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Maiyani Hartono ', Sri Sugiarti ', Latifah K Darusman *'

" Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Institut Pertanian Bogor, Bogor
“'Departemen Kimia, Fakultas Matematika dan |imu Pengetahuan Alam. Insttut Pertanian Bogor, Bogor
“'Lembaga Riset Biofarmaka, Institut Perianian Bogor, Bogor

Diterima 16 Juli 2015/ Disetuju September 2016

ABSTRACT

Synthesis of nanomagnetite was complete by hydrothermal on mixtures of urea, citric acid and
some of fron saits FeCl-6H:0 at 200 °C (FE120), FeCly 6H:0 at 250 °C (FE125), FeS0s 7H-0 at 200 "¢
(FE220), and FeS0: 7H:0 at 250 “C formula. Each of formula showed that averages of crystal sizes
were 2489 nm, 2582 nm, 2822 nm and 50.78 nm by XRD identification. Application of FE120
nanomagnetites was applied into spinaches increased concentration of iron and nitrogen after 30 days
growth. The iron concentration was increased 3.62 % on soil media and 38.81 % on compos soil media.
Nitrogen concentrations were increased 27 .32 % on soil media and 66.67 & on compos soil media,
Based on increased of iren and nitrogen concentration, there were influent of chiorophyll concentration
20 80 % on compos soil media and 887 % on soll media. Spinach that applied into media show the
physics quality of stem diameter, leaf number, leaf area and siem number better than control Soil
media and compos sol media werent contaminated by iron and nitrogen inside of FET20
nanamagnetite

Keywords: Chioraphyll Iron. Nanoparticle. Magnetite Nitrogen, Spinach

ABSTRAK

Sintesis Nanopartikel telah ditemukan dari proses hidrotermal campuran antara urea, asam sitrat,
dan beberapa garam besi, formulasi : FeCly6H;0 suhu 200 "C (FE120), FeCly-6H:0 suhu 250 °C (FE125),
FeS0:7H:0 suhu 200 °C (FE220), dan FeS0y7H:0 suhu 250 "C. setiap formula memberikan ukuran
rata-rata kristal antara lain 24 89nm; 2522nm; dan 50,7Bnm dengan identifikasi XRD_ aplikasi dari
FE120 telah meningkatkan konsentrasi besi 3 62% pada media tanah dan 38 81% pada media kompos.
Konsentrasi nitrogen meningkat 27,32% pada media tanah dan 20,80% pada media kompos.
Berdasarkan kenaikan kadar bes| dan nitrogen mempengaruhi konsentrasi nilai klorofil 20,80% pada
media kompos dan BB7% pada media tanah. Bayam yang diaplikasikan pada media menunjukkan
kualitas fisik dan diameter batang, jumlah daun, dan akar yang lebih baik danpada kontral. Media tanah
dan kompos tdak terkontaminasi oleh besi dan nitrogen akibat pembenan formulasi nanomagnetit
FE120.

Kata Kunci : Kigrofil, Besi, Nanopartikel Magnetit, Nitrogen, Bayam

nancpartikel dimanfaatkan di berbagal bidang
karsna sifat senyawa nanopartikel lebih baik
dibandingkan dengan senyawa yang berukuran
makro.

PENDAHULUAN Beberapa penggunaan produk nanopartikel
diantaranya sebagai sistem penghantar aobat

Nanopartikel adalah partikel berukuran (Mohanraj dan Chen 2006) dan pada industri
nanometer atau perdimensi 1-100 nm d[gunﬂkan Eeba_gm peﬂdukung penaeras ba}a
{Wang er al 2010). Dimensi inl memungkinkan (Schulenburg 2008).



