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ABSTRACT

CHARACTERISTICS OF COMPOST PELLETS WITH THE ADDITION
OF GOAT MANURE AND BIOCHAR

BY

M. ARBY AZ ZUMAR

Compost is an organic fertilizer commonly used to add nutrients, but
compost has a large volume which makes storage and distribution inefficient.
Therefore, it is necessary to convert bulk compost into pellet form. In addition,
compost has limited nutrient content, which requires the addition of nutrients such
as NPK fertilizer and biochar as a companion to NPK fertilizer so that the
nutrient content in the pellet fertilizer is not easily dissolved by water. In this
study, goat manure was also used with its strong and sturdy characteristics when
dry, expected to provide similar impact on the pellet fertilizer produced. The
production of pellet fertilizer using goat manure and biochar aims to obtain pellet
fertilizer with strong characteristics.

This study used a Complete Randomized Design (CRD) factorial two-
factor research method, namely the factor of adding goat manure (P) with levels
of 0% (P1), 5% (P2), 10% (P3), and 15% (P4). In the factor of adding biochar
(B), TKKS biochar 1.2% (B1), rice husk biochar 1.2% (B2), and corn cob biochar
1.2% (B3) were used, with three replications resulting in 36 experimental units.
The pellet fertilizer was made using an extruder machine. The parameters
observed were water content test, diameter test, bulk density, compressive
strength, vibration resistance, impact resistance, solubility and disintegration

time, hygroscopicity, pH, and NPK content.



The results showed that the mixing of goat manure significantly affected
the L* color test, a* color test, b* color test, solubility, particle bulk density,
compressive strength, vibration resistance, pH value, and NPK content at a level
of a=0.05 (P>5%). The addition of biochar also significantly affected the water
content test, diameter test, L* color test, b* color test, solubility, particle bulk
density, compressive strength, pH value, and hygroscopicity at a level of 0=0.05
(P>5%). The interaction effect significantly affected the diameter test, bulk

density, pH value, NPK content, and hygroscopicity at a level of a=0.05 (P>5%).

Keywords : Pellet compost, goat manure, TKKS biochar, rice husk biochar, corn
cob biochar
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Kompos merupakan pupuk organik yang sering digunakan untuk
menambah unsur hara pada, namun kompos memiliki volume yang besar
sehingga membuat kegiatan penyimpanan dan distribusi menjadi tidak efisien,
oleh karena itu dibutuhkan mengubah bentuk kompos yang berbentuk curah
menjadi bentuk pelet. Selain itu kompos juga memiliki unsur hara yang terbatas
oleh karena itu dibutuhkan penambahan unsur hara seperti pupuk NPK dan
biochar sebagai pendamping dari pupuk NPK agar kandungan unsur hara pada
pupuk pelet tidak mudah larut terbawa air dan pada penelitian ini juga
menggunakan kotoran kambing yang diharapkan dengan karakteristiknya yang
kuat dan kokoh saat kering, dapat memberikan dampak yang serupa pada pupuk
pelet yang dibuat. Pembuatan pupuk pelet dengan penggunaan kotoran kambing
dan biochar bertujuan untuk mendapatkan pupuk pelet dengan karakteristik yang
kuat.

Penelitian ini menggunakan metode penelitian Rancangan Acak Lengkap
(RAL) Faktorial dua faktor yaitu faktor penambahan kotoran kambing (P) dengan
taraf 0% (P1), 5% (P2) dan 10% (P3) dan 15% (P4). Pada faktor penambahan
biochar (B) biochar TKKS 1,2% (B1), biochar sekam padi 1,2% (B2) dan
biochar tongkol jagung 1,2% (B3) dengan pengulangan sebanyak 3 kali sehingga
menghasilkan 36 unit percobaan. Pembuatan pupuk pelet menggunakan mesin



ekstruder sebagai mesin pembuatnya. Parameter yang diamati yaitu uji
kadar air, uji diameter, massa jenis, kuat tekan, ketahanan getar, ketahanan
banting, kelarutan dan lama hancur, higroskopisitas, pH dan kandungan NPK.

Hasil penelitian menunjukkan pencampuran kotoran kambing berpengaruh
nyata pada taraf a=0,05 (P>5%) terhadap uji L* warna, a* warna, b* warna,
kelarutan, massa jenis partikel, kuat tekan, ketahanan getar, nilai pH dan
Kandungan NPK. Penambahan biochar pada taraf a=0,05 (P>5%) terhadap hasil
pengujian Kadar air, diameter, L* warna, b* warna, kelarutan, massa jenis
partikel, kuat tekan, pH dan higroskopisitas. Pengaruh interaksi nyata pada taraf
a=0,05 (P>5%) terhadap hasil pengujian diameter, massa jenis curah, pH, NPK,

dan higroskopisitas.

Kata kunci : Kompos pelet, Kotoran kambing, biochar TKKS, biochar sekam
padi, biochar Tongkol jagung
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanah merupakan media tanam yang sering digunakan, namun tanah memiliki
kandungan unsur hara yang terbatas, sehingga dalam memenuhi kebutuhan harus
dicukupi melalui pemupukan. Pupuk merupakan zat, baik sintetis atau organik,
yang ditambahkan ke tanah untuk meningkatkan pasokan nutrisi penting yang
meningkatkan pertumbuhan tanaman dan vegetasi didalam tanah. Pemupukan
bertujuan untuk menambah unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman sebab unsur
hara yang terdapat didalam tanah tidak selalu mencukupi untuk memacu

pertumbuhan tanaman secara optimal (Salikin, 2003)

Selama ini petani menggunakan pupuk kimia untuk memenuhi kebutuhan hara
untuk tanaman. Sebelum mengenal pupuk kimia, bercocok tanam dilakukan
secara organik dengan memanfaatkan sisa-sisa tanaman maupun kotoran hewan.
Pupuk anorganik memiliki kelebihan dibandingkan pupuk kompos yaitu mudah
terurai dan diserap oleh tanaman, sehingga pertumbuhan tanaman menjadi lebih
subur. Menurut (Isnaini, 2006), pupuk kimia memang memberikan dampak yang
signifikan terhadap tanah namun jika digunakan dalam jangka panjang dapat
mendegradasi kualitas tanah yang menyebabkan kandungan organik tanah
menurun serta struktur tanah menjadi rusak. Apabila penggunaan pupuk kimia
tetap dilanjutkan akan berdampak juga pada kesehatan lingkungan seperti
terganggunya mikroorganisme yang hidup didalam tanah (Miransari, 2013),
rendahnya kandungan bahan organik tanah menyebabkan menurunnya populasi

mikroorganisme tanah serta menjadi tidak aktif karena kurangnya jumlah bahan



organik didalam tanah. Penambahan bahan organik seperti limbah panen atau
pupuk kandang ke dalam tanah dapat meningkatkan unsur N dan C pada tanah
(FlieRbach et al., 2007). Penggunaan pupuk organik mampu menjadi solusi dalam

mengurangi pemakaian pupuk anorganik yang berlebihan.

Pupuk organik mempunyai berbagai manfaat antara lain meningkatkan kesuburan
tanah, dalam pupuk organik mengandung unsur hara makro (N, P, K) dan mikro
(Ca, Mg, Fe, Mn, Bo, S, Zn dan Co) yang dapat memperbaiki struktur dan
porositas tanah. Bahan organik dapat bereaksi dengan ion logam membentuk
senyawa kompleks sehingga ion-ion logam yang bersifat racun terhadap tanaman
atau menghambat penyediaan unsur hara misalnya Al, Fe dan Mn dapat berkurang
(Setyorini et al., 2006). Manfaat selanjutnya dapat memperbaiki kondisi kimia,
fisika dan biologi tanah. Kehadiran dari pupuk organik akan menyebabkan
terjadinya sistem pengikatan dan pelepasan ion dalam tanah sehingga dapat

mendukung pertumbuhan tanaman.

