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Deskri psi

KOWPOSI SI PUPUK GRANULAR BERPENGHAMBAT NI TRI FI KASI  YANG
LEPAS LAMBAT DENGAN METCDE PEMBUATANNYA

Bi dang Tekni k | nvensi

I nvensi ini berhubungan dengan konposi si dan netode pupuk
granular. Lebih khusus lagi invensi ini berkaitan dengan
konposi si  pupuk granular berpenghanbat nitrifikasi dengan
bahan- bahan wurea, fosfat, kalium mnba dan zeolit serta

nmet ode penbuat annya.

Lat ar Bel akang | nvensi

Pupuk nitrogen yang di gunakan di | ndonesia umumya dal am
bentuk anonium dan wurea yang nengandung sekitar 23% 45%
nitrogen, nanmun bentuk nitrogen ini akan nmudah terhidrolisis
dal am bentukan nitrogen |ain didalam tanah. Penggunaan pupuk
nitrogen ini sangat berperan dal am neni ngkatkan hasil
pertani an atau perkebunan, nanmun efisiensinya diperkirakan
hanya sekitar 30-50% karena sekitar 30-60% aplikasi nitrogen
(urea atau anoni um hilang karena proses nitrifikasi
(volatilitation) dan denitrifikasi (leaching and runoff)
(Jumadi et al., 2008;2019).

Proses nitrifikasi nerupakan reaksi oksidasi anonium

(NH;") nenghasilkan nitrat (NOy) serta terjadinya evol usi
bentuk ke gas nitrous oxide (NO vyang nerupakan gas rumah
kaca, sal ah satu penyebab pemanasan bum . Dal am skal a gl obal
gas N,O yang lepas atau dihasil kan dari tanah yang terpupuk
nitrogen diperkirakan sekitar 10-17 Tg NoO- N per tahunnya yang
mer upakan penyunbang 1/3 dari total gas NO yang |epas ke

atnosfer. Konsentrasi gas NO dewasa ini telah neningkat
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konsentrasinya, dari era pra industri sebesar 270 ppb nenjadi
370 ppb(IPCC 2007).

Apabila proses ini dapat diperlanbat atau dihanbat
| aj unya, maka unsur nitrogen (NH," atau NO;) dapat diserap
secara efisien oleh tunbuhan dan nengurangi terbentuknya gas
N,O atau | epasnya NO;- yang nerupakan unsur polusi |ingkungan.
Beberapa opsi pengurangan pelepasan gas N,O atau NO;y ke
| i ngkuangan antara lain, pengoptimlan suplai nutrisi pada
tunbuhan, penggunaan secara proporsional residu tunbuhan
(bahan organi k), pemakai an kontrol -l epas pupuk (control
rel ease fertilizer) dan penghanbatan laju proses nitrifikasi
(nitrification inhibitor) (Jumadi et al., 2008;2019, Hadi et
al ., 2008).

I nvensi pengurangan pol usi sebagai aki bat dari penakai an
pupuk telah banyak dilaporkan seperti teknologi pelapisan
pupuk (control rel ease fertilizer) at au pengont rol an
pengel uaran pupuk secara bertahap dan penghanbat proses
nitrifikasi (nitrification inhibitor) yang nenpuyai efek
represi pada proses nitrifikasi. M nami (1994) tel ah
nmengeval uasi beberapa jenis bahan sintetik kima yg nenpunyai
daya penghanbat nitrifikasi seperti AM (2-amino 4-chloro 6-
met hyl pyrimdine), ST (2-sulfanilam de thiazone), DCS (N 2, 5-
di chl orophenyl succsinam c acid) dan ASU (1-am no 2-thiourea).
Hi ngga saat ini jenis penghanbat yang unum di perdagangkan
adalah jenis DCD (dicyandiamde), nitrapiryn dan CCC (wax-
coated cal ci um car bi de) (Mosier, 1996).

