





KATA PENGANTAR

Puji syukur kita panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas Karunia dan Rahmat-Nya
Prosiding Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016, yang telah diselenggarakan pada tanggal 31 Mei
2016 di Hotel Madani Medan Sumatera Utara dengan tema” Sinergi Riset Kimia Dan Pendidikan Kimia
Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumberdaya Alam Sumatera Utara”, dapat
diselesaikan. Ucapan terimakasih kami sampaikan kepada seluruh pihak yang telah membantu dalam
penyusunan prosiding ini.

Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia adalah seminar tahunan yang diselenggarakan oleh
Program Pascasarjana Kimia Departemen Kimia FMIPA USU dan Program Pascasarjana Pendidikan Kimia
Unimed. Melalui seminar ini diharapakan berbagai hasil penenlitian, ide dan pemikiran peneliti di bidang kimia,
praktisi kimia an pendidikan kimia. Seminar ini juga diharapkan dapat menjadi wadah bagi peneliti, akademisi,
pemerintah dan stake holder lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran strategis kimia dan pendidikan
kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi penerus dalam pembangunan bangsa
Indonesia. Makalah yang termuat dalam prosising ini terdiri dari makalah dari keynote Speaker, makalah
utama bidang kimia yang mencakup bidang Kimia Analitik, Kimia Organik dan Anorganik, Kimia Fisik dan
Polimer, Biokimia dan Bioteknologi dan Pendidikan kimia.

Alkhir kata kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah membantu dalam penerbitan
prosiding ini dan semoga Prosiding ini dapat bermanfaat baik untuk kalangan kimiawan, pengguna ilmu kimia dan

pemerhati pendidikan kimia maupun pembaca lainnya.

Medan, Agustus 2016

Tim Editor




KATA SAMBUTAN KETUA PANITIA

Salam sejahtera bagi kita semua..

Puji syukur ke hadirat Allah SWT, atas segala karunia dan rahmat-Nya yang telah dilimpahkan
kepada kita semua, sehingga kita dapat bertemu, berbagi pengetahuan dan pengalaman serta berdiskusi dalam
kegiatan Seminar Nasional Kimia tahun2016 ini. Seminar ini diawali dengan alm. Bapak Drs. Rahmat Nauli,
M.SI selaku ketua panitia, untuk itu marilah kita bersama-sama mendoakan almarhum agar dapat diterima disisi
Allah SWT. Amiiin.

Seminar Nasional Kimia ini adalah seminar tahunan yang terselenggara berkat kerjasama Pascasarjana
Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Ilmu Kimia dan Departemen Kimia FMIPA USU. Tema
Seminar kita tahun ini adalah “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing
bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Melalui seminar ini diharapkan dapat terpublikasi
berbagai hasil penelitian, ide dan pemikiran para ilmuwan dibidang kimia, praktisi kimia, pendidikan kimia dan
menjadi media bagi peneliti, pemerintah dan stake holder lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran
strategis kimia dan pendidikan kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi
penerus dalam pembangunan bangsa Indonesia. Unrtuk mencapai tujuan tersebut, panitia telah mengundang para
peneiti, pendidik, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan
tersebut telah ditanggapi oleh hadirnya 150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89 peserta
mempresentasikan makalahnya. Sebagai pemakalah kunci, Prof. Dr. Toto Subroto, MS (Unpad), Prof. Dr. Ramlan
Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si (UPI),
Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen Oleochemical), Suwidji Wongso
Ph.D (PT. Angler BioChemLab).

Dengan ucapan yang tulus, panitia menyampaikan terima kasih pada pemakalah kunci, peserta
pemakalah, peserta non pemakalah, juga segenap undangan kami atas peran sertanya dalam seminar ini. Panitia
telah berupaya mempersiapkan sebaik-baiknya, namun apabila terdapat kekurangan pada pelayanan kami, baik
dalam penyediaan fasilitas, penyampaian informasi, maupun dalam memberikan tanggapan, kami mohon
dimaafkan. Akhir kata, kami sampaikan selamat berseminar, kiranya kita semua dapat memperoleh manfaat
bersama dari seminar ini.

Wassalamualaikum Wr.wb.

Medan, Agustus 2016
Ketua Panitia,

Vivi Purwandari, S.Si.,M.Si




SAMBUTAN DIREKTUR PASCASARANA UNIMED

Puji syukur kehadirat Tuhan yang Maha Esa, berkat rahmat dan kasihnya kita dapat mengikuti kegiatan
Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia yang diselenggarakan atas kerjasama Pascasarjana Program Studi
Pendidikan Kimia Universitas Negeri Medan dengan PascaSarjana Ilmu Kimia Departemen Kimia, FMIPA
Universitas Sumatera Utara Medan. Kami mengucapkan selamat datang kepada seluruh peserta seminar dan
semoga kegiatan ini memberikan kontribusi positif bagi pengembangan ilmu kimia dan pendidikan kimia.
Kegiatan seminar ini juga menjadi wadah bagi para akademisi, peniliti, industri, stakeholder, dan para guru
untuk saling dapat bertukar pengalaman dan ilmu. Penyelenggaraan seminar ini begitu penting bagi kami
mengingat Unimed saat ini sedang menuju pada Character Building University yang bersinergi dengan visi
menjadi universitas yang unggul dibidang pendidikan, rekayasa industri, dan budaya.

