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Bismillahirrohmanirrohim 

Assalamu alaikum warahmatullahi 
wabaraktuh Salam Sejahtera bagi kita 

semua 

Kepada yang terhormat 

Rektor Universitas Padjadjaran, 

Ketua beserta seluruh Anggota Majelis Wali 

Amanah, Ketua beserta anggota Senat Akademik, 
Ketua beserta anggota Dewan Profesor Universitas 

Padjadjaran, Tamu Guru Besar 
Wakil Rektor, Dekan, dan Wakil Dekan 
Direktur/Ketua Lembaga di lingkungan Universitas 

Padjadjaran Serta undangan yang saya muliakan. 

Pertama-tama marilah kita panjatkan puji dan syukur kepada Allah 

SWT. yang telah memberikan nikmat dan kenikmatan, hidup dan 

kehidupan sehingga pada hari ini, kita dapat berkumpul dalam keadaan 
sehat wal afiat. Berkat kebesaran Allah jualah, bumi dihamparkan dan 

langit dijadikan sebagai atapnya; yang untuk kemudian dari langit itulah 

diturunkan hujan untuk menumbuh suburkan berbagai hasil pertanian 
yang menjadi rizki bagi kita semua. Walaupun pada hakekatnya berbagai 

hasil pertanian itu dari Allah SWT., namun untuk dapat berproduksi dan 

menikmatinya, seringkali diperlukan proses yang cukup panjang 

terutama ketersediaan dan keberadaan lahan atau media tanam yang 
merupakan faktor utama tanaman berproduksi.  

Hadirin yang berbahagia 

Indonesia sebagai negara agraris menghadapi tantangan serius dalam 
menjaga ketahanan dan keamanan pangan, terutama di tengah 

meningkatnya kebutuhan pupuk dan semakin menurunnya kualitas lahan 

pertanian. Salah satu penyebab utama degradasi tanah adalah 
pencemaran oleh limbah industri, yang mengalir melalui badan air dan 

dimanfaatkan untuk irigasi pertanian. 

Kondisi ini semakin nyata terlihat di beberapa wilayah, termasuk 
Kecamatan Rancaekek, Kabupaten Bandung, yang dulunya dikenal 

sebagai lumbung beras dan ikan air tawar. Namun sejak tahun 1994, 

kawasan ini mengalami penurunan produktivitas drastis akibat paparan 
limbah industri tekstil yang mengandung logam berat seperti timbal, 

krom, tembaga, dan kadmium. 

Tanah yang tercemar logam berat bukan hanya kehilangan 

kesuburannya, tapi juga menjadi ancaman kesehatan bagi manusia dan 
ekosistem. Oleh karena itu, diperlukan penanganan yang serius dan 



terpadu, tidak hanya untuk menetralisir senyawa toksik, tetapi juga untuk 

memulihkan kualitas tanah dan menyediakan unsur hara bagi tanaman, 

terutama padi sebagai makanan pokok bangsa. 

Melalui riset ini, dikembangkan pupuk bio-organomineral sebagai solusi 

ramah lingkungan yang tidak hanya menyehatkan tanah tercemar, tetapi 

juga mendukung produksi pangan yang aman. Keberhasilan inovasi ini 
membutuhkan kerja sama lintas sektor—akademisi, pemerintah, industri, 

dan masyarakat—agar pertanian Indonesia tetap berkelanjutan dan 

berdaulat. 

 

Lini Masa Perkembangan Riset Pupuk Bio-Organomineral 

Pengembangan pupuk ramah lingkungan bio-organomineral dimulai 
sejak tahun 1999 melalui riset dasar terhadap bahan organik, mineral 

alami, dan mikroba fungsional. Pada tahun 2006, formulasi awal diuji di 

laboratorium, dilanjutkan validasi di rumah kaca dalam skala pot dan 
demplot antara 2011–2015, yang menunjukkan efektivitasnya dalam 

memperbaiki kualitas tanah tercemar. 

Pada 2016 hingga 2019, uji coba dilakukan di lahan nyata bersama 
petani, menghasilkan peningkatan hasil panen dan penurunan logam 

berat. Memasuki 2020, formulasi disempurnakan, diproduksi dalam 

skala pilot, dan diuji multilokasi. Kini, di tahun 2025, pupuk bio-
organomineral telah mencapai Tahap Kesiapan Teknologi (TKT) 7, siap 

pra-komersialkan dan digunakan secara terbatas di beberapa lokasi untuk 

mendukung pertanian berkelanjutan dan pemulihan lahan tercemar. 

Proses Produksi Pupuk Bio-organomineral dan Aplikasinya 

Sebagai respon terhadap situasi tersebut, dikembangkan pupuk Bio-

Organomineral dalam bentuk granul padat dan tablet. Pupuk ini 

dirancang khusus agar mampu menyediakan unsur hara secara seimbang 
sekaligus menurunkan kelarutan logam berat di dalam tanah. 

Formulasinya mengandung bahan organik tinggi dari amelioran lokal 

seperti abu tandan kosong kelapa sawit, zeolit, fosfat alam, arang aktif, 
dan kompos, yang diperkaya dengan mikroba fungsional Bacillus 

subtilis. 

Proses pembuatannya dimulai dari homogenisasi ukuran bahan baku 
menggunakan mesin pulverizer, penyamaan kadar air, lalu pencampuran 

menggunakan Wet Dry Powder Mixer, dan dilanjutkan proses granulasi 

dengan mesin granulator berputar 11–13 rpm. Komposisinya terdiri atas 

60% bahan hara utama (urea, abu TKKS, batuan fosfat), 20% zeolit, 
10% arang aktif, dan 10% kompos + Bacillus subtilis. Hasilnya adalah 

granul berdiameter 0,2–0,5 cm berwarna hitam, dengan sifat slow-



release berkat lapisan ameliorannya. 

