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zeolit Alam sebagai Pencampur pupuk Kandang

Lenny M.E
Pusat Penelitian Geotelorclogi -LIZI

ABSTRAK: Telah dilakukan penelitian 
- 

pembuatan pupuk kandang dengan memakai zeolit sebagai bahan
pexcamPur untuk melihat kelebihan dan kekurangannya dari produk pupu[ kandang yang di hasilkan. proses
djlaklkan dengan berbagai variabel yaitu ukuran besai butir zeolit, kbnientrasi zeolif dai waktu pemeraman.
Hasil yang didapatkan bahwa ukuran besar butir zeolit -7 + l0 mesh dan -20 + 48 mesh tidak begitu berpen-
garuh pada pupuk yang dihasilkan. Pupuk-kandang yang dicampur zeolit sangat cepat kering, #nyu dilam
pemeraman 2 .nlngqu }u-a?t air dalam pupu| kandang telah mencapai sekitar SN-Ay"lsedangkln pada kontrol
baru mencapai 70 7o' Selain itu kandungin kalium pipuk kandang yang dicampur zeolitteUTtr Unggi daripada
-k91trol 

yaitu sekitar l.7o/o - 2% . Namun penambihan zeolit pulu toiotan hiwan mempercepat penguapan
NH3, sehingga unsur N lebih rendah. Dari hasil tersebut di atas dapat disimpulkan bahwa ,"olit tidak boleh
ditambahkan pada kotoran hewan segar, penambahan zeolit Uotetr dilakukan pada saat pupuk akan
dipergunakan, sehingga dapat mengeffisiensikan pemakaian unsur hara yang terkandung. '

PENDAHULUAN

Latar Belakang dan Tujuan Penelitian

Mineral zeolit merupakan mineral yang istimewa
karena struktur kristalnya sangat unik sehingga
mempunyai sifat sebagai penyerap, penukar kation
dan katalisator, karena keistimewaan ini maka
mineral ini dapat digunakan dalam berbagai bidang
kegiatan yang luas seperti pertanian, peternakan dan
industri. Mineral zeolitbanyak terdapat di Indonesia,
namun pemanfaatannya sangat kurang. Untuk
mendiversifikasi pemanfaatan mineral ini, dengan
mempergunakan salah satu sifatnya yaitu sebagai
penyerap dan penukar kation, diharapkan dapat
menunjang kesulitan yang tengah kita hadapi. Saat
ini Indonesia sedang mengalami krisis ekonomi
Situasi ini salah satunya disebabkan oleh industri
nasional yang tergantung pada bahan import, kurang
mengandalkan sumberdaya alam yang ada.

Sebagai contoh di bidang pertanian kita
bergantung pada pupuk kimia yang semakin lama
harganya tidak terjangkau, sehingga mengakibatkan
berkurangnya produksi pangan.

Untuk mengatasi hal tersebut salah satu cara
adalah memakai pupuk kandang (organik), namun

pupuk kandang yang dihasilkan oleh rakyat masih
rendah kualitasnya (miskin unsur hara NpK),
padahal pupuk kandang selain harganya terjangkau
juga tidak

merusak lahan pertanian bila dibandingkan dengan
pupuk kimia. Untuk mengatasi pupuk kandang yang
miskin unsur hara ini ada dua alternatif mutunyi
harus ditingkatkan dan/atau pemakaian unsur hara
oleh tanaman harus seeffisien mungkin. Dengan
menggunakan zeolit diharapkan hal tersebut dapat
tercapai.

Tujuan dari penelitian ini adalah mencari kondisi
optimum proses untuk mendapatkan pupuk kandang
yang bermutu dengan menggunakan zeolit.

Hipotesa dari penelitian disini adalah :r Kotoran hewan terdiri dari padatan dan cairan.

. Urine : NHaOH P NH3?H2O, NH3 lepas ke
udara

Diharapkan dengan adanya zeolit, NH3 dapat
ditangkap, sehingga dapat menambah kadar nitrogen
dalam pupuk.

Kegiatan penelitian dilakukan di laboratorium
dan lapangan. Kegiatan lapangan yaitu pengambilan
conto zeolit dari Cikancra, Tasikmalaya, Jawa Barat
dan pengambilan kotoran sapi dari Cimahi.
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METODA PENELITI,AN

Bahan

zeolit Alam, kotoran sapi, bahan kimia untuk anarisa
major elemen, kyedhal dan KTK.

Peralatan

X Ray Diffraksi, 
-scanning Electron, Microscop,

fj:ll. . . 
Absorption Slectroforometer, UV>prectrototometer, alat Kyedhal dan KTK.

