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ABSTRAK 

Lestari, Widya Endah. 2017. Pengaruh Penambahan Zeolit Alam 
Klinoptilolit pada Pupuk Kompos Sampah Organaik Terhadap Ketersediaan 
Nitrogen dalam Tanah. Skripsi. Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan 
Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang. Pembimbing Utama 
Drs. Eko Budi Susatyo, M.Si dan Pembimbing Pendamping Dr. Triastuti S, 
M.Si 

Kata kunci: pupuk kompos; zeolit; nitrogen. 

Pupuk  merupakan  suatu  bahan  yang ditambahkan  pada  media  tanam  atau 

tanaman  yang  berfungsi  sebagai  pengganti unsur hara dalam tanah. Pupuk 

mempunyai kadungan nitrogen yang sangat dibutuhkan oleh tanaman. Namun 

nitrogen dalam tanan mudah hilang. Zeolit  merupakan  mineral  dari  golongan 

silikat. Zeolit memiliki sifat kimia maupun fisika yang menarik diantaranya 

adalah adsorbsi, ion exchanger, katalis dan molecular sieving. Sifat zeolit tersebut 

membuat zeolit termasuk bahan pembenah tanah. Zeolit dapat menyimpan 

nitrogen sementara hingga nitrogen tidak mudah hilang. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui pengaruh penambahan zeolit klinoptilolit pada pupuk kompos 

sampah organik terhadap ketersediaan nitrogen. Kompos yang digunakan adalah 

kompos organik dari sampah sisa makanan. Analisis kadar nitrogen menggunakan 

metode Kjedahl. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar nitrogen tertinggi 

dalam kompos adalah sampel K3 (0,8221%) dengan perbandingan sampah 

organik:serbukgergaji 1:1. Sampel kompos dengan penambahan zeolit setelah 

didiamkan selama seminggu didapatkan kadar nitrogen yaitu KZ0(0.6767%), 

KZ1(0,4735%), KZ2(0,3648%) dan KZ3(0,3461%). Setelah pemupukan 

didapatkan tanaman dengan selisih kadar nitrogen selama dua minggu dengan 

hasil terkecil yaitu pada sampel KZT3 dengan penggunaan kompos berkadar zeolit 

tertinggi (KZ3). Zeolit yang ditambahkan pada kompos dapat menyimpan nitrogen 

sehingga dapat mengurangi kehilangan nitrogen dalam tanah.  
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ABSTRACT 

Lestari, Widya Endah, 2017, Effect of Zeolite Clinoptilolite Addition on 
Organic Waste Compost Against the availability of Nitrogen in The Soil, 
Essay, Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Science, 
Semarang State University. Supervisor Drs. Eko Budi Susatyo, M.Si dan Co-
Supervisor Dr. Triastuti S, M.Si 

Keywords: Fertilizer; Zeolite; Nitrogen 

Fertilizer is a substance that is added to the growing media and plants that act as 

substitutes nutrients in the soil. Zeolite is a mineral of silicate groups. Fertilizer 

has a nitrogen content that is needed by plants. But nitrogen in the empire easily 

lost. Zeolites have the chemical and physical properties of interest include 

adsorption, ion exchangers, catalysts and molecular sieving. The nature of the 

zeolite makes zeolite materials including soil pembenah. Zeolites can store up 

nitrogen while nitrogen is not easily lost. This research aimed to determine the 

effect of adding zeolite clinoptilolite on the organic waste compost against the 

availability of nitrogen. Compost used are organic compost from garbage scraps. 

Analysis of the levels of nitrogen use kjeldahl method. The The results showed 

that the highest levels of nitrogen in the compost is sampled K3 (0.8221%) with a 

ratio of organic waste: sawdust 1: 1. Samples of compost with the addition of the 

zeolite after settling for a week found that nitrogen levels KZ0 (0.6767%), KZ1 

(0.4735%), KZ2 (0.3648%) and KZ3 (0.3461%). After fertilizing the plants 

obtained by the difference in the levels of nitrogen for two weeks with the 

smallest results on samples with the use of compost KZT3 highest grade zeolite 

(KZ3). Zeolite is added to the compost can store nitrogen so as to reduce the loss 

of nitrogen in the soil. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Tanaman merupakan makhluk hidup yang membutuhkan unsur hara atau 

nutrisi tanaman agar dapat tumbuh dan berkembang dengan baik. Namun, ia tidak 

dapat mensuplai asupan nutrisi di sekitarnya secara langsung, sehingga tanaman 

harus menyerap nutrisi dalam tanah dengan menyerap air melalui salah satu 

organnya yaitu akar dan menyerap nutrisi dari udara dengan menyerap 

karbondioksida melalui daun. Semakin sedikit jumlah nutrisi dalam media 

pertumbuhan tanaman tersebut, maka panjang akar akan semakin melebar atau 

menyebar. Pada hakikatnya tanaman sangat membutuhkan nutrisi tersebut, 

akibatnya jika terjadi kekurangan maka mengalami malnutrisi atau bahkan 

kematian (Harvani, dkk., 2014). 

