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KATA PENGANTAR

Puji syukur kita panjatkan ke hadirat Allah SWT karena atas karuniaNya Prosiding Seminar Insen-

tif Riset SINas (INSINas 2012) dengan tema: “Membangun Sinergi Riset Nasional untuk Kemandirian

Teknologi” ini dapat diselesaikan dengan baik. Prosiding ini merupakan tindak lanjut dari paparan hasil

penelitian yang didanai melalui program Riset Insentif Nasional dalam acara Seminar INSINas 2012 di

Bandung pada tanggal 29∼30 November 2012 diselenggarakan oleh Kementerian Riset dan Teknologi bek-

erjasama dengan ITB & BTP.

Prosiding hasil Riset Insentif SINas ini disusun dengan tujuan agar dapat menambah khazanah

pengetahuan nasional, terutama dalam hal mengembangkan kapasitas iptek dan membangun sinergi untuk

mewujudkan penguasaan dan kemandirian iptek dalam rangka meningkatkan daya saing nasional. Selain

merupakan ajang komunikasi antar periset dan antara periset dengan para penggunanya, seminar dan pro-

siding ini juga merupakan bentuk pertanggungjawaban (akuntabilitas) kepada publik tentang hasil-hasil

kegiatan penyelenggaraan program Insentif Riset SINas tahun 2012.

Makalah-makalah yang didiskusikan oleh para peneliti dan para pakar pembahas ini meliputi 7

bidang prioritas pembangunan iptek seperti: teknologi pangan, energi, transportasi, TIK, pertahanan dan

keamanan, kesehatan dan obat, material maju, serta 2 bidang lainnya yaitu bidang sosial kemanusiaan dan

sains dasar.

Besar harapan kami, Prosiding Seminar INSINas 2012 akan memberikan manfaat, terutama tentang

bagaimana berbagi informasi antar peneliti, berbagi antara peneliti dan industri, serta bagaimana cerita

membangun sukses bersama. Tentu saja, hasil berbagi pengalaman tersebut harus ditindaklanjuti dengan

pengentasan problem nyata yang sedang dihadapi bangsa ini. Dengan penuh rasa optimis, kita raih masa

depan yang lebih baik melalui sinergi riset nasional yang berkelanjutan.

Jakarta, 28 Februari 2013

Deputi Bidang Relevansi dan Produktivitas Iptek

Dr. Teguh Rahardjo
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Sambutan Menteri Negara Riset dan Teknologi
pada Seminar Insentif Riset SINas (INSINAS 2012)

MENTERI NEGARA RISET DAN TEKNOLOGI

Seminar Insentif Riset Sistem Inovasi Nasional (INSINAS 2012):

“MEMBANGUN SINERGI RISET NASIONAL

UNTUK KEMANDIRIAN TEKNOLOGI”

Bandung, 29 November 2012

Yang saya hormati,

Saudara-saudara Pimpinan Lembaga dan Pejabat LPNK di lingkungan Kementerian Riset dan Teknologi;

Saudara-Direktur Bandung Tekno Park;

Saudara-saudara para Peneliti/ Perekayasa dan para Peserta Seminar;

Saudara-saudara dan para hadirin, serta undangan lainnya.

Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh,

Selamat pagi dan Salam Sejahtera Bagi Kita Semua

Pertama-tama marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat Allah SWT Tuhan Yang Maha Esa,

karena hanya berkat karunia-Nya, kita semua dapat hadir pada pagi hari ini dalam keadaan sehat wal

afiat.