Senar Nasional Kimia tahun 2016 merupakan kegiatan ilmiah tahunan yang diselenggarakan oleh
Pascasarjana Unimed dan USU, dan pada tahun ini Unimed menadi /ost dalam kegiatan ini. Senar Nasional
Kimia tahun 2016 ini bertema “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing
bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Kami telah mengundang para peneliti, pendidik,
industri, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan tersebut
telah ditanggapi oleh hadirnya 150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89 peserta
mempresentasikan makalahnya. Kegiatan Seminar ini menghadirkan keynote speaker Prof. Dr. Toto Subroto, MS
(Unpad), Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna
Permanasari, M.Si (UPI), Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen
Oleochemical), Suwidji Wongso Ph.D (PT. Angler BioChemLab). Saya selaku Ketua/direktur Pascasarjana
Unimed mengucapkan terimakasih yang sebesar- besarnya kepada seluruh panitia yang telah bekerja keras
untuk terselenggarakannya kegiatan Seminar ini.

Akhir kata, semoga apa yang menadi tujuan dan harapan pada kegiatan Seminar Nasional Kimia dan

Pendidikan Kimia ini dapat terwujud.

Hormat Saya,
Direktur Pascasarjan Unimed,

Prof. Dr. Bornok Sinaga, M.Pd




SAMBUTAN KETUA PROGRAM STUDI MAGISTER PENDIDIKAN KIMIA
PROGRAM PASCASARJANA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Yang saya hormati dan saya muliakan :

Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Negeri Medan beserta jajarannya, Bapak
Rektor Universitas Sumatera Utara beserta jajarannya, Bapak Walikota Medan, Bapak Kordinator Kopertis
Wilayah I, Ketua Himpunan Kimia Indonesia (HKI), Bapak Ibu Pimpinan PTN/PTS, Dekan dan Wakil Dekan,
Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua dan Sekretaris Jurusan, rekan Ketua dan Sekretaris Prodi,
Kepala Laboratorium, para Guru Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa S1, S2 dan S3,

Panitia Pelaksana Seminar, peserta para Undangan, para sponsor, serta hadirin sekalian.

Selamat pagi dan Salam Sejahtera untuk kita semua

Segala Puji dan Syukur saya panjatkan kepada Tuhan atas berkat dan karuniaNya, Seminar Nasional
Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016, Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan, yang
terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Kimia
USU dapat terlaksana dengan baik. Ini tentu tidak luput dari dukungan semua pihak terlebih Rektor UNIMED
dan Rektor USU, Direktur Pascasarjana UNIMED dan Dekan FMIPA USU, sehingga kami Ketua dan Sekretaris
Program Studi beserta mahasiswa-nya melanjutkan niat baik membangun negeri ini dari Sumatera Utara melalui
thema “Sinergi Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis
Sumber Daya Alam Sumatera Utara”.

Pelaksanaan seminar nasional ini kami lihat sangat mendukung Visi Prodi Magister Pendidikan Kimia
Pascasarjana Unimed “Menjadi program magister pendidikan Kimia yang bermutu dan bergengsi akademis
tinggi untuk membentuk kepribadian, pengembangan ilmu kimia/sains dan pengembangan teknologi”.
Thema seminar ini juga sangat sinergi dengan Roadmap penelitian yang kami susun sebagai aktualisasi dan
penguatan semboyan Unimed sebagai “Character Building University”, karena manusia yang berdaya saing
akan tercipta jika memiliki karakter dan budaya yang baik, dan ini kami kerjakan sesuai motto Unimed
“Kerjakan sesuatu dengan ikhlas dan benar”.

Pada kesempatan ini, kami menyampaikan terima kasih kepada Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak
Rektor UNIMED, Bapak Rektor USU, Bapak Walikota Medan, Bapak Direktur Pascasarjana Unimed dan Ibu
Dekan FMIPA USU, para Panitia yang sangat gigih, para Pemakalah, para mahasiswa serta hadirin. Terkhusus
ucapan terima kasih kami kepada para Pemakalah Utama : Bapak Muhamad Martoprawiro, M.S., Ph.D. (ITB,
Bandung, Ketua HKI), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si. (UPI Bandung), Bapak Abun Li (PT Ecogreen
Oleochemical, Batam), Bapak Prof. Dr. Toto Subroto, M.S. (Unpad, Bandung), Bapak Suwiji Wongso, Ph.D (PT
Angler BioChemLab, Surabaya), Bapak Prof. Drs. Basuki Wirjosentono, Ph.D. (USU, Medan), juga kepada para
sponsor. Kami mohon maaf bilamana ada kekurangan dan kesalahfahaman yang kami lakukan. Kami berharap
agar kegiatan Seminar Nasional kerjasama USU dan UNIMED  dapat terlaksana secara berkala dan

kualitasnya semakin meningkat.

Medan, 31 Mei 2016,
Ketua Prodi Magister Pendidikan Kimia,

Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si.



SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Yang saya hormati :

Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Sumatera Utara, Bapak Ibu Wakil
Rektor, Dekan dan Wakil Dekan, Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua Himpunan Kimia
Indonesia (HKI), Ketua dan Sekretaris Jurusan, Ketua dan Sekretaris Prodi, Kepala Laboratorium, para Guru
Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa, Panitia, peserta serta hadirin sekalian yang tidak

dapat saya sebutkan satu persatu.

Assalamualaikum Wr. Wb.

Patutlah kita bersyukur kehadirat Allah SWT, atas berkat dan rahmatNya, terlaksananya Seminar
Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016 hari ini Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan,
yang terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana
Kimia USU. Menurut laporan Panitia, ini adalah kegiatan seminar bersama yang kedua dan yang pertama
dilaksanakan tanggal 19 Mei 2015 yang lampau di tempat ini juga. Untuk itu, secara pribadi, saya
menyampaikan Selamat kepada kedua Program Studi atas kegigihannya untuk melaksanakan Seminar Nasional
ini.