Kemampuan pupuk organik untuk mengikat air dapat meningkatkan porositas
tanah sehingga memperbaiki respirasi dan pertumbuhan akar tanaman.
Kemampuan pupuk organik untuk mengikat air dapat meningkatkan porositas
tanah sehingga memperbaiki respirasi dan pertumbuhan akar tanaman. Pupuk
organik merangsang mikroorganisme tanah yang menguntungkan, misal
rhizobium, Mikoriza dan bakteri. Manfaat selanjutnya yaitu aman bagi manusia
dan lingkungan. Pemakaian pupuk organik tidak menimbulkan residu pada hasil

panen sehingga tidak membahayakan manusia dan lingkungan (Sentana, 2010)

Namun dari berbagai manfaat yang didapatkan pupuk organik juga memiliki
kelemahan. Pada umumnya kelemahan pupuk organik adalah kandungan unsur
hara yang rendah dan lambat tersedia bagi tanaman (Jusuf, 2006). Kelemahan
pupuk kompos yaitu pupuk kompos secara umum memerlukan dosis yang sangat
tinggi. Pemberian pupuk kompos ke dalam tanah yang ideal yaitu sebanyak rata-
rata 18 ton hingga 25 ton per hektar per tahun. Kelemahan ini membuat

penggunaan pupuk organik dalam jumlah besar yang dapat menimbulkan



kesulitan dalam penyediaan, transportasi, dan aplikasinya. Untuk mengatasi
kekurangan unsur hara yang rendah dari pupuk kompos maka perlu dilakukannya
penambahan NPK serta biochar sehingga pupuk yang digunakan akan lebih kaya
unsur hara dan struktur tanah serta meningkatkan produktivitas serta dapat
menyimpan hara sehingga tersedia bagi tanaman. Selain itu biochar juga dapat
meningkatkan serapan unsur hara, mengurangi pencucian hara, menambah daya
tampung air, mengurangi cucian hara dan degradasi kesehatan tanah,
meningkatkan KTK, meningkatkan biomassa dan kelimpahan mikroorganisme,
dan membantu menetralkan pH tanah. Selain dari kandungan unsur haranya yang
rendah , pupuk kompos dalam bentuk curah akan memakan tempat dalam proses
pengangkutan, sehingga biaya transportasi menjadi tidak efisien. Pupuk kompos
curah akan lebih cepat dalam melepaskan haranya Kelemahan ini membuat
penggunaan pupuk organik dalam jumlah besar yang dapat menimbulkan
kesulitan dalam penyediaan, transportasi, dan aplikasinya. Terutama jika pupuk
organik harus didatangkan dari tempat yang cukup jauh dari lokasi lahan, maka

biaya pengangkutannya menjadi lebih mahal (Simanungkalit et al., 2006)

Salah satu solusi yang dapat mengatasi kelemahan dari kompos ini maka pupuk
organik maupun biomassa yang awalnya berbentuk curah dapat diubah menjadi
pupuk pelet, sehingga membentuk produk yang seragam dan kerapatan volume
yang tinggi. Perubahan bentuk yang dilakukan dapat memberikan keseragaman
serta memudahkan dalam penanganan, pengemasan, penyimpanan, dan
transportasi (Lubis et al., 2016)

Selain itu pupuk dalam bentuk pelet dapat mengurangi overdosis tanaman,
memperbaiki penampilan dan kemasan produk (Wahyono, 2018). Hara, (2001)
menambahkan bahwa pupuk dalam bentuk pelet memiliki kelebihan, yaitu dapat
mereduksi volume sampai 50-80% dan juga mereduksi debu sehingga lebih
mudah diangkut untuk jarak jauh. Namun, pupuk organik dalam bentuk pelet
memiliki beberapa kelemahan yang antara lain mudah pecah dan hancur.
Kelemahan ini dapat diatasi dengan menambahkan bahan perekat dalam

pembuatan pelet.



Perekat merupakan salah satu faktor penting dalam proses pembuatan pelet.
Fungsi dari perekat dalam pembuatan pelet adalah untuk meningkatkan sifat fisik
pelet terutama kekompakan pelet. Pemilihan dan penggunaan jumlah perekat
dalam pembuatan pelet perlu diperhatikan. Jika terlalu sedikit, pelet yang
dihasilkan tidak sempurna atau mudah pecah. Sebaliknya, jika terlalu banyak
digunakan, maka pori-pori bahan pelet akan tertutup. Perekat yang digunakan
harus memiliki sifat rekat yang baik, tidak membahayakan terhadap tanaman dan

juga harganya terjangkau (Isroi, 2009).

Pupuk kandang telah lama digunakan sebagai penambah unsur hara bagi tanaman,
namun unsur hara dalam pupuk kandang tidak mudah tersedia bagi tanaman.
Ketersediaan unsur hara pada pupuk kandang dipengaruhi oleh tingkat
dekomposisi atau mineralisasi dari pupuk kandang tersebut. Salah satu jenis
pupuk kandang yang biasanya digunakan ialah feses atau kotoran ternak. Kotoran
ternak dimanfaatkan sebagai pupuk kandang karena kandungan unsur haranya
seperti Nitrogen (N), Fosfor (P) dan Kalium (K) serta unsur hara mikro seperti
kalsium, magnesium, belerang, natrium, besi dan tembaga yang dibutuhkan
tanaman dan kesuburan tanah (Hapsari et al., 2013).

Kotoran kambing merupakan salah satu jenis dari pupuk kandang yang dapat
digunakan sebagai pupuk untuk tanaman. Karakteristik dari kotoran kambing
yang berbentuk butiran-butiran cukup sulit untuk dipecah secara fisik sehingga hal
ini mempengaruhi proses dekomposisi pada kotoran kambing dan proses
penyediaan haranya. Selain itu karakteristik fisik dari kotoran kambing yang dapat
mengeras seiring waktu diduga dapat dimanfaatkan sebagai perekat. Diharapkan
dengan mengkombinasikan ketiga bahan tersebut dapat menghasilkan pupuk yang
lebih efektif. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian untuk mengkaji pengaruh
penambahan kotoran kambing sebagai perekat yang diperkaya pupuk NPK serta
mengkaji pengaruh penambahan biochar dari tandan kosong kelapa sawit, tongkol

jagung dan sekam padi terhadap karakteristik pupuk kompos pelet.



1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh penambahan kotoran kambing yang ditambahkan
terhadap karakteristik pupuk pelet kompos yang diperkaya NPK ?

2. Bagaimana pengaruh jenis biochar dari (tandan kosong sawit, tongkol jagung
dan sekam padi) yang ditambahkan terhadap karakteristik pupuk pelet kompos
yang diperkaya NPK?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan kotoran
kambing dan variasi jenis biochar dari tandan kosong sawit, tongkol jagung dan

sekam padi terhadap karakteristik pupuk kompos pelet yang diperkaya.

1.4 Manfaat Penelitian.

Menjadi salah satu referensi yang memberikan informasi ilmiah tentang pengaruh
penambahan kotoran kambing dan variasi jenis biochar dari tandan kosong sawit,
tongkol jagung dan sekam padi terhadap karakteristik dari pupuk kompos pelet
yang diperkaya.

1.5 Hipotesis

Penambahan kotoran kambing dan jenis biochar berpengaruh terhadap
karakteristik dari pupuk kompos pelet yang dihasilkan.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penggunaan Pupuk di Indonesia

Pupuk mempunyai peranan penting dalam peningkatan produktivitas pertanian.
Penggunaan pupuk yang berimbang sesuai kebutuhan tanaman telah membuktikan
mampu memberikan produktivitas dan pendapatan yang lebih baik bagi petani.
Kondisi inilah yang menjadikan pupuk sebagai sarana produksi yang sangat
strategis bagi petani (Direktorat Pupuk Dan Pestisida, 2004), maka dari itu perlu
adanya penyediaan pupuk yang memadai di tingkat petani. Berikut merupakan
harga pupuk di Indonesia pada tahun 2016-2020(Tabel 1)

Tabel 1. Harga Eceran Tertinggi Pupuk di Indonesia Tahun 2016 — 2020

Tahun (Rp/kg)

Jenis PUpUk —— 015 2016 2017 2018 2019
Urea 1800 1800 1800 1800 1800 1800
ZA 1400 1400 1400 1400 1400 1400
TPS/SP36 2000 2000 2000 2000 2000 2000
NPK 2300 2000 2000 2000 2000 2000
Organik 500 500 500 500 500 500

Sumber: (Pusat Data dan Sistem Informasi Pertanian, 2020).

Tanaman dapat berproduksi dengan baik apabila unsur hara dapat tercukupi.
Penambahan pupuk ke dalam tanah dapat meningkatkan hara tanah. Sesuai
dengan pernyataan (Irianto, 2012), bahwa pupuk berperan penting dan strategis
untuk meningkatkan produksi dan produktivitas pertanian dimana kontribusi



pupuk terhadap besaran biaya usaha tani padi mencapai 14-25%, serta dapat
meningkatkan produksi padi hingga 20%. Berdasarkan data yang diperoleh dari
(APPI, 2022), konsumsi pupuk Indonesia serta jumlah produksi pupuk (APPI,
2022) dapat dilihat pada Tabel 2 dan Tabel 3.

Ketersediaan pupuk yang memenuhi kriteria enam tepat (waktu, harga, jenis,
jumlah, mutu, dan tempat) akan dapat meningkatkan efisiensi usaha tani, yaitu
berimplikasi pada peningkatan pemanfaatan lahan dan penggunaan benih yang
berpengaruh terhadap peningkatan produksi pertanian. Rencana penyediaan pupuk
yang telah disusun perlu dilaksanakan secara konsisten dan berkelanjutan sebagai
upaya untuk mewujudkan penyediaan, penyaluran dan penggunaan pupuk yang

memenuhi Kriteria enam tepat (Kasiyati, 2010).