 

 

Gambar 1. Mesin cetak pupuk Bio-organomineral 

 

 Gambar 2. Produk Pupuk Bio-Organomineral bentuk Granul dan 

Tablet 

Selain bentuk granul, juga dikembangkan pupuk tablet menggunakan 
mesin cetak khusus bertekanan tinggi, berbahan besi dan stainless, yang 

menekan adonan pupuk menjadi tablet padat berdiameter 11 mm. Uji 

mutu dan uji efektivitas menunjukkan bahwa pupuk tablet ini mampu 
menurunkan kelarutan logam berat di tanah sawah tercemar limbah 

industri. 

 

Penelitian menunjukkan bahwa dosis optimal 350–750 kg/ha pupuk Bio-

Organomineral mampu meningkatkan hasil panen padi hingga 7,61 

ton/ha, sekaligus menurunkan kadar Pb, Cd, dan Cr secara signifikan. 

Efisiensi pemupukan nitrogen juga meningkat hingga 40%, karena 
struktur organomineralnya mampu menahan ion amonium lebih lama di 

dalam tanah. 

Dengan kata lain, invensi pupuk Bio-Organomineral tidak hanya 
menjawab masalah degradasi tanah dan kelangkaan pupuk, tetapi juga 



menghadirkan teknologi pertanian yang lebih efisien, aman, dan ramah 

lingkungan. Solusi ini sangat relevan, khususnya bagi lahan-lahan 

pertanian tercemar, dan dapat diperluas penerapannya di berbagai 
wilayah Indonesia untuk mewujudkan pertanian yang berkelanjutan. 

Tanah yang tercemar logam berat, seperti Pb, Cd, dan Cr, menjadi 

tantangan serius dalam pertanian karena dapat meracuni tanaman, 
merusak organisme tanah, dan mencemari rantai makanan. Menurut 

Alloway (1995), logam berat bersifat stabil dan sulit terurai, sehingga 

dapat terakumulasi dalam tanah dalam jangka panjang. Dalam bentuk 
terlarut, logam berat sangat berbahaya karena mudah diserap tanaman. 

Namun, logam ini dapat diubah menjadi bentuk tidak larut melalui 

interaksi dengan bahan organik, sehingga tidak tersedia bagi tanaman. 

Pupuk Bio-Organomineral hadir sebagai solusi berbasis teknologi hayati 

dan ameliorasi. Kandungan arang aktif dalam pupuk ini mampu 

menyerap logam berat secara fisik melalui pori-porinya, mengubah 

bentuk logam menjadi tidak tersedia di tanah. Kompos yang kaya 
senyawa humat juga berperan dalam adsorpsi logam melalui gugus 

fungsional bermuatan negatif. Selain itu, pupuk ini dilengkapi dengan 

Bacillus subtilis, mikroba yang mampu melakukan biosorpsi dan 
biotransformasi logam berat menjadi bentuk yang tidak toksik. Bakteri 

ini juga menghasilkan enzim seperti reduktase dan katalase, yang 

membantu mereduksi logam berat berbahaya seperti Cr
6+

 menjadi Cr
3+

 
yang lebih stabil (Dhal et al., 2013). 

Zeolit dalam pupuk berfungsi sebagai penyangga bioremediasi, dengan 

kapasitas tukar kation tinggi yang mampu mengikat ion logam dan 
memperbaiki pH tanah. Kombinasi bahan-bahan ini menciptakan efek 

sinergis, sehingga pupuk tidak hanya menyediakan unsur hara bagi 

tanaman, tetapi juga secara aktif menurunkan kelarutan dan mobilitas 

logam berat dalam tanah. 

Hasilnya, serapan logam berat oleh tanaman, khususnya padi, terbukti 

menurun secara signifikan. Tanah menjadi lebih sehat, unsur hara lebih 

tersedia, dan hasil panen pun meningkat. Dengan formulasi yang ramah 
lingkungan dan berbasis sumber daya lokal, pupuk Bio-Organomineral 

menjadi solusi nyata untuk mengatasi pencemaran lahan pertanian dan 

mendukung ketahanan pangan berkelanjutan. 

Simpulan 

Inovasi pupuk ini berpotensi untuk diproduksi oleh industri, baik skala 

besar, menengah, maupun kecil. Sementara itu, formulasi di tingkat 
petani dan pengguna lainnya akan ada akses yang lebih baik terhadap 

pupuk yang berkualitas dan tepat guna. Penggunaan pupuk yang efisien 

dan optimal akan meningkatkan produktivitas pertanian, menghasilkan 



hasil panen yang lebih baik, dan berimplikasi terhadap peningkatan 

pendapatan. Dampak bagi lingkungan melalui penggunaan pupuk yang 

tepat dan ramah lingkungan, dampak negatif terhadap ekosistem air, 
tanah, dan keanekaragaman hayati dapat dikurangi. Hal ini akan 

berdampak positif pada keberlanjutan lingkungan dan keseimbangan 

ekosistem. Dampak bagi masyarakat adalah tersedianya pangan yang 
berkualitas dan aman untuk dikonsumsi. Hasil panen dengan 

menggunakan pupuk Bioorganomineral juga diharapkan dapat 

menjangkau masyarakat dengan harga jual yang bersaing sehingga 
mudah diperoleh oleh beragam lapisan masyarakat. 
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