Pada bidang agnkultur. agar aplikas| nutrisi
yang diserap tanaman lebih  efisien,
nanapartikel dijadikan sistem penghamar alr,
pupuk, herbisida, dan pestisida (Joseph dan
Morrison 2006). Salah satu nanomaterial yang
banyak diaplikasikan adalah magnetit (Feia),
Beberapa aplikast magnetit digunakan dalam
elektronk (Fener 2006), energi (Hu dan Chen
2007), kesehatan (Caruthers ef a/ 2007) dan
agri-nanateknologl (Mair er &l 2010}, Selain itu
magnetit juga bisa dijadikan sumber mineral
bagi tanaman seperti contohnya adalah unsur
mikro besi

Besi diserap tanaman dalam bentuk ion
Fe*' yang masuk melalul akar (Frossard et al
2000). Besi juga berperan dalam pertumbuhan
dan perkembangan tanaman dengan bertindak
sebagal kofaktor dan berbagal enzim, Selain itu
besi membantu pembentukan klorohll dan biji
(Scepardl 1983) Beberapa penelitian telah

dilakukan untuk membuat magnetit
dengan metode dekomposisi  termal
menggunakan Fe(CaHsN:NO)O):

Fe{CH:COCHCOCH:):, dan Fe{CD)= untuk
menghasilkan nanopartike!l monodisper Fea0:
dan Fe.0. Operas: sintesis yang rumit dan
penggunaan pelarut kimia yang mahal dan
beracun membuat sintesis tersebut tidak aman
{Liang er a/ 2006) Guan ef al (2009)
mensintesis magnetlt dengan mMengounakan
|[Fe{urea).JCl, tanpa menambahkan surfaktan
dan basa dengan metnde solvothermal
Kemurnian magnetit yang dihasilkan tercapal
setelah 72 jam reaksi pada suhu 198 "C.
Kelemahannya adalah dengan rentang waktu
yang terlalu lama tersebut sintesis tidak
berjalan dengan efisien dan efektif. Liang et a/,
(2008) mensintesis  magnelt  dengan
mencampurkan  garam  besi  sederhana
FeS0s (NH)«S0: 6H:0, tanpa penambahan basa
dan menghasilkan aFe:0: penambahan
konsentrasi basa (NaOH) yang tinggl
menghasilkan magnetit Fe,0;dan penambahan
basa yang rendah menghasilkan FeQOH,
Beberapa penelitian nanopanikel sebagal
penghantar nutnisi berupa urea pada tumbuhan
telah  dilakukan. Tong et al  (2009)
menggunakan superabsorben hidrojel sebagal
penghantar urea, namun metode tersebut hanya
menggunakan model dan desain matematis
saja. Joseph dan Morissen (2006) telah
mengaplikasikan nancemulsi hidrojel  pada
tanaman untuk produk herbisida dan pestisida,
namun belum dirancang sebagai penghantar
urea yang merupakan unsur makro yang sangat
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penting yang diperlukan oleh tanaman. Studi
sebelumnya yang dilakukan oleh Wang et al
(2010) hanya memfokuskan efek fisiologis
nanopartikel magneumt Fe,0. pada tanaman
labu dan rumput-rumputan pada ungkat stress
oksidatif pada kondisi hidrofonik. Corradini et al
(2010)  berhasil  membuat  nanopartikel
berbahan dasar kitosan yang digunakan
sebagal sislem pengantar pupuk nirogen, fosfor,
dan kalum (NPK) yang berkoordinasi dengan
bahan polimer Pada penelitian tersebut NPK
tidak diaplikasikan langsunag terhadap tanaman.
Saprudin et af (2012), pada penelitiannya telah
mengaplikasikan  langsung  magnetit-urea
terhadap benih tanaman jagung dalam bentuk
serbuk dan dibandingkan dengan pemberian
cairan haszil sintesis magretil  yang pH-nya
diatur (6, 7, 8) dan kontrol (tanpa perlakuan).
Siregar (2071) melanjutkan dengan
pengamatan pada tanaman jagung dimana
tanaman  fidak mengalami  kerusakan
penanaman dan membenkan hasil terbalk
setalah 4 minggu masa tanam pada perlakuan
bubuk magnetit Bagaimanapun has|l penelitian
belum memberikan gambaran ada atau
tidaknya potensi tingkat racun besi dan nitrogen
dari aplikasi pupuk nanomagnetit tersebut
terhadap tanaman dan tanah.