Para kimiawan yang saya muliakan, Tema Seminar tahun ini adalah “Sinergi Riset Kimia dan
Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera
Utara” Kami melihat hal ini sangatlah sesuai dengan kebutuhan pembangunan daerah ini ke depan, terlebih
menghadapi tantangan regional dan global, khususnya MEA yang sudah dimulai. Bapak ibu dosen dan
mahasiswa pascasarjana kimia dan pendidikan kimia sudah selangkah lebih maju untuk memikirkan potensi daerah
kita, terlebih menggali sumber daya alam yang selama ini belum digunakan secara optimal. Melalui seminar ini,
kami berharap, bapak ibu dapat bertukar pikiran untuk mensinergikan hasil-hasil penelitian di kampus dengan
kebutuhan masyarakat dan berkolaborasi dengan stakeholder dan industri.

Bapak Ibu Panitia Seminar, para mahasiswa dan dosen pascasarjana kimia di USU dan UNIMED, kami
melihat bahwa baik thema, makalah para nara sumber utama (keynote speaker), makalah presentasi oral maupun
poster, sudah dikemas dengan bagus dan semuanya mendukung Visi UNIMED “Menjadi universitas yang
unggul di bidang pendidikan, rekayasa industri dan budaya”, khususnya arah pembangunan UNIMED tahun
2017 “Unimed sebagai pusat inovasi pendidikan yang mendukung perencanaan, pelaksanaan, pengendalian,
penjaminan mutu dan pembudayaan produk-produk pendidikan tingkat nasional berbasis riset”.

Bapak, Ibu serta hadirin yang saya hormati, kami berharap agar kegiatan ilmiah tingkat pascasarjana
seperti ini hendaknya dijadikan sebagai budaya akademik terjadwal guna mendukung pencapaian kompetensi
mahasiswa di level 8 ataupun level 9 sesuai KKNI, bahkan sangat berkontribusi pada peningkatan nilai akreditasi
institusi (AIPT) maupun akreditasi program studi merujuk standar yang ditetapkan oleh BAN PT Kemristekdikti.

Akhirnya, saya ucapkan selamat dan terima kasih kepada seluruh Panitia atas terselenggaranya kegiatan ini.

Medan, 31 Mei 2016,
Rektor UNIMED,

Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd.
NIP. 196202031987031002




SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS SUMATERA UTARA

Assalamualaikum Wr. Wb.

Pertama- tama marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat Allah SWT yang telah melimpahkan
berbagai kenikmatan kepada kita sekalian. Salah satu nikmat yang sekarang kita rasakan adalah nikmat
kesehatan sehingga kita dapat menyelenggarakan seminar nasional ini.

Selanjutnya perkenankan saya menyampaikan penghargaan kepada Ketua Panitia beserta seluruh jajaran
kepanitiaan Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016 yang telah mempersiapkan terselenggaranya
seminar nasional ini. Adapun dari rancangan kegiatan seminar ini ikut melibatkan pihak-pihak yang tidak saja
berasal dari lingkup akademik tapi juga dari lingkup industri. Hal ini sangat penting untuk saya sampaikan
mengingat Sekolah Pasca Sarjana Ilmu Kimia pada khususnya dan Universitas Sumatera Utara pada umumnya
sedang berupaya untuk menuju National Achievement Global Reach yang merupakan satu langkah dari
program strategis USU dalam mewujudkan visi USU sebagai University of Industry.

Secara khusus perkenankan pula saya sampaikan terima kasih kepada Prof. Dr. Toto Subroto dari
UNPAD, Prof. Dr. Anna Permanasari dari UPI, Muhammad Marto Prawiro dari ITB yang berasal dari kalangan
akademisi dan Bapak Abun Lie dari PT. Ecogreen Oleochemical dan Bapak Suwidji Wongso dari PT. Angler
BioChemLab yang berasal dari kalangan industri dan telah berkenan menjadi keynote speaker pada seminar
nasional ini.

Seminar nasional dengan tema ”Sinergi Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan
Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera Utara” tentu saja akan bermanfaat bagi
pengembangan ilmu kimia dan bidang ilmu terkait lainnya. Pengembangan tersebut tentu saja baik ditinjau dari
sisi materi, penelitian maupun teknologi pembelajarannya dan pembentukan karakter yang mencerminkan sifat-
sifat pada ilmu kimia itu sendiri. Kita telah paham bahwa pemahaman terhadap ilmu pengetahuan dan teknologi
akan dicapai manakala pemahaman terhadap ilmu dasarnya sangat memadai. Oleh karena itu penelitian Bidang
kimia dan teknik pembelajaranya perlu dilakukan terus menerus agar aplikasi pada bidang-bidang tersebut dapat
dipahami oleh pembelajarnya. Seminar nasional ini harus mampu mendorong para peneliti dan praktisi
pendidikan bidang kimia untuk dapat meramu bidang ini, sehingga mudah dipahami oleh siswa di dalam kelas,
mampu melakukan penelitian, dan mengimplementasikan terapannya pada teknologi yang sesuai.

Akhirnya saya mengucapkan terima kasih atas partisipasinya dalam seminar yang diselenggarakan oleh
Pasca Sarjana Ilmu Kimia USU dan Pasca Sarjana Pendidikan Kimia Unimed dengan harapan semoga
memberikan pencerahan bagi kita khususnya yang selalu telibat dalam penelitian, pembelajaran dan aplikasi

bidang Kimia dalam kehidupan kita masing- masing.