Nitrogen tanah merupakan unsur essensial bagi tanaman, tanpa nitrogen 

pertumbuhan tanaman akan menjadi lambat (Safuan, dkk., 2008). Pentingnya 

nitrogen bagi tanaman dipertegas dengan kenyataan bahwa dalam tanaman hanya 

karbon, oksigen dan hidrogen yang jumlahnya lebih banyak dari nitrogen 

(Whitehead, 2000). Nitrogen dalam tanah mudah hilang akibat pencucian intensif 

dan juga dikarenakan penguapan (Brady dan Weil, 2002). Hilangnya nitrogen dari 

tanah menurut Hardjowogeno, (2003) juga dapat diakibatkan oleh tanaman atau 

mikroorganisme. 
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Dilihat dari komposisi sampah, maka sebagian besar sampah kota di 

Indonesia adalah tergolong sampah hayati, atau secara umum dikenal sebagai 

sampah organik. Sampah yang tergolong hayati ini untuk kota-kota besar bisa 

mencapai 70 % dari total sampah, dan sekitar 28 % adalah sampah nonhayati yang 

menjadi obyek aktivitas pemulung yang cukup potensial, mulai dari sumber 

sampah (dari rumah-rumah) sampai ke TPA. Sisanya (sekitar 2%) tergolong B3 

yang perlu dikelola tersendiri (Damanhuri dan Tri, 2010). Untuk mengurangi 

sampah organik, telah banyak disosialisasikan pemisahan sampah organik dengan 

anorganik sehingga mendapat pengolahan tersendiri. Menurut Soewandita (2008) 

bahan organik merupakan sumber utama nitrogen dalam tanah. Pengolahan 

sampah organik yang dapat dimanfaatkan untuk usaha pertanian adalah 

pembuatan pupuk kompos. Salah satu kandungan penting dalam kompos yang 

dapat meningkatkan kandungan organik tanah adalah nitrogen (Zulkarnain, M., 

2013). 

Pupuk  merupakan  suatu  bahan  yang ditambahkan  pada  media  tanam  

atau tanaman  yang  berfungsi  sebagai  pengganti unsur hara dalam tanah yang 

habis terhisap oleh tanaman. Pupuk kompos merupakan bahan organik, seperti 

daun-daunan, jerami, alang-alang, rumput-rumputan, dedak padi, batang jagung, 

sulur, carang-carang serta kotoran hewan yang telah mengalami proses 

dekomposisi oleh mikroorganisme pengurai, sehingga dapat dimanfaatkan untuk 

memperbaiki  sifat-sifat tanah (Setyorini, dkk., 2006). 

Zeolit  merupakan  mineral  dari  golongan silikat. Zeolit memiliki sifat kimia 

maupun fisika yang menarik diantaranya adalah adsorbsi, ion exchanger, katalis 
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dan molecular sieving. Berdasarkan  kemampuan  pertukaran terhadap  kation  

yang  tinggi,  zeolit  dapat menyimpan  pupuk untuk sementara  dan  

melepaskannya  kembali  ke  tanah saat tanaman membutuhkannya.  Dengan 

proses kerja demikian,  zeolit sering disebut sebagai  bahan  penyedia  lambat  

(slow release  agent) (Suwardi, 2002). 

Berdasarkan Peraturan Menteri Pertanian Nomor: 02/Pert/Hk.060/2/2006 

berkenaan dengan pupuk organik yang dimaksud dengan pembenah tanah adalah 

bahan-bahan sintetis atau alami, organik atau mineral yang berbentuk padat atau 

cair yang mampu memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi. Di kalangan ahli 

tanah bahan pembenah tanah dikenal sebagai soil conditioner (Juarsha dan 

Zubaidah, 2013). Pupuk kompos mengandung hara-hara mineral yang esensial 

bagi tanaman. Penggunaan kompos sebagai bahan pembenah tanah dapat 

meningkatkan kandungan bahan organik tanah sehingga mempertahankan dan 

menambah kesuburan tanah pertanian (Setyorini, dkk., 2006). Menurut Al-Jabri 

(2008), zeolit termasuk bahan pembenah tanah, meskipun bukan pengganti pupuk. 

Namun, penggunaan zeolit pada lahan pertanian terdegradasi dapat meningkatkan 

kinerja pupuk. Adanya sifat adsorbsi yang dimiliki oleh zeolit, membuat 

penambahan zeolit tanpa disertai dengan penambahan pupuk dan bahan-bahan 

lain yang diperlukan tanaman justru akan merugikan tanaman karena sebagian 

dari haranya akan diserap sementara oleh zeolit (Suwardi, 2002).  

Zeolit alam yang paling umum dijumpai adalah klinoptilolit dan sering kali 

ditemukan dalam kemurnian yang tinggi. Luas permukaan, jari-jari pori dan 

adsoprsi zeolit klinoptilolit yang berasal dari Bayah, Tasikmalaya dan Lampung, 
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diperoleh hasil bahwa zeolit Lampung mempunyai luas permukaan yang paling 

besar dibandingkan dengan zeolit Bayah dan Tasikmalaya. Luas permukaan 

masing-masing yaitu, zeolit Lampung 10,047 754 m², zeolit Tasikmalaya 8,331 

928 m
2
 dan zeolit Bayah 6,352 769 m

2
 (Ginting, dkk,. 2007). 

