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Abstrak. Slow Release Fertilizer dapat dibuat dengan bahan organik maupun anorganik. Pada
beberapa penelitian telah digunakan kitosan sebagai matriks SRF termodifikasi. Kitosan dapat
dikombinasikan dengan bahan lain seperti PVA untuk memingkatkan sifat mekaniknya. Pada
penelitian ini dibuat SRF dengan bahan kitosan-PVA-Urea-Ca dengan tujuan untuk meningkatkan
efsiensi penyerapan pupuk urea oleh tanaman. Metode yang digunakan dalam yaitu metode casting,
larutan membran akan dituangkan ke dalam cawan petri dan pelarut nya akan diuapkan sehingga
dapat dihasilkan membran SRF kering. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin banyak
penambahan PVA maka dapat meningkatkan derajat swelling nya, dan elastisitasnya, serta dapat
menurunkan porositasnya sehingga dapat meningkatkan efisiensi penyerapan urea oleh tanaman.

Kata kunci : SRF, Kitosan, PVA, Membran

Abstract. Slow Release Fertilizer can be made with organic or inorganic materials. In several
studies, many have used chitosan as a modified SRF matrix. In this study, SRF was made with
chitosan-PVA-Urea-Ca materials with the aim of increasing the efficiency of urea fertilizer
absorption by plants. The method used in this is the casting method, the membrane solution will be
poured into a petri dish and the solvent will be evaporated so that a dry SRF membrane can be
produced. The results of the study showed that the more PVA added, the degree of swelling and
elasticity can be increased, and the porosity can be reduced so that it can increase the efficiency of
urea absorption by plants.
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PENDAHULUAN

Salah satu pupuk anorganik yang sering
digunakan dalam bidang pertanian yaitu pupuk
urea dengan kandungan unsur nitrogen 46% yang
memiliki peran dalam pembentukan dan
pertumbuhan bagian-bagian tanaman seperti
pembentukan klorofil, mempercepat pertumbuhan
daun, batang, dan akar [1]. Namun, pupuk urea
memiliki efisiensi penggunaan pupuk yang rendah
karena pelepasan unsur nitrogen ke dalam tanah
terjadi dengan cepat, sehingga kadar nitrogen yang
diserap oleh akar tanaman tidak maksimal [2].
Unsur nitrogen yang tidak diserap secara
maksimal tersebut akan berpindah ke air dan tanah
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yang ada disekitarnya sehingga akan mencemari
air dan tanah [3].

Pencemaran air dan tanah oleh efisiensi
urea yang rendah dapat diatasi dengan melapisi
butrian pupuk urea secara fisik dengan bahan
organic/anorganik yang memiliki sifat hidrofobik
yang berfungsi sebagai dinding atau penghalang
difusi [4], sehingga pupuk urea dapat diserap
secara maksimal dan dapat memasok nutrisi ke
tanaman secara perlahan. Melapisi pupuk urea
secara fisik dapat disebut dengan Slow Release
Fertilizer (SRF). SRF dapat melepaskan unsur
dalam pupuk secara bertahap dan dapat
menyesuaikan serta memenuhi permintaan nutrisi
selama pertumbuhan tanaman. Pengunaan metode
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SRF ini dirancang untuk menjadi penghalang fisik
bagi transportasi nutrisi dengan bahan yang
digunakan dapat menahan air untuk berdifusi,
sehingga dapat mengurangi emisi penggunaan
pupuk urea yang akan disertai dengan peningkatan
pemanfaatan nutrisi oleh tanaman [5]. SRF dapat
dibuat dari biopolimer yang dikombinasikan
dengan material komposit lainnya, karena
biopolimer dapat digunakan sebagai matriks
penghalang sehingga dapat memperpanjang waktu
pelepasan pupuk [6].

