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KARAKTERISASI PELET PUPUK ORGANIK BERBAHAN SLURRY LIMBAH
CAIR PABRIK KELAPA SAWIT SEBAGAI PUPUK SLOW RELEASE

CHARACTERIZATION OF ORGANIC FERTILIZER PELLET FROM SLURRY OF
PALM OIL MILL EFFLUENT AS SLOW RELEASE FERTILIZER

Reni Astuti Widyowanti1 , Nuraeni Dwi Dharmawati1, Etty Sri Hertini2,
Rengga Arnalis Renjani11Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Institut Pertanian Stiper2Jurusan Sosial Ekonomi Pertanian, Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Stiper

Naskah ini diterima pada 1 Maret 2019; revisi pada 23 Agustus 2019;disetujui untuk dipublikasikan pada 29 Agustus 2019
ABSTRACT

The high availability of slurry from palm oil mill effluent, solid, and boiler ash with their nutrient contents make
those three materials are potential to be processed become organic fertilizer in the form of pellet so it tends to has
slow release characteristic. This research aims to analyize characteristic of organic fertilizer pellet from slurry of
palm oil mill effluent as slow release fertilizer by analyzing its physical characteristics, NPK content, and NPK
releasing rate in soil. Slurry was processed into solid fertilizer by using pellet mill with tapioca addition of 5%.
Slurry, solid, and boiler ash were mixed at ratios of 1:1:1, 1:2:2, 2:1:1, 2:2:1, 2:1:2, 1:0:0 (only slurry). Physical
characteristis (length, diameter, and density) and NPK content were analyzed. N content was analyzed using
Kjeldahl method, P content using spectrophotometer, and K content using Atomic Absorbtion Spectrophotometer
(AAS). NPK content released in latosol soil was also invertigated. Results showed that average length of pellets was
31–48 mm, diameter was 5.42 – 6.28 mm, moisture content was 4,26 – 9,76%, particle density was 1.04 – 1.34 g/
cm3, and bulk density 0.49–0.63 g/cm3. Organic fertilizer pellet in six compositions contained N+P2O5+K2O
about 5,93–8,08%. The highest content (8.08%) was produced from 1:0:0 pellet, followed by 2:1:2 composition
(7.53%), and 1:2:2 composition (7.25%). For 10 days, the released N element was about 1.99 – 3.18%, P element
was 0.063– 0.075%, and K element was 43.54 – 62.26%.

Keywords:   Slow release organic fertilizer pellet, slurry, solid, boiler ash

ABSTRAKBanyaknya ketersediaan slurry limbah cair pabrik kelapa sawit, solid, dan abu boiler di pabrik kelapa sawit sertaunsur hara yang terkandung di dalamnya membuat ketiga materi tersebut berpotensi untuk diolah menjadipupuk organik dalam bentuk pelet hingga dapat bersifat slow release. Penelitian ini bertujuan untuk melakukankarakterisasi pelet pupuk organik berbahan slurry limbah cair pabrik kelapa sawit sebagai pupuk slow releasedengan menganalisa sifat fisik (panjang, diameter, dan densitas), kandungan NPK dan laju pelepasan NPK didalam media tanah. Slurry diolah menjadi menjadi pupuk padat berbentuk pelet menggunakan pellet mill, denganperekat tepung tapioka 5 %. Pelet dibuat dengan campuran slurry, solid, dan abu boiler dengan perbandingan 1:1:1,1:2:2, 2:1:1, 2:2:1, 2:1:2, 1:0:0 (slurry saja). Penelitian ini dilakukan dengan menganalisa sifat fisik dan analisakandungan NPK. Kadar N dianalisis menggunakan metode Kjeldahl, kadar P dengan spektrofotometer, dan kadarK dengan Atomic Absorbtion Spectrophotometre (AAS). Laju pelepasan kandungan NPK di dalam media tanahjenis latosol juga dianalisa. Hasil penelitian menunjukan bahwa pelet pupuk yang dihasilkan memiliki panjangantara 31-48 mm dengan standar deviasi 0,9, diameter 5,42-6,28 mm dengan standar deviasi 0,19 – 0,31, kadar air4,26-9,76%, particle density 1,04-1,34 g/cm3, dan bulk density 0,49-0,63 g/cm3. Pelet pupuk organik dalam enamkomposisi memiliki jumlah kandungan N+P2O5+K2O berkisar antara 5,93% - 8,08%. Jumlah kandungan NPKtertinggi (8,08%) dihasilkan dari pelet 1:0:0, disusul oleh komposisi 2:1:2 (7,53%)  dan komposisi 1:2:2 (7,25%).Selama 10 hari, pelepasan unsur N ke tanah mencapai 1,99-3,18%, P 0,063-0,075% dan K 43,54-62,26%.
Kata Kunci:  Pelet pupuk organik slow release, slurry, solid, abu boiler