Penelitian mengenai kandungan nitrogen tanah dengan aplikasi zeolit yang 

dilakukan oleh Vilcek, dkk.,(2013) didapatkan bahwa pada tanah kedalaman 0,1-

0,3 m dengan keadaan ditanami kubis putih, ketika diukur kadar nitrogennya pada 

satu bulan pertama menunjukkan penurunan kandungan amonium pada varian 

dengan zeolit, tiga bulan kemudian dari observasi menunjukkan kenaikan 

kandungan amonium pada varian dengan zeolit dibandingkan dengan varian 

kontrol, dalam tanah tahap akhir selama enam bulan perlakuan didapatkan 

perbedaan yang signifikan tak hanya pada varian control dan varian dengan zeolit 

namun juga pada kadar zeolit yang berbeda. Menurut penelitian yang telah 

dilakukan oleh Sriatun, dkk (2009) menunjukkan bahwa penambahan kompos dan 

zeolit pada tanah tanpa ditanami tanaman dan didiamkan selama dua minggu, 

memberikan kadar nitrogen yang semakin tinggi dengan semakin bertambahnya 

kadar zeolit. Hal tersebut dikarenakan semakin banyak persentase zeolit yang 

ditambahkan maka pelepasan nitrogen dapat lebih dikurangi. 

Dalam penelitian ini akan diketahui pengaruh penambahan zeolit klinoptilolit 

pada pupuk kompos sampah organik terhadap ketersediaan nitrogen. Diawali 

dengan pembuatan kompos sampah organik dengan variasi komposisi bahan 

pembuat kompos yang berbeda. Kompos dengan kadar nitrogen tertinggi 

digunakan sebagai sampel penambahan zeolit. Kompos dengan penambahan 
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zeolit divariasi kadar zeolitnya. Setelah perlakuan, campuran kompos dengan 

zeolit didiamkan dan selama satu minggu dan di ukur kadar nitrogennya, 

kemudian dicampurkan pada tanah bertanaman yang ditempatkan pada tempat 

terkontrol. Setiap  satu minggu sekali dihitung kadar nitrogen dalam tanah. 

Aplikasi menggunakan kompos dengan variasi zeolit terbanyak diharapkan akan 

lebih menyediakan nitrogen dibandingkan dengan kompos dengan variasi zeolit 

yang lebih sedikit atau bahkan tidak ada. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan di atas, rumusan permasalahan yang 

akan diteliti adalah sebagai berikut: 

a. Berapa besar kandungan nitrogen pada masing-masing pupuk kompos 

dengan bahan pembuatan pupuk kompos variasi massa dengan 

perbandingan (limbah organik:serbuk gergaji), 6:0 (K1), 2:1 (K2) dan 1:1 

(K3)? 

b. Berapa besar kandungan nitrogen pada kompos setelah ditambahkan zeolit 

dengan variasi kadar zeolit variasi kadar 0 (KZ0),  3,175 (KZ1), 6,25 (KZ2) 

dan 12,5 (KZ3) dari berat kompos? 

c. Bagaimana pengaruh penambahan zeolit pada pupuk kompos pada 

pelepasan nitrogen dalam tanah pada variasi kadar kompos berzeolit 0 

(KZT0), 3,175 (KZT1), 6,25 (KZT2) dan 12,5 (KZT3)? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai penelitian ini adalah: 

a. Mengetahui besar kandungan nitrogen pada masing-masing pupuk kompos 

dengan variasi bahan pembuat yang berbeda. 

b. Mengetahui besar kandungan nitrogen pada kompos aplikasi zeolit dengan 

variasi kadar yang berbeda. 

c. Mengetahui pengaruh penambahan zeolit pada pupuk kompos pada 

pelepasan nitrogen dalam tanah. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang ingin diharapkan dari penelitian ini diantaranya yaitu: 

a. Dalam bidang lingkungan dapat menambah informasi mengenai 

pengolahan sampah organik. 

b. Dalam bidang pertanian memberikan informasi pengefektifan penggunaan 

pupuk organik terutama pupuk kompos menggunakan zeolit. 

c. Dalam bidang pendidikan membuktikan bahwa nitrogen dapat 

terperangkap dalam zeolit dan dapat melepasnya sedikit demi sedikit. 

d. Dalam segi ekonomi, dapat mengirit penggunaan biaya dalam pembeliaan 

penggunaan pupuk. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pupuk Organik 

Pupuk organik adalah pupuk yang sebagian besar atau seluruhnya terdiri 

atas bahan organik yang berasal dari tanaman dan atau hewan yang telah melalui 

proses rekayasa, dapat berbentuk padat atau cair yang digunakan mensuplai bahan 

organik untuk memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah. Sumber bahan 

organik dapat berupa kompos, pupuk hijau, pupuk kandang, sisa panen (jerami, 

brangkasan, tongkol jagung, bagas tebu, dan sabut kelapa), limbah ternak, limbah 

industri yang menggunakan bahan pertanian, dan limbah kota. Kompos 

merupakan produk pembusukan dari limbah tanaman dan hewan hasil 

perombakan oleh fungi, aktinomiset, dan cacing tanah. Pupuk organik atau bahan 

organik merupakan sumber nitrogen tanah yang utama, selain itu peranannya 

cukup besar terhadap perbaikan sifat fisika, kimia biologi tanah serta lingkungan 

(Suriadikarta, dkk., 2006). 