Salah satu biopolimer yang banyak
diaplikasikan dalam berbagai bidang yaitu kitosan.
Kitosan bersifat serbaguna sebagai material
fungsional yang dapat membentuk komposit
dengan material lainnya [7]. Selain itu, kitosan
juga memiliki sifat hidrofobik dan dapat
membentuk film. Sifat tersebut dapat menjadi
dinding atau penghalang difusi yang baik, namun
kitosan memiliki sifat mekanis yang lemah,
sehingga perlu adanya penambahan material lain
yang akan memberikan sifat fungsional tambahan
[8]. Berdasarkan penelitian [9]  kitosan
dikombinasikan dengan montomorillonite yang
dapat meningkatkan persen release-nya jika
dibandingkan dengan kitosan saja, namun
montomorillonite yang termasuk mineral tanah liat
dalam keadaan tertentu dapat mengalami
kompaksi yang dapat mengurangi
permeabilitasnya. Oleh karena itu, perlu adanya
bahan lain yang dikombinasikan dengan kitosan.
Salah satu bahan yang dapat digunakan yaitu
polyvinyl alcohol (PVA), karena PVA memiliki
sifat hidrofilik yang unggul dengan adanya gugus
—OH sehingga PVA dapat meningkatkan daya
serap air [10]. Berdasarkan penelitian [11]
semakin bertambahnya konsentrasi PVA maka
derajat swelling yang dihasilkan juga akan
semakin bertambah karena gugus hidrofilik yang
dimiliki PVA akan membentuk ikatan hidrogen
dengan gugus polimer lain, sehingga molekul air
mudah untuk menembus pori-pori. Kombinasi
antara kitosan dan PVA paling direkomendasikan
untuk meningkatkan kemampuan membentuk
film. Ketika dua polimer tersebut dicampur maka
ikatan hidrogen akan terbentuk diantara gugus
fungsionalnya yaitu —NH, dan —OH di kedua
polimer, sehingga menghasilkan peningkatan sifat
mekanik matriks [8].

Menurut Vo et al., (2021) [12] kombinasi
antara kitosan dan PVA dengan agen taut silang
akan menghasilkan SRF yang memiliki
kemampuan pelepasan urea yang rendah.
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Sehingga Penambahan agen taut silang tidak
disarankan dalam matriks kitosan-PVA, oleh
karena itu perlu ditambahkan bahan lain yang
berfungsi untuk meningkatkan kekuatan ikatan
namun tetap dapat melepaskan pupuk secara
terkendali. Bahan tersebut secara keberadaanya
berlimpah dengan sifat tidak beracun dan
mempunyai stabilitas tinggi sehingga cocok untuk
aplikasi pada lingkungan. Bahan yang bisa
digunakan tersebut yaitu CaCO; [13]. Menurut
Stanley et al., (2020) [14] penambahan material Ca
dalam kombinasi PV A-alginat dapat menurunkan
sifat hidrofilitasnya karena Ca akan teraglomerasi,
sehingga dapat bertindak sebagai penghalang
untuk mengurangi laju difusi air, pelarutan matriks
dan pelepasan urea. Hal tersebut dapat terjadi
karena CaCOj; akan terionisasi menjadi ion Ca®*,
kemudian ion Ca?>" akan dapat membentuk
kompleks dengan kitosan karena adanya
keterikatan antara kitosan dengan ion Ca’' [15].
Kombinasi antara kitosan-asam suksinat-Ca juga
telah diteliti oleh [16] bahwasannya membran
kitosan termodifikasi asam suksinat dengan Ca
dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman
dengan meningkatnya daya release membrannya.

Berdasarkan latar belakang diatas, maka
perlu dilakukan pembuatan pupuk SRF untuk
meningkatkan daya serap nitrogen dari pupuk
urea.

METODE PENELITIAN

Bahan

Beberapa bahan yang digunakan pada
penelitian aquadest, asam asetat glasial 1% (v/v),
kitosan 1% (w/v), PVA, CaCOs;, Urea, para-
Dimethylaminobenzaldehyde (p-DAB), NaOH.

Alat

Alat yang digunakan pada penelitian ini
adalah: gelas kimia, gelas ukur, pipet tetes, pipet
volume, bulb pipet, labu ukur 100 ml, labu ukur
500 ml, neraca analitik, magnetic stirrer, spatula,
batang pengaduk, cawan petri, botol vial, pot
tanaman.