Penggunaan bahan lepas | anbat telah direkonendasi
di gunakan bersama dengan pupuk nitrogen dengan proporsi
tertentu dalam intensifikasi pertanian atau perkebunan untuk
memninmalis resiko nitrogen |epas ke |ingkungan (Prasad and
Power, 1995). Masalah yang sangat berarti dalam penggunaan
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bahan penghanbat /| epas | anbat Ki m awi di at as adal ah
ket er sedi aan yang cukup |angka diperjual belikan khususnya di
I ndonesia dan harganya yang mahal, sehingga penakai an atau
penggunaan bahan tersebut akan sangat ti dak efisien
di terapkan. Sehingga perlu nenggunakan bahan yang nudah
di perol enh dengan harga yang nurah sehingga inplenentasinya
akan efisien di masyarakat tani.

Pemakai an bahan al am penghanbat nitrifikasi yang
di ket ahui  nmenpunyai daya represi adalah triterpenes dan
azardi c yang terdapat dalambiji mnba atau Neem (Azardirachta
i ndica) (Sharma and Prasad, 1996; Junmadi et al., 2011;2019).
Hasi | penelitian dengan nenggunakan pupuk granul i ni
menunj ukkan bahwa penberi an bahan alam ini bersama pupuk urea
ef ektif dal am nenekan laju nitrifikasi, yang berarti nmenpunyai
potensi dal am pemakai an pupuk yang efisien untuk tanaman.
I ndi kator dapat dilihat dari pertunbuhan vegetatif maupun
generatif yang bai k pada tanaman pangan khususnya Jagung dan
Padi yang diaplikasi kan dengan konbinasi urea, fosfat dan
kal i um dengan m nba serta zeolit (Jumadi et al., 2019a:2019b).

Dari invensi ini diperoleh pupuk bergranul dengan yang
mem | i ki daya penghanbat dalam proses nitrifikasi dan
pel epasan unsur hara secara |anbat pada berbagai jenis tanah
bai k dal am skal a | aboratori um maupun skala | apangan. Hal in
dii ndi kasi kan dari laju mineralisasi NH;" atau NO; yang |ebih
| anbat atau kecil dibanding dengan hanya penberian urea saja.
Bahan alam ini juga nenstinulasi dan sekaligus nenekan laju
enzim urease namun ti dak menpengar uhi flora at au
m kroorgani sne tanah. Selain itu, invensi pupuk granulasi ini
dapat nmenekan produksi gas N,O sebagai gas rumah kaca penyebab
pemanasan gl obal, serta dapat nengurangi permakai an dosis pupuk
sehingga terdapat marjin keuntungan yang di perol eh ol eh petan
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Hasi | penel usur an pada https://patents. googl e. com
di ket ahui bahwa patent No. WXR016070184A1 unumya nemanf aat kan
bahan penghanbat nitrifikasi bahan kimaw tanpa suatu bahan
tanbahan yang manpu nel epas | anbat kan unsur nitrogen, fosfat
dan kalium sehingga efisiensi penyerapan oleh tanaman | ebih
bai k. Sedangkan, invensi ini nmenggunakan bahan penghanbat
nitrifikasi dari cake mnba (nmerupakan bahan buangan)yang
merupakan hasil ekstraksi biji mnmba dengan pupuk berbahan
nitrogen, fosfat, dan kalium beserta zeolit sebagai bahan
| epas | anbat .

Ri ngkasan | nvensi

Sasaran wutama atau tujuan dari invensi ini adalah
konposi si  pupuk granular nitrogen fosfat kalium (NPK) dengan
penghanbat nitrifikasi (mnba) dan |epas I|anbat (zeolit)
terdiri dari:

- Bubuk urea 45%\, bubuk Fosfat 20%°, dan bubuk kalium 20%K

masi ng masi ng dengan ukuran 30-40 nesh;

- Zeolit 1% 10% ukuran 20-40 nesh;

- M nba 1% 10% ukuran 30-40 nesh;