Pupuk organik biasanya ditandai dengan ciri-ciri :  

a) Nitrogen terdapat dalam bentuk persenyawaan organik sehingga 

mudah dihisap tanaman.  

b) Tidak meninggalkan sisa asam anorganik di dalam tanah.  
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c) Mempunyai kadar persenyawaan C organik yang tinggi, misalnya 

hidrat arang. 

Pupuk organik, selain menambah unsur hara makro dan mikro di dalam 

tanah, pupuk organik inipun terbukti sangat baik dalam memperbaiki struktur 

tanah pertanian. Kelebihan dari pupuk organik sehingga disukai petani 

diantaranya sebagai berikut: 

a) Memperbaiki struktur tanah 

b) Menaikkan daya serap tanah terhadap air 

c) Menaikkan kondisi kehidupan di dalam tanah 

d) Sebagai sumber zat makanan bagi tanaman  

2.2 Kompos 

Kompos merupakan salah satu pupuk organik yang dibuat dari bahan 

organik, seperti daun-daunan, jerami, alang-alang, rumput-rumputan, dedak padi, 

batang jagung, sulur, carang-carang serta kotoran hewan yang telah mengalami 

proses dekomposisi oleh mikroorganisme pengurai, sehingga dapat dimanfaatkan 

untuk memperbaiki sifat-sifat tanah. Kompos mengandung hara-hara mineral 

yang esensial bagi tanaman.  

  Berdasarkan kebutuhan oksigen, teknologi pembuatan kompos dapat 

dibedakan menjadi pengomposan aerob dan pengomposan anaerob. (1) 

Pengomposan aerob: Dalam sistem ini, kurang lebih dua pertiga unsur karbon (C) 

menguap (menjadi CO2) dan sisanya satu pertiga bagian bereaksi dengan nitrogen 

dalam sel hidup. Selama proses pengomposan aerob tidak timbul bau busuk. 

Selama proses pengomposan berlangsung akan terjadi reaksi eksotermik sehingga 
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timbul panas akibat pelepasan energi. Kenaikan temperatur dalam timbunan bahan 

organik menghasilkan temperatur yang menguntungkan mikroorganisme 

temofilik. Akan tetapi, apabila temperatur melampaui 65-70
o
C, kegiatan 

mikroorganisme akan menurun karena kematian organisme akibat panas yang 

tinggi. (2) Pengomposan anaerob: penguraian bahan organik terjadi pada kondisi 

anaerob (tanpa oksigen). Tahap pertama, mikroorganisme fakultatif penghasil 

asam menguraikan bahan organik menjadi asam lemak, aldehida, dan lain-lain. 

Proses selanjutnya mikroorganisme dari kelompok lain akan mengubah asam 

lemak menjadi gas metan, amoniak, CO2 dan hidrogen. Pada proses aerob energi 

yang dilepaskan lebih besar. 

Mutu kompos dipengaruhi oleh tipe dan mutu dari bahan dasarnya, serta 

mutu dari proses pengomposannya. Proses pengomposan dipengaruhi oleh 

beberapa parameter, seperti ukuran partikel, kandungan air, formasi timbunan, 

aerasi, dan sebagainya (Setyorini, dkk. 2006). 

Kompos sebagai hasil dari pengomposan dan merupakan salah satu pupuk 

organik yang memiliki fungsi penting terutama dalam bidang pertanian antara lain 

: (1) Memperbaiki struktur tanah (2) Meningkatkan daya serap tanah terhadap air 

(3) Meningkatkan kondisi kehidupan dalam tanah (4) Mengandung nutrien bagi 

tanaman (Murbandono, 1997 dalam Zaman dan Sutrisno, 2007). 

2.3  Syarat Pembuatan Kompos 

 Menurut Setyorini, dkk., (2006), terdapat beberapa syarat untuk membuat 

kompos, yaitu 
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a) Ukuran Bahan Mentah 

Penghalusan bahan akan meningkatkan luas permukaan spesifik bahan 

kompos sehingga memudahkan mikroorganisme pengurai untuk menyerang 

dan menghancurkan bahan-bahan tersebut. Meskipun demikian, jika 

penghalusan bahan terlalu kecil, timbunan akan menjadi mampat sehingga 

udara sedikit. Ukuran bahan sekitar 5-10 cm sesuai untuk pengomposan 

ditinjau dari aspek sirkulasi udara yang mungkin terjadi. Untuk mempercepat 

proses pelapukan, dilakukan pemotongan/mencacah daun-daunan, ranting-

ranting dan material organis lainnya secara manual dengan tangan atau mesin. 

b) Temperatur dan ketinggian timbunan kompos 

Hal yang menentukan tingginya temperatur adalah volume timbunan 

terhadap permukaan. Makin tinggi volume timbunan dibanding permukaan, 

makin besar isolasi panas dan makin mudah timbunan menjadi panas. 

Timbunan yang terlalu dangkal akan kehilangan panas dengan cepat, karena 

bahan tidak cukup untuk menahan panas dan menghindari pelepasannya. 