Komunikasi Penulis, email: rengga_tepins@instiperjogja.ac.idDOI:http://dx.doi.org/10.23960/jtep-l.v8i3.187-197
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Karakterisasi pelet pupuk organik.... (Widyowanti, dkk)

I.  PENDAHULUANUnsur hara yang terkandung dalam tanahtersedia dalam jumlah yang terbatas, sehinggasebagian besar kebutuhan harus dicukupi melaluipemupukan. Indonesia sebagai negara agraris,budidaya pertaniannya masih menggantungkansepenuhnya pada pupuk. Pemakaian pupukselama ini masih dilakukan secara konvensionaldengan efisiensi yang rendah dan menimbulkanmasalah pada lingkungan (Ayunina, 2013).Penggunaan pupuk kimia yang terus-menerusjuga menyebabkan tanah semakin miskin unsurhara baik makro maupun mikro. Salah satu usahayang dapat dilakukan untuk mempertahankanunsur hara dalam tanah adalah denganmengurangi penggunaan pupuk kimia danmemadukan dengan penggunaan pupuk organik.Pupuk organik dapat dibuat dalam bermacam-macam bentuk antara lain dalam bentuk curah,tablet, pelet, atau granular. Pemilihan bentuk initergantung pada penggunaan, biaya, dan aspek-aspek pemasaran lainnya (Muhsin, 2011).Pupuk organik yang diaplikasikan dalam bentukcurah seperti misalnya kompos, mempunyaikelemahan antara lain memerlukan jumlah yangbanyak dan sulit dalam penempatannya. Salahsatu cara untuk mengatasi kelemahan ini makapupuk organik atau biomassa lainnya yangberbentuk curah dapat diubah menjadi peletpupuk menggunakan mesin cetak pelet (pellet
mill) dengan diameter lubang 6-8 mm danpanjang 10-12 mm, sehingga membentukproduk yang seragam dengan kapasitas produksiyang tinggi (Hasanuddin dan Lahay, 2012).Konversi yang dilakukan dapat memberikankeseragaman serta memudahkan dalampenanganan, pengemasan, penyimpanan, dantransportasi (Lubis dkk., 2016).Pupuk organik (padat) memiliki kelebihan slow
release, artinya unsur hara di dalam pupuk akandilepas secara perlahan-lahan dan terus-menerusselama jangka waktu tertentu sehinggakehilangan unsur hara akibat pencucian oleh airmenjadi lebih kecil. Sistem pelepasan unsur haradalam pupuk organik dibantu oleh aktivitas jasadrenik yang ada di dalam tanah atau yang terbawadalam pupuk organik. Pelepasan unsur haradidukung oleh banyaknya mikroorganisme