Medan, 31 Mei 2016,
Rektor USU,

Prof. Dr. Runtung Sitepu, S.H., M.Hum
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Abstrak

Studi tentang pengaruh penambahan zeolit terhadap ketersediaan fosfat di dalam tanah telah dilakukan.
Zeolit alam yang telah diaktivasi pada suhu 250°C selama 4 jam dengan ukuran 100 mesh dicampur dengan
pupuk rock fosfat (RP) dengan perbandingan 1 : 10 dan diaplikasikan pada bedengan tanah yang telah ditanami
tanaman jagung dan dibandingkan dengan bedengan tanaman jagung yang hanya diberi pupuk RP tanpa
pemberian zeolit. Sampel tanah baik yang ditambahkan perlakuan zeolit (Z) dan tanpa zeolit (T) diambil + 15
gram pada kedalaman tanah 5; 10; 15; 20 dan 25 cm selama I; II; III; IV minggu kemudian tiap sampel
dihaluskan sampai 100 mesh dan dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C selama 2 jam. Sampel tiap tanah
diekstraksi menggunakan metode Truog’s kemudian disaring dan dianalis konsentrasi fosfat menggunakan
metode stanoklorida memakai alat Spektrofotometer UV-Visibel. Konsentrasi fosfat yang diperoleh tanpa zeolit
pada minggu I pada kedalaman tanah 0; 5; 10; 15; 20 dan 25 cm berturut-turut 6,813; 1,713; 1,406; 0,940; 0,849;
0,676 mg/l. Minggu II : 5,660; 0,897; 0,580; 0,965; 0,767; 0,412 mg/l. Minggu III : 4,280; 0,369; 0,308; 0,201;
0,159; 0,115 mg/l. Minggu IV : 5,253; 0,214; 0,236, 0,172; 0,252; 0,135 mg/l. Dengan penambahan zeolit pada
minggu I : 8,943; 1,810; 0,292; 0,227; 0,181; 0,172 mg/l. Minggu II : 6,943; 0,332; 0,282; 0,141; 0,157; 0,064
mg/l. Minggu 111 : 6,927; 1,074; 0,885; 0,224; 0,177; 0,191 mg/l. Minggu IV : 6,417, 0,711; 0,454; 0,315, 0,275;
0,203 mg/l. Dari nilai konsentrasi yang diperoleh dapat diketahui adanya pengaruh penambahan zeolit terhadap
kesediaan fosfat di dalam tanah dimana tanah yang diberi penambahan zeolit mengalami penurunan yang
signifikan pada minggu I dan II, ini menunjukkan terjadi penyerapan fosfat secara slow release oleh tanaman
karena adanya reaksi pertukaran kation antara zeolit dan fosfat yang mengendap di dalam tanah sehingga
terbentuk fosfat yang dapat terurai dan mempermudah tanaman menyerap fosfat di dalam tanah.

Kata kunci : zeolit, fosfat, pupuk fosfat, slow-release

I. PENDAHULUAN

Saat ini, produksi hasil pertanian dan makanan serta bahan yang digunakan yang tidak membahayakan
kesehatan dan bersifat alami terus meningkat. Peningkatan penduduk dan semakin tingginya minat masyarakat
akan kebutuhan pertanian yang tidak membahayakan, diperlukan kualitas pertanian yang aman dan efektif.
Kualitas dan produktivitas pertanian tidak terlepas dari nutrisi yang diberikan pada tanaman yang secara
potensial dapat digali dari sumber mineral yang berasal dari dalam tanah, namun ketersediaan unsur hara
terkhusus fosfor (P) dalam bentuk fosfat sangat sedikit. Beberapa usaha dilakukan untuk meningkatkan
ketersediaan fosfat yaitu dengan penambahan pupuk fosfat.

Akan tetapi pemberian pupuk P dalam jumlah yang besar secara terus menerus akan semakin
mengurangi efisiensinya karena akan semakin meningkatkan akumulasi fosfat terdeposisi yang mengendap di
dalam tanah, terutama karena adanya ion Fe’*, A", Mn®". Dengan demikian diperlukan upaya lain yang lebih
efektif agar ketersediaan P di dalam tanah meningkat dan pemakaian pupuk P dapat lebih efektif dan efisien
(Fauzi, 1999).

Menurut Akinrinde (2004), ketersediaan nutrisi bagi tumbuhan yang terdapat pada tanah sangat
menunjang pertumbuhan yang optimal. Nutrisi tanaman disebar karena adanya pertukaran ion dan/oleh ion aktif.
Saat pertukaran ion, ion positif (kation) seperti ion H' dapat ditukar dengan kation sejenis seperti ion K" atau ion
NH,". Anion seperti SO,~, NO;” atau PO’ dengan cara yang sama dapat ditukar dengan ion OH".

Zeolit merupakan mineral aluminosilikat yang membentuk kerangka tiga dimensi dan mempunyai
rongga, memiliki peran sebagai penyerap dan pemisah (adsorben separator), penukar ion (ion exchanger) dan
sebagai katalis (catalyst) (Martinez and Corma, 2013). Menurut Pickering (2002), zeolit memberikan peran yang
baik sebagai slow release pupuk fosfat pada tanaman yang di dalam pot. Dari struktur yang berbentuk rock,
penukar ion, daya serap yang tinggi dan banyaknya karekteristik yang lain membuat zeolit alam ini diperlukan
dalam pertanian untuk peningkatan produksi (Allen and Ming, 1995). Maksud pemberian zeolit adalah untuk
menguraikan endapan fosfat yang berlebih karena pemberian pupuk fosfat secara terus menerus melalui
pertukaran kation antara zeolit dan endapan fosfat.