Prosedur Penelitian

Pembuatan Larutan Asam Asetat Glasial
Pembuatan asam asetat glasial 1% (v/v)

dilakukan dengan cara mencampurkan 10,2 ml

asam asetat glasial dan ditambahkan dengan
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aqudest dalam labu ukur 1000 ml hingga tanda
batas.

Pembuatan Larutan Kitosan 1% (w/v)

Kitosan ditimbang sebanyak 1 gram,
kemudian dilarutkan dalam larutan asam asetat 1%
(v/v) sebanyak 100 ml dengan diaduk
menggunakan magnetic stirrer dalam suhu ruang
selama 24 jam hingga larut dengan sempurna.

Pembuatan Larutan PVA 1% (w/v)

PVA ditimbang sebanyak 1 gram
dilarutkan dalam aquadest 100 ml dengan suhu
60°C sambil diaduk menggunakan magnetic
stirrer dengan kecepatan 300 rpm selama 2 jam
hingga larut.

Pembuatan Larutan NaOH 1M

NaOH ditimbang sebanyak 4 gram
kemudian dilarutkan dengan aquades secukupnya
dan diaduk hingga homogen. Kemudian larutan
NaOH dimasukkan ke labu ukur 100 ml dan
ditambahkan aquades hingga tanda batas.

Pembuatan Membran

Pupuk berbentuk membran dibuat dengan
mencampurkan larutan PVA dengan larutan
kitosan dengan variasi 1:2, 1:1, dan 2:1 (v/v) yang
diaduk menggunakan magnetic stirrer dalam suhu
60°C dengan kecepatan 300 rpm selama 24 jam.
Campuran larutan tersebut yang sudah homogen
kemudian disonikasi selama 20 menit dengan suhu
60°C.

Setelah itu dalam larutan tersebut
dicampurkan CaCOs sebanyak 0,01 gram dan urea
0,2 gram dan diaduk selama 2 jam hingga
homogen. Campuran larutan tersebut yang sudah
homogen kemudian disonikasi selama 15 menit
dengan suhu 30°C. Selanjutnya larutan yang sudah
tersedia diambil sebanyak 10 ml kemudian dicetak
dalam cawan petri dan dikeringkan dalam suhu
65°C hingga kering.

Membran yang telah kering dan terbentuk
kemudian direndam menggunakan larutan NaOH
IM hingga membran dapat dilepaskan dari cawan
petri, kemudian membran dibilas dengan aquades
hingga pH nya netral.

Karakterisasi Membran
Uji Daya Serap Air (Swelling)

Ditimbang berat kering membran menggunakan
neraca analitik yang selanjutnya direndam dalam
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10 mL aquadest selama 6 jam pada suhu ruang.
Membran yang sudah direndam kemudian
dikeringkan dengan tissue dan ditimbang sebagai
berat basah. Berikut merupakan persamaan derajat

swelling :
WA =—2 x100
wd
Keterangan:
WA : Derajat swelling
Wi : Berat basah
Wy : Berat kering

Uji Porositas

Ditimbang berat kering membran kemudian
merendam membran dalam 10 mL air selama 6
jam, membran ynag telah direndam ditimbang
sebagai berat basah kemudian dikeringkan
menggunakan oven dengan suhu 100°C sampai
membran kering dan ditimbang sebagai berat
kering setelah di oven. Porositas membran dapat
dihitung menggunakan persamaan berikut:

ow — wd
g = "
pxaxl
Keterangan:
€ : persen porositas
oW : berat kering
wd : berat kering
p : berat jenis air
a : luas permukaan
1 : ketebalan
Uji Pelepasan Nitrogen
Uji pelepasan nitrogen dilakukan dengan

menimbang membran dengan berat yang sama
yang kemudian direndam dalam aquadest
sebanyak 100 ml. Hasil rendaman tersebut diuji
dengan menggunakan spektofotometer UV-Vis
untuk mengetahui kadar urea. Perendaman diuji
pada hari ke ke 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20,
22,24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, dan 40 dengan