Atas nama Kementerian Riset dan Teknologi, saya mengucapkan selamat datang, kepada para peneliti

yang telah melakukan penelitian dengan sebaik-baiknya dan menghasilkan publikasi ilmiah dan kekayaan

hak intelektual. Demikian pula kepada perwakilan dari industri yang diharapkan menjadi pintu interaksi,

sehingga menghantarkan hasil penelitian ke dunia usaha.

ii



Selama dua hari ke depan, Kementerian Riset dan Teknologi bekerjasama dengan Bandung Techno

Park dan Perhimpunan Alumni dari Jepang (Persada) akan menyelenggarakan Seminar Nasional dengan

tema “Membangun Sinergi Riset Nasional untuk Kemandirian Teknologi”. Penyelenggaraan sem-

inar akhir ini merupakan puncak dari rangkaian kegiatan Insentf Riset SINas 2012 dan sebagai bentuk

pertanggung-jawaban kepada publik. Seminar in akan memberikan gambaran hasil penelitian dan kinerja

lembaga litbang. Pemilihan tema ini dimaksudkan sebagai salah satu upaya untuk mendorong intensitas

dan kualitas komunikasi, interaksi antara lembaga riset sebagai aktor pengembang teknologi dengan peng-

guna teknologi atau industri. Adanya keterpaduan antara teknologi yang dihasilkan dengan kebutuhan

merupakan sasaran penguatan sistem inovasi nasional dalam rangka mewujudkan kemandirian teknologi.

Hadirin yang berbahagia,

Seperti kita ketahui, di era globalisasi yang kita alami sekarang, IPTEK menjadi faktor penentu bagi

pertumbuhan ekonomi suatu bangsa. Kenyataan tersebut terlihat jelas di beberapa negara seperti Korea,

Taiwan, bahkan India dan China menjadi negara-negara yang tumbuh pesat karena perhatian dan komit-

mennya terhadap penelitian dan pengembangan. Pemerintah Indonesia pun berusaha melakukan hal yang

sama melalui penguatan Sistem Inovasi Nasional sesuai dengan amanah yang tertulis dalam UU no. 18

tahun 2002 tentang Sistem Nasional Penelitian, Pengembangan, dan Penerapan IPTEK. Terkait dengan itu,

Kementerian Riset dan Teknologi mengeluarkan beberapa kebijakan untuk untuk memperkuat sumber

daya manusia, sarana dan prasarana litbang, kebijakan untuk meningkatkan produktivitas litbang, men-

dayagunakan litbang serta meningkatkan investasi litbang khususnya dari sektor industri.

Salah satu instrumen kebijakan yang telah dikeluarkan oleh Kemenristek dalam rangka meningkat-

kan produktivitas litbang adalah pendanaan riset melalui kegiatan Insentif Riset SINas. Kegiatan ini mem-

punyai tujuan secara langsung untuk meningkatkan sinergi, produktivitas, pendayagunaan sumberdaya

litbang nasional, serta meningkatkan peran sektor produksi dalam kegiatan litbang. Kegiatan ini telah di-

laksanakan sejak tahun 2007, dan sampai dengan tahun 2011 telah menghasilkan publikasi ilmiah sebanyak

637 jurnal yang terdiri dari 419 jurnal nasional dan 218 jurnal internasional.

Hadirin yang berbahagia,

Di tengah upaya yang telah kita lakukan, kenyataan-kenyataan yang ada belum menunjukkan hasil

yang kita harapkan bersama. Data Global Growth Competitiveness Index yang dikeluarkan oleh World Economy

Forum tahun 2012-2013 menunjukkan Indonesia menduduki peringkat ke-50 dari 144 negara yang disurvey

dimana pada tahun sebelumnya negara kita menduduki peringkat ke-46 dari 142 negara yang disurvey. Se-

mentara negara-negara ASEAN lainnya seperti Singapura, Malaysia, Thailand dan Brunei masing-masing

berada pada peringkat ke 2, 25, 38 dan 28. Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan penguasaan teknologi

bangsa Indonesia masih relatif lebih rendah dibandingkan dengan negara-negara ASEAN lainnya. Padahal

penguasaan teknologi merupakan modal dasar dalam menghasilkan sebuah inovasi yang dapat mening-
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katkan pertumbuhan ekonomi.