Prosedur:

Zeolit alam dihancdrkan dan digiling hingga ukuran
-7 +10 dan -2.0 +49 mesh keriudiin diaktifasi se_lama 3 jam pada suhu l05oc. Zeolite di analisisuntuk- komposisi kimia dengan AAS, struktur danbentuk mineral dengan inO ** SEM juga
ditentukan kapasitas tukar kation.

, Kotoran sapi dianalisis kadar nitrogennya
{::g"l atat Kyedhal. pembu*n fupuk kandangdilakukan dengan mencampurkan zeolit dengan
kotoran sapi menurut perbandingan antara kotoran
sapi dan zeolit sebagai berikut Vl,,ltt, 5/1,7/1,9/l
Ttuk masing-masing ukuran butirzeolit. Cu.purun
diperam, kemudian setiap 2 minggu diientukan kadarnitrogen dan air hasiinya di6indingkan dengan
kontrol yaitu kotoran sapi tanpa Oi"urnpu, zeolit.

HASIL DAN DISKUSI
Komposisi mineral dari zeolit diidentifikasi denganxRD yang terrera pada curu*J di sini rerrihatkumpulan puncak yang diideniinf.uri sebagai puncakro.r{qi!,. puncak ktinoptitotit Ji riri tioi'f. tlrrifrai,padahal biasanya contoh zeorit ou.i'Jurrutr ini serarumengandung mordenit dan tctinopiitotit urrsumu]sama .Mordenit dan klinoptitolil iAuluf.l dua zeolitterbanyak yang ditemuk_an di I"l;;ria sejauh ini.Dua mineral iersehut aitemu[an-tlrrurnu denganberbagai proporsi.. pada dil;iu"irordenit rebihdominan dari pada klinoptilotit. '-

Secara mikroskopis iengan menggunakan SEMyang tertera dalam Gambai 2 ditEirukan bahwazeolit Cikancra . mengandung mordenit danklinoptilolit. Mordenit lit"ruf* -Catam 
bentukkristal fibrous (benang), ,.rn.ntu.u klinoptilolitdatam bentuk ruL*..oT'luLr';;;i;. XRD yangtertera . pada Gambar 3, Hinoptirorit tidakteridentifikasi, hat. .ini dupui-"'iJ4uOi karenakandungan klinoptitolit ,un!li- kecil, Ou"" p"jicontoh yang di analisis ,il;;l rJiioptilorit tidakterbawa. Hal ini sesuai g*gun p";Jup"t bahwa diIndonesia jenis mordenit lebifi ;;l;;;i

Foto SEM Dari Zeolite Cikancra

f::l-b::, 1._ 
Dffraktogram XRD zeotit Cikancra,

r aslKmalava

Analisa kualitatif dilakukan dengan menggunakan
4AS, hasilnya tertera pada fabEl i. Silika danalumina adalah jumlah ying terberu. du.i tornporiri

i zEom**t

i-iibd"drbffil
:rr--------------.*...----,;

._.--.-;i t€nEraman i

k1le$e*j
i-R-e-*-ffi]

Gambar 2.
Tasikmalava

Gambar l. Diagram Alir pembuatan pupuk
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zeolit, karena dketahui bahwa zeolit mempunyai
kerangka dasar tetrahedral dari SiOr , dimana ion
Si'- di alam biasanya ditukar dengan ion Al3* untuk
membentuk tetrahedral AlO4-. Muatan negatif
dinetralkan dengan adanya kation alkali, dimana
kation tersebut dapat bergerak bebas di dalam
kalsium dan magneiium yaig dapat dipertukarkan.
Pengotor lain dalam zeolit adalah besi.

Tabel l.Komposisi Kimia Zeolit
Tasikmalaya.

struktur dan dapat dipertukarkan. Berdasarkan
anlisis kimia, natrium merupakan kation yang paling
besar. Natrium diketahui sebagai kation utama dalam
struktur mordenit maupun klinoptilolit. Unsur lain
yang terdapat dalam zeolit adalah kalium,

i-o Xontrot

g'1/9'

4

Minggu

Gambar 4. Kadar Air Vs Waktu untuk zeolit dengan
ukuran -7 +10 mesh

Tabel 3. Hasil Analisis Kadar Air Pupuk Kandang
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Kapasitas tukar kation dari zeolit Cikancra,
Tasikmalaya yang tertera pada Tabel 2 adalah sekitar
136.66 meVl00gr- 1,42.32 melc/l00gr. Ini adalah
jumlah kation yang dapat dipertukarkan oleh zeolit
tanpa diaktifasi. Nilai kapasitas tukar kation di atas
100 mek/100gr termasuk nilai yang cukup tinggi
untuk zeolit, dan ini menandakan bahwa zeolit
tersebut mutunya cukup baik. Sifat dari kapasitas
tukar kation tersebut dapat digunakan untuk
beberapa kegunaan pada bidang pertanian seperti
misalnya untuk pencampur pupuk dan sebagai
releasing agent .

