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TEKNOLOGI GRANULASI PUPUK NITROGEN DENGAN BAHAN PENGHAMBAT
NITRIFIKASI DAN ZEOLITE DALAM MENEKAN LAJU NITRIFIKASI DAN

PENGARUHNYA TERHADAP MIKROBA TANAH DAN PERTUMBUHAN JAGUNG

Oslan Jumadi, Yusminah Hala, St. Fatmah Hiola, Hartono
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Makassar

e-mail: oslanj@gmail.com

Abstract

The aim of study is determine the effect of nitrogen fertilizer granulated with nitrification inhibitors and
zeolite materials on the rate of nitrification and the production of greenhouse gases as well as its
responsible microbe in soil and maize growth . The experiments were conducted both incubation and field
experiment. It can be concluded that urea granules with sustained release material (zeolite) as well as
natural inhibitors of neem has the capacities to inhibit nitrification on various types of soil used both in
the laboratory and field scale while increase microbe population. This can be also indicated that the rates
of ammonium and nitrate mineralization were slower or smaller compared to urea alone. However, neem
inhabit the nitrification rate was lower compared to dicyandiamide. Nevertheless, considering the
availability and price of natural materials neem has promising potential to be in use to reduce the rate of
nitrification which in turn can reduce the use of fertilizers by farmers and also reduce the production of
N2O as a greenhouse gas.

Keywords: nitrification inhibitor, nitrogen fertilizer granulated, microbe soil.

1. PENDAHULUAN

Proses nitrifikasi merupakan reaksi
oksidasi ammonium (NH4

+) menghasilkan
nitrate (NO3

-) yang melibatkan 2 group
mikroorganisme yaitu kelompok ammonium
oksidasi (ammonia oksidasi bakteri, ammonia
oksidasi bakteri archea) dan nitrit oksidasi
bakteria. Sehingga bila proses ini dapat
diperlambat atau dihambat lajunya, maka unsur
N (NH4

+ atau NO3
-) dapat diserap secara efisien

oleh tumbuhan dan mengurangi terbentuknya
N2O atau lepasnya nitrat NO3

-, yg merupakan
unsur polusi lingkungan.

Penghambatan laju proses nitrifikasi
ditujukan untuk meningkatkan efisiensi
penggunaan atau penyerapan unsur nitrogen (N)
oleh tumbuhan pada sektor pertanian atau
perkebunan. Sehingga penghambatan ini dapat
meningkatkan hasil panen dan mengurangi unsur
N yang lepas ke lingkungan dalam bentuk nitrat
(NO3

-) atau dalam bentukan gas nitros oxida
(N2O). Kedua bentukan ini merupakan bahan
pencemar lingkungan dimana NO3

- dapat
mencemari perairan atau air minum dan
menimbulkan dampak kekurangan oksigen pada
tubuh (jaringan) terutama rentan pada bayi
(methemoglobinemia). Sedangkan gas N2O

merupakan salah satu gas penyebab pemanasan
global bumi (IPPC, 2007).

Teknologi atau mitigasi pengurangan
gas-gas rumah kaca sebagai akibat dari
pemakaian pupuk nitrogen telah banyak
dilaporkan seperti teknologi pelapisan pupuk
(control release fertilizer) atau pengontrolan
pengeluaran pupuk secara bertahap dan
penghambat proses nitrifikasi (nitrification
inhibitor) yang mempuyai efek represi pada
proses nitrifikasi (Jumadi et al. 2005;
2008b.Minami (1994) telah mengevaluasi
beberapa jenis bahan sintetik kimia yg
mempunyai daya penghambat nitrifikasi seperti
AM (2-amino 4-chloro 6-methyl pyrimidine), ST
(2-sulfanilamide thiazone), DCS (N-2,5-
dichlorophenyl succsinamic acid) dan ASU (1-
amino 2-thiourea). Namun, hingga saat ini jenis
penghambat yang diperdagangkan adalah jenis
DCD (dicyandiamide), nitrapiryn dan CCC
(wax-coated calcium carbide) (Mosier,1996).