Akibatnya pembuatan kompos akan berlangsung lebih lama. Sebaliknya 

timbunan yang terlampau tinggi dapat mengakibatkan bahan memadat karena 

berat bahan kompos itu sendiri. Hal tersebut akan mengakibatkan temperatur 

terlalu tinggi dan udara di dasar timbunan berkurang. 

c) Nilai pH 

Mikroorganisme lebih menyukai pH netral, sedangkan fungi aktif pada 

pH agak asam. Pada pH yang tinggi, terjadi kehilangan nitrogen akibat 

volatilisasi, oleh karena itu dibutuhkan kehati-hatian saat menambahkan kapur 
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pada saat pengomposan. Pada awal proses pengomposan, pada umumnya pH 

agak asam karena aktivitas mikroorganisme yang menghasilkan asam. Namun 

selanjutnya pH akan bergerak menuju netral. 

d) Kelembaban 

Timbunan kompos harus selalu lembab, dengan kandungan lengas 50-

60%, agar mikroorganisme pengurai tetap beraktivitas. Kelebihan air akan 

mengakibatkan volume udara jadi berkurang, sebaliknya bila terlalu kering 

proses dekomposisi akan berhenti. Semakin basah timbunan tersebut, harus 

makin sering diaduk atau dibalik untuk menjaga dan mencegah pembiakan 

mikroorganisme anaerobik. 

2.4 Metode Pengomposan Keranjang Takakura 

Proses pengomposan ala keranjang Takakura merupakan proses 

pengomposan aerob, dimana udara dibutuhkan sebagai asupan penting dalam 

proses pertumbuhan mikroorganisme yang menguraikan sampah menjadi kompos. 

Media yang dibutuhkan dalam proses pengomposan yaitu dengan menggunakan 

keranjang berlubang. Proses pengomposan metode ini dilakukan dengan cara 

memasukkan sampah organik. Idealnya, sampah organik tercacah ke dalam 

keranjang setiap harinya dan kemudian dilakukan kontrol temperatur dengan cara 

pengadukan dan penyiraman air (Irvan, dkk., 2014). Metode pengomposan 

menggunakan metode keranjang takakura mempunyai susunan yang telah 

ditampilkan dalam Gambar 2.1.  
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2.5 Nitrogen 

Menurut Trautmann, dkk. (2007), senyawa Nitrogen di dalam tanah 

terdapat dalam 2 bentuk. Pertama adalah Nitrogen organik seperti protein, asam 

amino, urea. Nitrogen anorganik termasuk di dalamnya ammonium (NH4
+
), gas 

ammonia (NH3
+
), nitrit (NO2

-
), dan nitrat (NO3

-
). Dari kedua bentuk senyawa 

Nitrogen tersebut ada yang larut dalam air dan ada yang tidak, ada yang bersifat 

mobile dan ada yang bersifat immobile, dan ada yang dapat diserap langsung oleh 

tanaman dan ada yang tidak. Nitrogen di dalam tanah sendiri terbentuk secara 

kontinyu melalui reaksi fisika, kimia dan biologi yang kompleks dan biasa disebut 

daur Nitrogen. 

Nitrogen dalam tanah dapat hilang karena terjadinya penguapan, 

pencucian oleh air atau terbawa bersama tanaman saat panen. Nitrogen dapat 

kembali ke tanah melalui pelapukan sisa makhluk hidup (bahan organik) 

(Novizan, 2002). Nitrogen yang berasal dari bahan organik ini dapat dimanfaatkan 

oleh tanaman jika mengalami dekomposisi  menjadi  nitrogen anorganik. Proses 

dekomposisi ini disebut sebagai mineralisasi. Proses mineralisasi terdiri tiga tahap 

 

Gambar 2.1 Susunan Pengomposan Keranjang Takakura (Irvan, dkk., 2014) 
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reaksi yang melibatkan aktivitas mikroorganisme tanah. Tahap reaksi tersebut 

adalah 

1) Penguraian protein yang terdapat pada bahan organik menjadi 

asam amino. Tahap ini disebut aminisasi. 

Aminisasi : Protein  R- NH2 + CO2 + energi + lain-lain. 

2) Pembentukan ammonium dari senyawa-senyawa amino oleh 

mikroorganisme. Tahap ini disebut reaksi amonifikasi. 

Amonifikasi:  R-NH2+ HOH  R-OH
 
+ NH3 + energi 

NH3 + HOH NH4OH NH4
+
+ OH 

 Aminisasi dan amonifikasi berlangsung dibawah aktivitas 

mikroorganisme heterotrof. Mikroorganisme heterotrof 

membutuhkan senyawa C-Organik sebagai sumber energi. 

3) perubahan dari amonium  (NH4
+
) menjadi nitrit (oleh bakteri 

Nitrosomonas), kemudian menjadi nitrat (oleh Nitrobacter). Tahap 

ini disebut nitrifikasi. 

Nitrifikasi: 2NH4
+ 

+ 3O2 2NO2
-
 + 4H

+
 + H2O 

2NO2
- 
 + O2 2NO3

-
 

Berlangsungnya tahap nitrifikasi dipengaruhi oleh mikroorganisme 

autotrof. Mikroorganisme autotrof memperoleh energi dari oksidasi 

garam-garam anorganik dan meperoleh karbon dari CO2 udara 

sekitarnya. 

