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ABSTRACT

THE EFFECT OF WATER CONTENT AND NPK FERTILIZER
ADDTION ON PHYSICAL CHARACTERISTICS OF PELLET COMPOST
FERTILIZER

BY

DIANNISA WIDDI EKA NINGRUM

Making pellets from organic fertilizer is one way to facilitate the use of compost.
Organic fertilizer pellets make it easy to handle, pack, store, and transport. This
study aims to determine the effect of water content and NPK fertilizer addition (to
the raw materials when producing the pellet) on the physical characteristics of the
organic fertilizer pellets produced. This research was conducted in February 2021 -
June 2021 at the Agricultural Equipment and Machinery Resources Laboratory
(DAMP), the Water and Land Resources Engineering Laboratory (RSDAL) and the
Bioprocess and Post Harvest Engineering Laboratory (RBPP), Agricultural
Engineering Department, Faculty of Agriculture, University of Lampung. In this
study, completely randomized design (CRD) (in factorial arrangement) consisted
of 2 factors, namely the water content factor, consisting of 3 levels and the NPK
fertilizer factor consisting of 3 levels.

Each treatment was repeated 3 times to obtain 27 experimental units. The
parameters observed in this study were density test, solubility test, hygroscopicity
test, compressive strength test, vibration resistance test, impact resistance test and
pH. The result of this research showed that the water content was significant at the
level 0=0,05 against the results of solubility test, compressive strength testing,
vibration resistance testing and pH testing. The addition of NPK fertilizer was
significant at the level 0=0,05 (P<5%) on the results of solubility test, impact
resistance testing and pH testing. The interaction effect of water content and the
addition of NPK fertilizer is significant at level 0=0,05 (P<5%) toward on the
results of bulk density testing, particle density testing, compressive strength testing,
impact resistance testing and pH value testing.



The result revealed that the moderate moisture content (20%-25%) and the
addition of NPK fertilizer by 3% to the raw materials when producing the
compost pellet, was the best treatment combination in term of the pellet
charachteristics.
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DIANNISA WIDDI EKA NINGRUM

Pembuatan pelet dari pupuk organik merupakan salah satu cara untuk memudahkan
penggunaan pupuk kompos. Pupuk organik pelet memudahkan dalam penanganan,
pengemasan, penyimpanan, dan transportasi. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh kadar air dan penambahan pupuk NPK (terhadap bahan baku
pembuatan pelet) terhadap sifat fisik pupuk organik pelet yang dihasilkan.
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari 2021 - Juni 2021 di Laboratorium
Daya Alat dan Mesin Pertanian (DAMP), Laboratorium Rekayasa Sumberdaya Air
dan Lahan (RSDAL) dan Laboratorium Rekayasa Bioproses dan Pasca Panen
(RBPP), Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Pada
penelitian ini, Rancangan Acak Lengkap (RAL) (dalam susunan faktorial) terdiri
dari 2 faktor yaitu faktor kadar air, terdiri dari 3 taraf dan faktor pupuk NPK terdiri
dari 3 taraf.

Setiap perlakuan dilakukan 3 kali ulangan sehingga diperoleh 27 unit percobaan.
Parameter yang diamati pada penelitian ini yaitu uji massa jenis, uji kelarutan, uji
higrokopisitas, uji kuat tekan, uji ketahanan getar, uji ketahanan bentur dan uji pH.
Hasil penelitian menunjukkan kadar air nyata pada taraf a=0,05 terhadap hasil
pengujian kelarutan, pengujian kuat tekan, pengujian ketahanan getar dan pengujian
pH. Penambahan pupuk NPK nyata pada taraf 0=0,05 (P>5%) terhadap hasil
pengujian kelarutan, pengujian ketahanan benturan dan pengujian pH. Pengaruh
interaksi kadar air dan penambahan pupuk NPK nyata pada taraf a=0,05 (P>5%)
terhadap hasil pengujian massa jenis curah, pengujian massa jenis partikel,
pengujian kuat tekan, pengujian ketahanan benturan dan pengujian nilai pH.



Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan kadar air sedang (20%-25%) dan
penambahan pupuk NPK sebesar 3% pada bahan baku pembuatan pelet kompos
merupakan kombinasi perlakuan yang paling baik ditinjau dari karakteristik pelet.

Kata kunci : Pupuk organik pelet, kadar air, pupuk NPK.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penggunaan pupuk kimia dalam pertanian modern memiliki banyak dampak
negatif terhadap kerusakan alam. Tanah menjadi semakin miskin hara karena
selain terserap oleh tanaman juga karena tanah tidak mampu mempertahankan
kesuburannya dari proses pencucian (Hartemink, 2007; Rahmaliza, 2014).
Populasi mikroorganisme tanah juga menipis dan tidak aktif karena kurangnya
pasokan bahan organik (Miransari, 2013). Kurangnya pasokan bahan organik
juga menyebabkan tanah menjadi keras dan lengket sehingga kapasitas menyerap
air menjadi rendah (FAO, 2005), dan akar tanaman menjadi sulit berkembang
(Juarsah et al., 2008). Selain menjadi mudah tererosi, residu pupuk dan pestisida
menjadi begitu mudah terbawa oleh aliran limpasan sehingga menimbulkan
pencemaran di sungai dan daerah hilir lainnya (Las et al., 2006). Kerugian yang
dialami oleh petani secara langsung adalah penggunaan dosis pupuk kimia yang

semakin tinggi sementara produktivitas semakin menurun.

Pasokan bahan organik di lahan pertanian budidaya dapat dilakukan dengan cara
pemberian pupuk organik. Pada umumnya pupuk organik dibuat dari residu hasil
pelapukan tumbuhan, hewan, sisa-sisa manusia, atau limbah-lambah pertanian.
Salah satu kelebihan pupuk organik adalah kemampuannya dalam memperbaiki
sifat fisik tanah. Agregat tanah menjadi mudah gembur, tidak keras, dan tidak
menggumpal (Nurhayati et al., 2011), sehingga dapat melancarkan drainase dan
memudahkan pertumbuhan akar tanaman. Bahan organik tanah juga dapat

merangsang pertumbuhan mikroorganisme sehingga populasi mikroorganisme



menjadi lebih cepat sehingga memperkaya kandungan hara tanah. Menurut
Dreval et al. (2020) bahan organik dapat meningkatkan kandungan hara nitrogen
tanah hingga 12 kali lipat dibandingkan dengan aplikasi pupuk mineral nitrogen.
Selain itu, bahan organik tanah juga meningkatkan kapasitas menyimpan air

sehingga mengurangi laju erosi dan pencucian hara (Arsyad, 2010).