Selain bahan sintetik di atas, bahan
alami yang diketahui mempunyai daya represi
adalah triterpenes dan azardic yang terdapat
dalam biji Nimba atau Neem (Azardirachta
indica) (Sharma and Prasad, 1996; Jumadi et all,
2011). Hasil penelitian yang dilakukan oleh
penulis pada tahun 2009 hingga 2011, baik
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dalam skala laboratorium maupun skala pot dan
lapangan dikebun percobaan Biologi FMIPA
UNM, menunjukkan bahwa pemberian Nimba
bersama urea efektif dalam menekan laju
nitrifikasi, yang berarti mempunyai potensi
dalam pemberian pupuk yang efisien bagi
tanaman. Indikator dapat dilihat dari
pertumbuhan yang baik pada tanaman Jagung
yang diberi bahan Nimba bersama urea (Hala et
al, 2010; 2011).

Di India, penelitian mengenai efek
penghambatan tersebut telah diuji secara ilmiah
pada berbagai jenis tanaman pokok yang
membutuhkan unsur N yang cukup banyak,
misalnya gandum, jagung dan jagung
(Majumdar et al. 2002: Malla et al. 2005:
Sharma dan Prasad, 1996). Efektifitas neem
dalam menghambat proses nitrifikasi dapat
berlangsung hingga sekitar 6 mingguan yang
tergantung terhadap kondisi, jenis dan suhu
tanah serta tanaman (Majumdar et al. 2004;
Jumadi et al. 2009; Hala et al. 2009). Namun,
karena masalah harga yang cukup mahal bagi
petani menyebabkan penggunaan penghambat
nitrifikasi ini tidak menguntungkan bagi petani
di Indonesia dan tidak populer dibanding dengan
negara-negara maju (Jumadi, 2009).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penerapan teknologi penggunaan bahan
penghambat nitrifikasi dapat menghasilkan
panen yang tidak berbeda dan bahkan lebih baik
serta mengurangai emisi gas rumah kaca
(Jumadi et al. 2012). Keuntungan lain yang
diperoleh dari teknologi granulasi ini adalah
efisiensi penggunaan pupuk nitrogen (urea) serta
penurunan gas metana (CH4) yang merupakan
gas rumah kaca dimana bersama N2O
menyumbang 35% emisi penyebab pemanasan
global (IPCC, 2007).

Seiring dengan pertumbuhan penduduk
menyebabkan kebutuhan pangan juga semakin
meningkat sehingga memerlukan sistem
intensifikasi pertanian yang mendukung
tercapainya produksi dan kebutuhan (demand).
Namun, sistem intensifikasi yang saat ini umum
diterapkan oleh petani adalah pemakaian pupuk
yg kurang efisien dan efektif, sehingga
menyebabkan marjin keuntungan petani tidak
terlalu banyak yang disebabkan karena biaya
produksi terutama pembelian pupuk permusim
tanam relatif tinggi.

Tujuan penelitian ini meliputi
determinasi laju proses nitrifikasi dari pupuk
tergranulasi dengan bahan penghambat
nitrifikasi dan zeolite sebagai pelepas lambat
dan pengaruhnya terhadap mikroba tanah dan
pertumbuhan Jagung.

2. METODE PENELITIAN

a.Pembuatan urea bergranulasi bahan
penghambat nitrifikasi organik dan
sintetik.