- Pengi kat nerupakan bahan polisakarida 1% 10% pengi kat

pol i sakari da yang opti num adal ah 5%
Sasaran ke dua dari invensi ini adal ah nerupakan net ode
penbuat an pupuk granul ar penghanbat nitrifikasi (m nba) dan

| epas | anbat (zeolit)dengan tahapan sebagai berikut;

a. Mencanpur kan bahan- bahan unsur urea, fosfat dan kalium
dengan rasio 2:1:1 sanbil diaduk hingga honbgen pada
kecepat an 100- 300 rpm

b. Menanbahkan m nba, zeolit dan pengi kat masi ng- masi ng dengan
konsentrasi 1% 10% pada canpuran tahapan a sanbil di aduk
hi ngga honbgen dan nenbent uk granul ;
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c. Mengeringkan granul dari tahapan b pada suhu 35°-45°C,
di mana granul berukuran 2nm-5mm

Sasaran berikutnya invensi ini adalah untuk efisiensi
pemakai an pupuk urea dengan nenekan laju nitrifikasi yaitu
per ubahan anonium (NH;Y) nenjadi nitrat (NG&'), nengurangi gas
rumah kaca khususnya gas nitrous oxide (N,O serta nengurang
| eaching NO; ke |ingkungan sebagai pol utan. Pupuk bergranul
dengan bahan m nba penghanbat nitrifikasi dan bahan |epas
| ambat (zeolit) ini nmemliki daya penghanbat dalam proses
nitrifikasi dan pelepasan unsur hara secara |anbat pada
ber bagai jenis tanah vyang digunakan baik dalam skala
| abor at ori um maupun skal a | apangan (Jumadi et al., 2019). Hal
ini diindikasikan dari laju nmineralisasi NH;* atau NOy yang
| ebi h | anbat atau kecil dibandi ng dengan hanya penberian urea
saja. Bahan alam ini juga nenstinulasi dan sekal i gus nenekan
laju enzim wurease nanmun tidak nenpengaruhi flora atau
m kroorgani sne tanah sebagai agen pendekonposisi di tanah.
Selain itu, invensi pupuk granulasi ini dapat nmenekan produksi
gas N,O sebagai gas rumah kaca, serta pengurangan penakai an
dosi s pupuk sehingga terdapat marjin keuntungan yang di perol eh
ol eh pet ani

Pupuk granula ini memliki nilai efisiensi penyerapan
ol eh tanaman pangan sehi ngga nenghasi | kan peni ngkat am produksi
panen, nudah diaplikasi pada |ahan dan dapat nenekan |aju
pr oduksi gas N,O dan pencucian NO;  sebagai pol ut an
di I i ngkungan.

Met ode penyi apan pupuk granul dengan bahan penghanbat
nitrifikasi dan |epas |anmbat ini dilakukan dengan pencanpuran
bahan nitrogen, fosfat, dan kalium (NPK)dengan bubuk m nba
antara 1% 10% dari berat bahan NPK (v/v), sel anj ut nya
di | akukan pel api san zeolit dengan konsentrasi 1% 10% dari
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berat bahan NPK (v/v) dengan pengi kat polisakari da konsentrasi
1-10% pada inline pan granular pada kecepatan putaran 100-300
rpm Proses granulasi ini akan nmenbentuk pupuk granul ar dengan
di aneter 2-5 mm Tahapan penbuatan neliputi: 1) pencanpuran
bahan unsur NPK yang berupa bubuk dengan konposisi (2:1:1)
dari konsentrasi masing-masing unsur; 2) Mnba, zeolit serta
bi nder atau pengi katan bahan polisakari da dengan konsentrasi
masi ng- masi ng 1% 10% 3) granul asi dengan ukuran 2-5 nmm 4)
pengeri ngan dil akukan perl ahan pada suhu 35°-45°C.

Urai an Lengkap I nvensi

I nvensi neliputi konposisi dan netode pupuk granular NPK
dengan kombi nasi bahan penghanbat nitrifikasi dan |epas | anbat
sehi ngga di peroleh pupuk tanaman pangan dengan spesifikasi
efi si ensi penyerapan unsur NPK, nudah dalam aplikasi dilahan
dan nemliki potensi dalam nengurangi emsi gas NO dan
pencuci an NO;” atau suatu produk yang ramah |ingkungan, serta
pengur angan bi aya produksi dal am segi pemakai an pupuk.