Tabel 2. Penggunaan Pupuk Organik dan NPK di Indonesia Tahun 2017-2022

Jenis Tahun (Ton/tahun)

Pupuk 2017 2018 2019 2020 2021 2022*

Organik  263.162  733.673  767.316  624.284 518.81 236.903
NPK  2.597.586 2.802.246 3.088.176 3.159.311 3.301.209 1.628.719

ZAJAS 980.505 1.004.704 1.017.168 795429  772.245  288.166
SP-36 860.27 861.707  819.195 534.148  402.701  196.162
Urea  5.970.397 6.265.196 5.425.657 5.994.437 5.738.365 2.821.677

Sumber: (APPI, 2022)

Maka dari itu untuk mengurangi permasalahan yang dihadapi petani maka
diperlukan efisiensi dengan pembuatan pupuk kompos dengan kandungan yang
diperkaya dengan NPK dan arang yang dapat membantu para petani melakukan

penggunaan pupuk yang berimbang yang dapat meningkatkan produksi pertanian.



Tabel 3. Produksi Pupuk, tahun 2016 -2022 dalam ribu ton/tahun

Produksi Pupuk

Tahun 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

1. Urea 6.462,9 6.838,1 7.444,7 7.7228 79830 7.967,8 7.467,19

2.Fosfat
/SP-36

3. ZAIAS 755,3 798,8 589,3 698,4 795,9 759,19 718,27
4. NPK 2.764,7 3.2830 3.160,0 29235 3.0232 3.169,2 3.392,7

465,0 480,1 450,6 479,4 452,0 325,137 172,88

5. ZK
(k2soqy 07 152 16,5 14,4 97 14024 13192
6.Organik  596,7  868,9 835,9 638,5 N/A NA NA

Sumber : (PT Pupuk Indonesia, 2023)

2.2 Efek Negatif Pupuk Kimia

Pupuk merupakan zat, baik sintetis atau organik, yang ditambahkan ke tanah
untuk meningkatkan pasokan nutrisi penting yang meningkatkan pertumbuhan
tanaman dan vegetasi didalam tanah. Meski ditujukan untuk memberikan
keuntungan bagi manusia, namun dampak dari kegiatan pemupukan pada tanah
perlu diperhatikan. Hal ini khususnya pada penggunaan pupuk anorganik (pupuk
kimia). Penggunaan pupuk anorganik (pupuk kimia) dalam jangka panjang
menyebabkan kadar bahan organik tanah menurun, struktur tanah rusak, dan
pencemaran lingkungan. Hal ini jika terus berlanjut akan menurunkan kualitas
tanah dan kesehatan lingkungan. Untuk menjaga dan meningkatkan produktivitas
tanah diperlukan kombinasi pupuk anorganik dengan pupuk organik yang tepat
(Isnaini, 2006)

Salah satu dampak negatif yang diakibatkan oleh degradasi lahan ini adalah
penurunan jumlah produksi pertanian. Dampak negatif lain terhadap ekosistem
tanah adalah pengerasan tanah, penurunan bahan organik, kontaminasi logam
berat, resistensi hama dan penyakit tertentu, dan dapat menghilangkan jenis
predator dan parasitoid (Stoate et al., 2001). Kegiatan pertanian secara terus
menerus semakin memperparah keadaan tanah, karena hanya bahan kimia saja

yang dikembalikan ke dalam tanah. Terdegradasinya kualitas tanah dapat



menurunkan jumlah hasil produksi. Selain itu, ketergantungan para petani
menggunakan pupuk anorganik yaitu meningkatkan biaya produksi karena
harganya yang mahal, kelangkaan dan ketidakseimbangan nutrisi pada tanah, serta
keasaman tanah lebih meningkat (Jones, 2003). Sebagian besar lahan Indonesia
mempunyai kandungan bahan organik <2% (Simanungkalit et al., 2006), padahal
lahan yang baik bagi tanaman agar dapat tumbuh secara optimum harus memiliki
kandungan organik tanah sebesar 3- 5%. Solusi yang diupayakan untuk
mengurangi dampak penggunaan pupuk kimia yaitu pemanfaatan penggunaan

pupuk kompos yang diperkaya dengan NPK dan biochar.

2.3 Kompos

Pengomposan merupakan proses pelapukan pada bahan-bahan organik (sampah
organik) karena adanya interaksi antara bakteri pembusuk (mikroorganisme) yang
bekerja didalamnya (Murbandono, 2007), pupuk kompos yang berasal dari sisa-
sisa bahan organik yang dapat memperbaiki sifat fisik dan struktur tanah,
meningkatkan daya menahan air, kimia tanah dan biologi tanah. Sumber bahan
pupuk kompos antara lain berasal dari limbah organik seperti sisa-sisa tanaman
(jerami, batang, dahan), serbuk gergaji kayu, limbah kelapa sawit, sampah rumah
tangga, kotoran ternak (sapi, kambing, ayam, itik), arang sekam, abu dapur dan
lain- lain (Rukmana, 2007). Menurut sumbernya, pupuk organik dapat
diidentifikasi berasal dari kegiatan pertanian dan non pertanian. Kegiatan pada
pertanian dapat berupa sisa panen dan kotoran ternak, sedangkan dari kegiatan
non pertanian dapat berasal dari sampah organik kota, limbah industri, dan

sebagainya (Tan, 1993).

Menurut (Setyorini et al., 2006) Karakteristik umum dimiliki kompos antara lain:
1. Mengandung unsur hara dalam jenis dan jumlah bervariasi tergantung bahan
asal

2. Menyediakan unsur hara secara lambat (slow release) dan dalam jumlah
terbatas

3. Mempunyai fungsi utama memperbaiki kesuburan dan kesehatan tanah
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Kompos juga memiliki peran penting untuk kesuburan tanah baik dari aspek fisik,
kimia, biologi, dan aspek penting lain menurut (Wahyono, 2018),

Dibalik banyaknya manfaat dari pupuk kompos yang bernilai positif, penggunaan
kompos juga mempunyai pengaruh yang negatif atau merugikan, salah satunya
pada kompos curah yaitu bobot dari pupuk kompos yang tergolong berat yang
dapat membuat tidak efektif jika pupuk kompos diangkut ke jalur yang sulit
diakses membuat ongkos pengiriman meningkat karena berat dan volume dari
pupuk kompos itu sendiri dan kurang efisien dalam penyimpanan dan

pengangkutannya.

Pupuk kompos juga tidak bisa digunakan dalam jumlah yang sedikit. Sehingga
untuk satu hektar lahan petani harus menggunakannya hingga berton-ton pupuk
kompos, yang dimana bergantung pada kondisi tanah dan jenis tanaman yang
akan ditanam. Banyaknya jumlah pupuk yang dibutuhkan sering membuat petani
kesulitan mencari penyuplai pupuk organik dalam jumlah besar. Penggunaan
kompos yang dilakukan dalam jumlah besar ini dilakukan karena kandungan
unsur hara didalam pupuk tidak begitu banyak. Karena untuk memenuhi
kebutuhan seluruh unsur hara tanaman, jumlah yang digunakan harus besar.
Selain itu, cukup sulit menentukan unsur hara yang ada didalam kompos dengan
takaran pemupukan. Penggunaan pupuk organik juga dianggap kurang praktis

karena jumlahnya yang terlalu besar dan kotor.

2.4. Pupuk Pelet

Untuk mengatasi kelemahan dari pengangkutan dan transportasi yang mahal maka
pupuk kompos curah dapat diubah kedalam bentuk yang memiliki densitas yang
tinggi yaitu dibentuk menjadi pupuk kompos pelet, serta mengkombinasikannya
dengan NPK dan biochar untuk mengatasi kelemahan pada unsur haranya, Hal
tersebut sesuai dengan pernyataan (Belay et al., 2001). Pembuatan pupuk kompos
pelet dilakukan dengan cara memberikan tekanan tinggi pada pupuk sehingga

pupuk kompos tersebut menjadi lebih padat dan volumenya menjadi lebih kecil
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(Mieldazys et al., 2017). Keunggulan lain dari pupuk kompos pelet terletak pada
densitas yang tinggi dibandingkan masih dalam bentuk biomassa yang belum
diolah, yang memudahkan dalam penanganan, pengemasan, penyimpanan, dan
transportasi (Hara, 2001). Pupuk organik pelet dapat mereduksi volume sampai

50-80% selain mereduksi debu sehingga lebih mudah diangkut .

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh (Siregar & Sri, 2006) tentang
pengaruh pemberian pupuk pelet, dijelaskan bahwa pupuk pelet dapat membuat
tanaman menjadi lebih resisten terhadap serangan hama dan penyakit, mengurangi
keracunan tanaman akibat kandungan alumunium (Al), dapat membuat tanah
menjadi lebih gembur, dapat meningkatkan kadar pH tanah sehingga tingkat
keasaman tanah akan berkurang, serta dapat juga meningkatkan kandungan fosfor

(P) dalam tanah sebagai salah satu hara yang dibutuhkan oleh tanah.