Tabel 2.Kapasitas Tukar Kation Zeolit
Cikancra, Tasikmalaya.

Ukuran butir KTK
(mesh) (meq/ 100 er)

No Pupuk kandang

(zeoliUkot.sapi)

Kadar Air (7o)berdasarkan lama

pemeraman

0mgg 2mge 4mgg 6mgs 8 mcg

I Kontrol

2 Ut (-7 +r0)

3 1/3 (-7 +r 0)

4 115 (-7 +r 0)

s v7 (-7 +10)

6 r/9 (-7 +r 0)

7 t/l (-20 +48)

8 r/3 (-20 +48)

9 V5 (-20 +48)

l0 t/7 (-20 +48)

l l l/9 (-20 +48)

84.09 67 .72 10.92 10.16 7 .65

6.4s 6.7 5 4.65 3.27

40.76 8.86 .91 3.74

53.58 8.09 .48 4.t2
63.96 8.85 5.90 4.45

69.74 26.'7t 5.78 5.09

.76 .s4 3.89 2.28

26.29 6.36 5.32 4.04

54.77 .7 4 5.96 4.40

63.38 7.78 .06 s.25

69.76 25.4 .87 5.94

No.

-7 +10

-20 +48
136.66

142.32

Tabel 3, Gambar 4 dan 5 , di sini terlihat bahwa
pupuk kandang yang dicampur dengan zeolit beru-
kuran -7 +10 mesh mempunyai kadar air hampir
sama dengan pupuk kandang yang dicampur dengan
zeolit berukuran -20 +48 mesh.

Gambar 5. Kadar Air Vs Waktu untuk zeolit dengan
ukuran -20 +48 mesh
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Kadar air dalam 
- 
pupuk kandang selamapemeraman 2 ,4, 6 

{an 
g minggu yang tertera padadari data tersebut di ?u.' terlihat untukperbandingan zeolit dan kotoran ,upi i,f ;;;;;dalam waktu 2 minggu saja sudah-i*, menurunkankadar.air hingga tersisa ,"kitu, i _-E-y",,.aunliun

119: 
k"iq:t Q:plLkald-ang tanpa zeolit ) masihtersisa sekitar 70 %. Setelah g minggu, kadaiair dari-kontrol baru mencapai sekita, g "7J.-Di sini terlihatdengan jelas bahwa zeolit aapat mengeringkanpupuk kandans dengan- cepat. fe.rgering"a, fil;;

]ambaj. seiring-dengin Uertamb.h;;; kotoran sapiyang dicampurkan.
Kadar nitrogen d,alaln pupuk kandang selamapemeraman 2,4, dan 6 minggu- kadar, 

"io.r;;;;;l.*ry pada pupuk.\and;'g yu"g di"urnpur zeotitdengan ukuran _7 +lg mesf, 
-hanipir 

sama denganpupuk kanda-ng Vanq dicampur zeollt dengan 
"k;;;-21+4.8 mesh (Tabe14, Garnbar 6 dan-7).Dari data kadar nitrogen, terlihat bahwapenguapan NHr 

. yang teicepat adalah ft;perbandingan zeolit dan-kotoran ,upi l: l, kemudianpenguapan mulai, 
. berkurang -seiring 

;fi;;bertambahnya jumlah kotoran" ,upi" yung ditam_bahkan, hal ini ditandakaa denpri'naiknya kadar
ftroge.n, sehingga kadar +trogen;;da kontrol yaitu
fyuk kandang.tanpa zeolit *I*ilidf.uau, nit 6!lnyang tertinggi. Oi_d_gga yang menyebabkan
percepatan penguapan NH3 tersebut adalah ieolii. 

-

Tabel 4. Hasil Analisis Kadar Nitrogen pupuk Kandans

Gambar 6. Kadar Nitrogen Vs Waktu untuk zeolit
dengan ukuran -7 +10 m6sh

o21
Mlnggu

No. Pupuk kandang
(zeolitlkot.sapi)

I Kontrol
2 Ut (-7 +10)

3 t/3 (-7 +10)
4 t/5 (-7 +10)
s t/7 (-7 +10)
6 1/9 (-7 +10)
7 l/t (-20 +48)
8 l/3 (-20 +48)
9 l/s (-20 +48)
l0 t/7 (-20 +48)

Kadar Nitrogen (%) berdasarkan
lama pemeraman

-

o mgg 2mlg Gcc 6,ncc
2.49 1.76 | .66 1.95

0.27 0.26 0.39
0.83 0.66 0.63
0.95 0.96 0.95
1.36 t.r2 L48
t.40 t.24 1.34
0.26 0.30 0.35
0.69 0.72 0.79
0.88 0.91 l.o7
0,98 l.l8 1.32