I nvensi dil akukan dengan tahapan pencanpuran unsur NPK
dengan bahan penghanbat nitrifikasi, granulasi dengan binder
pol i sakari da, serta pel api san dengan bahan | epas | anbat, serta
pengeri ngan. Bahan-bahan yang di maksud adal ah bubuk urea 45%\,
bubuk Fosfat 20%°, dan bubuk kalium 20%; zeolit 1% 10% m nba
1% 10% Pengi kat mer upakan bahan pol i sakari da 1% 10%
Pencanpuran wunsur NPK dil akukan dengan bahan penghanbat
nitrifikasi dengan ukuran sebesar 30-40 nesh nenggunakan
inline pan granular pada putaran 100-300 rpm setelah
pencanpuran honogen dil akukan, tahap selanjutnya nerupakan
penanbahan m nba dan zolite dengan konsentrasi masing-nmasing
1-10% dari berat bahan NPK, dan penberian binder polisakarida
konsent r asi 1% 10% Pr oses gr anul asi di | akukan hi ngga
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terbentuk ukuran 2-5 mm Proses pengeringan dil akukan secara
perl ahan pada suhu 35°-45°C sebelum pengemasan pada wadah
kering.

Zeolit nerupakan bahan tanbang yang nmem |iki struktur
berpori yang nemliki daya nengikat kation seperti Na*, K,
Ca,", My, * dan lainnya. Zeolit nerupakan bahan alternatif yang
di har apkan manpu neni ngkat kan efi si ensi pel epasan urea/ anoni um
ke tanah. Hal ini berdasarkan pada selektivitas adsorbsi
zeol it yang tinggi terhadap ion anpbnium yang nmanpu
mengefi si enkan penggunaan pupuk nitrogen sehingga penyerapan
pupuk nenjadi |ebih efisien, oleh karena itu zeolit dapat
di gunakan sebagai bahan pupuk penyedia |anbat (slow rel ease
fertilizers) (Ahmed et al. 2008; Jumadi et al. 2008; Azeem et
al. 2014).).

Mekani sme pel epasan | anbat (sl ow rel ease) anoni um di serap
ol eh zeolit nelalui 2 cara yaitu adsorpsi dan pertukaran ion.
Proses adsorpsi terjadi nelalui peristiwa difusi dan osnosis
sedangkan proses pertukaran ion karena zeolit nmemliki
kapasitas pertukaran kation (KTK) yang sangat tinggi. Anmonium
yang nmem | i ki dianeter 40A dapat masuk ke dalam pori zeolit
yang nem |iki di ameter 5-100 A dan selanjutnya terikat pada
alur (channel) yang bersamaan dengan itu dilepaskan kation
al kal i .

Bahan alam yang di ket ahui nmenpunyai daya represi
nitrifikasi adalah triterpenes dan azardic yang terdapat dal am
biji m nba atau Neem (Azardirachta indica) (Sharna and Prasad,
1996; Junadi et all, 2011;2019). Hasil penelitian yang
di | akukan ol eh inventor pada tahun 2009 hingga 2019, baik
dal am skala [|aboratorium maupun skala pot dan | apangan
nmenunj ukkan bahwa penberian m nba bersama urea efektif dal am
menekan laju nitrifikasi, yang berarti nenpunyai potensi dal am
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penberi an pupuk yang efisien bagi tanaman. |Indikator dapat
dili hat dari pertunbuhan yang bai k pada tanaman kangkung yang
di beri bahan N nba bersama urea (Hala et al, 2010;2011).

DI India, penelitian nengenai efek penghanbatan tersebut
telah diuji secara ilmah pada berbagai jenis tanaman pokok
yang nenbut uhkan unsur N yang cukup banyak, m sal nya gandum
jagung dan padi (Majundar et al. 2002: Malla et al. 2005:
Sharma dan Prasad, 1996). Efektifitas m nba dal am nenghanbat
proses nitrifikasi dapat berlangsung hi ngga sekitar 6 m ngguan
yang tergantung terhadap kondisi, jenis dan suhu tanah serta
tanaman (Maj undar et al. 2004; Jumadi et al. 2009; Hala et al.
2009) .
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1.

