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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil pelepasan kadar nitrogen pada sampel
pupuk dengan variasi perbandingan volume zeolit dengan massa surfaktan kationik serta
mengetahui karakterisasi kimia pada FTIR. Pada penelitian ini digunakan zeolit alam dan
heksadesiltrimetilammonium (HDTMA) sebagai bahan utama. Pembuatan pupuk dalam penelitian
ini dengan cara aktivasi zeolit alam menggunakan HCI 1M lalu di tambahkan surfaktan HDTMA
0.05M dengan perbandingan 1:1, 1:3, 1:5, kemudian ditambahakan larutan NaNO3 0,05M sebagai
sumber nitrogen yang kemudian diuji slow release pada tanah selama 7 hari. Pada hasil
karakterisasi kimia dari FTIR menunjukan adanya pergeseran pita pada zeolit terkativasi, zeolit
termodifikasi HDTMA (1:1), dan ZMS(l). Hasil pengujian pelepasan kadar nitrogen pada hari ke-
0 ZMS (1) lebih kecil 0,00059% namun pada hari ke 7 pelepasan nitrogen yang lebih kecil pada
zeolit teraktivasi 1,3339% dibandingkan ZMS (1) yang pada hari ke 7 sebesar 1,625%.

Kata kunci : Pupuk slow release, Zeolit, Heksadesitrimetilammonium (HDTMA), NaNO3

Abstract. This study aims to determine the release of nitrogen levels in fertilizer samples by varying
the ratio of zeolite volume to cationic surfactant mass and knowing the chemical characterization of
FTIR. In this study natural zeolite and hexadecyltrimethylammonium (HDTMA) were used as the main
ingredients. Fertilizer production in this study by activating natural zeolite using 1M HCI then added
surfactant HDTMA 0.05M with a ratio of 1: 1, 1: 3, 1: 5, then added a 0.05M NaNO3 solution as a
nitrogen source which then tested slow release on land for 7 days. The results of the chemical
characterization of FTIR showed a band shift in activated zeolite, HDTMA modified zeolite (1: 1), and
ZMS (I). The release of nitrogen levels on day 0 of ZMS (1) was smaller than 0,00059% but on day 7
the nitrogen release was smaller in zeolite activated by 1.3339% compared to ZMS (1) which on day 7
was 1,625% .
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PENDAHULUAN berpotensi meningkatkan produksi pertanian tetapi
menghadapai kendala yaitu rendahnya kesuburan
Sektor pertanian merupakan faktor atau produktivitas tanah, terutama pada wilayah

penting dalam kehidupan manusia di dunia untuk
menunjang ketersediaan bahan makanan namun

beriklim basa seperti Sumatera, Kalimatan, dan
Papua. Hal tersebut mengakibatkan kenaikkan

sektor ini juga mendapatkan beberapa tantangan.
Salah satu tantangan tersebut adalah peningkatan
populasi, tantangan lainnya penggunaan lahan-
lahan baru (marginal) dalam bidang pertanian,
berbasis tanah Ultisol dan Oxisol yang dapat
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signifikan dalam jumlah pengunaan pupuk untuk
meningkatkan kesuburan tanah dalam rangka
mempercepat perolehan hasil pertanian per
hektar [1]. Namun penggunaan pupuk yang
tidak terkontrol dapat menimbulkan dampak
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negative yang serius dalam bidang pertanian
yaitu menyebabkan kerugian karena sekitar
40-75% nutrisi pupuk mulai hilang, akibatnya
pertumbuhan  tanaman  menurun  dan
menimbulkan permasalahn lingkungan [2].

Menurut Akinrinde (2004), ketersediaan
nutrisi bagi tumbuhan yang terdapat pada tanah
sangat menunjang pertumbuhan yang optimal.
Nutrisi tanaman disebar karena adanya pertukaran
ion - ion aktif. Saat pertukaran ion-ion positif
(kation) seperti ion H+ dapat ditukar dengan kation
sejenis seperti ion K* atau ionNH.*. Di bidang
pertanian, alasan utama penggunaan pupuk adalah
memberi nutrisi mikro dan mikro penuh yang
biasanya kekurangan pada tanah [3].

Nitrogen (N) adalah salah satu unsur hara
makro yang sangat penting bagi tanaman tetapi
mudah hilang dari tanah. Kehilangan nitrogen
terutama disebabkan karena tercuci oleh air
melalui perkolasi dan aliran permukaan, berubah
bentuk sehingga tidak dapat digunakan oleh
tanaman lagi, dan menguap ke atmosfer melalui
proses volatilisasi [4].