menggunakan reagen DMAB.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Uji Daya Serap Air (Swelling)
Uji Swelling

en

£ 150

$ 100

T 50

= PO P1:2 Pl P2:1

a

Variasi

Gambar 1. Diagram Derajat Swelling




UNESA Journal of Chemistry Vol. 13, No. 3, September 2024

Berdasarkan Gambar 1 menunjukkan
bahwa semakin banyak PVA yang terdapat dalam
komposisi membran SRF menghasilkan derajat
swelling paling tinggi, hal ini disebabkan oleh
PVA memiliki sifat hidrofilik dari gugugs —OH
nya sehingga semakin bertambahnya konsnetrasi
PVA maka derajat swelling nya semakin besar
[17].

Uji Porositas

Uji Porositas

. 0.001
8
€ 0.0005
o
(=W
X 0

PO P1:2 Pl:1 P2:1

Variasi

Hari % Pelepasan Nitrogen

PO P1:1 P1:2 P2:1
8 5.02 9.77 8.47 11.15
10 7.13 11.96 10.53 13.00
12 9.45 15.85 12.98 14.62
14 11.76 18.59 15.81 17.18
16 14.49  20.87 19.31 19.45
18 17.57 2337 2232  21.85
20 21.00 2645 25.13 2451
22 24.69 2859  28.54  26.83
24 28.63 30.65 3177  29.13
26 3272 32.63 3477  32.48
28 37.52 3593 38.11 35.53
30 42.63 39.26 42.17  38.36
32 48.17  42.85 46.67 42.77
34 54.16 46.59 5147  45.69
36 60.74  51.07  56.51 50.02
38 67.58 55.88  61.88  54.69
40 74.91 60.90 67.48  59.81

Gambar 2. Diagram % Porositas

Berdasarkan diagram pada Gambar 2
semakin tinggi konsnetrasi PVA maka terjadi
penurunan nilai porositas, hal ini dapat disebabkan
oleh penambahan PV A dalam matriks SRF kitosan
termodifikasi dapat mengisi pori pada membrane
sehingga penambahan konsentrasi PVA dapat
mengurangi ukuran dan jumlah pori, sehingga
dapat menurunkan porositasnya [18].

Uji Pelepasan Urea

80
=
2 60 f
<
55 g —e—P0
2 240
g = —e—Pl:1
27 20
5 P1:2
~

0 —e—P2:1

0 50
Hari

Gambar 3. Grafik Pelepasan Nitrogen

Tabel 1. Pelepasan Nitrogen

Hari % Pelepasan Nitrogen
PO P1:1 P1:2 P2:1
2 0.75 2.67 3.15 8.62
4 1.862 4.89 4.94 9.51
6 3.24 7.06 6.87 10.19

Berdasarkan grafik pada Gambar 3 dan
Tabel 1 dapat dilihat bahwa membran tanpa PVA
menghasilkan pelepasan nitrogen paling tinggi, hal
ini dapat disebabkan karena semakin tinggi
konsentrasi PVA yang ditambahan maka dapat
menurunkan porositas, sehingga berpengaruh pada
pelepasan nitrogennya. Jika porositas membran
semkain turun maka nitrogen di dalam urea yang
dilepaskan juga akan semakin sedikit karena
ukuran pori yang kecil yang jumlah pori yang lebih
sedikit dapat menurunkan pelepasan nitrogen pada
membran SRF.

KESIMPULAN

Berdasarkan  penelitian yang telah
dilakukan dapat disimpulkan bahwa dengan
adanya penamban PV A pada SRF matriks kitosan
termodifikasi membuat kenaikan terhadap derajat
swelling nya, menjadi lebih elastis, dan tidak
terlalu berpori karena terjadi penurunan porositas,
sehingga pelepasan nitrogennya juga akan
semakin turun sejalan dengan  kenaikan
konsentrasi PVA nya.
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