Konposi si  pupuk granular nitrogen fosfat kalium (NPK)

dengan penghanbat nitrifikasi (mnba) dan |epas | anbat

(

zeolit) terdiri dari:

Bubuk Urea 45%\, bubuk Fosfat 20%°, dan bubuk Kalium
209K masi ng nmasi ng dengan ukuran 30 nesh - 40 nesh;

M nmba 1% 10% ukuran 30 nmesh - 40 nesh;

Zeolit 1% 10% ukuran 20 nmesh - 40 nesh;

Pengi kat nerupakan bahan polisakarida 1% 10%

Konposi si pupuk granul ar nitrogen fosfat kalium ( NPK)

dengan penghanbat nitrifikasi (m nba) dan | epas | anbat

(zeolit)sesuai dengan klaim 1 di mrana pengi kat

pol i sakari da terbai k adal ah 5%

Met ode penbuat an pupuk granul ar penghanbat nitrifikasi

(m nba) dan | epas | anbat (zeolit)dengan tahapan sebagai

beri kut ;

a. Mencanmpur kan bahan- bahan unsur urea, fosfat dan kalium
dengan rasio 2:1:1 sanbil diaduk hingga honbgen
kecepat an 100- 300 rpm

b. Menanbahkan mi nba dan zeolit dengan nasi ng- nasi ng
konsentrasi 1% 10% dan pengi kat dengan konsentrasi 1%
10% pada canpuran tahapan a samnbil| di aduk hi ngga
honbgen hi ngga nmenbent uk gr anul

c. Mengeringkan granul dari tahapan b pada suhu 35°-45°C.

4. Metode penbuat an pupuk granul ar penghanbat nitrifikasi

(m nba) dan |l epas | anbat (zeolit)sesuai dengan klaim 3

di mana granul berukuran 2-5 mm
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10

Abstrak

KOWPOSI SI PUPUK GRANULAR BERPENGHAMBAT NI TRI FI KASI YANG LEPAS
LAVBAT DENGAN METODE PEMBUATANNYA

Penggunaan pupuk sangat berperan dalam neningkatkan hasi
pertani an atau perkebunan, nanmun efisiensinya diperkirakan
hanya sekitar 30-50% karena sekitar 30-60% aplikasi nitrogen
hilang karena proses nitrifikasi atau volatilisasi dan
denitrifikasi. N trifikasi nerupakan reaksi oksidasi anonium
(NH;") nenghasilkan nitrate (NO&') serta hasil sanping berupa
gas nitrous oxide (N.O vyang nerupakan gas rumah kaca sal ah
satu penyebab pemanasan bum .

I nvensi berupa pupuk bergranul dengan bahan penghanbat
nitrifikasi (mnba) serta bahan |epas |anbat (zeolit) yang
mem | i ki daya penghanbat nitrifikasi dan pel epasan unsur hara
secara |anbat pada berbagai jenis tanah sehingga terjadi
efisiensi penyerapan unsur NPK oleh tanaman serta dapat
menekan em si gas rumah kaca terutama nitrous oxide sal ah satu
gas penyebab pemanasan gl obal. Pupuk  granul mer upakan
pencanpuran bubuk urea 45%N\, bubuk fosfat 20%°, dan bubuk
kal ium 20% dengan penanbahan minba, zeolit dan pengikat
dengan konsentrasi terbai k masi ng- masi ng adal ah 5% 10% dan 5%
yang dil akukan pada inline pan granulator dengan kecepatan
100-300 rpm Invensi produk pupuk granul ini berkarakteristik
meni ngkat kan hasi| panen/ produksi tananan pangan terutam
jagung dan padi, nudah dal am aplikasi, serta dapat mengurangi
em si gas N,O dan pencuci an NO; sehingga bersifat produk ramah

| i ngkungan, serta dapat nengurangi biaya produksi tanam
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I nvensi yang ber hubungan;

NOMOR PERMOHONAN  P00201608687
Konposi si Pupuk nitrogen Al am Lepas Lanbat

NOMCR | DP000043649 FORMULASI PUPUK NI TROGEN LEPAS LAMBAT

NOMCOR | DP000049843 PROSES PEMBUATAN PUPUK LEPAS LAMBAT NPK-
HAYATI