2.5 Pupuk NPK

Menurut (Siregar & Sri, 2006), menyatakan bahwa kompos menghasilkan
kandungan hara yang rendah dan terbatas, sehingga perlu ditambahkannya pupuk
anorganik seperti NPK untuk menutupi kekurangan tersebut. Pupuk NPK
merupakan salah satu jenis pupuk majemuk yang kandungan unsur utamanya
terdiri dari tiga unsur hara sekaligus. Pupuk ini merupakan unsur makro yang
sangat mutlak dibutuhkan tanaman. Sesuai dengan namanya, unsur-unsur tersebut
terdiri dari unsur N (nitrogen), P (fosfor) dan K (kalium). Menurut (Hasibuan,
2006), Tanpa suplai nitrogen cukup, pertumbuhan tanaman baik tidak akan terjadi.
Kekurangan unsur hara N akan menunjukkan gejala pada tanaman seperti
pertumbuhan yang kerdil, pertumbuhan akar terbatas, daun menjadi warna kuning
pucat. Bila tanaman kekurangan hara P maka berpengaruh terhadap pertumbuhan
tanaman, seperti pertumbuhan yang kerdil, hal ini terjadi karena pembelahan sel
terganggu. Warna daun berubah menjadi ungu atau coklat dari ujung-ujung daun.
Hal yang semacam ini jelas terlihat pada tanaman yang masih muda (Rosmarkam
& Yuwono, 2002). Gejala kekurangan kalium adalah daun mulai kelihatan lebih

tua, batang dan cabang lemah dan mulai rebah, biji buah kusut dan muncul warna
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kuning di pinggir dan di ujung yang sudah mengering dan rontok. Maka bila
tanaman kekurangan K daun akan bercak-bercak coklat seperti terbakar
(Hasibuan, 2008)

2.6 Biochar

Biochar merupakan arang hayati dengan kandungan karbon hitam berasal dari
biomassa, proses biochar melalui pembakaran pada temperatur <700 dalam
kondisi oksigen yang terbatas menghasilkan bahan organik dengan konsentrasi
karbon 70-80% (Lehmann, 2007). Biochar adalah arang hitam hasil dari proses
pemanasan biomassa pada keadaan oksigen terbatas atau tanpa oksigen. Biochar
merupakan bahan organik yang memiliki sifat stabil dapat dijadikan pembenah
tanah lahan kering. Penggunaan biochar sebagai suatu pilihan selain sumber
bahan organik segar dalam pengelolaan tanah untuk tujuan pemulihan dan

peningkatan kualitas kesuburan tanah (Glaser et al., 2014).

Di bidang pertanian biochar berfungsi sebagai amelioran atau pembenah tanah.
Biochar tidak berfungsi sebagai pupuk, namun digunakan sebagai pendamping
pupuk sehingga pemupukan bagi tanaman lebih efisien (Gani, 2009).
pengaplikasian biochar pada tanah-tanah yang kurang subur dapat memperbaiki
kondisi tanah dan produksi tanaman meningkat. Biochar mampu mengikat air dan
unsur hara, sehingga mencegah terjadinya kehilangan pupuk yang disebabkan
oleh erosi permukaan (run off) dan pencucian (leaching). Diharapkan dengan
menambahkan biochar dapat menghemat pemupukan dan mengurangi polusi pada
lingkungan setelah pemupukan. Menurut (Lal, 1994), tanah memiliki
produktivitas yang baik apabila kadar bahan organik berkisar antara 8 sampai 16%

atau kadar karbon organik 4,56% sampai 9,12%.

Berikut area permukaan Brunauer-Emmett-Teller (BET) dari biochar tandan

kosong kelapa sawit, biochar sekam padi dan biochar tongkol jagung (Tabel 4)
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Tabel 4. Nilai BET surface area biochar TKKS, Sekam padi dan tongkol jagung
(m? g*)

Jenis Biochar BET surface area (
Biochar TKKS 46.32 (Sari, 2014)
Biochar Sekam Padi 23.22 (Sari, 2014)
Biochar Tongkol Jagung 2.04 (Elnour et al., 2019)

2.6.1 Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKYS)

Salah satu limbah industri kelapa sawit adalah berupa tandan kosong kelapa sawit
(TKKS). Jumlah TKKS sekitar 23% dari total tandan buah segar. Kandungan
lignoselulosa seperti hemiselulosa, selulosa, dan lignin dalam TKKS dapat diubah
dan dimanfaatkan sebagai sumber energi (Ilhamsyah & Tambunan, 2015). 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 Qil (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 didalam tandan kosong kelapa sawit terdiri dari serat dengan komposisi
antara lain selulosa, hemiselulosa dan lignin. Tabel komposisi limbah TKKS
dapat dilihat pada Tabel 5.

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, dan jika diolah dapat menghasilkan
serat (Tabel 6). 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 salah satunya yaitu
pembuatan biochar. Kandungan nitrogen tandan kosong kelapa sawit yang tinggi
akan memacu pertumbuhan ujung tanaman sedangkan N yang terbatas akan
memacu pertumbuhan akar (Engelstad, 1997). TKKS juga dapat dijadikan sebagai
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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.

Tabel 5. Komposisi Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS)

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: (M Roganda L Lumban Gaol et al., 2013).

Tabel 6. Karakteristik Arang TKKS

Unsur Hara  Hasil Analisa (%) Kategori Metode Uji

C 22.02 - Gravimetri

N 0.75 Rendah Volumetri
CIN 29.36 - -

P 0.15 Kurang Spektrofotometri
K 1.32 Sedang AAS

Mg 0.23 Sedang AAS

Sumber: (Lubis, 2010).

2.6.2 Tongkol Jagung

Tongkol jagung merupakan salah satu limbah yang berasal dari proses pengolahan
buah jagung. Tingginya produksi jagung meningkatkan jumlah limbah bonggol
jagung. Pemanfaatan tongkol jagung sebagai biochar mampu mengurangi limbah
bonggol jagung yang tidak termanfaatkan dengan baik. Selain itu pengaplikasian

biochar bonggol jagung pada tanah mampu meningkatkan kualitas lahan, karena
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biochar mampu memperbaiki sifat fisik-kimia tanah .

Tongkol jagung merupakan bagian terbesar dari limbah jagung. Sekitar 40-50%
dari berat jagung merupakan tongkol jagung yang beratnya dipengaruhi oleh
varietasnya (Suryani, 2009). Pemanfaatan bonggol jagung masih sangat terbatas.
Limbah bonggol jagung pada umumnya hanya dimanfaatkan sebagai bahan
makanan ternak atau sebagai bahan bakar (Wungkana et al., 2013). Bonggol
jagung sebagian besar tersusun atas lignoselulosa yang terdiri atas lignin, selulosa
dan hemiselulosa serta senyawa lain yang umum terdapat pada tumbuhan.
Senyawa-senyawa tersebut mengindikasikan bahwa bonggol jagung memiliki
kandungan karbon yang cukup tinggi sehingga berpotensi untuk dijadikan sebagai
karbon aktif (Suryani, 2009).

tongkol jagung mempunyai kandungan senyawa karbon yang cukup tinggi, yaitu
selulosa (41%) dan hemiselulosa (36%) hal tersebut mengidentifikasikan bahwa
tongkol jagung berpotensi sebagai bahan pembuatan arang aktif. Biochar dari
tongkol jagung ini memiliki beberapa kelebihan diantara-Nya mempunyai potensi
yang baik sebagai adsorben karena kandungan karbonnya lebih besar dari pada
kadar abunya, mudah dibuat, murah, bahan bakunya mudah didapat dan
melimpah, mudah digunakan, aman dan tahan lama (Nuuruningrum, 2017).

Berikut karakteristik kimia dari tongkol jagung (Tabel 7).

Tabel 7. Karakteristik kimia tongkol jagung (Sismiyanti et al., 2018)

Kadar Presentase (%0)
C 32,75
N-total 0,89
P-total 0,41
K-total 1,71
S 0,15

Lignin 33,3




2.6.3 Sekam padi

Sekam merupakan salah satu residu dari pengolahan padi yang perlu ditangani
lebih lanjut atau dilakukan pemanfaatan ulang. Volume sekam yang
dihasilkan adalah 17% dari Gabah kering giling (GKG). Pada penggilingan
padi yang berkapasitas 5 ton/jam beras putih atau sekitar 7 ton GKG/jam akan
dihasilkan sekam sekitar 0.85 ton/jam atau sekitar 8.5 ton/hari. Berat ini setara
dengan sekitar25m?®/hari atau 7500 m3/tahun. Volume yang besar ini akan
menjadi masalah seriusdalam jangka panjang apabila tidak ditangani dengan
baik. Sekam tersusun dari palea dan lemma yang terikat dengan struktur
pengikat yang menyerupai kait. Sel-sel sekam yang telah masak mengandung
lignin dalam konsentrasi yang cukup tinggi (Prabawati & Wijaya, 2008).