Faktor- faktor yang mempengaruhi proses nitrifikasi ialah jumlah 

NH4
+
 di dalam tanah, oleh karena  NH4

+
 merupakan bahan baku 
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untuk proses nitrifikasi maka syarat utama ialah harus tersedia   

NH4
+
. Sumber ini dapat berasal dari (1) proses dekomposisi bahan 

organik maupun dari pupuk amonium yang diberikan ke tanah, (2) 

populasi mikroorganisme, (3) reaksi tanah, (4) aerasi tanah, dan (5) 

kelembaban tanah (Leiwakabessy,  1988). 

Menurut Sutejo, sebagaimana dikutip oleh Makiyah (2009), nitrogen 

merupakan unsur hara utama bagi tumbuhan yang pada umumnya sangat 

diperlukan untuk pembentukan atau pertumbuhan bagian-bagian vegetatif 

tanaman, seperti daun batang dan akar tetapi kalau terlalu banyak dapat 

mengahambat pembuangan dan pembuahan pada tanaman. Defisiensi 

menyebabkan kecepatan pertumbuhan sangat terganggu dan tanaman kurus 

kering. Nitrogen merupakan unsur dalam molekul klorofil sehingga defisiensi 

Nitrogen mengakibatkan daun menguning atau mengalami klorosis. Ini biasanya 

dimulai dari daun bagian bawah dan defisiensi yang kuat coklat dan mati.  

2.6 Zeolit 

Zeolit merupakan mineral yang terdiri dari kristal aluminosilikat terhidrasi 

yang mengandung kation alkali atau alkali tanah dalam kerangka tiga dimensinya. 

Struktur zeolit tersusun dari unit-unit berlubang terkecil berupa tetrahedral SiO4 

dan AlO4. Ikatan antar tetrahedral terbentuk dengan pemakaian bersama atom 

oksigen oleh dua tetrahedral (sharing O), seperti pada Gambar 2.2. 

Susunan substitusi parsial dalam zeolit oleh Si
4+

 dan Al
3+

 di dalamnya 

menyebabkan zeolit bermuatan negatif yang umumnya diseimbangkan dengan 

molekul air dan kation-kation. Kation alkali dan alkali tanah seperti Na
+
, K

+
, Mg

+
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dan lainnya mempunyai mobilitas yang cukup baik untuk menyeimbangkan 

muatan negatif dalam zeolit. Kation-kation ini bergerak bebas dalam zeolit dan 

dikelillingi oleh molekul air sehingga mudah untuk menggantikan kation ini 

dengan kation lainnya tanpa merusak kerangka zeolit. (Dutta, 2011). 

Supandi, dkk., (1999) menelaskan bahwa rumus umum kimia zeolit 

berdasarkan oksidanya adalah : 

(M)2/nO∙Al2O3∙ xSiO2∙yH2O 

n adalah valensi logam M, x dan y adalah jumlah molekul silikat (SiO2) dan air 

(H2O). Zeolit juga terdapat dalam kristallografi dalam sel satuan dengan rumus: 

(M)x/n[(AlO2)x(SiO2)y]∙wH2O 

x dan y masing-masing adalah jumlah tetrahedral alumina dan silika dalam satu 

unit sel, sedangkan rasio x/y atau SiO2/ AlO2 nilainya bervariasi 1-5, dan w adalah 

jumlah molekul air. 

Mineral zeolit alam yang paling umum dijumpai adalah klinoptilotit, 

berdasarkan kristallografi dalam sel satuan, rumus struktur sangkar klinoptilolit 

adalah (Supandi, dkk., 1999): 

(M)6/n[(AlO2)6(Si2O)30]28H2O atau (M)6/n[Al6Si30O72]28H2O 

(klinoptilolit, M = K, Na atau Ca) 

 
Gambar 2.2 Ikatan Tetrahedral Zeolit  
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Zeolit memiliki sejumlah sifat kimia maupun fisika yang menarik, 

diantaranya mampu menyerap zat organik maupun anorganik, sebagai penukar 

kation (ion exchanger), katalisator, dan penyaring molekul berukuran halus 

(molecular sieving) (Dixon and Weed, 1989 dalam Sumarlin, dkk., 2008). 

Struktur zeolit mempunyai sistem mikropori yang biasanya diisi oleh kation dan 

air. Molekul tersebut bebas bergerak sehingga dapat disubstitusi secara reversible 

oleh molekul lain. Faktor yang paling menentukan daya adsorbsi adalah kapasitas 

adsorbsi dan laju adsorbsi, karena memperkirakan adsorbsi secara akurat dalam 

suatu sistem baik untuk satu atau lebih adsorbat sangatlah sulit. Faktor-faktor 

yang mempengaruhi kapasitas adsorbsi diantaranya : Luas area permukaaan, 

ukuran pori, kelarutan adsorbat, pH dan temperatur. Sedangkan faktor-faktor yang 

mempengaruhi laju adsorbsi diantaranya : Ukuran partikel, konsentrasi adsorbat 

dalam larutan, temperatur  larutan dan agitasi (pengadukan) (Effendi, 2005 dalam 

Sumarlin, dkk., 2008). Proses adsorbsi pada adsorben yang berongga terjadi 

karena terjebaknya molekul-molekul adsorbat dalam rongga mengalami 

penyaringan sedangkan pada sisi aktifnya terjadi interaksi dengan molekul 

adsorbat (Sharma, 1986 dalam Sumarlin, dkk., 2008 ). 