Di Sumatera Utara endapan zeolit tersebar luas di daerah dengan jumlah cadangan yang diperkirakan
cukup besar akan tetapi mineral zeolit tersebut belum dimanfaatkan secara baik dan optimal. Pengendapan zeolit
alam di daerah Sarulla merupakan salah satu lokasi yang memiliki potensial zeolit alam yang cukup besar di
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Sumatera Utara (Balitbang SU, 2006). Hasil penelitian laboratorium Pusat Penelitian Pengembangan Teknologi
Mineral dan Batubara Bandung, menyatakan deposit zeolit alam Sarulla adalah jenis anortit — monmorilonit.

Penelitian penggunaan zeolit sebagai penyerap fosfat dalam air telah banyak dilakukan sebelumnya,
seperti penelitian yang dilakukan oleh Tian (2009) menyatakan bahwa zeolit jenis monmorilonit sangat baik
untuk mengurangi/menghilangkan fosfat pada air. Penurunan ion fosfat dari larutan encer menggunakan mineral
clay Tunisia dan zeolit sintesis ( Hamdi and Ezzeddine, 2012) juga zeolit mangan komersial di aplikasikan dalam
mengadsorpsi ion fosfat (Aprianti, et al., 2015).

Berdasarkan beberapa informasi dan hasil penelitian di atas, maka timbul keinginan untuk melakukan
penelitian terhadap pengaruh pemberian zeolit alam terhadap kadar fosfat pada tanah pertanian. Sumber ion
fosfat (PO,”) menggunakan pupuk Rock Phosfat (RP) yang diperoleh secara komersial. Hasil yang diharapkan
dari penelitian ini yaitu terjadinya perubahan kadar fosfat dalam tanah karena pupuk fosfor yang mengendap di
dalam tanah bersama dengan logam Fe, Al dan Mn dapat diubah oleh zeolit menjadi fosfat yang dapat larut
melalui pertukaran kation. Dengan cara ini fosfat dapat diserap tanaman lebih efektif.

II. METODE PENELITIAN
Alat dan bahan

Glassware, Rangkaian peralatan penanaman tanaman, pH meter, Spektroskopi UV-Vis Shimadzu, Alat
tanur, Wrist shaker, Neraca analitis. Bahan yang digunakan: Aquades, tanaman jagung, pupuk fosfat RP, Zeolit
alam, KzSO4, HQSO4(p), SnClz.sz, (NH4)6M07024.4H20, KH2P04, HNO3(p), NaOH 0,02 N, Etilalkohol 95%,
Fenolftalin.

Cara Kerja :

Sampel tanaman
Tanaman yang digunakan sebagai penyerap pupuk fosfat RP digunakan tanaman jagung (Zea
mays ssp. Mays).

Sampel Zeolit

Sampel zeolit alam diambil dari Sarulla Tapanuli Utara Sumatera Utara. Rancangan dan metode
penelitian ini diarahkan untuk mencari kondisi optimum zeolit dalam menyerap fosfat dalam tanah melalui
pendekatan : kedalaman tanah dan jumlah hari.

Aktifasi Sampel Zeolit

Batuan zeolit dicuci dan dibersihkan dari kotoran yang melekat dengan aquades, kemudian ditumbuk/
dihaluskan dan diayak sehingga diperoleh ukuran Zeolit 100 mesh. Zeolit kemudian diaktifkan melalui
pemanasan di oven pada suhu 250 °C selama 4 jam. Zeolit ditimbang dan dimasukkan ke dalam desikator.

Persiapan penanaman dan pemberian Zeolit dan pupuk Fosfat

Tanaman jagung ditanam secara konvensional. Dua minggu setelah penanaman di beri pupuk P. Pada
bedengan pertama diberi hanya pupuk P saja tanpa pemberian zeolit alam sebanyak 18 gram (Jumini, 2011).
Pada bedengan kedua pupuk RP dicampur dengan zeolit alam dengan perbandingan 10:1. Kemudian diukur
kadar fosfat yang terendap dalam tanah pada masing — masing bedengan dengan variasi kedalaman tanah : 0; 5;
10; 15; 20; dan 25 cm, juga pada variasi jumlah hari dari pemberian campuran zeolit dan pupuk P : 1 ;2 ;3 ; dan
4 minggu. Sampel tanah yang diambil dari lahan pertanian sekitar 15 gram.

Ekstraksi fosfat dalam tanah menggunakan Metode Truog’S

Sampel tanah dihaluskan hingga 100 mesh kemudian dikeringkan dalam oven dengan suhu 105°C
selama 2 jam. 1 gram tanah ditambahkan 100 ml 0,002 N H,SO, (pH 3) kemudian disaring hingga jernih (Sarkar
and Abhijit, 2005).

