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BIODELIGNIFIKASI TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT DAN
APLIKASINYA SEBAGAIPUPUK ORGANIK

Firda Dimawarnita*, Silva Latisya, Urip Perwitasari1 dan Yora Faramitha

Abstrak - Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) merupakan limbah biomassa yang jumlahnya melimpah namun
belum dimanfaatkan secara optimal. TKKS berpotensi dimanfaatkan kembali melalui proses pengomposan
menjadi pupuk organik. Akan tetapi, kandungan lignin yang tinggi dalam TKKS menyebabkan proses
pengomposan berlangsung lama, sehingga diperlukan upaya untuk menurunkan kadar lignin melalui proses
biodelignifikasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui proses biodelignifikasi TKKS melalui pemanfaatannya
sebagai media pertumbuhan jamur tiram putih (Pleurotus ostreatus) dan mengevaluasi efektivitas sisa baglog
hasil budidaya tersebut sebagai pupuk organik. TKKS diformulasikan dalam berbagai komposisi dan digunakan
sebagai bahan baglog jamur. Sisa baglog yang telah terdekomposisi selanjutnya diuji kandungan lignin, selulosa,
hemiselulosa, dan rasio C/N, kemudian diaplikasikan ke tanaman cabai dan terong. Hasil menunjukkan adanya
penurunan kadar lignin dan C/N rasio yang mengindikasikan terjadinya proses biodelignifikasi dan pengomposan.
Aplikasi pupuk organik dari sisa baglog pada tanaman cabai dan terong menunjukkan pertumbuhan yang baik,
terutama pada perlakuan dengan kandungan TKKS 75-100%. Hasil ini menunjukkan bahwa sisa baglog TKKS

berpotensi besar sebagai pupuk organik yang efektif dan ramah lingkungan.

Kata kunci: baglog jamur, biodelignifikasi, kompos, pupuk organik, tandan kosong kelapa sawit

PENDAHULUAN

Pada tahun 2023, Indonesia memproduksi 46,9
juta ton minyak kelapa sawit (Badan Pusat Statistik,
2024). Salah satu tantangan utama dalam industri ini
adalah pengelolaan limbah padat, terutama tandan
kosong kelapa sawit (TKKS), yang jumlahnya sangat
melimpah. TKKS merupakan limbah padat yang
dihasilkan setelah proses ekstraksi minyak dari buah
kelapa sawit, dengan jumlah mencapai sekitar 230 kg
untuk setiap ton minyak kelapa sawit yang dihasilkan.
Pengelolaan TKKS seringkali menjadi tantangan
tersendiri karena volumenya yang besar dan nilai
ekonomisnya yang rendah jika tidak dikelola dengan
baik. TKKS ini umumnya hanya dibakar atau dibiarkan
membusuk, yang dapat menyebabkan masalah
lingkungan seperti emisi gas rumah kaca dan
pencemaran tanah dan air (Nabila et al., 2023).
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Produksi TKKS di Indonesia setiap tahunnya sekitar
9,5 juta ton tandan kosong kelapa sawit (hasil
perhitungan dari data Deptan 2002) dan jumlah ini
akan terus meningkat seiring dengan pertumbuhan
luas areal perkebunan kelapa sawit (Sentana et al.,
2010).

Tandan kosong kelapa sawit merupakan limbah
pabrik kelapa sawit (PKS) yang belum dimanfaatkan
secara optimal. Selama ini TKKS hanya dimanfaatkan
sebagai mulsa dan bahan bakar boiler (Harahap et al.,
2021; Naiborhu et al., 2024; Zaman et al., 2024).
Tandan kosong kelapa sawit berpotensi dimanfaatkan
kembali melalui proses pengomposan menjadi pupuk
organik, yang dapat meningkatkan kandungan hara
tanah (Iswahyudi & Iskandar, 2023; Pramana et al.,
2021), menekan biaya serta meningkatkan efisiensi
pemupukan serta memperbaiki kapasitas tukar kation,
pH tanah, dan ketersediaan unsur hara seperti
nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K), dan magnesium
(Mg) (Mansyur et al., 2021).