seperti bakteri, fungi, algae, protozoa, dannematoda (Wiyana, 2008).Adanya proses densifikasi dalam pembuatan peletdiharapkan dapat memperlambat pelepasanunsur haranya ke dalam tanah sehingga dapatmenjadi produk pelet pupuk organik yang slow
release dan dapat bernilai jual tinggi karenabentuk yang seragam. Tingginya jumlahketersediaan slurry limbah cair pabrik kelapasawit, solid, dan abu boiler di pabrik kelapa sawit,serta memiliki kandungan unsur hara yang tinggimembuat ketiga materi ini berpotensi diolahmenjadi pupuk organik dalam bentuk pelet.Aktivitas pengolahan di pabrik kelapa sawitselain menghasilkan Crude Palm Oil (CPO) jugamenghasilkan limbah yang berbentuk padat, gas,dan cair (Hermantoro dan Renjani, 2014).Limbah padat antara lain berupa janjangankosong kelapa sawit, serat (fibre), cangkang, dan
solid basah atau wet decanter solid (Pahan,2008). Serat dan cangkang selanjutnyadigunakan sebagai bahan bakar ketel uap
(boiler) PKS yang akan menghasilkan abu boilerdalam jumlah yang cukup banyak tetapi belumdimanfaatkan dengan baik padahal mengandungbeberapa hara yang dapat digunakan untukperbaikan tanah (ameliorasi) yang miskin dandapat diaplikasikan pada tanaman sawit sebagaipupuk tambahan atau pengganti pupukanorganik (Priyambada dkk., 2015). Kandungannutrisi dalam abu boiler meliputi N-total 0,74%,P2O5 0,84% dan K2O 2,74% (Hidayati danIndrayanti, 2016).Adapun solid merupakan produk akhir berupapadatan dari proses pengolahan TBS di PKS yangmemakai unit mesin decanter. Bahan padatan iniberbentuk seperti lumpur dengan kandungan airsekitar 75%, protein kasar 11,14%, dan lemakkasar 10,14%. Aplikasinya pada tanaman sawitdapat memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologitanah serta menurunkan kebutuhan pupukanorganik (Pahan, 2008). Solid mengandunghara N-total 0,4%, P2O5 0,029-0,05% dan K2O0,15-0,2% (Astianto, 2012). Solid mentahmemiliki bentuk dan konsistensi seperti ampastahu, berwarna kecoklatan, berbau asam-asammanis, dan masih mengandung minyak CPO1,5% (Ruswendi, 2008). Apabila dikeringkan,lumpur sawit akan berwarna kecoklatan serta
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terasa sangat kasar dan keras. Solid keringberpotensi untuk dibuat menjadi pupuk komposdan merupakan salah satu alternatif bahanorganik untuk mengatasi sifat tanah ultisol yangjelek dan meningkatkan produksi sawit (Okaliadkk., 2017).Proses pengolahan minyak sawit (CPO)menghasilkan limbah cair sangat banyak, yaknimencapai 0,70 m3/ton CPO yang berasal dariproses perebusan (sterilisasi) 36%, stasiunklarifikasi 60%, dan buangan hidrosiklon atau
claybath sebesar 4% (Dharmawati et al., 2017).Limbah cair yang telah diolah mengandung N196 ppm, P 19,5 ppm, dan K 267 ppm(Widhiastuti dkk., 2006) hingga dapat dijadikannutrisi pengganti pupuk kimia yaitu dengan caradiaplikasikan ke lahan (land application) ataudikombinasikan dengan janjangan kosongsehingga menjadi enriched mulch yang dapatmenggantikan fungsi pupuk anorganik.Limbah cair luaran dari pabrik sawit dialirkanke kolam limbah untuk dibiarkan dingin di
cooling pond dan mengendap di kolam aerobikdan anerobik. Endapan limbah cair di kolamlimbah inilah yang disebut dengan konsentratatau disebut slurry (Rahardjo, 2006). Agar tidakterjadi pendangkalan pada kolam limbah sistem
flatbed ataupun longbed, maka secara periodikdilakukan pengerukkan lumpur (slurry) yangtertinggal atau mengendap. Slurry yang dikerukselanjutnya hanya diurugkan di kanan-kiri kolamlimbah, dan selama ini belum dimanfaatkamsecara optimal. Konsentrat yang berwarna hitammengandung nutrisi N-total 1,86%, P2O5 1,51%,dan K2O 0,51% dapat digunakan sebagai unsurhara N,P, dan K sedangkan abu boiler dapatdigunakan sebagai sumber hara K dan dapatmeningkatkan pH tanah ultisol  (Elia dkk., 2015).Beberapa penelitian terkait pelet pupuk organikantara lain: kotoran ayam (Murselindo 2014),residu proses digestasi anaerobik lumpur biologiindustri kertas (Wardhana dkk., 2015), sertaeceng gondok dan tandan kosong kelapa sawit(Prabawa dan Nurmilatina 2017). Pentingnyapenelitian ini agar memaksimalkan potensi danmemberi value added slurry limbah cair kelapasawit menjadi pelet pupuk organik sehinggadapat diterapkan pada aspek zero waste ,meminimalkan bahan yang terbuang dari sebuah