Pembuatan Kurva Kalibrasi

Membuat larutan standard 0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 1.2, 1.4, 1.6 dan 1.8 (mg/L) dari larutan baku 10
mg/L. Dari 10 mg/L, dipipet masing-masing 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 dan 18 ml, lalu dimasukkan ke dalam
labu ukur 100 ml dan ditambahkan akuades sampai tanda batas, lalu dihomogenkan. Ditambahkan 4 ml larutan
reagen Amonium molibdat, lalu kocok. Ditambahkan 0.5 ml reagen stanoklorida, lalu dikocok dan didiamkan
10-12 menit setelah penambahan reagen stanoklorida. Mengukur absorban menggunakan spektrofotometer UV -
Vis pada A 690 nm.
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Penentuan Kadar Fosfat Menggunakan Metoda Stanoklorida

100 ml sampel ekstraksi fosfat dalam tanah yang telah disaring ditambahkan 0.05 ml (1 tetes) indikator
fenolftalin. Bila terbentuk warna merah, ditambahkan larutan asam kuat tetes demi tetes sampai warna hilang;
menambah 4 ml larutan reagen molibdat 1, lalu dihomogenkan. Kemudian ditambahkan 0.5 ml (10 tetes) reagen
stanoklorida kemudian diaduk sampai terbentuk warna biru, kemudian tunggu 10-12 menit. Diukur
absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada A 690 nm (Standard Methods, 1999).

II1. HASIL DAN PEMBASAN
Data Konsentrasi dan Absorbansi Larutan Standar Fosfat

Kurva kalibrasi larutan standar untuk penentuan kandungan fosfat pada sampel tanah yang diberi
perlakuan pemberian pupuk fosfat tanpa penambahan zeolit dan dengan penambahan zeolit dilakukan dengan
berbagai konsentrasi yaitu 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6 dan 1,8 ppm, diukur absorbansinya dengan alat
spektrofotometer UV-Vis. Data absorbansi untuk larutan standar fosfat pada minggu I; II; III dan IV dapat dilihat
pada tabel di bawah ini.

Tabel 1. Data Konsentrasi dan Absorbansi Larutan Standar Fosfat

Konsentrasi (ppm) Nilai Absorbansi

0 0,012
0,2 0,065
0,4 0,118
0,6 0,189
0,8 0,237
1,0 0,288
1,2 0,339
1,4 0,404
1,6 0,448
1,8 0,493

Absorbansi vs Konsentrasi

0.6

y=0271x+0,015
05 R =0,998
0.4

Absorbansi

0.3 /
0.2 / ¢ Absorbansi
0.1 /

0

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

Konsentrasi (mg/l)

Gambar 1. Grafik Kurva Kalibrasi Larutan Standar Fosfat
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Data Konsentrasi Sampel di dalam tanah
Dari penelitian yang dilakukan diperoleh hasil konsentrasi fosfat pada sampel seperti pada tabel berikut :

Tabel 2. Data konsentrasi fosfat pada sampel tanpa penambahan zeolit di dalam tanah

Konsentrasi Minggu (mg/1)

Kedalaman tanah (cm)

I 11 III v
0 6,813 5,660 4,280 5,253
5 1,713 0,897 0,369 0,214
10 1,406 0,580 0,308 0,236
15 0,940 0,965 0,201 0,172
20 0,849 0,767 0,159 0,252
25 0,676 0,412 0,115 0,135

Tabel 3. Data konsentrasi fosfat pada sampel dengan penambahan zeolit di dalam tanah

Konsentrasi Minggu (mg/1)

Kedalaman tanah (cm)

I 11 I v
0 8,943 6,943 6,927 6,417
5 1,810 0,332 1,074 0,711
10 0,292 0,282 0,885 0,454
15 0,227 0,141 0,224 0,315
20 0,181 0,157 0,177 0,275
25 0,172 0,064 0,191 0,203

Perbandingan Konsentrasi Fosfat Tanpa Menggunakan Zeolit dan Dengan Menggunakan Zeolit

Dari tabel 2 dan .3 dapat diperoleh grafik (gambar 2) untuk melihat perbedaan penggunaan zeolit setiap
minggunya. Gambar 3.2 diperoleh hasil Nilai Konsentrasi fosfat yang diperoleh tanpa zeolit pada kedalaman
tanah 0; 5; 10; 15; 20 dan 25 cm minggu I berturut-turut 6,813; 1,713; 1,406; 0,940, 0,849; 0,676 mg/l. Minggu
I : 5,660; 0,897; 0,580; 0,965; 0,767; 0,412 mg/l. Minggu III : 4,280; 0,369; 0,308; 0,201; 0,159; 0,115 mg/I1.
Minggu IV : 5,253; 0,214; 0,236; 0,172; 0,252; 0,135 mg/l. Dengan penambahan zeolit pada minggu I : §,943;
1,810; 0,292; 0,227; 0,181; 0,172 mg/l. Minggu II : 6,943; 0,332; 0,282; 0,141; 0,157; 0,064 mg/l. Minggu III :
6,927; 1,074; 0,885; 0,224; 0,177; 0,191 mg/1. Minggu
IV: 6,417; 0,711; 0,454; 0,315; 0,275; 0,203 mg/l. Konsentrasi fosfat antara penambahan zeolit dengan tanpa
penambahan zeolit memiliki konsentrasi fosfat yang berbeda, ini terbukti adanya pengaruh penambahan zeolit
terhadap jumlah fosfat yang tersedia di dalam tanah. Konsentrasi fosfat pada minggu I dan II terjadi penyerapan
fosfat yang sangat efektif dengan penambahan zeolit pada tanaman jagung, ini terlihat konsentrasi fosfat yang
menurun secara signifikan dengan penambahan zeolit bila dibandingkan tanpa penambahan zeolit. Pada minggu
IIT dan IV konsentrasi fosfat pada penambahan zeolit dan tanpa penambahan zeolit tidak terlihat perubahan yang
signifikan. Perubahan yang tidak signifikan ini disebabkan tingkat kejenuhan zeolit telah mencapai batas
maksimal karena variasi perbandingan pemberian zeolit terhadap pupuk RP sangat kecil yaitu sebesar 1:10
(Puschenreiter and Horak., 2003).
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Gambar 2. Perbandingan Konsentrasi terhadap kedalaman tanah antara
tanpa penambahan zeolit dengan penambahan zeolit