Komposisi sekam sebagaimana dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Karakteristik sekam padi (Prabawati & Wijaya, 2008)
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Kadar Presentase (%0)
C-organik 45,06
N-total 0,31
P-total 0,07
K-total 0,28
Mg-total 0,16
Si02 33,01

2.7 Densifikasi

Densifikasi adalah proses meningkatkan sifat fisik bahan sehingga memudahkan

dalam penggunaan dan pemanfaatannya. Dengan dilakukannya densifikasi akan

berdampak pada peningkatan efisiensi dari bahan bakar yang digunakan. Terdapat

tiga macam tahapan dalam proses densifikasi, yaitu extruding, briquetting dan

peleting. Extruding adalah proses pengkompresian bahan dengan piston sehingga

produk dapat melewati cetakan menjadi padatan pelet. Briquetting adalah proses

pembentukan bahan menjadi bentuk tabung dengan diameter dan tinggi yang
disesuaikan kebutuhan. Peletting adalah proses pengeringan dan pengolahan
biomassa dengan menggunakan tekanan tinggi (Rahman, 2011).
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2.8 Perekat

Perekat merupakan salah satu faktor penting dalam proses pembuatan pelet.
Fungsi dari perekat dalam pembuatan pelet adalah untuk meningkatkan sifat fisik
pelet terutama kekompakan pelet. Pemilihan dan penggunaan jumlah perekat
dalam pembuatan pelet perlu diperhatikan. Jika terlalu sedikit, pelet yang
dihasilkan tidak sempurna atau mudah pecah. Sebaliknya, jika terlalu banyak
digunakan, maka pori-pori bahan pelet akan tertutup. Perekat yang digunakan
harus memiliki sifat rekat yang baik, tidak membahayakan terhadap tanaman dan
juga harganya terjangkau (Isroi, 2009).

Berdasarkan jenis bahan baku yang umum dipakai sebagai pengikat untuk
pembuatan briket, yaitu:

1. Pengikat Anorganik Pengikat anorganik seperti semen, lempung (tanah liat),
natrium silikat.

2. Pengikat Organik Pengikat organik seperti tepung tapioka dan sagu aren.

2.8.1. Kotoran Kambing

Kotoran kambing memiliki kandungan bahan organik yang cukup tinggi dan
seringkali digunakan sebagai pupuk organik karena sifatnya yang mudah
diuraikan oleh mikroorganisme. Selain itu, kotoran kambing juga memiliki
kandungan nitrogen yang cukup tinggi, sehingga dapat membantu meningkatkan
kualitas tanah.

Namun, selain digunakan sebagai pupuk organik, kotoran kambing juga memiliki
potensi sebagai bahan perekat alami. Beberapa penelitian telah dilakukan untuk
menguji kemampuan kotoran kambing sebagai perekat dalam berbagai aplikasi,

seperti produksi briket arang, pelet kayu, dan pelet limbah pertanian.

Sifat perekat dari kotoran kambing dikaitkan dengan kandungan protein dan lignin
yang terdapat pada bahan tersebut.
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Selain itu, kotoran kambing juga dapat digunakan sebagai perekat dalam produksi
pelet limbah pertanian dengan hasil yang memuaskan. Sifat perekat dari kotoran
kambing dihubungkan dengan adanya senyawa lignoselulosa dan hemiselulosa

pada bahan tersebut.

Dalam produksi pelet kompos, penambahan kotoran kambing sebagai bahan
perekat dapat meningkatkan kualitas pelet yang dihasilkan. Kandungan protein
dan lignin yang terdapat pada kotoran kambing dapat membantu meningkatkan
kekuatan dan kepadatan pelet, sehingga pelet yang dihasilkan lebih tahan terhadap
kerusakan saat proses penyimpanan dan distribusi. Penampakan kotoran kambing

dapat dilihat pada Gambar 1.

2.9 Alat Pembuat 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 cetakan
yang terletak pada bagian akhir ekstruder. Lubang pada bagian ekstruder
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berfungsi sebagai pembentuk atau pencetak bahan/adonan setelah diolah didalam
ekstruder) dalam bentuk yang diinginkan. Alat ekstruder dapat dilihat pada
Gambar 2.

Hoper
Diesel
Pulley Fan belt
Disk Pelet

Gambar 2. Mesin Ekstruder

Ekstruder memiliki banyak bentuk, jenis ukuran dan metode pengoperasian. Salah
satu cara pengoperasian ekstruder dapat dilakukan dengan sistem hidrolik.
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 bekerja 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
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 (Suharto, 2013) , Proses pengolahan ekstrusi dibagi menjadi tiga tahap

yaitu pra-ekstrusi, ekstrusi dan tahap setelah ekstrusi (post-extrusion).



20

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,

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.

2.10 Syarat Mutu Pupuk Organik

Pupuk organik adalah pupuk yang sebagian besar atau seluruhnya terdiri atas
bahan organik yang berasal dari tanaman dan atau hewan yang telah melalui
proses rekayasa, dapat berbentuk padat atau cair yang digunakan mensuplai bahan
organik untuk memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah. Definisi tersebut
menunjukkan bahwa pupuk organik lebih ditujukan kepada kandungan C-organik
atau bahan organik daripada kadar haranya. Bila C-organik rendah dan tidak
masuk dalam ketentuan pupuk organik maka diklasifikasikan sebagai pembenah
tanah organik. Pembenah tanah atau soil ameliorant menurut SK Mentan adalah

bahan-bahan sintetis atau alami, organik atau mineral (Simanungkalit et al., 2006)

Pupuk merupakan sarana produksi yang diutamakan penggunaannya oleh petani,
setelah penggunaan benih, hal ini dikarenakan petani sudah menyadari pentingnya
peranan pupuk dalam peningkatan produksi dan mutu hasil pertanian. Untuk itu

pemerintah berkepentingan melakukan berbagai deregulasi kebijaksanaan di
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bidang pupuk dengan maksud agar terwujud iklim yang kondusif bagi
perdagangan pupuk di Indonesia sehingga petani lebih mudah dalam mendapatkan
pupuk sesuai dengan kebutuhannya. Dalam Tabel 9 menunjukkan Standar mutu
pupuk organik padat yang mencakup komposisi dan kadar hara pupuk organik
yang ditetapkan oleh Peraturan Menteri Pertanian dalam bentuk Persyaratan

Teknis Minimal.



Tabel 9. Syarat Mutu Pupuk Organik Padat
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STANDAR MUTU Granul/Pelet

PERMENTAN NO

PERMENTAN NO
261/KPTS/SR.310/M/4/2019  70/Permentan/SR.140/10/2011

Parameter Satuan
Murni Diperkaya Murni Diperkaya
mikroba mikroba
C — organik % minl5 minl15 minl15 minl5
C/ N rasio 15-25 15-25 15-25 15-25
Bahan
ikutan
(plastik, % maks 2 maks 2 maks 2 maks 2
kaca,
kerikil)
ff)adar Alr % 8-20 10-25 8-20 10— 25
Hara mikro
- Fe total ppm maks maks 15000 maks 9000 maks 9000
15000
Fe ppm  maks500  maks 500 maks 500 maks 500
tersedia
Mn
Logam
berat:
- As ppm maks 10 maks 10 maks 10 maks 10
- Hg ppm maks 1 maks 1 maks 1 maks 1
- Pb ppm maks 50 maks 50 maks 50 maks 50
- Cd ppm maks 2 maks 2 maks 2 maks 2
- Cr ppm maks 180 maks 180 - -
- Ni ppm maks 50 maks 50 - -
pH - 4-9 4-9 4-9 4-9
Hara makro
(N + P205 % min 4 min 4
+ K20)
E.coli MPN/g <1x10? maks 102
fg'mone"a MPN/g <1x102 maks 10°
Ukuran
butiran 2- % min 75 min 75 min 75 min 75
4,75 mm
Mikroba _ cfufg >1x10° min 10°
fungsional:  cfu/g

Sumber: (KEPMENTAN No 261/KPTS/SR.310/M/4/2019 & PERMEN RI No
70/Permentan/SR.140/10/2011)



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada bulan November 2022 sampai Februari 2023 di
Laboratorium Daya Alat dan Mesin Pertanian (DAMP) dan Laboratorium
Rekayasa Sumber Daya Air dan Lahan (RSDAL), Jurusan Teknik Pertanian,
Fakultas Pertanian Universitas Lampung.