Untuk mencegah masalah yang timbul
dari kelarutan tinggi Pupuk N dan potensi
kerentanannya terhadap  pencucian, Terutama
dalam bentuk nitrat, salah satu usaha yang
dilakukan adalah dengan membuat pupuk nitrogen
dalam bentuk Pupuk slow release (SRF) dan pupuk
pelepasan terkendali (CRF) Telah dikembangkan

[5].

Pelepasan terkendali yang lambat Pupuk
juga bisa memperbaiki tanah dengan menurunkan
racun Efek yang terkait dengan penerapan pupuk
berlebihan [6]. Sehingga dibutuhkan pelapis (
coating) nitrogen sebagai makro nutiris yang
dibutuhkan tanaman yang ramah lingkungan yang
dapat mencegah release nitrogen yang berlebihan.

Zeolit adalah mineral alami berpori super
(bagian dari kelompok alumina terhidrasisilikat)
membawa muatan negatif yang diimbangi dengan
kation bebasbergerak dengan muatan positif; ini
memberikan ikatan yang ideals untuk kation
positif seperti amonium dan potassium yang
kemudian dilepaskan yang sepadan dengan nutrisi
yang dibutuhkan tanaman [7], kemurnian yang
rendah dari zeolite alam  menyebabkan
pemanfaatannya yang tidak optimal dibandingkan
dengan zeolite sintesis [8].

Sifat pertukaran kation zeolit alam dapat
ditingkatkan dengan memodifikasi permukaan
secara kimia menggunakan senyawa, terutama
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anion [9] dan organik non-polar [10]. Salah satu
senyawa yang digunakan yaitu amina kuaterner
hexadecyltrimethylammonium (HDTMA) adalah
surfaktan kationik rantai panjang yang memiliki
muatan positif permanen . Pemuatan maksimum
HDTMA adalah sekitar 200% dari kapasitas tukar
kation eksternal zeolite (ECEC). Pada maksimum
serapan HDTMA, molekul surfaktan membentuk
lapisan ganda pada permukaan zeolit membentuk
interaksi elektrostatik antara lapisan bawah
permukaan zeolit bermuatan negative dan kepala
surfaktan bermuatan positif, sementara lapisan
atas terikat ke lapisan bawah oleh gaya hidrofobik
antara kelompok ekor surfaktan di kedua lapisan.
Di bawah konfigurasi bilayer surfaktan, zeolit
menghasilkan afinitas, penyerapan, dan retensi
yang lebih tinggi kontaminan anionik bermuatan
negatif yang dikaitkan dengan permukaan
pertukaran anion [11].

Proses pembuatan pupuk slow release
dengan zeolite alam yang di modifikasi dengan
surfaktan kationik yaitu
heksadecyltrimethylammonium (HDTMA) sesuali
dengan yang dilakukan oleh Raheleh Malekian et
al., (2011). Penggunaan zeolit termodifikasi
surfaktan HDTMA, yang merupakan jenis penukar
anion murah, untuk menghilangkan kontaminan
anionik dari air.

METODE PENELITIAN

Alat

a. Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini
antara lain: gelas kimia 50mL, gelas ukur,
pipet tetes, labu ukur 1000mL, spatula, neraca
analitik, vakum, oven, corong, Kkertas saring,
kondensor, ayakan,

b. Karakterisasi menggunakan: Spektroskopi
FT-IR, SEM (Scanning Electron Microscopy),
dan spektroskopi UV-Vis,

Bahan

Bahan yang digunakan antara lain: Zeolite
alam, larutan HDTMA 0,05M, dan larutan
NaNO3 0,05M, aquades, Larutan HCI 1M,

PROSEDUR PENELITIAN

a. Aktivasi zeolite alam
Zeolite alam 60gram diaktivasi menggunakan
600 mL HCI 1 M menggunakan magnetic
stirrer dengan pemanas selama 1 jam [9].
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b. Modifikasi zeolite dengan surfaktan HDTMA
Zeolite  dimodifikasi dengan  surfaktan
kationik HDTMA dibuat variasi perbandingan
antara massa zeolite dengan volume larutan
HDTMA, disiapkan 60 gram zeolite sebanyak
3 dilarutkan dalam 60 mL, 180 mL, dan
300mL larutan HDTMA 0,5M diaduk
menggunakan shaker selama 24 jam pada 150
rpm dengan suhu ruang, setelah itu
disentrifunge selama 20 menit pada 5000 rpm