Namun demikian, pupuk organik memiliki sejumlah kelemahan. Salah satu
kelemahan pupuk organik adalah jumlah penggunaannya yang besar. Penggunaan
pupuk organik dalam jumlah besar menimbulkan kesulitan dalam penyediaan,
pengangkutan, dan aplikasinya. Terutama jika pupuk organik harus didatangkan
dari tempat yang cukup jauh dari lokasi lahan, maka biaya pengangkutannya
menjadi lebih mahal (Simanungkalit, 2006). Kelemahan yang lain dari pupuk
organik adalah proses pembuatannya yang memerlukan waktu cukup lama, biaya
dan tenaga yang tidak sedikit. Respon tanaman terhadap pupuk organik relatif
lebih lambat karena memerlukan proses mineralisasi terlebih dahulu sebelum hara
bisa diserap oleh akar tanaman (Hasbianto, 2013). Selain itu kandungan hara
kurang dapat mendukung produksi tanaman (Sumaryanti et al., 2019; Saputra et
al., 2018).

Banyak upaya yang telah dilakukan untuk meningkatkan kadar nutrisi pupuk
organik agar mampu mencukupi kebutuhan nutrisi bagi tanaman. Sebagai contoh,
penambahan pupuk kimia ke tanaman (selain pemberian pupuk organik) dapat
memperbaiki karakteristik tanah dan sekaligus memenuhi kebutuhan nutrisi bagi
tanaman (Lombin et al., 1991; Makinde et al., 2001; Bayu et al., 2006). Belay et
al. (2001) menyatakan bahwa respon tanaman terhadap aplikasi pupuk anorganik
sangat dipengaruhi oleh kandungan bahan organik di dalam tanah.

Namun aplikasi pupuk kimia dan pupuk organik pada waktu yang tidak
bersamaan menimbulkan permasalahan peningkatan penggunaan tenaga dan
biaya. Upaya lain yang telah dilakukan adalah dengan penerapan teknologi
fortifikasi (Marwanto et al., 2019). Fortifikasi adalah peningkatan atau
pengkayaan kadar nutrisi pupuk kompos atau pupuk organik yang biasanya

dengan penambahan pupuk mineral NPK (Ndung’u et al., 2009; Mieldazys et.al.,



2017). Pembuatan pelet dari pupuk organik adalah cara lain untuk memudahkan
penggunaan pupuk kompos. Pupuk organik pelet memudahkan dalam
penanganan, pengemasan, penyimpanan, dan transportasi (Lubis et al., 2016).
Pupuk organik pelet dapat mereduksi volume sampai 50-80% selain mereduksi
debu sehingga lebih mudah diangkut (Hara, 2001).

Pembuatan pupuk organik pelet dilakukan dengan cara memberikan tekanan
tinggi sehingga bahan pupuk organik menjadi lebih padat dan volumenya menjadi
lebih kecil (Mieldazys et al., 2017). Karakteristik pupuk kompos pelet fortifikasi
yang dihasilkan tentu dipengaruhi oleh factor-faktor seperti tekanan pengepresan
(Tumuluru, 2018), ukuran partikel bahan, kadar air bahan, dan kadar pupuk
mineral NPK yang ditambahkan. Menurut Mieldazys et al. (2017) membuat pelet
kompos dengan kadar air bahan 28%, menghasilkan densitas 584+16.8 kg.m™ dan
densitas partikel pelet 789+40.4 kg.m. Densitas pelet yang dihasilkan tersebut
tergantung dari kekuatan mesin press yang digunakan. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh kadar air dan dosis pupuk NPK yang ditambahkan
terhadap karakteristik fisik pupuk organik pelet.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana pengaruh kadar air bahan kompos terhadap karakteristik fisik
pupuk pelet yang dihasilkan.
2. Bagaimana pengaruh pupuk NPK yang ditambahkan terhadap
karakteristik fisik pupuk pelet yang dihasilkan

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pengaruh kadar air dan pupuk NPK yang

ditambahkan terhadap karakteristik fisik pupuk organik pelet yang dihasilkan.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S258891331830019X#!

1.4 Manfaat Penelitian

Sebagai salah satu referensi yang memberikan informasi ilmiah tentang pengaruh
kadar air pupuk kompos TKKS bekas media tanam jamur merang yang diperkaya

pupuk NPK terhadap karakteristik sifat fisik dari pupuk yang dihasilkan.

1.5 Hipotesis

Kadar air bahan pupuk kompos TKKS bekas media tanam jamur merang dan
penambahan pupuk NPK berpengaruh terhadap karakteristik fisik pupuk organik
pelet yang dihasilkan.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kelapa Sawit

Di Indonesia, kelapa sawit dengan nama latin Elaeis guineensis Jacqg. dari famili
Palmaedi memiliki potensi yang tinggi, terbukti dari penyebarannya sudah sampai
berkembang pada 22 provinsi di Indonesia (Dianto et al., 2017). Mulanya Kelapa
sawit (Elaeis guineensis Jacg.) berasal dari daerah Afrika dan Amerika Selatan
dan tumbuh secara liar dan setengah liar di tepi sungai. Kebun Raya Bogor
menjadi tempat awal ditanamkannya di Indonesia oleh pemerintah kolonial
Belanda pada tahun 1848 dan mulai berkembang sebagai komoditas perkebunan
di Indonesia (Pahan, 2008). Perkebunan kelapa sawit Indonesia berkembang
secara cepat dan terjadi revolusi perkebunan sawit yang mengembangkan industri
minyak sawit Indonesia secara cepat dan menjadi daya tarik masyarakat dunia,
perubahan dinamika membawa perkebunan kelapa sawit pada pasar minyak nabati
dunia dan menjadi produsen minyak sawit dunia, menjadikan minyak sawit
sebagai minyak nabati dunia serta menggeser minyak kedelai dunia. Hasil
tanaman kelapa sawit selain industri minyak dapat digunakan pada industri
pangan, tekstil (bahan pelumas), kosmetik, farmasi dan biodiesel. Peningkatan

produksi dapat meningkatan limbah kelapa sawit yang dihasilkan.