3.2. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah nampan, alat pres hidrolik,
timbangan duduk, lumpang dan alu, jangka sorong, oven, desikator, kolorimeter,
bor duduk, Electrical Conductivity (EC) meter, pH meter, Termometer tembak,
RH meter, stopwatch, karung, plastik, penggaris, gelas ukur, gelas beaker 100 ml,
200 ml dan 500 ml, kamera, laptop untuk mengolah data, buku catatan, kertas
label, gelas plastik dan alat pendukung lainnya. Sedangkan, bahan yang digunakan
adalah pupuk kompos dengan merek Metro Lestari, NPK Mutiara 16:16:16
kotoran kambing, biochar tandan kosong kelapa sawit, biochar tongkol jagung,
sekam padi dan air.
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3.3. Metode Penelitian

Metode pada penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang
disusun secara faktorial. Percobaan dilakukan dengan memberikan dua faktor
yaitu penambahan kotoran kambing (P) dan biochar (B) dari tandan kosong

kelapa sawit, biochar tongkol jagung dan sekam padi

Faktor pertama yaitu penambahan Kotoran Kambing yang terdiri dari 4 taraf:
1. Tanpa kotoran kambing 0% : 100% kompos dan biochar (P1)

2 Penambahan kotoran kambing 5% : 95% kompos dan biochar (P2)

3. Penambahan kotoran kambing 10% : 90% kompos dan biochar (P3)
4 Penambahan kotoran kambing 15% : 85% kompos dan biochar (P4)

Faktor kedua yaitu penambahan biochar yang terdiri dari tiga jenis biochar:
1. Biochar tandan kosong kelapa sawit 1,2% (B1)

2. Biochar tongkol jagung 1,2% (B2)

3. Sekam padi 1,2% (B3)

Pengambilan penambahan dosis biochar ini didasarkan pada penelitian yang telah
dilakukan oleh (Cornelissen et al., 2018) dengan penambahan dosis biochar
sebanyak 5t — 15t per hektar pada kompos maka dianggap optimal. Penambahan
dosis biochar yang terlalu tinggi dapat menyebabkan kompos menjadi kering
karena tingkat aeresi yang berlebihan. Pada penelitian ini akan menggunakan

dosis sebesar 1,2% (12 gram biochar per kg).

Karakteristik pelet kompos dianalisis menggunakan RAL faktorial dengan
pengulangan (U) sebanyak 3 kali sehingga didapat 36 satuan percobaan.
Pengujian dan pengukuran parameter dilakukan secara acak dan data dianalisis
dengan menggunakan Anova dan dilanjutkan dengan BNT 0,05. Berikut Tabel

kombinasi pada penelitian ini (Tabel 10)



Tabel 10. kombinasi perlakuan
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Kotor_an Biochar Ulangan

kambing 1(U1) 2(U2) 3(U3)

0% (P1) TKKS (B1) P1B1U1 P1B1U2 P1B1U3
SP (B2) P1B2U1 P1B2U2 P1B2U3
TJ (B3) P1B3U1 P1B3U2 P1B3U3

5% (P2) TKKS (B1) P2B1U1 P2B1U2 P2B1U3
SP (B2) P2B2U1 P2B2U2 P2B2U3
TJ (B3) P2B3U1 P2B3U2 P2B3U3

10% (P3) TKKS (B1) P3B1U1 P3B1U2 P3B1U3
SP (B2) P3B2U1 P3B2U2 P3B2U3
TJ(B3) P3B3U1L P3B3U2 P3B3U3

15% (P4) TKKS (B1) P4B1U1 P4B1U2 P4B1U3
SP (B2) P4B2U1 P4B2U2 P4B2U3
TJ(B3) P4B3U1 P4B3U2 P4B3U3

Keterangan: Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS); Tongkol jagung (TJ); Sekam

padi (SP).

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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Pencampuran 60 kg kompos dengan Pupuk NPK sebanyak (4 kg)

Pencampuran pupuk kompos
dengan 3 jenis biochar yaitu:
biochar tandan kosong kelapa sawit

(TKKS), tongkol jagung dan sekam padi

sebanyak 1,2%

Proses
pengomposan
lanjut

Pencampuran bahan baku dengan
4 taraf kotoran kambing yaitu:
0%, 5%, 10%, dan 15%.

Pengeringan pupuk pelet

Y

-

Proses produksi
pupuk pelet
dengan
ekstruder

Pengambilan dan penyiapan

sampel pupuk pelet

A 4

Pengujian pupuk pelet meliputi:

pH, Analisis NPK

Uji Kadar Air, Uji Diameter, Uji Massa Jenis, Uji
Kelarutan, Uji Higrokopisitas, Uji Kuat Tekan, Uji lama
Hancur, Uji Ketahanan Getar, Banting, Uji Warna, Uji

Analisis data

L 2

C Selesai )

Gambar 3. Bagan alir pelaksanaan penelitian
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Gambar 4. Proses pencampuran Biochar dan kotoran kambing
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3.4.1 Persiapan Alat dan Bahan

Pada penelitian ini menggunakan bahan pupuk kompos dari Metro lestari yang
akan difermentasi dengan NPK Kemudian dan dibagi menjadi 3 bagian untuk
dilakukan proses penambahan dan pencampuran dengan tandan kosong kelapa
sawit (TKKS), biochar tongkol jagung, dan sekam padi. Dosis biochar yang
diberikan sebesar 1,2%. Penyiapan bahan dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Proses Penyiapan Bahan untuk pembuatan pelet

3.4.2 Pembuatan Biochar

Limbah tandan kosong kelapa sawit dan tongkol jagung sebelumnya dilakukan
pengecilan ukuran agar memudahkan dalam proses pirolisis. Tandan kosong
kelapa sawit dan tongkol jagung yang telah dikecilkan, selanjutnya dilakukan
proses karbonisasi secara pirolisis hingga tandan kosong kelapa sawit dan
tongkol jagung menjadi biochar. Pirolisis kedua bahan tersebut dilakukan secara
terpisah supaya menghindari kedua bahan tercampur. Setelah proses pirolisis
selesai, bahan dikeluarkan dari reaktor dan disiram dengan air agar tidak menjadi
abu. Selanjutnya, biochar tongkol jagung dijemur dibawah sinar matahari agar
kering sehingga tidak mudah rusak (Gambar 6). Biochar yang sudah kering
kemudian ditumbuk menggunakan lumpang dan alu agar berukuran halus, serta
dilakukan pengayakan menggunakan ayakan ukuran 1 mm. Penghalusan dan
pengayakan bertujuan agar mendapatkan ukuran yang seragam sehingga
memudahkan saat pencampuran dengan bahan-bahan lainnya.
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Gambar 6. Proses Pembuatan Biochar

3.4.3 Pencampuran Kompos Dengan NPK

Dalam pencampuran kompos dengan pupuk NPK, kompos dicampurkan dengan 4
kg pupuk NPK Mutiara 16:16:16 yang selanjutnya ditambahkan air sebanyak 8
liter lalu diaduk merata, lalu dilakukan penyemprotan pupuk NPK pada kompos
(Gambar 7) .Kompos yang telah dicampur dengan NPK kemudian didiamkan

selama satu minggu agar komponen kompos dengan pupuk NPK dapat menyatu.

Gambar 7. Proses Penambahan Pupuk NPK dengan cara penyemprotan.
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3.4.4 Pencampuran Kompos dengan Biochar

Dalam pencampuran kompos dengan biochar tandan kosong kelapa sawit, tongkol
jagung dan, sekam padi. Kompos terlebih dahulu dibagi menjadi 3 karung dengan
bobot yang sama sebesar 20 kg/karung. Karung kompos pertama ditambahkan
biochar tandan kosong kelapa sawit 1,2% (240 gram), karung kompos kedua
ditambahkan biochar tongkol jagung 1,2% (240 gram), dan karung ketiga
ditambahkan sekam padi 1,2% (240 gram), penambahan dosis biochar tersebut
berdasarkan dari penelitian (Cornelissen et al., 2018) penambahan dosis biochar
sebanyak 1,2% pada kompos maka dianggap optimal dan untuk penambahan

dosis. Proses penambahan biochar dapat dilihat pada (Gambar 8)

Gambar 8. Penambahan Pupuk kompos dengan biochar.

3.4.5 Pencampuran Kompos Dengan Kotoran Kambing

Adonan pupuk kompos yang telah dicampurkan dengan biochar selanjutnya
dibagi menjadi 4 bagian untuk ditambahkan dengan kotoran kambing dengan
kadar 0%, 5%, 10%, 15%. Sebelum ditambahkan kotoran kambing ke dalam
kompos, diambil terlebih dahulu kompos sesuai dengan jumlah kotoran kambing
yang akan ditambahkan. Maka akan didapatkan perbandingan yang mana pada
bagian pertama 100% (5 kg) pupuk kompos tanpa campuran kotoran kambing,
bagian kedua 95% (4,75 kg) pupuk kompos ditambahkan dengan 5% (0,25 kg)
kotoran kambing, bagian ketiga 90% (4,5 kg) pupuk kompos ditambahkan
dengan 10% (0,5 kg) kotoran kambing dan bagian keempat 85% (4,25 kg) pupuk
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kompos ditambahkan dengan 15% (0,75 kg) kotoran kambing. Penambahan
kotoran kambing pada kompos dilakukan dengan mengurai butiran-butiran
kotoran kambing dengan air sehingga kotoran kambing akan menjadi adonan yang

akan ditambahkan ke pupuk kompos (Gambar 9).