Tandan kosong kelapa sawit sebenarnya dapat
terurai secara alami, namun proses pengomposannya
memerlukan waktu yang lama karena tingginya
kandungan lignin. Lignin membentuk ikatan kuat
dengan hemiselulosa dan selulosa, menciptakan
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penghalang fisik yang menyulitkan enzim selulolitik
dalam mendegradasi lignoselulosa (Howard et al.,
2013).Akibatnya, sering terjadi akumulasi bahan
organik. Menurut (Nurrohmanysah et al., 2019),
semakin lama proses pengomposan berlangsung,
semakin luas lahan yang dibutuhkan dan semakin
tinggi pula biaya yang dikeluarkan. Oleh karena itu,
diperlukan upaya untuk menurunkan kadar lignin
dalam TKKS guna mempercepat proses dekomposisi.

Kandungan TKKS yang masih mengandung lignin
dan selulosa dapat dimanfaatkan sebagai media
pertumbuhan jamur tiram putih. Enzim lignoselulolitik
yang dihasilkan oleh jamur tiram dapat mendukung
biodegradasi lignin yang terkandung pada TKKS
(Dimawarnita & Tri-Panji, 2019). Lignin merupakan
polimer yang terdiri atas unit fenilpropana yang
memiliki struktur yang kompleks dan kaku. Secara
alamiah lignin sukar didekomposisi dan hanya sedikit
mikroorganisme yang mampu mendegradasinya.
Penghilangan lignin atau delignifikasi pada TKKS
umumnya diterapkan dalam pembuatan bioetanol,
kertas, hingga bioplastik. Pemanfaatan TKKS
terdelignifikasi masih jarang dilakukan dalam
pembuatan pupuk atau pengomposan. Padahal,
delignifikasi ini diharapkan dapat mempersingkat
waktu pengomposan sehingga lebih efektif dan efisien
(Dimawarnita & Tri-Paniji, 2019).

Jamur tiram putih (Pleurotus ostreatus) merupakan
jenis jamur kayu yang memiliki nutrisi lebih tinggi di
bandingkan dengan jenis jamur lain (Widyastuti &
Tjokrokusumo, 2021). Jamur tiram putih sangat cocok
dikembangkan dan dibudidayakan karena permintaan
pasar yang tinggi namun produksi jamur tiram sampai
saat ini belum memadai. Budidaya yang mudah,
murah, tidak memerlukan lahan yang luas menjadikan
budidaya jamur ini sebagai salah satu peluang usaha
cukup menjanjikan. Jamur tiram termasuk golongan
basidionmycetes penghasil enzim lignoselulolitik dan
ekstraseluler seperti Lignin Peroksidase (Li-P),
Mangan Peroksidase (Mn-P) dan Lakase (Siripong et
al., 2009). Secara biologis jamur tiram mampu
memecah lignin pada TKKS dan menjadikannya
sumber makanan. Jamur tiram menggunakan lignin
sebagai sumber karbon. Penelitian Dimawarnita &
Perwitasari (2017) menunjukkan bahwa pemanfaatan
TKKS sebagai media tanam jamur tiram putih dapat
menghasilkan enzim lignolitik (lakase, mangan
peroksidase, lignin peroksidase) bernilai jual tinggi
yang terbentuk selama selama masa pertumbuhan
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jamur. Enzim-enzim tersebut bersifat ekstraseluler dan
dilepaskan oleh miselium jamur ke dalam baglog
selama proses pertumbuhan, sehingga
memungkinkan ekstraksi enzim langsung dari baglog
yang mengandung TKKS. Selain jamur dapat dijual
sebagai pangan, sisa baglog TKKS juga berpotensi
dimanfaatkan sebagai pupuk organik, sehingga
mendukung ekonomi petani sekaligus menjadi solusi
pengolahan limbah.