Salah satu cara untuk menjadikan zeolit sebagai pengadsorbsi dengan baik 

dapat dilakukan aktivasi secara fisika dan kimia. Aktivasi secara fisika salah 

satunya berupa pemanasan dengan tujuan mengilangkan molekul air dari dala 

rongga permukaan/pori-pori kristal zeolit. Hal tersebut akan menyebabkan medan 

listrik meluas ke dalam rongga utama dan akan efektif berinteraksi dengan 

adsorbat. Aktivasi dengan menggunakan pemanasan sering juga dikenal dengan 
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kalsinasi. Ukuran pori-pori merupakan faktor yang cukup penting yang berperan 

dalam proses adsorbsi. Molekul dengan ukuran besar sulit dapat masuk kedalam 

pori atau rongga-rongga yang terdapat dalam zeolit jika ukuran porinya lebih kecil 

dibanding molekulnya. Adsorbsi zeolit yang terjadi termasuk adsorbsi fisika 

karena tidak terjadi perubahan struktur fisik zeolit. Dan termasuk jenis adsobrsi 

isotherm Freundlich (Sumarlin, dkk,. 2008). 

Penambahan zeolit pada pupuk nitrogen akan menjerap amonium yang 

dikeluarkan oleh pupuk. Jika  konsentrasi nitrat dalam  tanah menurun, amonium 

yang telah dijerap oleh zeolit akan dilepaskan kembali ke dalam larutan tanah, 

dengan cara demikian nitrogen yang diberikan kedalam tanah dapat tersedia 

dalam waktu yang lebih lama. (Suwardi, 1991) 

Menurut Simparmin (2009), pertukaran ion NH4
+
 dan ion H

+
 pada zeolit 

alam dianggap mengikti shringking-core model. Anggapan pada model ini adalah 

partikel ion positif masuk ke dalam partikel padatan, kemudian akan bereaksi 

pada permukaan luar padatan. Reaksi akan bergerak ke pusat partikel 

meninggalkan bagian yang telah bereaksi secara sempurna di bagian luar, seperti 

pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 Pertukaran H
+
 dan NH4

+
 dalam Zeolit (Simparmin, 2009) 
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Reaksi pertukaran ion NH4
+
 dan H

+
 pada zeolit dapat digambarkan sebagai 

berikut (Simparmin, 2009): 

H
+
(Z

-
) + NH4

+
→ NH4

+
(Z

-
) + H

+ 

Dimana (Z
-
) adalah unit tetrahedral AlO4 pada zeolit. Jumlah H

+
 yang dapat 

dipertukarkan sama dengan jumlah unit tetrahedral AlO4. 

2.7 Metode Kjeldahl 

Menurut Usman (2010), metode Kjeldahl menggunakan teknik destilasi 

titrimetri menghasilkan kadar total nitrogen yang sama dengan teknik kolorimetri 

menggunakan intrumen autoanalyzer. Proses pengerjaan metode Kjedahl pada 

dasarnya dibagi atas tiga tahap, yaitu : 

1. Tahap Destruksi 

Menurut Zai (2010) pada tahap ini sampel dipanaskan dalam asam 

sulfat pekat sehingga terjadi destruksi menjadi unsur-unsurnya sesuai dengan 

reaksi sebagai berikut 

(C, H, O, N ) + H2SO4(Pekat) (NH4)2SO4(l)+SO2(g)+ CO2(g) + H2O(g) 

Elemen karbon, hidrogen teroksida menjadi CO, CO2 dan H2O sedangkan 

nitrogennya berubah menjadi amonium sulfat (NH4)2SO4. Proses destruksi 

sudah selesai apabila larutan menjadi jernih atau tidak berwarna.  

2. Tahap Destilasi 

Teknik destilasi cukup baik digunakan untuk pengukuran kadar 

nitrogen total pada sampel tanah dan memberikan hasil analisis yang baik. 

Hasil pengukuran yang diperoleh dengan teknik destilasi akan lebih konsisten 

karena tidak terdapat gangguan dalam pengukuran. Prinsip kerja dari teknik 
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destilasi tergolong sederhana. Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi teknik 

ini adalah ketelitian perlakuan pada tiap tahapan analisis (Usman, 2010). 

Pada tahap ini, ammonium sulfat dipecah menjadi amonia (NH3) 

dengan penambahan NaOH sampai alkalis lalu dipanaskan. Amonia yang 

dibebaskan selanjutnya akan ditangkap oleh larutan standar asam. Asam 

standar yang dapat digunakan adalah asam borat dalam jumlah berlebih. Agar 

kontak antara asam dan amonia lebih baik maka diusahakan ujung tabung 

destilat tercelup sedalam mungkin dalam asam. Destilasi diakhiri bila semua 

amonia sudah terdestilasi sempurna yang ditandai destilat tidak lagi bersifat 

basa dapat diketahui dengan penambahan indikator campuran (Zai, 2010). 

Penambahan pereaksi seperti NaOH akan berpengaruh terhadap NH3 

yang dilepaskan. Oleh karena itu setelah penambahan pereaksi ini, labu didih 

segera ditutup dengan penutup labu yang sudah disediakan pada alat destilasi 

tersebut. Jika tidak ditutup, NH3 yang akan ditampung dengan asam borat 

untuk membentuk NH4
+
 akan berkurang karena menguap sehingga hasil 

pengukuran akan lebih kecil dari semestinya (Usman, 2012). 