Konsentrasi fosfat antara penambahan zeolit dengan tanpa penambahan zeolit memiliki konsentrasi
fosfat yang berbeda, ini terbukti adanya pengaruh penambahan zeolit terhadap jumlah fosfat yang tersedia di
dalam tanah. Konsentrasi fosfat pada minggu I dan II terjadi penyerapan fosfat yang sangat efektif dengan
penambahan zeolit pada tanaman jagung, ini terlihat konsentrasi fosfat yang menurun secara signifikan dengan
penambahan zeolit bila dibandingkan tanpa penambahan zeolit. Pada minggu III dan IV konsentrasi fosfat pada
penambahan zeolit dan tanpa penambahan zeolit tidak terlihat perubahan yang signifikan. Perubahan yang tidak
signifikan ini disebabkan tingkat kejenuhan zeolit telah mencapai batas maksimal karena variasi perbandingan
pemberian zeolit terhadap pupuk RP sangat kecil yaitu sebesar 1:10 (Puschenreiter and Horak., 2003).

Penambahan zeolit dan pupuk RP dilakukan pada usia tanaman jagung 14 hari, kemudian sampel tanah
diambil 7 hari dari pemberian zeolit dan pupuk RP atau pada usia tanaman 21 hari. Pada usia tanaman 21 hari,
penyerapan nutrisi pada tanaman jagung mencapai kedalaman tanah 25 cm dikarenakan pada usia jagung 21
hari, akar serabut tanaman jagung dapat mencapai 25 c¢cm. Sehingga penyerapan fosfat oleh tanaman jagung
sangat efektif pada kedalaman 5-25 cm. Pada kedalaman tanah 0 cm tiap minggu, konsentrasi fosfat sangat
tinggi, ini memperlihatkan penyerapan fosfat oleh tanaman sangat sedikit karena pada kedalaman 0 cm tidak
terjadi pertumbuhan akar tanaman untuk menyerap nutrisi/fosfat dari dalam tanah. Penambahan zeolit pada
kedalaman O cm di setiap minggu lebih tinggi dari tanpa penambahan zeolit, ini membuktikan adanya ikatan
yang terbentuk antara endapan fosfat dengan zeolit yang bersifat slow release (Lee Chad, 2007 ; Martinez dan
Corma, 2013).
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Dari perbedaan konsentrasi fosfat ini, maka pemberian zeolit dapat bersifat slow release melalui
pertukaran kation antara zeolit dan fosfor yang terdapat pada endapan fosfat di dalam tanah (Pickering, et al.,
2002).

Reaksi Fosfat dan Zeolit
Pemberian pupuk fosfat di dalam tanah akan terakumulasi membentuk endapan AIPO,, FePO, dan Mn3(POy,),
karena adanya ion AP*, Fe®, Mn®". Reaksi yang terbentuk yaitu :
AP" + HPO,” < AIPO,| + H'
Putih-kekuningan

Fe’* + HPO,~ < FePO,| + H'
Putih-kekuningan

3Mn?" + 2HPO/ < Mny(PO,), | + 2H"
Merah muda
(Vogel, 1990)

Pemberian pupuk fosfat pada tanah secara terus menerus akan menyebabkan perubahan struktur tanah
semakin keras yang akan menghambat penyerapan fosfor oleh tanaman, sehingga perlu penambahan zeolit untuk
menghindari pembentukan endapan AIPO,, FePO4 dan Mn;(PO,), agar tidak merusak struktur tanah karena
pengendapan tersebut. Reaksi yang terbentuk antara endapan AIPO,, FePO,, dan Mn;(PO,), dengan zeolit yaitu :

2AIPO, + Z-(Ca®"); — Z- Cay(PO,), + 2 Al
2FePO, + Z-(Ca*"); — Z- Cay(POy), + 2 Fe*
Mny(PO,), + Z-(Ca*"); —»Z- Ca;(PO,), + 3Mn"
(Sabadash, 2016).

Dari hasil reaksi ini, dapat terlihat adanya pertukaran kation yang terjadi antara endapan fosfat dan
zeolit yang menyebabkan endapan AIPO,, FePO,4 dan Mn;(PO,), menjadi fosfat yang dapat larut di dalam tanah
sehingga mengurangi terbentuknya endapan dan mempermudah tanaman menyerap fosfat di dalam tanah.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan Chmielewska, dkk (2013) ikatan yang terbentuk antara zeolit
dan fosfat seperti pada gambar 3.3.