Sisa baglog (media tumbuh) jamur tiram yang
berasal dari TKKS masih memiliki potensi untuk
dimanfaatkan sebagai bahan baku kompos.
Pengomposan sisa baglog ini diperkirakan dapat
berlangsung lebih cepat karena kandungan lignin
dalam TKKS telah terdegradasi selama proses
pertumbuhan jamur tiram melalui aktivitas enzim
lignolitik. Sisa baglog diperkirakan memiliki C/N rasio
sekitar 30,73 % (Sangsuwan et al., 2023), memerlukan
sedikit proses dan waktu untuk menjadi kompos yang
matang dengan kriteria C/N rasio sekitar 20. Tahapan
ini akan membutuhkan waktu yang jauh lebih pendek
dibandingkan pengomposan dari TKKS segar dengan
C/N rasio sekitar 56,45% yang membutuhkan waktu
lebih dari tujuh minggu (Susanto & Susilo, 2018). Oleh
karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
proses biodelignifikasi TKKS yang terjadi selama
pemanfaatannya sebagai media tanam jamur tiram.
Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk
mengevaluasi kualitas pupuk organik yang dihasilkan
dari pengomposan sisa baglog serta potensi
aplikasinya sebagai pupuk organik.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini menggunakan bahan utama berupa
baglog jamur tiram yang diformulasikan dengan
berbagai variasi komposisi kandungan tandan
kosong kelapa sawit (TKKS), serta bahan lain yang
digunakan adalah pupuk anorganik N, P, dan K.
Variasi komposisi baglog didasarkan pada
persentase kandungan TKKS yang digunakan dalam
media tanam jamur. Setelah proses budidaya jamur
selesai, sisa baglog yang telah mengalami sebagian
proses dekomposisi digunakan sebagai bahan dasar
pembuatan pupuk organik. Untuk aplikasi lapangan,
tanaman cabai dan terong dipilih sebagai indikator
pertumbuhan untuk menguji efektivitas pupuk
organik yang dihasilkan dari pupuk organik hasil
pengomposan sisa baglog tersebut.



Biodelignifikasi Tandan Kosong Kelapa Sawit Dan Aplikasinya Sebagai Pupuk Organik ﬁ

Metode penelitian diawali dengan proses budidaya
jamur tiram putih pada baglog yang mengandung
variasi komposisi TKKS. Setelah lima bulan, sisa
baglog diuji kandungannya, meliputi kadar lignin,
selulosa, dan hemiselulosa. Karena telah digunakan
dalam budidaya jamur, sisa baglog dianggap telah
mengalami proses biodelignifikasi dan sebagian
pengomposan alami. Untuk mengetahui proses
biodelignifikasi dan menilai kualitas sebagai pupuk
organik, dilakukan pengujian kadar lignin dan rasio
C/N dari masing-masing komposisi. Selanjutnya,
pupuk organik hasil pengomposan sisa baglog
diaplikasikan ke tanaman cabai dan terong dengan
lima variasi komposisi (% TKKS) yaitu perlakuan 1
(25% TKKS), perlakuan 2 (50% TKKS), perlakuan 3
(75% TKKS), perlakuan 4 (100% TKKS), perlakuan 5
(0%TKKS), serta dua kontrol: kontrol positif (+) berupa
media tanam yang ditambahkan pupuk N, P, dan K,
serta kontrol negatif (—) berupa media tanam tanpa
tambahan pupuk. Pertumbuhan tanaman diamati

Tabel 1. Pengujian sisa baglog bulan pertama

melalui parameter tinggi tanaman dan jumlah daun,
kemudian dianalisis secara statistik menggunakan
perangkat lunak Microsoft Excel.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengomposan Sisa Baglog Jamur

Hasil pengujian menunjukkan adanya perubahan
kadar lignin, selulosa, dan hemiselulosa pada semua
perlakuan (P1-P5) dari bulan pertama (Tabel 1) ke
bulan kelima (Tabel 2). Terjadi penurunan kandungan
lignin pada seluruh perlakuan. Penurunan ini
mengindikasikan bahwa selama lima bulan proses
berlangsung, telah terjadi biodegradasi lignin secara
signifikan. Hal ini dapat dikaitkan dengan aktivitas
enzim ligninolitik yang dihasilkan oleh jamur tiram,
seperti lignin peroksidase, mangan peroksidase, dan
lakase, yang mampu memecah struktur kompleks
lignin menjadi senyawa yang lebih sederhana.