Pada penelitian inl akan dibuat pupuk
nanomagnetit dengan menggunakan metode
hidrotermal untuk  menghasilkan  pupuk
berbahan dasar nanomagnetit Sintesis
dilakukan pada kondisi suhu 200 “C selama 12
jam menggunakan pelarut air yang telah
dicampurkan dengan berbagai garam besi yaitu
FeCléH:0, FeSO«7TH:0 dan Fe(NO:):-9H:0,
Nanomagnetit diaphkasikan pada tanaman
bayam kemudian diamati penyerapan besi (Fe),
nitrogen (M) dan kadar klorofilnya Besi yang
diserap berfungsi sebagal penyusun klorofil,
protein, enzim, dan  berperan  dalam
perkembangan  kloroplas  (Yuwono dan
Afandhie 200B). Lehmann dan Hill {1947)
menambahkan bahwa klorofil pada daun hilau
sebanding dengan Fe yang aktf. Nanomagnetit
dapat dijadikan sebagal pupuk majemuk
dengan memberikan efek ganda bagl penyedia
unsur nitragen dan besi yang dapat
meningkatkan kadar klorofil terhadap tumbuhan.
Tujuan dar penelitian ini adalah membuat
sintesis nanomagnett menggunakan metode
hidrotermal dengan  vanasi berbagai  jenis
garam besi dan suhu, serta mengamati aktlvitas
dan efisiensi nanomagnetit sebaoal pupuk
sumber besi dan nitrogen vang diaplikasikan



langsung pada tanaman bayam. Nanomagnetil
diharapkan bisa digunakan sebagal solusi baru
dalam meningkatkan efisiensi  pemupukan
dengan memberikan efek ganda sebagal
penyedia unsur besi dan nitrogen yang diamatl
dan peningkatan kadar klorafil

BAHAN DAN METODE

Metode peneitian secara umum dibagl
menjadi dua, yaitu sintesis magnetit dan
aplikasinya pada tanaman bayam. Sintesis
magnetl menghasilkan 2 fase berupa padatan
{maanetit) dan cairan (produk samping). Kadar
N kedua fase tersebut dianalisis menggunakan
metode Kjeldahl Kadar besi dalam cairan
dianalisis menggunakan Alomic Absorption
Spectrometer (AAS) Magnetit hasil sintesis
dicirikan mengaunakan X-Ray Difraction (XRD).
Selanjutnya. dilakukan pengujian pada tanaman
bayam dengan mengamati pertumbuhan
vegelatifnya yang meliputi luas daun, diameter
batang. jumlah batang, dan tingagl tanaman
Tanaman bayam ditumbuhkan pada media
tanah dan tanah berkompos

Sintesis Magnetit

Sintesis magnetit menggunakan metode
Cheng er al 2010 dan Saprudin er al 2012,
selain itu pada penelitian Inl  digunakan
beberapa garam besi dengan konsentrasi 2
mmaol  yaitu FeClybH:0;, FeS0,7H:0;
Fe{M01):-9H:0, 4 mmol natrium sitrat, dan 6
mmol urea dilarutkan dalam akuades 40 mL

Tabel 1. Formula Sinmesis dengan Beberapa
Variabel Garam Besi dan Suhu

Suhu Kade
Garam Besi {°C) Sampel

FeCli-6H:0 100 FE110

200  FE120

250  FE125

FeSO,7H:0 100  FE210
200  FE220

250  FE225

Fe(NO:)19H:0 100  FE310
200  FE320

250  FE325

Larutan diaduk menggunakan pengaduk
magnet selama 30 menit. kemudian dipanaskan
selama 12 jam . Hasil sintesis dipisahkan
dengan cara memipst cairan hingga padatan
tertinggal, kemudian padatan dicuci dengan

etanol dan dikeringkan Selain pada kondisi
diatas, sintesis dilakukan pada variasi suhu
100 "C 200 "C, dan 250 "C. Pembenan kode
pada sampel masing-masing hasil sintesis
dapat dilihat pada Tabel 1. Selanjutnya cairan
hasil sintesis diukur kadar besinya setelah
ditambahkan larutan HND:

Identifikasi Magnetit dan Penetuan Ukuran
Kristal Magnetit

Magnetit yang telah disintesis dicinkan
dengan menggunakan XRD {XRD-7000 X-Ray
diffractomeler). Sampel sekitar 200 mg dicetak
pada lempeng Z x 25 cm. Lampu yang
digunakan adalah Radiazi Cu Ko dengan
panjang gelombang (A}, pemayaran pada
015406 A

Perlakuan Magnetit Terhadap Tanaman
Bayam

Pada tanaman bayam dalam pot
kantong plastik berukuran 2 kg tanpa diberi
perlakuan sebagai  konmtrol (K), kemudian
ditambahkan magnett masing-masing 0.03 g
dan cairan magnetit sebanyak 1 mlL dan
dibandingkan dengan perlakuan pupuk NPK,
pupuk organik.  Masing-masing perlakuan
dilakukan 3 kali ulangan. Benih bayam ditanam
sebanyak 5 bibit ditumbuhkan di dalam rumah
kaca dan dipilih 2 bibit yang paling balk
tumbuhnya setelah 7 hari umiuk  dapat
dilanjutkan penanamannya sampal 30 har|.
Kondisi media dibuat dengan memperhatikan
pH dengan kisaran &7, cukup cahaya, dan
kelembaban 40-60 =  Berikut media tanam
untuk tanaman bayam seluruhnya dan kode
untuk masing-masing perlakuan bisa dillhat
dalam Tabel 2. dibawah .

Tabel 2 Perlakuan pemupukan terhadap
beberapa media tanam bayam

Kode
Media Perlakuan Perlakuan
Tanah  Pupuk Daun KB
Magnelit + Pupuk
Kompos  Daun K
Cairan Magnetit +
Pupuk Daun KCM

Magnelil + Cairan

Magnetit + Pupuk KMCM
Daun

Pupuk Urea + Pupuk

Diaun KU



Pupuk Organik +

Pupuk Daun KO
Tanah Pupuk Daun TB

Magnetit + Pupuk

Daun ™

Cairan Maagnetit +

Pupuk Daun TCM

Magnetit + Cairan

Maanetit + Pupuk TMCM

Daun

Pupuk Urea + Pupuk

Daun Tu

Pupuk Organik +

Pupuk Daun TO

Kondisi awal media diukur pH dan kadar besi.
Setelah panen dilakukan pengamatan kadar
klorofil, nitrogen, besi pada tanaman certa
cemaran nitrogen dan besi pada tanah

Penetapan Kadar Klorofil pada Tanaman
Bayam

Penetapan klorofil menggunakan alat
Chiorophyll  Meter SPAD-502Plus . Konica
Minoha produksi tahun  2009. Prinsip
pengukuran adalah dengan merespon jumlah
klorofil yang ada pada daun,

Tumbuhan vyang dihitung berdasarkan
jumiah cahaya yang ditransmisikan ocleh daun
pada dua daerah panjang gelombang klorolil
yang berbeda Panjang gelombang yang
digunakan adalah 650 nm sampal 940 nm.

Analisis Data

Data klorofil yang diperoleh akan dianalisis
siatistik dengan analisis rancangan acsk
lengkap (RAL) vang di ulang sebanyak 3 kall
dengan fakior suhu dan garam bes: yang
digunakan, media tanah dan media tanah
kompos tanpa nanomagnetit sebagal kontrol
seria nanomagnet, calran magnetit, magnetit-
cairan magnetit, pupuk urea, dan pupuk organik
sebagai perlakuan Data yang telah dihitung
menjadi FHitung dan dibandingkan dengan F-
Tabel 5% Apabila data kurang dan 5% maka
data yang dihasilkan berbeda nyata.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sintesis Magnetit dan Hasll Sintesis