Gambar 9. pencampuran kompos dengan kotoran kambing

3.4.6 Pembuatan Pupuk Pelet

Adonan pupuk kompos yang telah ditambahkan 3 jenis biochar dengan 20 kg
kompos untuk setiap unit percobaannya. Setelah itu ditambahkan kotoran
kambing dengan takaran yang diinginkan yaitu 4 taraf (0%, 5%, 10%, dan 15%).
Proses selanjutnya yaitu pembuatan pelet dengan ekstruder, proses ini dilakukan
dengan menggiling pada setiap perlakuan secara bergantian, lalu pupuk pelet akan

keluar dari lubang alat pembuat pelet.

Dalam pembuatan pupuk pelet ini, Kompos sebelumnya dikomposkan kembali
terlebih dahulu selama 1 minggu dengan penambahan 6,67% atau ditambahkan 4
kg pupuk NPK ke dalam 60 kg kompos. Setelah itu, kompos yang telah diperkaya
dengan NPK dibagi menjadi tiga bagian, yang mana setiap bagiannya sebanyak 20
kg pupuk kompos yang telah di diperkaya. Setelah itu, pupuk kompos dibagi
kembali menjadi empat bagian dengan masing-masing seberat 5 kg untuk
selanjutnya dilakukan penambahan biochar sebanyak 1,2% 60 gram (1,2% ) per

bagian.
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Pupuk kompos yang telah ditambahkan biochar selanjutnya akan dilakukan
pencampuran dengan kotoran kambing. Dalam pencampuran kompos dengan
kotoran kambing akan dilakukan dengan taraf yang berbeda yaitu tanpa kotoran
kambing, 5%, 10% dan 15% dengan cara yang telah dijelaskan (Gambar 3),
proses pencampuran biochar dan kotoran kambing. Kemudian dilakukan
pengadonan dengan cara memasukan pupuk yang telah dicampurkan tadi ke
dalam mesin ekstruder yang diulang hingga adonan menjadi kalis. Adonan yang
sudah kalis dilakukan pencetakan menggunakan mesin ekstruder dengan lubang
pengeluaran sebesar £1 cm (Gambar 10) dan dipotong dengan panjang £2cm.
adonan yang telah dicetak dijemur dengan bantuan sinar matahari selama 4 hari
hingga pelet menjadi kering sempurna. Pupuk pelet yang telah kering kemudian
disimpan didalam plastik untuk nantinya akan dilakukan pengujian kadar air,
diameter pelet, warna, kelarutan, massa jenis, pH, uji lama hancur, ketahanan

banting, higroskopisitas, kuat tekan, kandungan NPK, dan ketahanan getar.

-
-t P

L Zew
Gambar 10. Proses Pembuatan Pelet menggunakan mesin Ekstruder

3.4.7. Pengujian Pupuk Pelet

Pengujian pada pupuk pelet meliputi kadar air, diameter, warna pelet, kelarutan ,
massa jenis curah dan partikel, nilai pH, lama waktu hancur (Disintegration time),
ketahanan banting, hidsroskopisitas, kuat tekan, kandungan NPK, dan ketahanan

getar.



33

3.4.7.1 Uji Kadar Air

Pengujian kadar air dilakukan dengan cara menyiapkan sampel pelet
sebanyak 25 gram, kemudian cawan kosong disiapkan dan ditimbang terlebih
dahulu untuk mendapatkan berat awal, kemudian cawan diberi bahan seberat
25 gram, hasil timbangan cawan + bahan dicatat. Kemudian cawan beserta
bahan di oven selama 24 jam dengan suhu 105°C hingga kadar airnya
konstan, kemudian didinginkan didalam desikator dan ditimbang kembali
untuk mengetahui massa setelah di oven. Pengujian kadar air dapat dihitung

menggunakan rumus berikut:

x-2)-(-2) o
KA = @=2) X100%.....(1)
Keterangan :
KA = Kadar air bobot basah (%)
X = Bobot sebelum di oven + cawan(g)
y = Bobot setelah di oven + cawan (g)

= Bobot cawan (g)

3.4.7.2 Uji Diameter Pelet

Uji diameter pelet dilakukan dengan mengukur menggunakan alat jangka sorong
untuk mengetahui besar diameter yang dimiliki oleh pelet.

3.4.7.3 Uji Warna Pelet

Uji warna pelet dilakukan dengan cara menentukan intensitas tiga warna utama
yang membentuk warna pada pelet, pengukuran ini menggunakan bantuan alat
kolorimeter yaitu Colorimeter Amtast-AMT507. Pengujian perubahan warna
dilakukan dengan menggunakan sistem CIE-Lab yaitu mengukur warna kecerahan
(L*), kromatisasi merah (+a*) atau hijau (-a*), dan kromatisasi kuning (+b*) atau

biru (-b*). Dilakukan perbandingan nilai L*, a* dan b* dari setiap perlakuannya.
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3.4.7.4 Uji Kelarutan

Uji kelarutan Dalam pengujian ini menggunakan alat Electrical Conductivity (EC)
meter merek Mediatech 1900131 untuk mengukur konsentrasi ion- ion yang
terlarut setiap waktu pengamatan yang dinyatakan dalam satuan micro siemens
per centimeter (uS/cm). Pengamatan ini dilakukan secara visual hingga menunggu
nilai konduktivitas menjadi stabil. Apabila terjadi penyusutan volume air, maka
air diisi kembali keadaan awal (100 ml) dengan diikuti pengukuran konduktivitas.
Perbandingan air aquades dengan pelet yang digunakan yaitu 1 g pelet dengan 100

ml air aquades.

3.4.7.5 Uji Massa Jenis

Uji massa jenis atau densitas dapat dilakukan dengan 2 cara yaitu massa jenis
curah dan massa jenis partikel.

a. Massa Jenis Curah

Massa jenis curah dilakukan dengan menganggap semua volume sampel bernilai
sama, kemudian menimbang sampel pada timbangan. Sebelumnya, gelas beaker
berukuran 250 ml ditimbang bobotnya terlebih dahulu, kemudian isi gelas beaker
hingga berisi 250 ml, lalu timbang sampel pelet yang ingin kita ketahui massa
pelet tersebut. Selanjutnya lakukan pengulangan dengan mengganti gelas beaker
dengan ukuran 500 ml dan 1000 ml, kemudian isi gelas beaker hingga berisi 250

ml lalu Timbang sampel pelet yang ingin kita ketahui massa pelet tersebut.

b. Massa Jenis Partikel

Massa jenis partikel dilakukan dengan mengukur diameter dan panjang peletuntuk
mendapatkan nilai volume pelet dengan menggunakan rumus volume tabung,
kemudian menimbang massa pelet guna menentukan densitas pupuk kompos pelet.

j— m 2
p=— (2
Keterangan :

p = Massa jenis/densitas (gimm?®)
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m = Massa pupuk (g)
V = Volume pupuk pelet (mm?3)

3.4.7.6 Uji pH

Pengujian pH dilakukan untuk mengetahui nilai pH yang terkandung dalam pupuk
kompos pelet yang dibuat, karena unsur hara tersedia sangat tergantung dengan
nilai pH. Pengujian ini dilakukan dengan bantuan pH meter (pH meter air digital-
pH-2011ATC), berdasarkan SNI 7763:2018, bahwa pengujian pH pada pupuk
dilakukan dengan terlebih dahulu menimbang pupuk sebanyak 5 g setiap
perlakuannya. Pupuk dihaluskan hingga mencapai < 1 mm. Pelet yang akan diuji
dimasukkan ke dalam gelas beaker berukuran 250 ml, kemudian diisi dengan 29
ml air aquades (Ningrum, 2021). Campuran pelet dan aquades kemudian dikocok
menggunakan shaker selama 5 menit. Jika semuanya sudah tercampur, dilakukan

pengukuran menggunakan pH meter yang sebelumnya telah dikalibrasi.

3.4.7.7 Uji Lama Waktu Hancur (Disintegration Time)

Uji lama waktu hancur pelet bertujuan untuk mengetahui seberapa lama pelet larut
didalam air. Pengujian ini dilakukan dengan memasukkan pupuk pelet ke dalam
gelas yang telah terisi oleh air aquades. Perbandingan antara pupuk pelet yang
diuji dengan air aquades yaitu 1 gram pupuk pelet berbanding 100 ml air aquades.
Dilakukan pengamatan sampai sampel pelet pecah didalam air aquades dan dicatat
lama waktunya yang dinyatakan dalam jam. Jika terjadi penyusutan volume air,
maka air diisi kembali keadaan awal (100 ml).