Sisa Baglog
Parameter
Satuan P1 P2 P3 P4 P5 TKKS
Lignin % 26,11 24,82 26,01 26,96 25,84 26,49
Hemiselulosa % 16,54 16,11 19,18 22,59 17,01 27,7
Selulosa alfa (bahan baku) % 39,37 36,08 32,76 32,43 40,61 32,57
Keterangan:

P1 = Perlakuan 1 (25% TKKS)
P2 = Perlakuan 2 (50% TKKS)
P3 = Perlakuan 3 (75% TKKS)
P4 = Perlakuan 4 (100% TKKS)
P5 = Perlakuan 5 (0% TKKS)

Sementara itu, kandungan selulosa dan hemiselulosa
pada beberapa perlakuan mengalami penurunan, namun
tidak setajam penurunan lignin. Hal ini menunjukkan
bahwa selama proses pertumbuhan jamur, terjadi
degradasi lignoselulosa, namun ligninlah yang mengalami
penurunan paling signifikan. Terjadi sedikit peningkatan
kadar selulosa dan hemiselulosa setelah lima bulan pada

beberapa sampel. Hal ini dapat disebabkan oleh
variabilitas distribusi substrat atau pengaruh iklim mikro
selama penyimpanan, yang mungkin menyebabkan
pelapukan parsial tanpa degradasi yang cukup oleh enzim.
Kemungkinan lain adalah adanya perubahan konsentrasi
relatif akibat penurunan komponen lain, bukan karena
peningkatan absolut kandungan tersebut.
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Tabel 2. Pengujian sisa baglog bulan kelima

Sisa Baglog
No Parameter
Satuan P1 P2 P3 P4 P5
1 Lignin % 20,00 17,06 15,86 32,46 17,86
2 Hemiselulosa % 17,99 14,63 17,13 13,97 14,14
3 Selulosa alfa (bahan baku) % 35,00 35,18 36,07 40,74 22,58
Keterangan:

P1 =Perlakuan 1 (25% TKKS)
P2 = Perlakuan 2 (50% TKKS)
P3 = Perlakuan 3 (75% TKKS)
P4 = Perlakuan 4 (100% TKKS)
P5 = Perlakuan 5 (0% TKKS)

Secara tidak langsung sudah terjadi pengomposan
pada sisa baglog saat proses budidaya jamur. Proses
penumbuhan jamur pada TKKS menyebabkan kadar
lignin yang terkandung dalam TKKS semakin lama
semakin berkurang begitu juga C/N rasionya.
Pengurangan kadar C/N rasio dari bulan ke 1 menuju
bulan ke 5 sebesar 4,25%-26,35%. Penurunan C/N
rasio terbesar ada pada P4 yaitu 26,35% hal ini sesuai

Tabel 3. Penurunan C/N rasio dan kadar lignin sisa baglog

dengan komposisi TKKS tertinggi memiliki kadar
penurunan C/N rasio yang tinggi juga namun tidak
berlaku untuk penurunan kadar lignin. Penurunan
kadar lignin tertinggi ada pada P3 (75% TKKS) hal ini
disebabkan kandungan lignin yang banyak akan
digunakan jamur tiram sebagai sumber makanan
untuk tumbuh dan berkembang sehingga penurunan
kadar ligninnya juga tinggi (Tabel 3).

Variasi Baglog

Penurunan C/N Rasio (%)

Penurunan kadar lignin (%)

P1

P2

P3

P4
P5

4,25
16,22

19,89

26,35

13,25
18,53

24,24

18,26

Nilai C/N rasio digunakan sebagai indikator untuk
menentukan tingkat kematangan dan kualitas suatu
pupuk organik. Nilai C/N rasio yang tinggi
menunjukkan bahwa bahan organik tersebut masih
membutuhkan waktu dekomposisi yang lebih lama.
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Menurut standar SNI 19-7030-2004 mengenai kompos
organik, C/N rasio ideal berada dalam kisaran 10
hingga 20 (BSN, 2004). Tingginya kandungan karbon
organik (C-organik) akan berdampak pada
meningkatnya rasio C/N. Kenaikan rasio C/N
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dipengaruhi oleh kadar karbon organik dalam bahan
kompos, yang pada akhirnya akan menentukan
kecepatan proses penguraiannya. Jika nilai rasio C/N
terlalu tinggi, bahan tersebut masih memerlukan waktu
penguraian lebih lanjut hingga mencapai kondisi
matang (Pramana et al., 2021).