Limbah kelapa sawit adalah hasil proses pengolahan tanaman kelapa sawit yang
tidak termasuk dalam produk utama dan dapat digolongkan dalam tiga jenis yaitu
limbah padat, limbah cair, dan limbah gas. Kandungan bahan organik yang
terkandung pada limbah industri kelapa sawit terbilang cukup tinggi. Limbah
padat yang dihasilkan pabrik kelapa sawit berupa tandan kosong yang jumlahnya

sekitar 20 % dari TBS yang diolah dan merupakan bahan organik yang kaya akan



unsur hara (Direktorat Pengolahan Hasil Pertanian, 2006). Salah satu jenis limbah
padat yang paling banyak dihasilkan oleh pabrik kelapa sawit adalah tandan
kosong kelapa sawit (TKKS) yaitu sekitar 22 — 23% dari total tandan buah segar
(TBS) yang diolah (Fauzi, 2002).

2.2 Tandan Kosong Kelapa Sawit

Kebun dan pabrik kelapa sawit menghasilkan limbah padat dan cair dalam jumlah
besar yang belum dimanfaatkan secara optimal seperti bagian serat dan sebagian
cangkang sawit biasanya. Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) adalah salah satu
produk samping (by-product) berupa padatan yang dihasilkan oleh pabrik minyak
sawit mentah atau Crude Palm Oil (CPO) dari industri pengolahan kelapa sawit.
Setiap pengolahan 1 ton TBS (Tandan Buah Segar) akan dihasilkan TKKS
sebanyak 22 — 23% TKKS atau sebanyak 220 — 230 kg TKKS. Kandungan yang
tersimpan di dalam tandan kosong kelapa sawit terdiri dari serat dengan
komposisi antara lain sellulosa, hemisellulosa dan lignin. Tabel komposisi limbah
TKKS dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi Tandan Kosong Kelapa Sawit

Parameter Nilai (%)
Lignin 22,60
Pentosan 25,90
a- selulosa 45,80
Holoselulosa 71,88
Abu 1,6
Pektin 12,85
Kelarutan dalam:

1% NaOH 19,50
Air dingin 13,89
Air Panas 2,50
Alkohol benzene 4,20

Sumber: Roganda et al. (2013).

Pengolahan kelapa sawit menghasilkan jutaan ton TKKS setiap hari. Karakter
dari TKKS memiliki tekstur kasar, kaku, berwarna coklat dan didominasi bahan

selulosa dan lignin, dan nilai C/N yang tinggi, jika diolah dapat menghasilkan



serat. Hasil serat dari TKKS tergolong serat alam yang jumlahnya sangat
melimpah. Salah satu pemanfaatan serat TKKS yaitu mampu mengatasi

permasalahan pabrik kelapa sawit yang berupa limbah.

Tandan kosong kelapa sawit memiliki banyak kegunaan seperti sebagai pupuk
organik. Kandungan nitrogen tandan kosong kelapa sawit yang tinggi akan
memacu pertumbuhan ujung tanaman sedangkan N yang terbatas akan memacu
pertumbuhan akar (Engelstad, 1997). TKKS dapat dijadikan menjadi pupuk yang
kaya unsur hara seperti N, P, K, dan Mg sesuai yang dibutuhkan tanaman melalui
proses dekomposisi. Kecukupan C-organik dan N memacu pertumbuhan tajuk
yang baik dan menekan pertumbuhan akar akibat kecukupan hara sehingga

menghasilkan rasio tajuk akar yang tinggi.

2.3 Pupuk Organik atau Kompos TKKS Bekas Media Jamur

Menurut Hannum et al., (2014) pencemaran yang ditimbulkan dari industri kelapa
sawit memiliki beberapa potensi bahan organik yang terkandung dalam limbah
kelapa sawit, oleh karena itu suatu perkebunan kelapa sawit dituntut untuk
mengelola limbahnya. Langkah pengelolaan limbah tersebut merupakan upaya
awal untuk mengurangi dampak negatif demi mewujudkan industri yang
berwawasan lingkungan. Pembuatan pupuk dari limbah sawit merupakan salah
satu pemanfaatan limbah dari pabrik kelapa sawit. Beberapa bahan organik dapat
dijadikan sebagai pupuk organik, adalah tandan kosong kelapa sawit (TKKS),
jerami padi, dan tithonia, karena keberadaannya yang melimpah di sekitar kita dan
belum dimanfaatkan secara optimal. Selama ini pemanfaatan limbah tandan
kosong kelapa sawit sangat terbatas yaitu ditimbun (open dumping) dan dibakar
dalam incinerator (Firmansyah, 2011). Hasil samping dari industri perkebunan
kelapa sawit seluruhnya dapat dimanfaatkan jika para pelaku industri mampu
mengelolanya dengan baik. Menurut Mulyani (2014), Kadar hara P, K, Na, Mg,
Cu, Mn pada kompos lebih tinggi dibandingkan bahan mentahnya. Tandan
kosong kelapa sawit memiliki komposisi kimia berupa selulosa 45,95%,
hemiselulosa 22,84%, lignin 16,49%, minyak 2,41%, dan abu 1,23%.



Pemberian pupuk organik ke dalam tanah juga dapat memperbaiki struktur tanah
menjadi lebih gembur, sehingga sistem perakaran dapat berkembang lebih baik
dan proses penyerapan unsur hara berjalan lebih optimal (Yelianti et al., 2009).
Berdasarkan hal tersebut maka TKKS berpotensi sebagai bahan baku pembuatan
pupuk organik. Penggunaan TKKS dalam pembuatan pupuk organik dapat
dilakukan dengan 2 cara yaitu cara langsung dan tidak langsung. Pemanfaatan
secara langsung ialah dengan menggunakan TKKS sebagai mulsa, sedangkan
secara tidak langsung dengan mengomposkan TKKS terlebih dahulu sebelum

digunakan sebagai pupuk organik (Widiastuti dan Panji, 2007).

Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dapat digunakan sebagai bahan baku pupuk
organik. Pupuk yang terbuat dari tandan kosong kelapa sawit (TKKS) memiliki
kandungan unsur hara yang dibutuhkan oleh tanah dan tanaman. Pemanfaatan
pemberian TKKS secara langsung sebagai pupuk organik memiliki nilai jual
ekonomi yang rendah. TKKS akan mengalami peningkatan nilai ekonomi jika
TKKS dimanfaatkan sebagai media budidaya jamur terlebih dahulu, kemudian
TKKS bekas media jamur dimanfaatkan untuk pembuatan pupuk organik.
Penggunaan TKKS sebagai media budidaya jamur dapat meningkatkan
produktivitas budidaya jamur karena luas permukaan media TKKS menjadi lebih
luas sehingga dekomposisi selulosa, hemiselulosa, dan lignin bisa lebih cepat.
Komposisi senyawa Kimia penyusun TKKS antara lain selulosa, lignin,

holoselulosa, hemiselulosa, air dan abu dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Komposisi Senyawa Selulosa Pada TKKS

Komposisi Kadar (%)

Selulosa 42.7 - 65
Lignin 13.2-5.32
Hemiselulosa 17.1-33.5
Holoselulosa 68.3 - 86.3
Alfa selulosa 41.9 - 60.6
Kadar abu 1.3-6.04

Sumber: Shinoj et al. (2011)

TKKS merupakan limbah perkebunan sawit, TKKS dapat dimanfaatkan dengan

sangat baik sebagai media tanam jamur. TKKS merupakan media tanam yang



bagus dan lebih berkualitas dibandingkan dengan media tanam jamur yang sering
digunakan. Penggunaan limbah TKKS sebagai media jamur memiliki nilai
ekonomis yang tinggi. Kandungan unsur hara yang terdapat di dalam TKKS juga
dibutuhkan oleh jamur. Budidaya jamur khususnya jamur merang selama ini
dibudidayakan pada media serbuk gergaji, ampas tebu, jerami, dan kayu.
Pemanfaatan TKKS sebagai media tanam jamur merang merupakan solusi yang
tepat untuk menjawab permasalahan limbah TKKS yang ada di Indonesia.
Indonesia dapat menghasilkan limbah TKKS sebanyak kurang lebih 6 juta Ton
TKKS dalam setahun.

2.4 Fortifikasi

Penggunaan pupuk organik memiliki banyak keuntungan dalam perbaikan sifat
fisik dan sifat kimia tanah, perbaikan sifat fisik tanah dapat terjadi karena pupuk
organik dapat memperbaiki agregat tanah dan dapat meningkatkan kapasitas
menahan air. Namun, pemakaian pupuk organik segar memerlukan jumlah yang
banyak, sulit penempatannya, membutuhkan waktu dekomposisi lama. Kendala
yang dimiliki pupuk organik dapat diatasi, salah satunya yaitu dengan pengayaan
unsur hara atau fortifikasi (Sentana, 2010). Pemberian pupuk anorganik
sebaiknya disertai dengan pemberian pupuk organik sebagai pelengkap dan

penyeimbang penggunaan pupuk anorganik (Wigati et al., 2006).

Penggunaan pupuk organik dapat memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi
tanah, serta membantu pelepasan unsur hara dari ikatan koloid tanah. Selain itu,
unsur hara yang mudah hilang akibat penguapan atau terbawa perkolasi, dengan
adanya pupuk organik unsur hara tersebut akan terthan sehingga tidak mudah
tercuci dan dapat tersedia bagi tanaman (Paramananthan, 2013). Pupuk majemuk
(NPK) merupakan pupuk anorganik yang sangat efisien dalam meningkatkan
ketersediaan unsur hara makro (N, P, dan K), menggantikan pupuk tunggal seperti
Urea, SP-36, dan KCI yang susah diperoleh di pasaran dan sangat mahal.
Keuntungan menggunakan pupuk majemuk (NPK) adalah (1) mengingat

kandungan unsur haranya sama dengan pupuk tunggal dapat digunakan, (2) jika
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tidak ada pupuk tunggal dapat diatasi dengan pupuk majemuk, (3) penggunaan
pupuk majemuk sangat sederhana, (4) Pengangkutan dan penyimpanan pupuk ini
menghemat waktu, tempat dan biaya (Pirngadi dan Abdulrachman, 2005). Unsur
fosfor (P) yang berperan penting dalam transfer energi di dalam sel tanaman,
mendorong perkembangan akar dan pembuahan lebih awal, memperkuat batang
sehingga tidak mudah rebah, serta meningkatkan serapan N pada awal
pertumbuhan. Unsur kalium (K) juga berperan sangat penting dalam
pertumbuhan tanaman, seperti merangsang transfer karbohidrat dari daun ke organ
tanaman (Aguslina, 2004). Penggunaan bahan organik atau kompos yang
dikombinasikan dengan pupuk kimia berpengaruh baik terhadap keseimbangan

unsur hara tanaman dan meningkatkan kesuburan tanah.

2.5 Kelembapan Pupuk Pelet

Kandungan air pada pupuk merupakan faktor penting dalam menjaga
keberlangsungan hidup mikroorganisme yang terdapat di dalamnya. Kadar air
yang berlebihan dapat menyebabkan waktu penyimpanan menjadi lebih singkat
dibandingkan dengan yang seharusnya. Kadar air yang berlebihan juga
menyebabkan ongkos pengirimannya pun menjadi lebih mahal karena berat yang
bertambah akibat kandungan air yang meningkat. Kelebihan air juga dapat
menyebabkan rongga udara tempat fasa gas untuk bereaksi dengan biofilm
menjadi berkurang sehingga efektifitasnya pun akan menurun. Namun, kadar air
yang terlalu sedikit juga tidak baik karena dapat membunuh mikroorganisme yang
terdapat di dalam pupuk. Kelembaban merupakan faktor yang sangat penting
untuk menjaga kelangsungan hidup mikroorganisme serta turut memberikan

kontribusi pada kapasitas buffer filter (Noviani, 2009).