(NH4)2SO4l() + 2NaOH(l)  Na2SO4(l) + 2NH3(g) + 2H2O(aq) 

3NH3(g) + H3BO3(l)  (NH4)3BO3(l) 

3. Tahap Titrasi 

Pada tahap ini, penampung destilat yang digunakan adalah asam borat 

maka banyaknya asam borat yang bereaksi dengan amonia dapat diketahui 

dengan titrasi dengan menggunakan asam klorida dengan indikator 
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phenolftalein. Menurut Zai (2010) akhir titrasi ditandai dengan perubahan 

warna larutan menjadi merah muda sesuai dengan reaksi sebagai berikut 

(NH4)3BO3(aq) + 3HCl(l) 3NH4Cl(aq) + H3BO3(aq) 

Pada titrasi ketajaman titik akhir yang diperoleh bergantung pada 

kekuatan pengikatan NH3 oleh asam borat. Asam borat yang berkualitas baik 

adalah stabil dan dapat mengikat ammonia dengan sempurna, sehingga akan 

didapatkan titik akhir yang tajam (Usman, 2012). 

2.8 Tanaman Jagung Manis 

Tanaman jagung yang ditunjukkan pada gambar 2.4 merupakan salah satu 

tanaman pangan utama kedua setelah padi yang sangat berguna bagi kehidupan 

manusia dan ternak karena hampir keseluruhan bagian tanaman ini dapat 

dimanfaatkan (Departemen Pertanian, 2007). Menurut Sintia (2011), jagung 

manis merupakan tanaman yang butuh unsur hara N dalam jumlah yang cukup 

banyak selama pertumbuhannya. Dengan N yang cukup selama pertumbuhan akan 

memberikan pertumbuhan tanaman yang baik. Tanaman jagung manis 

memerlukan N untuk pembentukan protein, klorofil, dan bagian vegetatif 

tanaman. Rata-rata tanaman jagung manis membutuhkan N 90-120 kg/ha, oleh 

karena itu perlu ditambahkan N dalam bentuk pupuk. Klasifikasi tanaman jagung 

manis dat dilihat pada Tabel 2.1 (Khairani, 2008). 

 

 

 

 



21 
 

 
 

Tabel 2.1 Klasifikasi Tanaman Jagung Manis (Khairani, 2008) 

Kerajaan Plantae 

Divisi Spermatophyta 

Subdivisi Angiospermae 

Kelas Dicotyledonae 

Ordo Graminae 

Famili Graminaceae 

Genus Zea 

Spesies Zea Mays L. 

 

2.9 Tanaman Sengon 

Tanaman sengon banyak terdapat di daerah Jawa, Maluku, Sulawesi Selatan 

dan Irian Jaya. Kayu sengon memiliki cirri umum antara lain kayunya berwarna 

hamper putih atau cokelat muda, mempunyai tekstur agak kasar dan merata, serta 

arah serat lurus, bergelombang lebar atau berpadu (Pandit dan Kurniawan, 2008). 

Tanaman sengon yang ditunjukan pada Gambar 2.5 memiliki klasifikasi ilmiah 

yang dapat dilihat pada Tabel 2.2 dan memiliki kandungan kayu yang dapat 

dilihaat pada Tabel 2.3. 

 

 
Gambar 2.4 Tanaman Jagung Manis 
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Tabel 2.2 Klasifikasi Tanaman Sengon (Pandit dan Kurniawan, 2008) 

Kerajaan Plantae 

Divisi Spermatophyta 

Subdivisi Angiospermae 

Kelas Dicotyledonae 

Ordo Fabales 

Famili Fabaceae 

Subfamili Mimosoideae 

Genus Albizia 

Spesies A.chinensis 

 

Tabel 2.3 Kandungan Kimia Kayu Sengon (Martawijaya, dkk, 1989) 

Komponen kimia Kadar (%) 

Selulosa  49,40 

Hemiselulosa 24,10 

Lignin 26,50 

 

 

 

 

 

BAB 3  
Gambar 2.5 Tanaman Sengon 
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BAB 5 

SIMPULAN DAN SARAN 

 
5.1  SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitan pembuatan kompos metode takakura dengan 

penambahan zeolit dan pengaplikasiannya serta pengukuran kadar nitrogen 

dengan metode Kjeldahl dapat disimpulkan, 

a. Sampel kompos matang K2 dan K3 memiliki kadar nitrogen tinggi 

melebihi kadar minimal yang telah ditetapkan oleh SNI (0,4%), yaitu 

masing-masing berurutan 0,6767% dan 0,8221%.  

b. Sampel kompos matang dengan penambahan zeolit memiliki kadar 

nitrogen berbanding terbalik dengan kadar zeolit yang ditambahkan, yaitu 

KZ0(0,6767%), KZ1(0,4735%), KZ2(0,3648%), dan KZ3(0,3461%). 

c. Penambahan zeolit pada kompos dapat memperkecil hilangnya nitrogen 

dalam tanah disebabkan tersimpannya nitrogen. 

5.2  SARAN 

a. Perlu tempat yang terhindar dari gangguan lingkungan ketika 

pengaplikasian pada tanah bertanaman. 

b. Perlu penelitian lebih lanjut lama zeolit dalam melepaskan nitrogen yang 

terserap. 
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