Gambar 7. Kadar Nitrogen Vs Waktu untuk zeolitdengan ukuran -20 +4g riesh

Hal ini dapat diterangkan sebagai berikut, padahipotesa terteia reaksi . 
-a-----

Urine : NruOH ---) NH3 + HzO , NH4OH
akan terurai menjadi NHI dan air yang akanmenguap ke udara, dengan ditambahka;.d ,;;iitdiharapkan NH: yang 4"f. r"pu.-t" 

"a"'r" 
d#;

913:qtt: t".:u?i yang terjadi aciaratr perepasan NH3orpercepat. Hal ini terjadi karena A."g;*;d;;y;
zeolit penguapan. air ylnladi jauh lebili."put, fiuimana reaksi tersebut akan--bergeser ke tunun'Gguncepat .yang menyebabkan percepatan padapenguraian NHr ..NH3 tersebut diLngkap ot"n,loiiinamun tidak ditahannya melainlian 

- 
dilepaskanterhadap sistem yang miskin NH3 ("J;--t-';

kemudian mensambil-lagi NH3 ad ,).t"_ yingkaya akan NH-3 o"r. qii:e;lil;; ragi sampaikesetimbangan tercapai. Hal'ini -"nhUuUtan kadarNHj. dalam pupuk berkurang . roi aiiutrt u' kuierr-u

Tolit. .g1punyai sifat revJrsibel se.tetatr diakrifasi.Dari hasil tersebut didapatkan bahwa zeolit tidakboleh dipergunakan pada pemUuatan pupuk, tetapi
$jg_amgytan_pada sa_at tanam, sehingga pelepasan
NHr oleh zeolit akan ditangtap'otetr atar tanaman.

Pada Tabel 5 hubungariurriuru kaJar CaO densanperbandingan zeolit -din kotoran ,"pi ft;;";;;kandang, terlihat bahwa kadar C"O'aalam ffi;ilkandang lang.dicampur zeolit lebih rendah bila
:t:ilgtlgKan dengan kadar CaO dari konrrol, hal inirerJaol,Karena.pengenceran dari zeolit. Kadar CaOD-errambah 

:gl"n-g -dengan bertambahnya kotoran
:sa!n yang ditambahkan. Begitupun hainya ;ilk-hubungan kadar MgO aun iuUi,"gun kaiar pro;.
Unguk..hubungan anrara kadar" &O d;;g";perbandingan zeolit dan kotorun ,upi pua" priuil
kandang di sini terlihat bahwa Udu, IgO dalampup,* kandang yang dicampur zeolit f"Uif, ii"ggiapabila dibandinskan 

-dengan kadai KzO pft"ukontrol. Hal iii air"UiUi.uo'**iur"nu zeolit
mengandung kalium yang cukup besar.

1.56
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Tabel 5. Hasil Analisis kadar CaO, MgO, KzO dan
P2O5 Pupuk Kandang

No Pupuk kandang CaO MgO &O pzOs

I Kontrol 1.64 t.00 L6g 1.532 t/t (_7 +t 0) 0.27 0.33 t.9o o.l73 t/3 (-7 +t0) 0.34 0.55 2.Og 0.354 t/5 (_7 +t0) 037 0.56 z.o7 0.385 t/7 G7 +t 0) 0.33 0.68 2.07 0.616 v9 (_7 +t0) 0.36 0.78 2.07 0.887 tlt (-20 +48) 0.32 0.45 t.73 o.l3I l/3 (-20 +48) 0.67 0.67 z.Os 0.339 t/5 (_20 +48) 0.50 0.68 r.e9 0.39t0 t/7 (-20 +48) 0.73 0.77 2.02 0.66

Keterangan :

Kontrol : Pupuk kandang tanpa zeolit

KESIMPULAN

Pupuk kandang yang pembuatannya dicampur zeolit
mengandung unsur kalium yang iebih tinggi, l.bih
kering dan tidak berbau. Namun'memilikilia". ni
trogen yang lebih rendah.

Perbedaan ukuran partikel zeoljt tidak begitu
berpengaruh pada pup.rk yang dihasilkan.

Sifat zeolit setelah diaktifasi adalah reversibel,

1ti} -?rngkap gas dari sistem yang lebih kaya dan

T:,"f,1:f.Tyf ke sisrem yang lebih miskin, [ingga
rerJ adl kesdtrmbangan.

.. D1. keterangan di atas zeolit tidak boleh
oltambahkan pada waktu pembuatan pupuk kandang.
Tetapi ditambahkan pada iaat tanam.
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