2.6 Syarat Mutu Pupuk Organik

Tabel 3. Syarat Mutu Pupuk Organik Padat
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STANDAR MUTU
Granul/Pelet

KEPMENTAN NOMOR

PERATURAN MENTERI

Parameter Satuan PERTANIAN NOMOR
261/KPTS/SR.310/M/4/2019 70/Permentan/SR.140/10/2011
Murni Diperkaya Murni Diperkaya
mikroba mikroba
C — organik % minl5 minl5 minl5 min15
C /N rasio 15-25 15-25 15-25 15-25
Bahan ikutan % maks 2 maks 2 maks 2 maks 2
(plastik, kaca,
kerikil)
Kadar Air *) % 8-20 10-25 8-20 10-25
Hara mikro
o Fetotal ppm  maks 15000 maks 15000 maks 9000 maks 9000
e Fe tersedia ppm maks 500 maks 500 maks 500 maks 500
e Mn
e 7n ppm - - maks 5000 maks 5000
ppm maks 5000 maks 5000 maks 5000 maks 5000
Logam berat:
o As ppm maks 10 maks 10 maks 10 maks 10
e Hg ppm maks 1 maks 1 maks 1 maks 1
e Pb ppm maks 50 maks 50 maks 50 maks 50
e Cd ppm maks 2 maks 2 maks 2 maks 2
e Cr ppm maks 180 maks 180 - -
e Ni ppm maks 50 maks 50 - -
pH - 4-9 4-9 4-9 4-9
Hara makro
(N + P205 + % min 4
K20)
Mikroba
kontaminan
e E.coli MPN/g <1 x10? maks 102
MPN/g <1x10? maks 10?
e Salmonella
sp
Ukuran
butiran 2-5 % min 80 min 80 min 75 min 75
mm
Mikroba
fungsional:
- Penambat - >1x10° - min 103
N cfu/g
- Pelarut P cfulg - >1x10° - min 103
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2.7 Alat Pembuat Pupuk Pelet

Ekstruder merupakan alat yang mampu melakukan proses pencampuran dengan
baik yang bertujuan agar bahan tercampur hingga seragam dan terdispersi dengan
baik (Frame, 1994). Prinsip kerja ekstruder yaitu dengan memasukkan bahan-
bahan mentah yang akan diolah kemudian didorong keluar melalui suatu lubang
cetakan die-die (Die itu berbentuk piringan atau silinder dengan lubang lubang
cetakan yang terletak pada bagian akhir ekstruder. Lubang pada bagian ekstruder
berfungsi sebagai pembentuk atau pencetak bahan/adonan setelah diolah di dalam
ekstruder) dalam bentuk yang diinginkan. Alat ekstruder dapat dilihat pada
Gambar 1.

Gambar 1. Alat Ekstruder (Dokumen Pribadi, 2020).

Ekstruder memiliki banyak bentuk, jenis ukuran dan metode pengoperasian.

Salah satu cara pengoperasian ekstruder dapat dilakukan dengan sistem hidraulik.
Ekstruder jenis ini memiliki piston yang berperan untuk mendorong bahan melalui
lubang pencetak (die) yang terletak pada ujung ekstruder. Terdapat pula ekstruder
tipe roda, dengan cara kerja yaitu dua roda yang saling berputar bekertja untuk
mendorong bahan keluar. Jenis ekstruder yang telah banyak dikenal saat ini ialah

ekstruder tipe ulir (screw). Ekstruder tipe ulir memiliki putaran ulir yang akan
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memompa bahan untuk keluar melalui lubang pencetak (die) dengan bentuk
tertentu (Ardiansyah, 2016). Pengelompokan Ekstruder tipe ulir berdasarkan
banyaknya energi mekanis yang dapat dihasilkan. Ekstruder yang memiliki
energi mekanis tinggi dirancang untuk memberikan energi yang besar agar dapat
diubah menjadi panas untuk mematangkan bahan. Ekstruder dengan energi
mekanis tinggi biasa digunakan dalam produksi makanan hewan, makanan ringan

dengan bentuk mengembang dan sereal (Frame,1994).

Menurut Baianu (1992), Mesin ekstrusi (Ekstruder) tipe ulir terbagi menjadi 2
jenis yaitu ekstruder ulir tunggal (single screw extruder/SSE) dan ekstruder ulir
ganda (twin screw extruder/TSE) yang telah digunakan secara luas pada produksi
komersial. Ekstruder ulir tunggal/SSE memiliki ulir yang berputar di dalam
sebuah barrel. Permasalahan yang sering dijumpai pada penggunaan ekstruder
tipe ulir yaitu bahan yang diolah menempel pada ulir dan tergelincir dari
permukaan barrel. Bahan yang tergelincir dari permukaan tidak akan
menghasilkan produk dari ekstruder karena bahan ikut berputar bersama ulir tanpa
terdorong ke depan. Sehingga untuk mendapatkan hasil produksi yang maksimal,
maka bahan harus dapat bergerak dengan bebas pada permukaan ulir dan
menempel sebanyak mungkin pada dinding.

Menurut Suharto (2013), Proses pengolahan ekstrusi dibagi menjadi tiga tahap
yaitu pra-ekstrusi, ekstrusi dan tahap setelah ekstrusi (post-extrusion).
a. Tahap pra-ekstrusi
Terdiri dari dua langkah utama yaitu Pencampuran (Blending) dan
penambahan air (Moisturizing)
b. Tahap ekstrusi
Produk yang dihasilkan pada tahap ini disebut ekstrudat. Ekstrudat ini dapat
menjadi produk akhir ekstrusi atau produk yang perlu diolah lebih lanjut, hal
itu tergantung dari kebutuhan kita atau jenis ekstruder yang digunakan.
c. Tahap setelah ekstrusi (post-extrusion)
Pada tahap ini bahan yang telah jadi dapat diolah dengan berbagai mesin yang

tersedia untuk proses ini yaitu mesin pengering, flavouring, pemanggang,
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pelapis dan pendingin yang seluruh mesin disesuaikan dengan kebutuhan
pengolah. Pesatnya perkembangan teknologi di bidang ekstrusi dalam
beberapa tahun terakhir, mesin ini tidak hanya dapat beroperasi secara

terpisah tetapi juga dapat dihubungkan ke ekstruder.