Sebelum dilakukan sintesis  magnetit
dengan variasl garam dan suhu dilakukan
sintesis  pendahuluan terlebin dahulu  urtuk

mencar formula Yang tepat dalam
menghasilkan nanomagnetit. Pada sintesis
pendahuluan, kondisi  sintesis divariasikan
dengan menceba tiga tingkatan urea & mmol
(MUR), 30 mmol (MUS), dan 60 mmaol {(MUT)
dengan konsentrasi garam besi FeCl:-6H.0 (2
mmal) dan natnium sitrat (4 mmol) dipanaskan
pada suhu 200 “C selama 12 jam. Setelah
dipastikan magnetit terbentuk pada pada
formula urea 6 mmol, maka komposisi inl dipliih
untuk sintesis magnetit berdasarkan variasi
garam besi dan suhu (Tabel 1). Hasll sintesis
pada FE110, FE210, dan FE310 didapatkan
bahwa magnetit dan hematite belum terbentuk,
dan larutan terdiri atas Fe™~ dan Fe'', Menurut
Guan er 2/ (2009), larutan tersebut membentuk
fasa imtermediat dan reaktif Otake et a/ (2010)
menyatakan pembentiukan  magnetit  darn
hematit akan terjadi pada suhu 150 "C dan 200
‘C selama leblh dan 24 jam. Sintesis yang
menghasilkan nanomagnetit adalah didapat
pada formula FE120, FE125, FE210, dan FE225
berdasarkan hasil pengukuran XRD (Gambar 1)
dan dibandingkan dengan standar. Serbuk
magnetit yang dihasilkan berwara hitam.

L] n i ] "
Gambar 1. Hasil |dentifikasi XRD magnetit
FE120 (a), FE125 (b), FEZ20 (c), FE225(d),
standar magnetit JCPDS No.19-062%9(e).

Hasill XRD menunjukkan bahwa 100 %
bubuk hasll sintesis adalah magnetit. Hal
menujukkan bahwa fase hematit dan magnetit
telah tereduksi sempurna menjadi magnetit.



Ukuran Kristal Magnetit Hasil Sintesis
Berdasarkan Spektra XRD, perhitungan
dengan menggunakan persamaan
menunjukkan ukuran rata-rata kristal pada
masing-masing formula seperti pada Tabel 3

Tabel 3. Bobot dan Ukuran Partikel Hasil
Simtesis Hidrotermal

Ukuran Bobot
Kode Knstal Bubuk
Sampel (nm)  (gram)
FE120 2489 01387
FE125 25B2 0.1099
FE220 2822 10.1248
FE225 5087 01283
FE320 254.88 0.1305
FE325 24070 01171

Hasil Perlakuan Magnetit Terhadap Tanaman
Bayam

Salah satu magnetit yang telah terbentuk
dan formula FE120 di ujikan kemampuannya
sebagal pupuk penyedia unsur nitrogen dan
besi pada tanaman bayam. FE120 dipilih karena
ukuran kristalnya yang paling kecil.
Bermih bayam ditumbuhkan pada ruang terbuka
selama 7 hari, dan diben beberapa perlakuan
seperti keterangan yang terdapal pada Tabel 1

Kualitas Fisik Tanaman Bayam Setelah
Perlakuan Magnetit dan Perlakuan Lainnya

setelah 30 hark masa tanam dilakukan
panen terhadap bayam dan dilakukan
pengamatan terhadop bayam terbark dengan
melihat kondisi fislk (Gambar 2) tanaman
bayam Kode media perlakuan sesual dengan
keterangan  Tabel 1 Berikut  grafik
pengamatannya.
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Gambar 2 Kualitas Fisik Tanaman Bayam
Setelah Perlakuan Magnetit, Luas Daun (a),
Jumiah Batang dan diameter batang (b), Tinggi
Batang (c)

Kondisi fisik bayam secara umum pada
media tanah kompos memberikan hasil yang
lebih bailk dibandingkan penanaman bayam
pada media tanah saja. Perlakuan yang telah
dilakukan pada kedua media menunjukkan
bahwa bayam dengan perlakuan magnetit
memiliki kondisi akhir fisik bayam lebih balk
dibandingkan perlakuan lainnya dan daun lebih
berwarna hijau (Gambar 3). Manfaat utama
menggunakan nanopariikel bersifat magneilk
adalah karena bisa bekerja pada wilayah yang
spesifik (Melendi et al 2008) Beberapa
penelitian telah dilakukan wuntuk melihat daya
penyerapan pada bagian khusus tumbuhan labu
pada bagian akar sampa: daun Salah satunya
yang dilakukan oleh Zhu ef al (2008), walaupun
magnetit di berikan akumulatf pada sekeliling



akar, sangat jelas tumbuhan labu dapat
menyerapnya dan mengantarkan magnetit ke
bagian tumbuhan lainnya (batang, akar, daun)
dibandingkan dengan kontrol Pengukuran
magnel menggunakan VSM (Wibrating Sample
Magnetormeler) terhadap tumbuhan dengan
perlakuan magneut menunjukkan kekuatan
magnetik yang bervanasi (Corredor ef af 2009)