proses di pabrik sawit. Penelitian ini bertujuanuntuk melakukan karakterisasi pelet pupukorganik berbahan slurry limbah cair pabrikkelapa sawit sebagai pupuk slow release denganmenganalisa sifat fisik (panjang, diameter, dandensitas), kandungan NPK dan laju pelepasan NPKdi dalam media tanah.
II.  BAHAN DAN METODAPeralatan yang digunakan untuk pembuatan peletpupuk organik, antara lain: ayakan TA-517 SieveShaker mesh 10 dan 20, pellet mill (Renjani danWulandani 2018), gelas erlenmeyer, gelas ukur,corong kaca, alat pengaduk, kertas saring, infusset, dan kompor listrik. Peralatan yang digunakanuntuk menguji pelet pupuk organik antara lain:destilator Gerrard, P2O5 diukur denganspektrofotometer UV VIS Shimadzu 1240,
flamephotometer Jenway, timbangan OX-366,jangka sorong digital Freder ketelitian 0,01 mm,timbangan analitis AND FX-300 Jepang, EC-meter Lutron CD 4303, dan pH-meter Ohausstarter 600.
Slurry limbah cair pabrik kelapa sawit, solid, danabu boiler diambil dari salah satu pabrik sawitswasta di Kalimatan Tengah. Sampel tanah yangdigunakan dalam uji pelepasan NPK di mediatanah adalah tanah jenis latosol, berwarna coklatkemerahan yang diambil dari kebun kelapasawit di SEAT KP2 Institut Pertanian STIPER,Ungaran.
2.1.  Pembuatan Pelet  Pupuk OrganikLangkah-langkah proses pembuatan pelet pupukorganik yakni dengan cara mengeringkan slurry,
solid dan abu boiler sampai kadar air 10-12%,dilanjutkan dengan menyeragamkan ukuranmenggunakan ayakan 20 mesh. Bahan penyusunpelet dicampur dalam beberapa perbandingan
slurry, solid, dan abu boiler, yaitu 1:1:1, 1:2:1,2:1:1, 2:2:1, 2:1:2, dan 1:0:0 (slurry saja). Perekatyang digunakan tepung kanji atau tapiokasebanyak 5% dari total material. Berat materialyang akan dicetak pada masing-masingkomposisi adalah 1 kg, sehingga perekat yangdibutuhkan sebanyak 50 gram. Air yangdibutuhkan 100 ml untuk pengenceran dan 100ml direbus, untuk mengentalkan adonan tepungtapioka. Setelah pencetakan menggunakan pellet
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mill, pelet selanjutnya dikeringkan selama satuhari di bawah sinar matahari langsung.
2.2. Pengujian Sifat Fisik Pelet Pupuk
         OrganikPanjang dan diameter pelet diukur denganmenggunakan jangka sorong digital.Pengambilan sampel dilakukan dengan metode
quartering (Wahyudi dkk., 2012). Kadar air (db)diukur dengan menggunakan oven Memmert
UN55. Kerapatan (particle density dan bulk
density) merupakan berat per satuan volumepelet. Particle density adalah kerapatan darisebuah pelet atau densitas tiap satu butir pelet(Alemi dkk., 2010), sedangkan bulk densitykerapatan pelet curah dalam suatu tempat atauwadah.
2.3. Analisa Kandungan NPKAnalisa ini dilakukan untuk mendapatkan nilaikandungan nitrogen (sebagai N), unsur harafosfat (sebagai P2O5) dan unsur hara kalium(sebagai K2O) kemudian dibandingkan denganstandar mutu menurut Permentan No. 70 Tahun2011. Kadar N dianalisis dengan metode Kjeldahl.Penentuan kadar P dilakukan denganmenggunakan spekrofotometer, dan kadar Kdengan Atomic Absorbtion Spectrophotometer(AAS).
2.4. Analisis Pelepasan NPK dalam Media
         TanahUji ini dilakukan untuk mengetahui berapakandungan N, P, dan K yang dilepaskan oleh peletpupuk organik dalam media tanah selama waktu

tertentu, yaitu selama 3 hari, 6 hari, dan 10 hari.Sampel tanah yang sudah kering ditumbuk dandisaring ukuran 20 mesh. Sebanyak 30 gramsampel tanah kemudian ditempatkan ke dalamcorong kaca yang telah diberi alas kertas saring.Satu gram sampel pelet pupuk selanjutnyaditanam dalam tanah kering pada corong kacayang ditempatkan dalam botol (Salman dkk.,2015). Setiap hari tanah dibasahi dengan aquadessebanyak 20 ml menggunakan infus set dengankecepatan aliran 5 ml/menit. Hal tersebutdilakukan untuk semua komposisi pelet pupuk.Air yang menetes melewati kertas saring akantertampung di botol kaca. Air yang tertampungpada hari ke-1, 2, dan 3 dijadikan satu dan diberinama kode 3. Air tampungan hari ke-4,5, dan 6diberi kode 6. Terakhir yang tertampung padahari ke-7, 8, 9, dan 10 dianalisa dengan kode 10.Larutan nutrisi yang tertampung dianalisiskandungan NPK, konduktivitas listrik, dan pH.