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari 2021 sampai Juni 2021 di
Laboratorium Daya Alat dan Mesin Pertanian (DAMP), Laboratorium Rekayasa
Sumberdaya Air dan Lahan (RSDAL) dan Laboratorium Rekayasa Bioproses dan
Pasca Panen (RBPP), Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Pertanian Universitas

Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah laptop untuk mengolah data,
kamera digital, buku catatan, nampan, kertas label, mesin pencetak pelet
(Extruder), alat penimbang, timbangan duduk, neraca analitik, stopwatch, gelas
ukur, gelas beaker, alat press hidrolik, ember, jangka sorong, penggaris, kantong,
benang, balok seberat 200gram, karung, oven, EC meter, bor duduk, RH meter,
pH meter, timbangan badan maksimum 150 kg, tachometer dan alat pendukung

lainnya.

Bahan yang digunakan adalah pupuk kompos dengan komposisi utama yaitu
tandan kosong dan komposisi bahan lainnya yaitu kotoran sapi, kotoran ayam,
serbuk kelapa, abu sekam padi dan sludge limbah MSG. Tandan kosong
sebelumnya digunakan dalam percobaan budidaya jamur jerami setelah percobaan
budidaya selesai dilanjut digunakan sebagai tempat pertumbuhan media jamur
merang. Setelah percobaan budidaya selesai dilanjut digunakan untuk percobaan

produksi Organonitrofos. Bahan lainnya yaitu pupuk NPK 16:16:16 dan air.



Tabel 4. Komposisi Bahan Baku Pupuk Kompos
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Bulk Fresh Weight Water Dry Weight
. Volume :
Materials . Density Content
(Liten (g (%)

(kg) (%) (kg) (%)
Limbah Tandan 50 300.22 15.01 38.38 41.63 5.24 30.27
Kotoran Sapi 30 536.00 16.08 41.11 54.70 7.28 42.06
Kotoran Ayam 5 493.00 2.48 6.34 14.45 212 12.25
Serbuk Kelapa 5 256.00 1.28 3.22 80.63 0.24 6.99
Abu Sekam Padi 5 252.00 1.26 7.67 3.26 1.21 7.05
Sludge Limbah MSG 5 600.00 3.00 3.27 59.03 1.22 1.39
Total 100 391.10 39.11 100.00 21.08 17.31  100.00

(Triyono et al., 2019).

Tabel 5. Karakteristik Pupuk Kompos yang Digunakan untuk Penelitian

Raw Materials wC OrgC Total N C—l_\l Total P Total K
(%) (%) (%) Ratio (%) (%)
Limbah Tandan 41.60 46.67 1.29 36.18 0.14 2.50
Kotoran Ternak 70.00 22.71 1.47 15.45 1.93 1.16
Serbuk Kelapa 19.54 44.67 0.56 79.77 0.27 0.77
Kotoran Ayam 55.00 22.34 2.26 9.88 0.54 0.46
Abu Sekam Padi 9.02 51.34
Sludge Limbah MSG 20.00 21.74

(Triyono et al., 2019).

3.3 Metode Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan Acak

Lengkap (RAL) yang disusun secara faktorial. Percobaan menggunakan dua

faktor dan tiga ulangan.

Faktor pertama yaitu kadar air yang terdiri dari tiga taraf:
1. Kadar air 10% - 15% (K1)
2. Kadar air 20% - 25% (K2)
3. Kadar air 30% - 35% (K3)
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Faktor kedua yaitu penambahan pupuk NPK 16:16:16 yang terdiri dari 3 taraf:
1. Penambahan pupuk NPK dosis 0 % (N1)
2. Penambahan pupuk NPK dosis 3% (N2) yaitu 120 g/ 4 kg pupuk organik
3. Penambahan pupuk NPK dosis 6% (N3) yaitu 240 g/ 4 kg pupuk organik

Tabel 6. Kombinasi Perlakuan RAL Faktorial

Dosis Pupuk NPK (%)

Kadar Air Ulangan

0% (N1) 3% (N2) 6% (N3)
1 K1N1U1 K1N2U1 K1N3U1

10% - 15% (K1)
2 K1IN1U2 K1N2U2 K1N3U2
3 K1IN1U3 K1N2U3 K1N3U3
1 K2N1U1 K2N2U1 K2N3U1
20% - 25% (K2) 2 K2N1U2 K2N2U2 K2N3U2
3 K2N1U3 K2N2U3 K2N3U3
1 K3N1U1 K3N2U1 K3N3U1

30% - 35% (K3)
2 K3N1U2 K3N2U2 K3N3U2
3 K3N1U3 K3N2U3 K3N3U3

Masing-masing perlakuan kombinasi mengalami pengulangan (U) sebanyak 3 kali

sehingga didapat 27 satuan percobaan. Data dianalisis dengan menggunakan
ANOVA dan dilanjutkan dengan BNT 0,05.

KIN3U2 KIN1U2 K3N1Ul
K1IN1U3 K2N2U1 K2N3U2
K3N2U1 KIN1Ul K3N2U3
K2N1U3 K2N1U2 KIN2U1
KIN3U1 K2N2U2 K2N3U1
K3N2U2 K1N2U2 K1IN3U3
K2N3U3 K2N1U1l K3N1U3
K1N2U3 K3N3U1 K3N3U2
K3N1U2 K3N3U3 K2N2U3