Produktivitas IPTEK kita yang dicerminkan oleh publikasi internasional beserta sitasinya belum me-

nunjukkan hasil yang memuaskan. Sebagai contoh, data survey PAPIPTEK-LIPI tahun 2012 menunjukkan

publikasi internasional kita pada kurun waktu 2001-2010 adalah sebanyak 7,8 ribu tulisan sedangkan negara

tetangga kita Singapura, Thailand dan Malaysia selama kurun waktu tersebut menghasilkan lebih dari 30

ribu publikasi ilmiah. Bidang agricultural dan biological sciences merupakan penyumbang publikasi nasional

kita yang terbesar diikuti bidang medicine dan engineering di peringkat kedua dan ketiga. jika dibanding-

kan dengan 9 negara Asia lainnya yaitu Jepang, Cina, Korea Selatan, India, Thailand, Malaysia, Singapore,

Vietnam, Filipina dan Singapura maka kita bersama Vietnam menempati peringkat terbawah.

Rasio belanja litbang kita belum menunjukkan peningkatan yang signifikan. Data dari PAPIPTEK-

LIPI (2012) menunjukkan bahwa rasio belanja litbang kita baru sekitar 0,08 persen pada tahun 2009. Rasio

belanja litbang nasional terhadap PDB tersebut masih rendah dibandingkan dengan negara Asean, seperti

Malaysia 0,64 persen pada tahun 2006, Singapura 2,29 persen tahun 2009, dan Thailand 0,21 persen tahun

2009. Sebagian besar belanja litbang Indonesia adalah berasal dari Pemerintah yaitu sebesar 81,3 persen,

sedangkan 18,7 persen dari industri/swasta. Di negara-negara maju kontribusi dana litbang nasional se-

bagian besar disumbang oleh swasta. Hal ini menjadi tantangan bagi kita semua, sehingga kita harus bisa

membangun kepercayaan industri/swasta agar mereka dapat ikut melakukan investasi litbang baik de-

ngan menginvestasikan pada kegiatan-kegiatan divisi litbang industri/swasta sendiri, atau menggunakan

lembaga litbang atau perguruan tinggi yang ada.

Hadirin yang berbahagia,

Kita perlu upaya lebih besar lagi untuk meningkatkan peran Iptek dalam Pembangunan nasional.

Penguasaan dan pemanfaatan iptek akan memberikan kontribusi nyata dalam pembangunan nasional,

apabila berbagai hasil-hasil penelitian, pengembangan maupun perekayasaan, dan penerapan iptek da-

pat dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan di masyarakat, termasuk sektor usaha dalam memberikan

alternatif solusi bagi permasalahan yang dihadapi. Peningkatan penguasaan dan pemanfaatan iptek juga

akan membuka lapangan pekerjaan baru, meningkatkan profesionalisme individu, dan meningkatkan pen-

dapatan individu dan masyarakat, yang pada akhirnya dapat memajukan perekonomian bangsa.

Dewasa ini peradaban manusia mengalami pergeseran menuju masyarakat berbasis pengetahuan

(knowledge based society). Pergeseran paradigma ini berimplikasi terhadap arah pembangunan negara-negara

di dunia, termasuk di Indonesia, dari pembangunan berbasis sumberdaya alam menjadi pembangunan

berbasis masyarakat berpengetahuan. Karenanya penguasaan dan pemanfaatan iptek yang didukung ke-

mampuan sumberdaya manusia akan menjadi faktor yang menentukan daya saing sebuah bangsa.

Hadirin yang terhormat,

Besar harapan saya agar Insentif Riset SINas ini dapat menjadi instrumen Kementerian Riset dan
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Teknologi yang berfungsi sebagai pengungkit dalam kegiatan Riset dan IPTEK kita, sehingga produktivitas

dan kinerja IPTEK kita mengalami peningkatan yang signifikan. Pada gilirannya diharapkan akan mening-

katkan kemandirian dan daya saing negara kita di taraf internasional.