Gambar 3. Ikatan zeolit dan fosfat yang terbentuk
Fosfat dalam bentuk H;PO, bereaksi dengan zeolit mengalami pertukaran kation melalui reaksi berikut :

(0]
H HO_ | _OH
| - H,0 ~p
v O\ + H3PO4 —_—) |
Si O
¢ A\ Si

(Van and Bert, 2015)

7N
A

A\
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Pada penelitian ini zeolit yang digunakan berasal dari kab. Tapanuli Utara Sumatera Utara, hasil penelitian
laboratorium Pusat Penelitian Pengembangan Teknologi Mineral dan Batubara Bandung menyatakan zeolit alam
ini adalah jenis monmorilonit. Diantara lembaran monmorilonit ini diisi oleh kation lain. Dari struktur
monmorilonit di bawah ini, Mg®" berperan sebagai penukar kation, penukar kation lainnya dapat berupa Na*,
K', maupun Ca?". Ketika Na' bertindak sebagai penukar kation, maka monmorilonit tersebut disebut Na-
monmorilonit  Nag33Mgo33Al 67S14019(OH),.  Monmorilonit  idealnya mempunyai rumus molekul
Mg0’33A11’67Si4010(0H)2 (Gallaghier and Michael, 2003)

Gambar 4. Bentuk kristal zeolit monmorilonit

IV. KESIMPULAN
Kesimpulan dalam penelitian ini adalah:

1. Dari nilai konsentrasi yang diperoleh dapat diketahui adanya pengaruh penambahan zeolit terhadap
kesediaan fosfat di dalam tanah dimana tanah yang diberi penambahan zeolit mengalami penurunan yang
signifikan pada minggu I dan II, ini menunjukkan terjadi penyerapan fosfat secara slow release oleh
tanaman karena adanya reaksi pertukaran kation antara zeolit dan fosfat yang mengendap di dalam tanah
dan membentuk fosfat yang dapat larut sehingga meningkatkan penyerapan fosfat oleh tanaman di dalam
tanah.

2. Pada minggu III dan IV konsentrasi fosfat pada penambahan zeolit dan tanpa penambahan zeolit tidak
mengalami perubahan yang signifikan, dalam hal ini kemungkinan zeolit yang ditambahkan telah jenuh.

Daftar Pustaka

Fauzi, 1999. Mekanisme Peningkatan P — Tersedia Tanah Akibat Akibat Pemberian Kapur, Bahan Organik dan
Jasad Renik Pelarut Fosfat Pada Ultisol. Tesis S-2. Program Pascasarjana USU Medan.

Akinrinde, E.A., 2004, Soil: Nature, Fertility, Conservation and Management, 46- 47, AMS Publishing, Wina.

Allen, E., Ming, D.W., 1995. Recent Progress In The Use Of Natural Zeolites In Agronomy And Horticulture. In
Ming, D.W. Mumpton, F.A. (eds) Natural Zeolites ’93: Occurrence, Properties, Use. Int’l Comm
Natural Zeolites, Brockport, New York, pp. 477-490.

Aprianti, K., Lia, D., Nelly, W. 2015. Karakterisasi Zeolit Mangan Komersial dan Aplikasinya Dalam
Mengadsorpsi lon Fosfat. JKK, Vol. 4(1) : 51-57.

118



Balitbang, SU., 2006. Kajian Bahan Galian Zeolit untuk Dimanfaatkan Sebagai Bahan Baku Pupuk.

Chmielewska, E., Renata, H., Marek, B., 2013. Kinetic and Thermodynamic Studies for Phosphate Removal
Using Natural Adsorption Materials. Pol. J. Environ. Stud. Slovak Republic ;Vol. 22, No. 5, 1307-
1316.

Gallagher, P.K and Michael E.B, 2003. Handbook of Thermal Analysis and Calorimetry. USA. Vol. 2 : 270-276.

Hamdi, N., Ezzeddine Srasra, 2012. Removal of Phosphate ions From Aqueous Solution Using Tunisian Clays
Minerals and Synthetic Zeolite. Journal of Environmental Sciences. 24 : 617-623.

Jumini, dkk,. 2011. Efek Kombinasi Dosis Pupuk N P K dan Cara Pemupukan Terhadap Pertumbuhan dan
Hasil Jagung Manis. J. Floratek 6: 165-170.

Lee Chad., 2007. Corn Growth and Development. www.uky.edu/ag/grain.
Martinez, C dan A. Corma,. 2013. Zeolites. Elsevier Ltd : 103-241

Pickering, H.W., Neal W. Menzies, Malcolm N. Hunter., 2002. Zeolite/ Rock Phosphate — a novel slow release
phosphorus fertiliser for potted plant production Journal. Journal Scientia Horticulturae 94 : 333-343.

Puschenreiter, M., Horak, O., 2003. Slow-Release Zeolite-Bound Zinc and Copper Fertilizers Affect Cadmium
Concentration in Wheat And Spinach. Commun Soil Sci Plant Anal 2003;34(1-2):31-40.

Sabadash Vira., Jaroslaw Gumnitsky and Anna Hyvlyud, 2016. Mechanism of Phosphates Sorption By Zeolites
Depending on Degree of Their Substitution for Potassium lons. ] Chem. Technology; p. 235-240.

Sarkar, D., Abhijit, H., 2005. Physical and Chemical Methods in Soil Analysis. New Age International
Publishers.India.

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater., 1999. 20th edition; 4500-P.

Tian, Senlin., 2009. Enchanced Adsorption Removal of Phosphate From Water By Mixed Lanthanum/
Aluminium Pillared Monmorillonite. Chemical Engineering Journal.

Van der Bij, H.E., Bert, M.W., 2015. Phosphorus Promotion and Poisoning in Zeolite-Based Materials :
Synthesis, Characterisation and Catalysis. Chem. Soc. Rev.44. p. 7406-7428.

Vogel., 1990. Buku Teks Analisis Anorganik Kualitatif Makro dan Semimikro. Jilid 1. PT. Kalman Media Pusaka.
Jakarta.

119


http://www.uky.edu/ag/grain