Gambar 2. Tata Letak Percobaan




3.4 Pelaksanaan Penelitian

Bagan alir pelaksanaan secara ringkas disajikan pada Gambar 3 dan alur proses

pencampuran pupuk organik dengan pupuk NPK ditampilkan pada Gambar 4.
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3.4.1 Persiapan Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah pupuk remah organik dari hasil
percobaan tandan kosong yang digunakan sebagai tempat pertumbuhan media
jamur merang setelah percobaan budidaya selesai dilanjut dengan tandan kosong
digunakan untuk percobaan produksi Organonitrofos. Pupuk remah organik yang
telah diayak menggunakan ayakan mesh 2 mm untuk memisahkan antara pupuk
remah dan kotoran-kotoran seperti bebatuan dan potongan plastik. Pupuk remah
organik yang telah diayak ditimbang dan dibagi menjadi 3 bagian untuk dilakukan
proses pengomposan dengan pupuk NPK dan air. Pupuk NPK yang digunakan
pada penelitian ini terdiri dari 3 persentase yaitu 0%, 3% (120 g NPK/ 4 kg
kompos) dan 6% (240 g NPK/ 4 kg kompos). Dosis penggunaan pupuk NPK
pada penelitian ini menggunakan penerapan pada tanaman padi (Oryza sativa L.).
Air digunakan pada penelitian ini untuk menambahkan kadar air pada pupuk pelet
dan kadar air yang digunakan pada penelitian ini memiliki 3 persentase yaitu 10%
- 15%, 20% - 25% dan 30% - 35%

3.4.2 Pencampuran Pupuk Organik Dengan Pupuk NPK

Pupuk organik tidak dapat langsung dicampurkan dengan pupuk NPK, sehingga
diperlukan proses dalam pencampurannya. Pupuk kompos dibagi menjadi 3
karung dengan bobot setiap karungnya sebesar 12 kg. Karung pupuk organik
pertama tidak menggunakan atau tanpa NPK, karung pupuk organik kedua
ditambahkan 3% (360 gr) NPK dan karung pupuk organik ketiga ditambahkan 6%
(720 gr) NPK. Pengomposan dilakukan dengan cara pencampuran pupuk organik
dengan pupuk NPK. Proses ini dilakukan agar pupuk NPK dapat menyatu dengan
bahan organik. Pengomposan bahan dilakukan selama 3 minggu. Pencampuran
pupuk NPK ke pupuk organik dilakukan secara bertahap dan diaduk merata
selama proses pengomposan. Selama proses pengomposan, bahan-bahan ini perlu

ditutup rapat.
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3.4.3 Pembuatan Pupuk Pelet

Pupuk kompos yang telah siap diolah akan dibagi menjadi 9 bahan dengan jumlah
pupuk organik yang digunakan untuk setiap unit percobaan yaitu 4 kg. Setiap
bahannya akan diberi air sesuai dengan takaran yang diinginkan, diantaranya
kadar air 10% - 15%, 20% - 25% dan 30% - 35%. Proses selanjutnya yaitu
pembuatan pelet dengan mesin ekstruder, proses ini dilakukan dengan menggiling
pada setiap perlakuan. Pupuk pelet akan keluar dari lubang mesin ekstruder.
Proses ini dilakukan pada perlakuan lainnya. Setelah proses ektrusi selesai,
langkah selanjutnya yaitu dilakukan pengeringan. Pengeringan dilakukan dengan
2 tahapan yaitu pengeringan dengan penjemuran dibawah sinar matahari langsung
dan pengovenan. Proses pengovenan dilakukan mulai sore hari dan dilakukan
dalam oven dengan suhu 60°C selama 24 jam. Penjemuran terus dilakukan
hingga kering. Setelah adonan pelet kering, proses selanjutnya yaitu pemotongan
atau penyamaan ukuran setiap butiran pelet hingga sesuai ukuran yang diinginkan.

3.4.4 Pengujian Pupuk Pelet

3.4.4.1 Massa Jenis

Uji massa jenis terdiri dari 2 percobaan yaitu uji massa jenis curah dan massa
jenis partikel. Uji massa jenis curah dilakukan dengan langkah yaitu
menyamakan semua volume sampel yang ada, kemudian menimbang massa
sampel setiap perlakuan dan untuk mendapatkan nilai massa jenis maka berat
timbangan sampel di bagi dengan volume sampel yang telah disamakan. Pada
percobaan ini bahan perlakuan dimasukan kedalam gelas ukur 500 ml hingga
berisi 250 ml, 150 ml dan 100 ml, lalu ditimbang untuk mengetahui massa pupuk
dalam gelas ukur. Uji massa jenis partikel dilakukan dengan menimbang dan
mengukur volume partikel untuk menentukan densitas dan kekompakan partikel

penyusun partikel. Massa jenis pupuk organik pelet dihitung dengan rumus:

P=7
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Keterangan =

p= densitas/massajenis( 9 )

mm3
m = massa pupuk (g)

V = volume pupuk pelet (mm?)

3.4.4.2 Uji Kelarutan

Uji kelarutan dilakukan untuk mengetahui lama waktu kelarutan dari komponen
terlarut dari pupuk pelet di dalam air, dengan mengukur EC setiap waktu
pengamatan. Pengujian diamati secara visual hingga nilai konduktivitas menjadi
stabil. Setiap terjadi penyusutan volume air disesuaikan dengan kondisi awal
dengan mengisi kembali air perendam, kemudian nilai konduktivitas air diukur.
Perbandingan yang digunakan pupuk pelet dengan air perendam setiap perlakuan
yaitu 1 gr pupuk pelet dengan 250ml air aquades.

3.4.4.3 Uji Higroskopisitas

Uji higroskopisitas merupakan pengujian yang bertujuan untuk mengetahui daya
tahan atau umur simpan pelet jika di letakkan diudara terbuka. Pengujian ini
dilakukan dengan mengambil 1 pupuk pelet per satuan percobaan dengan 3
ulangan. Sampel yang digunakan untuk percobaan sebelumnya dioven pada suhu
105°C selama 24 jam. Setelah proses pengovenan, pupuk pelet yang digunakan
pada percobaan ditimbang untuk mengetahui berat awal pupuk pelet. Kemudian
pelet diletakkan di cawan dalam ruang terbuka dengan suhu berkisar 26 °C hingga
28 °C dan RH berkisar 70% hingga 85%. Bahan ditimbang satu kali setiap pagi
untuk mengetahui perubahan yang terjadi. Percobaan dilakukan hingga nilai berat

pupuk pelet menjadi konstan.