Gambar 1 Pelet Pupuk Organik dari Berbagai Komposisi Bahan

III.  HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Sifat Fisik Pelet Pupuk OrganikPelet dengan panjang dan diameter yang seragammerupakan kategori pelet yang baik.Keberhasilan penelitian ini terletak pada telahberhasilnya memperoleh dimensi pelet yangseragam. Penyeragaman bentuk dan ukuran inikecuali akan membuat sesuatu yang menarikperhatian juga akan mempermudah transportasidan menghemat volume tempat. Adapun bentukpelet pupuk organik yang telah dihasilkan tersajipada Gambar 1.
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Data pengukuran panjang dan diameter peletdisajikan pada Gambar 2. Berdasarkan dataempiris yang diperoleh, panjang pelet dapatdikategorikan seragam dengan panjang berkisar31-48 ± 0,9 mm. Keberhasilan seragamnyapanjang pelet ini didasari karena mesin (pellet
mill) yang digunakan telah menunjukkanperforma yang terbaik, dan material yangdigunakan antara lain slurry, solid, dan abu boilertelah memenuhi syarat dalam pembuatanmenjadi pelet pupuk yakni dengan kadar air yangseragam 20-30% (wb). Keberhasilan sifat fisikjuga terjadi pada bagian diameter pelet. Pelet yangdihasilkan memiliki range diameter 5,42 - 6,28mm dengan standar deviasi 0,19 – 0,31.

Gambar 2. Panjang dan Diameter Pelet Pupuk

3.2. Kadar AirKadar air merupakan salah satu paramaterpenting dalam penentuan kualitas pelet. Hasilpenelitian ini menjelaskan bahwa penambahan

Gambar 3. Kadar Air Pelet Pupuk

solid pabrik kelapa sawit yang berasal dari luaran
sand trap tank dan CST di stasiun klarifikasi,berdampak meningkatkan nilai kadar air, namunkadar air pelet dapat mengalami penurunanapabila dalam proses densifikasi mendapatkantekanan dan panas pada dies dan adanyatambahan abu boiler. Penelitian ini menunjukanbahwa penambahan solid meningkatkan kadarair, sedangkan apabila komposisi kadar abu
boiler ditingkatkan mengakibatkanmenurunnya kadar air. Gambar 3 tersaji datahasil analisa kadar air pelet pupuk.
3.3. Particle DensityPrestasi kerja pelletizer dapat diketahuiberdasarkan density produk yang dihasilkan.Pada penelitian ini densitas diukur melalui duapengukuran yakni particle density dan bulk
density. Particle density diukur untuk mengetahuidensitas dari tiap satu buah pelet yang dihasilkan.
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Gambar 5. Bulk Density Pelet Pupuk

Gambar 4. Particle Density Pelet Pupuk

Berdasarkan data empiris pada penelitian inidihasilkan rata-rata particle density dengan
range 1,04 - 1,34 g/cm3. Penambahan abu boilerpada pembuatan pelet, dapat meningkatkanpartikel densitas pelet, sebab slurry dan solid yangtelah dikeringkan memiliki densitas yang lebihkecil dibandingkan abu boiler. BerdasarkanGambar 4 dapat dilihat bahwa secarakeseluruhan particle density pelet dari semuakomposisi bahan yang digunakan tidakmempengaruhi secara signifikan.
3.4. Bulk Density
Bulk density merupakan solusi permasalahanpenanganan, pengemasan, penyimpanan dantransportasi, karena biaya ekonomi meningkatjika bulk density terlalu rendah. Parameter bulk
density yang tinggi ini memungkinkan untukmeningkatkan efisiensi, dan mengurangi biayatransportasi. Hasil bulk density tersaji padaGambar 5.Data empiris menyebutkan bahwa abu boilermemiliki kandungan bulk density yang palingtinggi yakni 0,84 g/cm3, sementara slurry dan