Penurunan C/N rasio pada seluruh sampel
perlakuan menandakan bahwa proses dekomposisi
bahan organik berjalan dengan baik, karena nitrogen
relatif meningkat akibat aktivitas enzimatis jamur tiram,
sementara karbon total mengalami penurunan. Nilai
C/N rasio yang lebih rendah memperlihatkan bahwa
sisa baglog sudah mengalami pelapukan mendekati
kondisi matang sebagai pupuk organik. Hasil ini
mendukung bahwa sisa baglog TKKS hasil budidaya
jamur tiram berpotensi besar digunakan sebagai
pupuk organik karena telah mengalami proses
biodelignifikasi dan pengomposan secara alami.

Aplikasi Pupuk Organik

Setelah melalui proses budidaya jamur tiram putih
pada media berbasis tandan kosong kelapa sawit
(TKKS), sisa baglog yang dihasilkan masih
mengandung bahan organik bernilai yang berpotensi
untuk dimanfaatkan sebagai pupuk. Sebagaimana

Gambar
kontrol positif, dan perlakuan P3 (dari kiri ke kanan)

telah dibahas sebelumnya, kandungan lignin, selulosa,
dan hemiselulosa pada sisa baglog mengalami
perubahan akibat aktivitas enzimatik jamur, yang
mengindikasikan terjadinya proses biodelignifikasi dan
sebagian dekomposisi bahan organik. Tahapan ini
menjadi dasar dalam proses pengomposan alami,
sehingga sisa baglog berpotensi besar dikembangkan
sebagai pupuk organik.

Hasil pengomposan sisa baglog tersebut kemudian
dimanfaatkan sebagai pupuk organik dan
diaplikasikan pada tanaman cabai dan terong untuk
menguji efektivitasnya (Gambar 1). Parameter yang
diamati meliputi tinggi tanaman dan jumlah daun
sebagai representasi pertumbuhan vegetatif. Aplikasi
pupuk organik tidak hanya sebagai sumber hara
makro dan mikro, tetapi juga berfungsi memperbaiki
sifat fisik, kimia, dan biologi tanah. Kandungan unsur
hara seperti nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K)
dalam pupuk organik mendukung pembentukan
jaringan tanaman, mempercepat pertumbuhan akar,
serta mendorong perkembangan daun dan batang
(Iswahyudi & Iskandar, 2023). Selain itu, bahan
organik juga meningkatkan kapasitas tukar kation,
porositas tanah, dan aktivitas mikroba, yang secara
keseluruhan memperbaiki lingkungan tumbuh
tanaman dan mendukung pertumbuhan yang optimal.

(b)

. (a) Tanaman cabai kontrol negatif, kontrol positif, dan perlakuan P3 (b) tanaman terong kontrol negatif,
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Pemberian pupuk organik dari sisa baglog
menunjukkan pengaruh terhadap pertumbuhan tinggi
tanaman cabai dan terong. Berdasarkan perhitungan
statistik yang dapat dilihat Gambar 2a menunjukkan
bahwa komposisi baglog yang baik untuk
pertumbuhan cabai adalah baglog dengan kandungan
TKKS terbanyak, yaitu P4 (100 % TKKS), kemudian
disusul P3 dengan (75% TKKS). Hal ini disebabkan
kandungan unsur hara yang dibutuhkan tanaman
tercukupi dari TKKS yang merupakan bahan organik.
Tinggi tanaman cabai dengan pemberian pupuk
organik P4 bahkan melebihi kontrol positif yang
menggunakan pupuk kimia NPK. Hal ini menunjukkan
bahwa pengomposan sisa baglog memberikan unsur
hara yang cukup untuk mendukung pertumbuhan
tanaman, khususnya nitrogen dan kalium yang sangat
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penting pada fase vegetatif tanaman. Hau et al., (2020)
dan Lew et al., (2020) melaporkan bahwa pupuk
organik dari limbah lignoselulosa dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman.