(m2-m1)
ml

DSA = X 100%
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Keterangan =

DSA = Daya serap air atau higroskopisitas

ml = Bobot hari ke-1 (Bobot awal pupuk setelah pengovenan)
m2 = bobot hari ke-2

3.4.4.4 Uji Kuat Tekan

Dalam proses pengujian kuat tekan, pupuk pelet yang sudah melewati proses
pengeringan akan diuji kuat tekan. Uji kuat tekan sendiri meliputi pengujian
kekuatan pupuk pelet dengan mengambil 1 pupuk pelet per satuan percobaan
dengan 3 ulangan. Pupuk yang telah siap diuji dan diketahui luas penampang
pelet dari setiap perlakuan diletakkan di atas timbangan dengan posisi pupuk
berdiri. Selanjutnya pelet ditekan hingga hancur dengan mesin penekan. Hasil uji
kuat tekan pada pelet didapat dari data massa beban maksimum dalam satuan Kg.
Pengujian menggunakan mesin press hidraulik dan hasil uji kuat tekan dihitung

menggunakan rumus berikut.

Gambar 5. Alat Press Hidrolik

B M maks x G
B LP

KT

Keterangan =

KT = Kuat tekan (MPa)

M maks = Beban maksimum di timbangan (kg)
G = Gravitasi (9,81 m/s?)

LP = Luas penampang pelet (m?)
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3.4.4.5 Uji Ketahanan Bentur

Uji bentur dilakukan untuk menentukan ketahanan dan kekuatan pelet selama
penyimpanan atau penanganan. Pengujian ini dilakukan dengan mengambil 1
pupuk pelet per satuan percobaan dengan 3 ulangan. Pengujian dilakukan dengan
menjatuhkan beban seberat 200 gram. Beban dijatuhkan pada ketinggian 39 cm
dengan posisi pelet berdiri dibawah beban. Berat beban dan tinggi jatuh yang
diubah menjadi energi potensial adalah 0,76 joule. Setelah di jatuhkan pelet
diamati dan ditimbang kembali. Untuk mengetahui nilai uji bentur maka di
lakukan perbandingan bobot pelet setelah dibentur dengan berat pelet sebelum di
bentur, kemudian diamati perubahan fisik pelet.

Ketahanan Bentur = I:ln—Zx 100%

Keterangan =
ma = bobot awal (g)
mb = bobot setelah dijatuhkan (g)

3.4.4.6 Uji Ketahanan Getar

Uji getar digunakan untuk mengetahui persentase jumlah pelet yang masih utuh
setelah melalui perlakuan fisik dengan alat mekanik. Pengujian dilakukan dengan
3 ulangan di setiap perlakuan. Pada satu ulangan menggunakan 1 sampel pupuk
pelet. Lalu pelet di timbang untuk mengetahui bobot awal pelet dan dimasukan ke
media penggetar. Botol berisikan 1 pupuk pelet dan diberi getaran selama 10
menit. Setelah 10 menit, alat mesin dimatikan dan diambil pelet yang memiliki
bobot paling basar. Mesin penggetar yang digunakan memiliki frekuensi getar
sebesar £1200 rpm atau + 20Hz dan amplitude dari batang penggetar sebesar

5,5 cm. Nilai bahan hasil diberi getaran dihitung dengan persamaan:

Ketahanan Getar = Z—z x 100%
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Keterangan =
ma = massa pupuk pelet utuh (g)

mb = massa pupuk pelet setelah uji (g)

3.4.4.7 Uji pH

Uji pH digunakan untuk mengukur nilai pH dari pupuk pelet yang diukur dengan
pH meter. Berdasarkan SNI 7763:2018, pengujian pH pupuk dilakukan dengan
menimbang bahan sebanyak 5gram setiap perlakuan yang setiap bahannya telah
dihaluskan (<1 mm). Bahan uji dimasukan ke dalam gelas beaker berukuran 100
ml, lalu ditambahkan 29 ml air aquades. Bahan yang telah dicampurkan lalu
dikocok dengan shaker selama 5 menit. Setelah tercampur, bahan diukur

menggunakan pH meter yang telah dikalibrasi.

3.5 Analisis Data

Data dianalisis dengan menggunakan sidik ragam (ANOVA) dan dilanjutkan
dengan uji BNT, dengan menggunakan program aplikasi Statistical Analysis
System (SAS).



V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan penelitian ini adalah

1. Perlakuan kadar air menunjukkan pengaruh nyata terhadap kelarutan, kuat
tekan, ketahanan getar dan pH, namun tidak berbeda nyata dengan massa
jenis partikel, massa jenis curah, higroskopisitas dan ketahanan benturan pada
pupuk pelet yang telah dihasilkan.

2. Perlakuan penambahan dosis NPK menunjukkan pengaruh nyata terhadap
kelarutan, ketahanan benturan dan pH, tetapi tidak berpengaruh nyata
terhadap massa jenis partikel, massa jenis curah, kuat tekan, higroskopisitas
dan ketahanan getar pada pupuk pelet yang dihasilkan.

3. Pelakuan K2N3 menghasilkan pupuk pelet yang mudah larut (kelarutan
tinggi) dan memiliki sifat massa jenis curah yang tinggi, massa jenis partikel
yang tinggi, dan tahan getaran, namun bersifat higroskopis, kurang tahan
terhadap tekanan dan benturan. Sementara perlakuan K1N2 menghasilkan
pupuk pelet yang tidak mudah larut (kelarutan rendah) dan memiliki sifat-
sifat massa jenis curah tinggi, massa jenis partikel tinggi, higroskopis rendah,
tahan tekanan, tahan benturan tetapi kurang tahan terhadap getaran. Dalam
hal nilai pH, kedua produk pupuk pellet tersebut memenuhi syarat dari
KEPMENTAN Nomor 261/KPTS/SR.310/M/4/2019 dan peraturan
MENTERI PERTANIAN nomor 70/Permentan/SR.140/10/2011.
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5.2 Saran

Saran berdasarkan penelitian ini untuk penelitian selanjutnya:

1. Setelah mengetahui proses pembuatan pelet, disarankan pada pembuatan pelet
dipenelitian selanjutnya perlu melakukan penakaran kadar air bahan dengan
tepat.

2. Disarankan untuk pengujian secara langsung pada tanaman agar diketahui

bagaimana keefektifan pupuk pelet yang terlah dihasilkan.
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