Gambar 3. Bayam dengan perlakuan magnetit
pada media kompos [A) dan
Bayam tanpa perlakuan pada
media kompos (B)

Hasil Penentuan Kadar Klorofil pada Tanaman
Bayam

Kadar klorofii pada media tanah dan
kompos menghasilkan perbedaan kandungan
kualitas kandungan klorofil Klorofil dihitung
konsentrasinya setelah panen bayam selama
30 hari. Data konsentrasi klorofil dihitung
dengan rancangan acak lengkap untuk melihat
apakah perbedaannya signifikan alau fidak
sama sekali dengan kontrol. Kandungan
klorofil bayam yang didapat pada media tanah
dengan perlakuan magnetit memberikan hasil
yang berbeda nyata dibandingkan kandungan
klorofil bayam pada media tanah saja dan
beberapa perlakuan lainnya (Gambar 4)
Kandungan klorofil pada bayam pada media
tanah-magnetit {TM) lebih tinggi 887 % dan
pada media tanah tanpa periakuan magnetit
(TB). Selain itu kandungan klorofil bayam pada
media kaompos-magnetit (KM) lebih tinggi 20 80
% daripada media kempos tanpa perlakuan
magnetil (KB). Klorofil daun dengan pertakuan
magnetil berbeda nyata pka dibandingkan
media yang hanya menggunakan kKompoes saja
dan perlakuan lainnya. Pada perlakuan Kompos
dengan magnetit dan cairannya (KMCM),
didapatkan kualitas kiorofil hampir mendekati
kualitas klorofil pada perlakuan magnetit (KM}
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Gambar 4 Pengaruh Beberapa Perlakuan dan

Magnetii Terhadap Kadar Klorofil

Tanaman Bayam Pada Media

Tanah-Kompos dan Media Tanah
Kualitas Media Tanam setelah Penanaman
Bayam dan Tingkat Pencemarannya

Kandungan besi pada media tanah dan

kompos setelah  penanam  bayam  secara
keseluruhan  berada  pada kriteria  tidak
mencemar tanah (Gambar 4],  dimana
kandungan yang diperbolehkan tidak melehihi
konsentrasi besi kntis dalam larutan tanah yang
dapat meracuni la@narman, yailu sekitar 100 ppm
pada pH 3.7 dan 300 ppm pada pH 50 (Tadano
dan Yoshida 1978) Secara Keseluruhan kadar
bes) setelah  penanaman termaksud dalam
kriteria margmal dan cukup (BPT 2005) untuk
dapat ditanam| kemball

KESIMPULAN

Nanomagnetit yang diaplikasikan
terhadap bayam meningkatkan kadar kadar
besi dan nitrogen setelah 30 harl masa tanam.
Kenailkan konsentrasi besi 3.62 % terjadi pada
media tanah dan 3B.81 % pada media tanah
berkompes. Kenaikan konsentrasi nitrogen
27 32 % pada media tanah dan 66.67 % pada
media tanah berkompos Kenaikan kadar
nitrogen dan  besi tersebut meningkatkan
konzentrasi  klorofil sebesar Z0.B0 % pada
media tanah berkompos dan BBV % pada
media tanah. Tanaman bayam  yang
mendapatkan  perlakuan  magnetit  |juga
menunjukkan adanya peningkatan diameter
batang, jumiah daun, luas daun, dan jumiah
batang dibandingkan dengan kontrol. Media
tanazh dan tanah berkompos yano digunakan
seteiah  penanaman dengan periakuan
magnetit menunjukkan lidak adanya
pencemaran pada parameler konsenirasi
nitrogen dan besi.
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