Pembuatan pupuk urea berselaput
Mimba, saponin bungkil teh (bahan organik
sebagai penghambat nitrifikasi) dan DCD.
Pembuatan pupuk urea bergranul dengan
penambahan penghambat nitrifikasi organik ini,
dilakukan dengan cara granulasi pupuk urea
dengan pemberian bahan penghambat nitrifikasi
5% serta zeolite sebanyak 100% dari berat urea.
Selanjutnya homogenasi secara rotasi untuk
proses granulasi (Rotation Granulated).

b.Uji skala laboratorium dan lapangan
terbatas

Penelitian skala laboratorium akan
dilakukan di Laboratorium Biologi FMIPA
UNM, sedangkan penelitian lapangan dilakukan
di sentra produksi jagung Kabupaten Maros.
Pengaturan plot dalam suatu rancangan acak
kelompok (RAK). Kandungan nitrogen tanah
berupa NH4

+ dan NO3
- dari proses nitrifikasi

dianalisa dengan metoda Anderson and Ingram
(1989) dan Hayashi et al. (1997). Konsentrasi
N2O diukur dengan menggunakan gas
kromatographi (Jumadi et al. 2009). Populasi
bakteri dan jamur tanah dilakukan dengan
metode standart plate count dan most probable
number.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Perancangan dan pembuatan pupuk

granulasi zeolit dan bahan penghambat
nitrifikasi, meliputi pembuatan pupuk granulasi
dengan komposisi:
a. Urea
b. Urea Zeolit (1:1)
c. Urea Zeolit dan Nimba (1:1:5% urea)
d. Urea Zeolit dan Dyciandinamid (1:1:5%

urea)
e. Urea Nimba (1:5% urea)
f. Urea Dyciandinamid (1:5% urea)
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Pembuatan pupuk granulasi
menggunakan pan granulator dengan diameter
60 cm pada rotary 100 rpm. Granulasi terjadi
dengan penambahan starch atau kanji secara
bertahap saat putaran pan dalam pembentukan
granul (gambar 1). Pupuk granul yang masih
basah selanjunnya dikering anginkan pada suhu
kamar hingga cukup padat untuk dikemas atau
digunakan (gambar 2).

Gambar 1. Proses pembuatan pupuk granulasi
di pan granulator

Gambar 2. Salah satu contoh pupuk granulasi
dari pan granulator.

a. Perubahan produksi N2O dari
beberapa tanah yang diberikan bahan
penghambat nitrifikasi dan zeolit.

Produksi rata-rata gas N2O yang
diemisikan pada jenis tanah yang
diperlakukan dengan bahan penghambat
nitrifikasi dan zeolit menunjukkan bahwa
pada perlakuan urea zeolit (UZ) dan Urea
Nimba (UN) menghasilkan emisi gas N2O
tertinggi jika dibandingkan dengan

perlakuan UG=Urea Granul, UZN= Urea
Zeolit Nimba, UZD=Urea Zeolit
Dyciandiamide, UD= Urea Dyciandiamide,
dan (K) kontrol. Aplikasi urea pada areal
pertanian dapat menjadi sumber pemicu
produksi gas N2O. Pupuk urea yang
digunakan dapat terurai menjadi ammonium
karbonat oleh beberapa mikrorganisme
tertentu dengan bantuan enzim urease.
Selanjutnya oleh mikroba (bakteri
nitrifikasi) pada kondisi aerob akan
melakukan nitrifikasi dan menghasilkan
nitrit dan selanjutnya dioksidasi lagi menjadi
nitrat.

Tahapan pengubahan dari
ammonium menjadi nitrat disebut nitrifikasi
dan reaksinya melepaskan gas N2O. Pada
kondisi yang kurang pengudaraan maka
terjadi proses kebalikan yaitu denitrifikasi
dimana nitrat direduksi menjadi nitrit dan
N2O selanjutnya direduksi hingga menjadi
nitrogen (N2).

Produksi gas N2O yang diemisikan
pada jenis tanah lempung berdebu dapat
dilihat pada gambar 2, pada hari kesepuluh
pertama perlakuan urea zeolit dan nimba
menghasilkan produksi gas N2O lebih tinggi
jika dibandingkan dengan perlakuan lainnya
tetapi tidak berbeda nyata dengan Urea
Zeolit Nimba (UZN). Pada hari ke duapuluh
terjadi penurunan drastis produksi gas N2O
kemungkinan disebabkan karena unsur
ammonium sudah habis digunakan oleh
mikroba sehingga jumlah gas N2O yang
dihasilkan berkurang.