solid yang telah dikeringkan  menghasilkan bulk
density 0,61 g/cm3 dan 0,39 g/cm3. Bulk densitypelet berbahan baku 100% slurry mengalamipenurunan, hal ini disebabkan karena antarbutiran slurry tidak saling merekatkan sehinggaterdapat rongga pada pelet yang besar sehinggamenurunkan bulk density pelet dari slurry. Peletcampuran antara slurry, solid dan abu boilermenghasilkan rata-rata bulk density sebesar 0,49- 0,63 g/cm3.
3.5. Kandungan NPK PeletTabel 1 menyajikan hasil analisa kandungan NPKdari pelet pupuk slurry, solid, dan abu boilerkemudian dibandingkan dengan standar mutumenurut Permentan No. 70 Tahun 2011. Tabel1 menunjukkan bahwa pelet pupuk organikdalam enam komposisi memiliki jumlahkandungan N+P2O5+K2O adalah 5,93% - 8,08%.Semuanya di atas angka minimal 4% yangdisyaratkan di Permentan No. 70 tahun 2011.Jumlah kandungan tertinggi 8,08% dihasilkandari pelet 1:0:0 atau pelet pupuk berbahan slurrysaja.
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Tabel 1. Hasil Uji Kandungan NPK Pelet Pupuk Organik
Parameter

Standar
Permentan
No.70/2011

F1 F2 F3 F4 F5 F6N (%) - 1,43 1,23 1,30 1,44 1,22 1,80P2O5 (%) - 0,80 0,82 0,86 0,76 0,84 0,74K2O (%) - 3,70 5,15 4,48 4,59 5,47 5,54N+P2O5+K2O (%) Minimal 4 5,93 7,25 6,64 6,79 7,53 8,08Keterangan:F1= komposisi pelet 1:1:1     F4= komposisi pelet 2:2:1F2= komposisi pelet 1:2:2     F5= komposisi pelet 2:1:2F3= komposisi pelet 2:1:1     F6= komposisi pelet 1:0:0 ( slurry)Kandungan hara NPK dari slurry 1,86% N, 1,51%P2O5 dan 0,51% K2O (Elia dkk., 2015) denganjumlah 3,88%. Selanjutnya solid mengandung0,4% N, 0,04% P2O5 dan 0,84% K2O (Astianto,2012) dengan jumlah 1,28%. Adapun abu boilermemiliki kandungan N 0,51%, P2O5 0,18%, danK2O 2,74% (Hidayati dan Indrayanti, 2016)dengan jumlah 3,43%. Jumlah kandungan NPKdari slurry, solid, dan abu boiler masih dibawahstandar Permentan (minimal 4%), sehinggaapabila digunakan sebagai bahan utamapembuatan pupuk organik akan memberikanhasil yang kurang optimal. Usaha yang dapatdilakukan untuk memaksimalkan potensi slurry,solid, dan abu boiler yakni dengan caramengkombinasikan komposisi ketiganyamenjadi pelet pupuk organik.Adapun pelet pupuk berbahan kombinasi slurry,
solid, dan abu boiler yang menghasilkan jumlahkandungan NPK tertinggi 7,53% adalahkomposisi 2:1:2, disusul oleh komposisi 1:2:2dengan jumlah kandungan 7,25%. Dapatdicermati bahwa komposisi dengan menambahangka campuran abu boiler memberikan jumlahkandungan yang lebih tinggi dibandingkomposisi lainnya, kecuali yang berbahan slurrysaja. Unsur nutrisi yang memberikan nilailebihnya adalah kandungan K2O di dalam abu
boiler yang memang paling tinggi dibanding
slurry dan solid.
3.6.  Pelepasan NPK Pelet dalam Media TanahProses pelepasan NPK dari pelet pupuk organikadalah proses pelarutan unsur-unsur hara yangpada mulanya tersedia dalam bentuk padat.Proses pelarutan ini sangat penting karenaunsur-unsur hara hanya dapat tersedia bagitanaman dalam bentuk larutan