Pertumbuhan tinggi tanaman terong menunjukkan
pola serupa dengan tanaman cabai. Pemberian pupuk
organik P4 dan P3 berturut-turut memberikan hasil
pertumbuhan tinggi tanaman terbaik (Gambar 2b).
Hasil tersebut menunjukkan bahwa kandungan unsur
hara pada sisa baglog yang terdelignifikasi optimal
mampu menyediakan kebutuhan nutrien untuk
pertumbuhan batang tanaman. Perlakuan P1 dan P2
memiliki hasil yang lebih rendah, dapat disebabkan
karena masih tingginya rasio C/N atau masih adanya
lignin tersisa sehingga menghambat penyerapan
nutrien.
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Jumlah daun terong (helai)

Epl mp2 mp3 mp4 mpd

Gambar 2. Pengaruh penggunaan pupuk organik terhadap jumlah daun tanaman (a) cabai dan (b) terong

Jumlah daun tanaman cabai merupakan salah
satu indikator pertumbuhan vegetatif yang baik.
Berdasarkan grafik pada Gambar 3a menunjukkan
bahwa jumlah daun pada perlakuan P4 lebih tinggi
dibanding perlakuan lain, melebihi kontrol positif. Hal
ini mengindikasikan bahwa kandungan hara makro
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dalam pupuk organik, khususnya nitrogen, telah
mencukupi untuk mendukung pembentukan daun.
Penelitian Raksun et al., (2020) juga menyebut
bahwa aplikasi kompos yang berasal dari
lignoselulosa dapat meningkatkan jumlah daun
tanaman holtikultura.
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Gambar 3. Pengaruh penggunaan pupuk organik terhadap tinggi tanaman (a) cabai dan (b) terong

Pemberikan pupuk organik dengan perlakuan P3
dan P4 juga memberikan hasil jumlah daun yang lebih
banyak pada tanaman terong (Gambar 3b). Hasil ini
menunjukkan konsistensi bahwa kombinasi optimal
TKKS dalam pupuk organik hasil pengomposan
baglog jamur mendukung pertumbuhan vegetatif.
Kemungkinan hal ini disebabkan oleh ketersediaan
nutrien yang seimbang serta struktur fisik media tanam
yang mendukung aerasi dan retensi air. Penurunan
hasil pada P1 dan P2 bisa dikaitkan dengan
kandungan lignin yang belum sepenuhnya
terdegradasi.

KESIMPULAN

Proses biodelignifikasi TKKS melalui
pemanfaatannya sebagai media tanam jamur tiram
putih mampu menurunkan kandungan lignin secara
signifikan, serta menurunkan rasio C/N sisa baglog
hingga mendekati standar kematangan kompos.
Aplikasi pupuk organik dari sisa baglog tersebut
pada tanaman cabai dan terong memberikan hasil
pertumbuhan yang positif, terutama pada perlakuan
dengan kandungan TKKS 75-100%, yang mampu
meningkatkan tinggi tanaman dan jumlah daun
secara signifikan, bahkan melebihi kontrol positif

yang diberi pupuk kimia. Hasil penelitian ini
mengindikasikan bahwa sisa baglog hasil budidaya
jamur tiram dapat menjadi alternatif pupuk organik
yang berkelanjutan, ramah lingkungan, dan
berpotensi mengurangi ketergantungan terhadap
pupuk anorganik. Implikasinya, pemanfaatan limbah
biomassa sawit menjadi pupuk organik melalui
pendekatan biodelignifikasi tidak hanya mendukung
pertanian berkelanjutan, tetapi juga membuka peluang
ekonomi sirkular di sektor perkebunan dan pertanian.

Penelitian ini dapat dikembangkan lebih lanjut untuk
menguji efektivitas aplikasi pupuk organik hasil
pengomposan sisa baglog TKKS pada tanaman
kelapa sawit, sebagai bagian dari strategi
pengembalian bahan organik ke dalam sistem
agroekosistem perkebunan. Pendekatan ini sejalan
dengan tujuan net zero emission di sektor
perkebunan, dengan cara menutup siklus karbon
melalui pemanfaatan kembali limbah organik pada
lokasi produksi. Dengan demikian, pengembalian
bahan organik dari TKKS ke kebun kelapa sawit
tidak hanya meningkatkan kesuburan tanah dan
efisiensi pemupukan, tetapi juga memperkuat
kontribusi industri sawit terhadap pengelolaan
lingkungan yang lebih bertanggung jawab dan
berkelanjutan.
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