Hal ini dapat juga dilihat pada hari
ketigapuluh perlakuan Urea Zeolit Nimba
dan  Urea Nimba Nampak berbeda dengan
perlakuan lainya. Pada hari hari selanjutnya
terjadi penurunan produksi gas N2O
kemungkinan disebabkan karena
kemungkinan unsur ammonium sudah
berkurang sehingga terjadi penurunan
jumlah gas. Pada hari hari pertama unsur
nitrogen yang ada langsung digunakan oleh
mikroba nitrifikasi sehingga pada hari ke
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empatpuluh jumlah gas N2O yang dihasilkan
lebih rendah dibandingkan dengan minggu-
minggu berikutnya.

Ammonium (NH4
+) adalah substrat

bakteri nitrifikasi untuk dioksidasi menjadi
nitrat serta nitrat yang terbentuk akan
tereduksi oleh denitrifikasi pada lapisan
tanah lebih dalam. Ammonium dapat
bersumber dari pemberian pupuk urea.
Ammonium yang terbentuk akan mengalami
oksidasi oelh bakteri Nitrosomonas menjadi
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b. Jumlah Populasi bakteri pengoksidasi
ammonium dan bakteri pengoksidasi nitrit
serta Jamur Tanah.

Jumlah mikroba tanah setelah 40 hari
inkubasi dengan pemberian bahan penghambat
nitrifikasi memperlihatkan perubahan populasi
mikroba. Type pupuk merespon pertumbuhan
mikroba antara perlakuan kontrol, urea, DCD
dan Nimba terhadap populasi bakteri
pengoksidasi ammonium dan bakteri
pengoksidasi nitrit serta Jamur tanah.

Hal ini berarti penyedian unsur N
terhadap bahan penghambat nimba digunakan
oleh kedua bakteri tersebut untuk
bermetabolisme dan memperoleh energy (ATP)
yang cukup untuk menjaga kestabilan dari
pertumbuhan kedua bakteri tersebut. Selain itu
tanah masih beraerasi dengan baik, kelembaban
tinggi dan suhu yang optimal (27⁰C) yang
meningkatkan pertumbuhan bakteri nitrifikasi.
Aerasi tanah, kelembaban dan suhu
mempengaruhi aktivitas mikroba khususnya
mikroba yang berperan dalam nitrifikasi.

Penghambatan laju proses nitrifikasi
yaitu mengurangi laju proses enzimatis dari
ammonium oxigenase dan hydroxylamine

oxidoreductase yang dihasilkan oleh kelompok
mikroba ammonium oxidasi, yang mengkatalisis
pembentukan nitrit (NO2) dan dari (NH4

+).
Sehingga apabila reaksi di atas dapat
diperlambat atau dihambat lajunya, maka unsur
N (NH4

+ atau NO3
-) dapat diserap secara efisien

oleh tumbuhan dan mengurangi terbentuknya
N2O atau lepasnya nitrat NO3

- yang merupakan
unsur polusi lingkungan antara lain
pengoptimalan suplai N pada tumbuhan,
penggunaan secara proporsional residu dari
hewan dan tumbuhan (bahan organik).

Berdasarkan beberapa aplikasi
perlakuan menggunakan bahan penghambat
nitrifikasi yang digunakan terhadap populasi
bakteri pengoksidasi ammonium dan bakteri
pengoksidasi nitrit, aplikasi bahan penghambat
untuk nimba dan terutama Dyciandiamide
bekerja cukup efisien menghambat proses
nitrifikasi dan tidak memberikan pengaruh
penurunan yang terhadap populasi bakteri atau
cenderung stabil dimana jumlah populasi bakteri
pengoksidasi nitrit yang tidak terlalu tinggi pada
sampel tanah yang digunakan. Hal ini dapat
mengurangi akumulasi nitrit dalam tanah yang
bersifat racun bagi tanaman dan ramah
lingkungan.