(Mangonesoekarjo dan Semangun, 2008). Adapupuk yang pelepasan haranya cepat dan adayang lambat. Pupuk yang pelepasannya cepatseperti pupuk urea dan ZA, akan mudah larutsehingga dapat segera diserap tanaman. Adapunpupuk yang pelepasan kandungan haranyalambat  (slow release fertilizer) adalah pupukyang lambat diserap tanaman karenakelarutannya rendah seperti batuan fosfat,pupuk kompos, dan sulfur coated urea.Kelarutan pupuk dinilai berdasarkan kecepatandan mudah tidaknya suatu pupuk larut dalam airdan diserap oleh akar tanaman. Sifat kelarutanini perlu diketahui untuk menentukan ataumemilih metode pemupukan, waktu aplikasipupuk, jenis pupuk dan jenis tanaman.Tabel 2 menyajikan data persentase pelepasanNPK pada hari-3, 6, dan 10. Persentase pelepasanpada hari ke-3 merupakan perbandingan hasilpengukuran larutan tertampung pada hari ke-1,2, dan 3, terhadap kandungan NPK awal pelet(Tabel 1). Persentase pelepasan pada hari ke-6merupakan perbandingan antara hasilpengukuran yang tertampung pada hari ke-4, 5,dan 6 terhadap kandungan NPK awal pelet, danseterusnya dapat dihitung persentasi pelepasanNPK pada hari ke-10. Tabel 3 menyajikanpersentase akumulatif pelepasan NPK sampaipada hari ke-3, 6, dan 10.Berdasarkan analisa yang disajikan dalam Tabel3, sampai pada hari ke-10 unsur N yangdilepaskan berkisar 1,99-3,18%, pelepasan unsurP 0,063-0,075% dan K yang dilepas sekitar 43,54-62,26%. Komposisi pelet 1:1:1 merupakan peletdengan pelepasan N yang tertinggi, yaitu 3,18%.Dapat dibandingkan dengan persentase
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Tabel 2. Persentase Pelepasan  NPK Pelet dalam Media Tanah
Sampel

% Pelepasan pada
Hari ke-3

% Pelepasan pada
Hari ke-6

% Pelepasan pada
Hari ke-10

N P K N P K N P K1:1:1 0,70 0,022 16,77 0,32 0,016 18,44 2,16 0,028 25,601:2:2 1,10 0,021 12,63 0,25 0,021 17,25 1,18 0,026 13,662:1:1 0,85 0,023 17,86 0,22 0,020 20,75 0,93 0,020 18,232:2:1 1,25 0,019 18,69 0,16 0,025 20,65 0,69 0,031 22,922:1:2 1,39 0,017 21,09 0,30 0,030 18,84 1,23 0,024 18,01
Slurry 0,78 0,026 19,25 0,21 0,023 16,47 0,56 0,024 17,16Tabel 3. Persentase Akumulatif  Pelepasan  NPK  Pelet dalam  Media

Sampel
% Pelepasan Sampai

Hari ke-3
% Pelepasan Sampai

Hari ke-6
% Pelepasan Sampai Hari

ke-10

N P K N P K N P K1:1:1 0,70 0,022 16,77 1,02 0,038 35,21 3,18 0,066 60,811:2:2 1,10 0,021 12,63 1,35 0,042 29,88 2,53 0,068 43,542:1:1 0,85 0,023 17,86 1,06 0,043 38,62 1,99 0,063 56,852:2:1 1,25 0,019 18,69 1,41 0,044 39,34 2,10 0,075 62,262:1:2 1,39 0,017 21,09 1,69 0,047 39,93 2,92 0,071 57,94
Slurry 0,78 0,026 19,25 0,99 0,049 35,72 1,55 0,074 52,88

pelepasan urea (pupuk) dengan penyalut
bioblend polistiren pada hari ke-10 sebesar 18,3-28% dan sedangkan pupuk urea granul telahmelepaskan sebanyak 90,1% (Salman dkk.,2015). Pelepasan P dan K dari pelet 1:1:1 jugarelatif tinggi yaitu 0,066% dan 60,81%.

Tabel 4. Konduktivitas Larutan Pelepasan NPK Pelet Pupuk Organik
Pelet Konduktivitas

(mS/cm) pada Hari ke-
Konduktivitas  (mS/cm)

(akumulatif) Sampai Hari ke-
3 6 10 3 6 101:1:1 0,23 1,40 1,02 0,23 1,63 2,651:2:2 0,31 1,48 1,11 0,31 1,79 2,902:1:1 0,25 1,87 1,24 0,25 2,12 3,362:2:1 0,26 1,83 1,19 0,26 2,09 3,282:1:2 0,27 1,82 1,26 0,27 2,09 3,35

Slurry 0,25 1,20 0,88 0,25 1,45 2,33

Pupuk yang baik adalah pupuk yang ionnutrisinya dikontrol oleh akar tanaman. Ionnutrisi pada pupuk diharapkan memilikikelarutan yang rendah dalam air, tetapi mampumenjamin ketersediannya bagi tanaman melaluikelarutan yang tinggi dalam asam organik,seperti asam sitrat dan oksalat. Pupuk jenis inidikenal sebagai Slow Release Fertilizer (SRF)yang melibatkan pelepasan nutrien dengan lajuyang relatif lebih lambat dari pada pupuk biasa