3.4.7.8 Uji Ketahanan Banting

Ketahanan dan kekuatan pelet saat disimpan atau dipindahkan dapat diuji dengan
menggunakan uji banting. Pengujian ini dilakukan dengan mengayak sampel pelet
yang akan diuji dengan menggunakan ayakan 3 mm, dengan tujuan memastikan
ukuran sampel yang diuji berukuran seragam. Pelet ditimbang sebanyak 50g, 100
g dan 200 g lalu dijatuhkan dari ketinggian 2 meter. Kemudian ayak pelet yang
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telah dijatuhkan dan ditimbang kembali pelet yang tersisa. Untuk menghitung nilai
uji banting dapat menggunakan rumus sebagai berikut :

wl
Ketahanan banting = 2 x100% .....(3)

Keterangan :
W> = Pelet sebelum dijatuhkan (g)
Wy = Pelet sesudah dijatuhkan (g)

3.4.7.9 Uji Higroskopisitas

Uji higroskopisitas adalah pengujian yang bertujuan untuk mengetahui ketahanan
atau umur simpan pupuk kompos pelet apabila dibiarkan di tempat yang terbuka.
Pengujian ini dilakukan ke masing-masing sampel percobaan yang telah di oven
selama 24 jam pada suhu 105°C, pengujian ini diulangi sebanyak 3 kali. Setelah di
oven pelet didinginkan ke dalam desikator, pelet kemudian ditimbang untuk
mengetahui bobot awal pupuk kompos pelet. Pelet dimasukkan ke dalam cawan
dan dibiarkan di ruangan terbuka dengan suhu ruangan berkisar 26-28 °C,
sedangkan kelembaban sebesar 70-85%. Setiap hari dilakukan penimbangan pada
pelet untuk mengetahui perubahan bobot pelet. Pengujian ini dilakukan hingga
nilai berat pelet menjadi konstan. Untuk menghitung higroskopisitas dapat

menggunakan rumus sebagai berikut:

psa = M0 000 . (4
= — x 0 ... (4)
Keterangan:

DSA = Daya serap air/higroskopisitas

mo = Bobot hari ke-0 (Bobot awal setelah pengovenan)

m: = Bobot hari ke-n



3.4.7.10 Uji Kuat Tekan

Pupuk kompos yang telah kering kemudian dilakukan pengujian kuat tekan
dengan menggunakan alat pres hidrolik. Pengujian kuat tekan meliputi pengujian
kekuatan pelet dengan mengambil masing-masing sampel pelet sebanyak 3 kali
ulangan. Sebelum pengujian terlebih dahulu diketahui luas penampang pelet,
kemudian pelet diletakkan di atas timbangan (kapasitas 180 kg) dalam posisi
berdiri. Selanjutnya pelet ditekan dengan hidrolik (Krisbow Hidrolik Bench tipe
10 t) hingga pelet hancur (Gambar 11).

Gambar 11. Pengujian Kuat Tekan

Hasil pengujian kuat tekan pada pelet didapatkan nilai beban maksimum dalam
satuan kg. Data yang diperoleh dapat digunakan untuk menghitung nilai kuat
tekan, dinyatakan dalam rumus sebagai berikut:

p= MMASXG @
LP
Keterangan :
KT = Kuat tekan (MPa)
Mmaks = Beban maksimum di timbangan(kg)
G = Gravitasi (9,81 m/s?))
LP = Luas penampang pelet (m?)



3.4.7.11 Uji Kandungan NPK

Pengujian NPK dilakukan pada kompos awal, biochar dan kotoran kambing.
Perhitungan ini menggunakan massa bahan dalam keadaan basis kering. Nilai

NPK kompos pelet yang diperkaya dihitung menggunakan rumus :

y = (NKkXMid) + (Nb X Mb) + (NNPK X MNPK)
- BT

X 100% ..... (5)

P (Pk XxMk) + (Pb X Mb) + (PNPK X MNPK)
B BT

x100% .....(6)

K= (Kk X Mk) + (Kb xMb) + (KNPK X MNPK)

x 100% .....(7)

BT
Keterangan:
Nk = Kandungan Nitrogen kompos
Nb = Kandungan Nitrogen biochar

Nnpk = Kandungan Nitrogen Kotoran kambing
P« = Kandungan Fosfor kompos

Po = Kandungan Fosfor biochar

Pnrk = Kandungan Fosfor Kotoran kambing
Kk = Kandungan Kalium kompos

Ko = Kandungan Kalium biochar

Knpk = Kandungan Kalium Kotoran kambing
Mk = Massa Kompos

Mp = Massa Biochar

Mnpk = Massa Kotoran kambing

MT = Massa Total Bahan



3.4.7.12 Uji Ketahanan Getar

Pengujian ketahanan getar bertujuan untuk mengetahui persentase jumlah pelet

yang masih utuh setelah dilakukannya perlakuan fisik dengan bantuan mesin bor

duduk (merek STS tipe yc-7134 buatan Cina), mata bor berbentuk L bergerak

berputar mengenai dinding dari botol plastik. Pengujian ini dilakukan sebanyak 3

kali ulangan keseluruh sampel percobaan yang ada. Sebelum dilakukan pengujian,

pelet terlebih dahulu ditimbang sebanyak 5 g, 10 g, dan 15 g. Setelah itu, pelet

dimasukkan ke dalam media penggetar selama 10 menit (Gambar 12). Apabila

sudah 10 menit, mesin dimatikan dan diayak menggunakan ayakan ukuran 3 mm,

setelah itu ditimbang kembali massa pelet yang tersisa. Mesin penggetar yang
digunakan memiliki frekuensi getaran sebesar +1200 rpm atau 20 Hz dan

amplitudo batang penggetar sebesar 5,5 cm.

Gambar 12. Proses uji getar pada pupuk pelet

Untuk mengetahui besar ketahanan getar dapat menggunakan rumus sebagai
berikut :

mb
Ketahanan getar = — x 100% .....(8)
ma

Keterangan :
ma = Massa pupuk kompos pelet utuh (g)

mb = Massa pupuk kompos pelet setelah pengujian (g)
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3.5 Analisis Data

Data yang didapat menggunakan rancangan acak lengkap faktorial akan dianalisis
dengan menggunakan analisis ragam (ANOVA) kemudian dilanjutkan
menggunakan uji BNT, dengan menggunakan bantuan program aplikasi IBM
SPSS Statistical .



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan pada penelitian ini adalah

1.

Perlakuan penambahan kotoran kambing menunjukan pengaruh nyata
terhadap warna (semakin tinggi dosis kotoran kambing semakin cerah,
meningkatkan nilai a* dan b* warna), kelarutan (semakin tinggi dosis kotoran
kambing tingkat kelarutan makin rendah), massa jenis partikel (semakin
tinggi dosis kotoran kambing massa jenis partikel semakin tinggi), kuat tekan
(semakin tinggi dosis kotoran kambing nilai kuat tekan semakin tinggi),
ketahanan getar (semakin tinggi dosis kotoran kambing ketahanan getar
semakin tinggi), nilai pH dan Kandungan Nitrogen (semakin tinggi dosis
kotoran kambing kadar kehilangan N semakin rendah)

Perlakuan penambahan biochar dengan jenis berbeda yaitu biochar TKKS,
Sekam padi dan tongkol jagung menunjukan pengaruhnya terhadap Kadar air,
diameter, L* warna, b* warna, kelarutan, massa jenis partikel, kuat tekan, pH
dan higroskopisitas. Perlakuan biochar TKKS memiliki nilai tertinggi dalam
pengujian kadar air, diameter, b* warna, massa jenis partikel dan pH. Pada
perlakuan biochar sekam padi memiliki nilai tertinggi dalam pengujian massa
jenis curah dan kandungan NPK sedangkan pada perlakuan biochar tongkol
jagung memiliki nilai tertinggi dalam nilai L* warna, a* warna, kuat tekan,
ketahanan getar, ketahanan banting dan higroskopisitas.

Pada faktor interaksi biochar dan kotoran kambing terjadi pada tingkat
kelarutan, massa jenis partikel, nilai pH, kandungan N dan nilai

higroskopisitas pupuk pelet.
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4. Pupuk pelet dengan perlakuan P4B3 memiliki karakteristik terbaik dalam
hal kekuatan dan ketahanan. pupuk pelet dengan perlakuan P4B3 memiliki
ketahanan getar, ketahanan banting dan kuat tekan yang tertinggi
dibandingkan pada perlakuan yang lain. Pupuk pelet dengan perlakuan P4B3
memiliki tingkat kehilangan nitrogen yang rendah dikarenakan karakteristik
dari pupuk pelet dengan perlakuan ini yang kuat, sehingga tidak mudah untuk
kehilangan nitrogen. Selain itu pupuk pelet dengan perlakuan P4B3 dapat
digunakan jika kita membutuhkan pupuk dengan respon slow realease
dikarenakan dia melepaskan unsur haranya secara perlahan, sehingga dapat

bertahan lebih lama.

5.2 Saran

Saran berdasarkan penelitian ini untuk penelitian selanjutnya:yaitu perlu
dilakukan pengujian dan penelitian lanjutan seperti pemberian dan pengaplikasian

pelet secara langsung pada tanaman.
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