Gambar 4. Populasi bakteri pengoksidasi ammonium (AOB) dan bakteri pengoksidasi nitrit (NOB) serta
Jamur (Fungi) tanah.pada jenis tanah Lempung Berdebu (Tanah Gowa) Keterangan gambar
K= Kontrol, UG=Urea Granul, UZ=Urea Zeolit, UZN= Urea Zeolit Nimba, UZD=Urea Zeolit

Dyciandiamide, UN= Urea Nimba, UD= Urea Dyciandiamide. CFU=Cells for Unit (Jumlah Sel/Koloni
Mikroba).
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c. Pertumbuhan Tanaman Jagung

Pengukuran pertumbuhan tinggi
tanaman jagung setiap minggunya dapat dilihat
pada gambar 5, pemberian tipe pupuk yang
berbeda  menunjukkan adanya pengaruh
terhadap pertumbuhan tinggi tanaman jagung,
Gambar 5 menunjukkan rata-rata pertumbuhan
tinggi tanaman setiap minggu, pada minggu
keempat perlakuan atau pemberian tipe pupuk
yang berbeda menampakkan bahwa perlakuan
UG=Urea Granul, UZ=Urea Zeolit, UZN= Urea
Zeolit Nimba, UZD=Urea Zeolit
Dyciandiamide, UN= Urea Nimba, UD= Urea
Dyciandiamide menunjukkan pertumbuhan yang
lebih tinggi dibanding control (K). Tren

pertumbuhan ini berlangsung hingga minggu
terakhir pengamatan.

Perlakuan UG masih menunjukkan rata-
rata pertumbuhan tinggi tanaman yang baik. Hal
ini ditunjukkan dengan pertambahan tinggi
tanaman untuk perlakuan pemberian pupuk yang
lainya masih relatif sama. Sedangkan K
menunjukkan rata-rata pertumbuhan terendah.
Namun, untuk diameter lingkar batang pada hari
ke 43, menunjukkan bahwa pemberian tipe
pupuk UZD memberikan lingkar diameter
batang yang lebih besar (Gambar 6). Sedangkan
perlakuan pemberian tipe pupuk lainya
memperlihatkan pertambahan lingkar yang
nampaknya sama dengan kontrol.

Gambar 5. Pertumbuhan tinggi tanaman jagung perminggu. Keterangan gambar K= Kontrol,
UG=Urea Granul, UZ=Urea Zeolit, UZN= Urea Zeolit Nimba, UZD=Urea Zeolit
Dyciandiamide, UN= Urea Nimba, UD= Urea Dyciandiamide.

Konsentrasi klorofil daun pada jagung
menunjukkan kadar yang berbeda untuk setiap
perlakuan terutama pada control yang jauh lebih

sedikit dibanding dengan perlakuan lainya
(Gambar 7). Namun, terlihat bahwa urea granul
memberikan kontribusi yang sedikit lebih baik
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dalam jumlah kandungan klorofil dibanding
dengan perlakuan jenis pupuk granul.

Berdasarkan dari hasil penelitian yang
dilakukan pemberian berbagai tipe pupuk
dengan penghambat nitrifikasi mampu
meningkatkan pertumbuhan tanaman jagung.
Hal ini terlihat dari meningkatnya pertumbuhan
tanaman (tinggi tanaman, kandungan klorofil
dan diameter batang) dari minggu ke minggu

meskipun ukuran yang ditunjukkan oleh setiap
perlakuan berbeda. Dilihat dari data yang
diperoleh pertumbuhan tanaman jagung yang
diberi pupuk urea dengan nimbi masih
menunjukkan pengaruh yang lebih baik
dibanding dengan perlakuan lainnya. Kemudian
untuk perlakuan pupuk urea granul dengan
nimba serta zeolit.