(Shaviv, 2005). Pupuk organik padat sepertikompos, sudah merupakan pupuk yang lepaslambat atau slow release (Wiyana, 2008)sehingga dengan adanya densifikasi dalam prosespencetakan pelet terjadi pemadatan material(proses densifikasi), maka pelepasan unsur-unsur hara yang terkandung di dalamnyamenjadi semakin lambat.Unsur hara N diserap tanaman dalam bentuknitrat (NO3-) dan amonium (NH4+). Fosfordiserap tanaman dalam bentuk fosfat atausenyawa teroksidasi yaitu H2PO4- atau HPO42-tergantung pH medium. Adapun K diseraptanaman dalam bentuk K+ dan didalam tanamanhampir semuanya dalam bentuk ion. Oleh karenasemua unsur tersebut bermuatan listrik maka
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larutan nutrisi dapat diukur daya hantarlistriknya menggunakan EC-meter. Daya hantarlistrik larutan nutrisi untuk kebanyakan tanamandianjurkan 2,0-3,5 mS/cm. Selanjutnya supayaakar tanaman dapat menyerap ion-ion makalarutan nutrisi harus memiliki pH berkisar 6,0-7,0 diukur menggunakan pH-meter (Ginting,2016). Dalam Tabel 4 disajikan hasil pengukurandaya hantar listrik (konduktivitas) dari larutanyang tertampung selama uji pelepasan NPK dalammedia tanah jenis latosol.Berdasarkan hasil pengukuran konduktivitaslarutan nutrisi di Tabel 4 dapat dicermati bahwaakumulasi daya hantar listik sampai hari ke-6dari pelet 2:1:1, 2:2:1 dan 2:1:2 sudah mencapai2 - 3,5 mS/cm yang merupakan daya hantarlistrik larutan nutrisi yang disarankan untuktanaman. Pada hari ke-6 larutan nutrisi darikomposisi pelet-pelet tersebut telah siap diseraptanaman. Hal ini juga didukung dengan pH yangterukur pada hari ke-6 sekitar 6,14 - 6,60.Akumulasi hingga hari ke-10, daya hantar listriklarutan nutrisi dari semua komposisi pelet telahmencapai 2-2,35 mS/cm dengan pH larutan 6,83-7,01. Daya hantar listrik akumulatif tertinggisampai hari ke-6 dan ke-10 adalah dari pelet2:1:1.
IV.  KESIMPULANPelet pupuk dengan perbandingan slurry : solid :abu boiler 1:1:1, 1:2:2, 2:1:1, 2:2:1, 2:1:2 dan1:0:0 (pelet slurry) menghasilkan:  panjang pelet31 - 48 mm, diameter 5,42 -6,28 mm, kadar airpelet 4,26 - 9,76%. Adanya penambahan abu
boiler dapat menurunkan kadar air pelet,sementara penambahan solid meningkatkankadar air. Rata-rata particle density 1,04 – 1,34g/cm3 dan bulk density pelet 0,49 - 0,63 g/m3.Abu boiler memiliki bulk density yang palingtinggi, yakni 0,84 g/cm3, sementara slurry dan
solid yang telah dikeringkan menghasilkan bulk
density 0,61 g/cm3 dan 0,39 g/cm3. KandunganN+P2O5+K2O dari pelet pupuk organik daripenelitian ini adalah 5,93% - 8,08% (Standarmutu minimal 4%). Jumlah kandungan tertinggi8,08% dihasilkan dari pelet 1:0:0 atau peletpupuk berbahan slurry saja, kemudiankomposisi 2:1:2 sebesar 7,53%, kemudiankomposisi 1:2:2 dengan jumlah kandungan7,25%. Pada hari ke-10 unsur N yang dilepaskan

berkisar 1,99 - 3,18%, pelepasan unsur P 0,063 -0,075% dan K yang dilepas 43,54 - 62,26%.Komposisi pelet 1:1:1 merupakan pelet denganpelepasan N yang tertinggi, yaitu 3,18%.Pelepasan P dan K dari pelet 1:1:1 juga relatiftinggi yaitu 0,066% dan 60,81%.
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