Judul/tema HKI Jenis Nomor 

P/ID 

1. - - - - 

 

I. Pengalaman Merumuskan Kebijakan Publik/Rekayasa Sosial Lainnya dalam 5 tahun 

terakhir 

No. Tahun Judul/tema/jenis rekayasa 

sosial lainnya yang telah 

diterapkan 

Tempat penerapan Respon 

masyarakat 

     

     

     

 

J. Penghargaan dalam 10 tahun terakhir (dari Pemerintah, asosiasi, atau institusi 

lainnya) 

No. Tahun Nama Penghargaan Pemberi 

    

 

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan dapat 

dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari ternyata dijumpai 

ketidaksesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima resikonya. 

http://e-journals.unmul.ac.id/index.php/TL/article/view/5224
http://e-journals.unmul.ac.id/index.php/TL/article/view/5224


 

 

        Samarinda, 26 Juli 2021 

        Pengusul, 

 

 

        Ir. Edhi Sarwono,ST.,M.Eng 

        NIP. 197507102005011004 
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