Gambar 6. Pertumbuhan lingkar diameter batang pada tanamana jagung.

Gambar 7. Kadar klorofil daun pada tanamana jagung. Keterangan gambar K= Kontrol, UG=Urea
Granul, UZ=Urea Zeolit, UZN= Urea Zeolit Nimba, UZD=Urea Zeolit
Dyciandiamide, UN= Urea Nimba, UD= Urea Dyciandiamide.

Perlakuan yang memberikan
pengaruh paling baik terhadap tinggi

tanaman Jagung diperlihatkan oleh
perlakuan urea nimba, dari grafik terlihat
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sejak minggu pertama rata-rata pertumbuhan
tinggi tanaman yang ditunjukkan oleh
perlakuan urea lebih signifikan dibanding
perlakuan yang lain, hal ini dikarenakan
pupuk urea menyediakan nitrogen yang siap
digunakan oleh tanaman sejak awal
pemupukan, berbeda dengan urea zeolit
nimba yang terlebih dahulu mengalami
dekomposisi untuk menyediakan nitrogen
yang dibutuhkan tanaman. Oleh karena itu,
pertumbuhan tinggi tanaman yang
ditunjukkan perlakuan urea zeolit terlihat
baik pada minggu keempat hingga minggu
akhir penelitian, hal ini terjadi karena pada
minggu tersebut nitrogen yang berasal dari
pupuk telah tersedia bagi tanaman. Di antara
semua perlakuan pupuk urea nimba, untuk
pertumbuhan tinggi tanaman perlakuan yang
lainya. Pertumbuhan tanaman yang baik
sangat dipengaruhi oleh pasokan nitrogen
yang tersedia. Hal ini, dapat didukung oleh
pernyataan dari Jumadi (2008) yang
menyatakan bahwa peranan unsur hara
nitrogen bagi tanaman yaitu membuat
bagian tanaman menjadi hijau karena
mengandung klorofil yang berperan dalam
proses fotosintesis. Unsur tersebut juga
bermanfaat untuk mempercepat
pertumbuhan tinggi tanaman,
memperbanyak jumlah anakan. Pengaruh
pemberian bahan organik terhadap
kesuburan kimia tanah antara lain terhadap
kapasistas kation, kapasitas pertukaran
anion, pH tanah, daya sangga tanah. Respon
positif yang ditunjukan oleh pengaruh
pemupukan secara visual adalah
bertambahnya pertumbuhan tinggi tanaman.

4. KESIMPULAN DAN SARAN
a. Kesimpulan

Urea granul dengan bahan lepas lambat
(zeolit) serta bahan penghambat alami nimba
mempunyai daya penghambat dalam proses
nitrifikasi dan lepas lambat pada sampel tanah
yang digunakan baik dalam skala laboratorium
maupun skala lapangan. Hal ini dapat

diindikasikan dari laju mineralisasi ammonium
dan nitrat yang lebih lambat atau kecil dibanding
dengan hanya pemberian urea saja.

Pemberian nimba dalam merepresi laju
nitrifikasi masih rendah bila dibanding dengan
daya represi dari bahan sintetik DCD, namun
dengan melihat kesediaan dan harganya maka
bahan alam nimba mempunyai potensi yang
menjanjikan untuk dapat di digunakan untuk
mengurangi laju nitrifikasi dan mengurangi
pemakaian dosis pupuk oleh petani dan juga
mengurangi produksi N2O sebagai gas rumah
kaca.

b. Saran
Perlu dilakukan suatu penelitian lanjutan

dalam skala lebih besar atau skala tani dengan
menganalisa margin keuntungan (ekonomi) serta
dampak lingkungan terhadap keterpaduan pupuk
granul bahan penghambat nitrifikasi dan bahan
lepas lambat .
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