c. Pembuatan Pupuk N slow release
Sintesis pupuk N Slow release dilakukan
dengan cara pencampuran zeolite
termodifikasi dengan larutan NaNOs sebanyak
100 mL menggunakan magnetic strirerr
selama 3 jam lalu dioven pada suhu 105°C
selama 3 jam

d. Uji Slow release

Pengujian slow release dilakukan pada tanah
selama 7 hari, sampel pupuk ditimbang
sebanyak 1 gram dicampur dengan tanah
diletakkan pada wadah yang telah dilengkapi
dengan pada kertas saring yang telah
ditimbang, dan kapas kaca, kemudian disiram
menggunakan aqua DM sebanyak 180mL
dibiarkan selama 24 jam pada suhu ruang
(25°C)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakterisasi FTIR

Pada tahap ini pengujian katrakterisasi
menggunakan FTIR dari beberapa sampel yaitu,
zeolit yang teraktivasi, ZMS dengan perbandingan
1:1, 1:3 dan 1:5 disajikan pada Gambar 1. Hasil
FTIR dari zeolit (A) menunjukkan adanya puncak
yang muncul pada daerah bilangan gelombang
sekitar 3400 cm? yang menunjukkan adanya
gugus O-H serta puncak pada bilangan gelombang
sekitar 800-400 yang menunjukkan serapan khas
gugus Si-O dan AI-O yang merupakan gugus
fungsi zeolit. Puncak yang muncul pada daerah
bilangan gelombang daerah serapan sekitar 820-
650 cm-1 mewakili vibrasi ulur simetri O-Si-O
dan O-AI-O, serta vibrasi tekuk dari Si-O dan
Al-O pada zeolit muncul pada daerah serapan
500-420 cm-1.
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Seiring dengan ditambahkannya HDTMA dengan
variasi 1:1 (B), 1:3 (C) dan 1:5 (D) intensitas dari
puncak yang muncul akan semakin berkurang hal
ini menunjukkan terjadinya interaksi antara zeolit
dengan HDTMA maupun dengan NaNOs. Namun
perubahan intensitas puncak pada ZMS 1:1, ZMS
1:2 dan ZMS 1: 3 tidak menunjukkan perbedaan
yang signifikan.

e BRI A e o

% 2500

Gambar 1. Hasil FTIR Zeolit teraktivasi

2000 500

Uji Slow Release Nitrogen

Hasil dan pembahasan tahap ini akan
dijelaskan hasil uji slow release pada tanah selama
7 hari yang telah dilakukan menggunakan zeolite
termodifikasi HDTMA. Berdasarkan Gambar 2
pelepasan kadar nitrogen pada hari ke 0 pada
masing-masing sampel zeolit+NaNOs; % = 0,143,
ZMS(1) % = 0,00059 ZMS(Il) = 0,146, ZMS(1I1)
% = 0,446, berdasarkan Hasil ini sesuai dengan
The European Standardization Committee (CEN)
yang menunjukkan bahwa pelepasan pupuk slow
release fertilizer untuk kadar pelepasan awal
adalah tidak lebih dari 15% yang terlepas dalam 24
jam dan kadar pelepasan pada hari ke — 28 adalah
tidak lebih dari 75% (Trenkel, 2010). Hasil
pelepasan kadar N pada masing-masing sampel
yang paling kecil selama 7 hari pada
zeolit+NaNO; dan pada masing-masing sampel
cenderung stabil.
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Gambar 2. Persen Pelepasan Nitrogen dalam tanah

Hasil pelepasan pupuk zeolite dengan
modifikasi HDTMA vyaitu sampel ZMS 1:1 pada
hari pertama menghasilkan pelepasan Nitrogen
yang paling kecil. Hal ini menandakan HDTMA
dapat berfungsi sebagai crosslink pada zeolite
yang dapat berikatan dengan Zeolit [10]. Namun
pelepasan Nitrogen dengan pupuk zeolite
HDTMA atau ZMS pada hari ke 1 sampai 7
menunjukkan kenaikan dibandingkan dengan
pupuk zeolite saja yang dimungkinkan akibat
struktur kombinasi zeolite HDTMA yang kurang
stabil.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh
dapat disimpulkan pada pelepasan awal sampel
pupuk ZMS (1) lebih kecil namun pada selang 7
hari pelepasan paling kecil pada zeolite teraktivasi.
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