Akhir kata, mudah-mudahan Seminar ini dapat bermanfaat bagi kita semua serta hasil penelitian

dari peserta seminar dapat mendorong kita untuk menjadi bangsa yang lebih maju, baik dari segi ekonomi,

kehidupan sosial dan tentunya meningkatkan kesadaran kita akan perlunya menguatkan Sistem Inovasi

Nasional melalui kegiatan riset yang berkualitas.

Sebelum menutup sambutan ini, dengan resmi saya buka Workshop Insentif Riset SINas 2012. Sela-

mat Berseminar dan Bersinergi.

Wabillahi Taufiq Wal hidayah,

Wasalamu’Alaikum Warahmatullahi Wabarokatuh.

Bandung, 29 November 2012

Prof. Dr. Gusti Muhamad Hatta
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ABSTRAK

Soil Conditioner (SC) disintesis dengan menggunakan polimerisasi pencangkokan-taut-silang, dengan onggok sebagai 
kerangka utama, akrilamida sebagai monomer, amonium persulfat sebagai inisiator, dan metilena bis-akrilamida (MBA) 
sebagai penaut-silang. Selain dapat digunakan sebagai media pembawa air, SC dapat juga digunakan sebagai media 
pembawa pupuk (urea), namun perlu pengayaan dengan pupuk urea terlebih dahulu. Pengayaan SC dengan urea dilakukan 
dengan perendaman dalam larutan urea 1000 ppm selama 24 jam, dan perendaman dalam urea kemuadian dilapisi parafin
dengan larutan parafin 3, 6, dan 10%, Daya serap SC yang diperoleh melalui polimerisasi pencangkokan-taut-silang setelah 
saponifiksi sebesar 615.62 g/g (MBA=25 mg),   583.91 g/g (MBA=50 mg), 336.09 g/g (MBA=100 mg/g). Pengayaan SC 
dengan urea tidak mempengaruhi daya serap air. Pengayaan SC dengan metode perendaman melepaskan ureanya 100% 
dalam waktu 240 menit, sedangkan superabsorben dengan perendaman dan pelapisan parafin 3% melepaskan urea 100% 
dalam waktu 2 hari. Pelepasan urea dalam waktu 2 hari dari SC dengan parafin 6 dan 10% berturut-turut sebesar 68.40 dan
53.54%. Pelepasan urea secara perlahan dengan cara pelapisan SC dengan parafin dapat mengurangi besarnya urea yang 
hilang dan dampak negatif terhadap lingkungan.

Kata Kunci: Onggok, kopolimerisasi, urea enriched soil conditioner, pelepasan urea.

I. PENDAHULUAN
Pupuk dan ketersediaan air menjadi salah satu faktor utama 

yang berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman [1]. Saat ini, 
pemberian pupuk mineral untuk tanaman banyak dilakukan oleh 
petani secara konvensional yaitu dengan cara menebar di 
permukaan tanah sehingga menyebabkan pupuk yang diberikan 
tidak seluruhnya terserap tanaman. 

Masalah tersebut dikarenakan pupuk dapat terbawa air 
(leaching), angin, ataupun terserap ke dalam tanah. Ketersediaan 
hara dalam sistem tanah untuk tanaman ditentukan oleh interaksi 
yang kompleks antara akar tanaman, mikroorganisme tanah, dan 
reaksi kimia [2]. Tanaman memerlukan unsur hara yang cukup 
untuk pertumbuhan dan perkembangan, antara lain nitrogen (N), 
fosfat (P), dan kalium (K). Unsur hara nitrogen berpengaruh paling 
besar terhadap tanaman dibandingkan unsur hara lain. Tumbuhan 
menyerap hara nitrogen secara normal sebagai nitrat atau ion 
amonium melalui akar dari tanah. Sebagian ion amonium tidak 
terserap oleh akar tanaman karena terjadi fiksasi ion amonium oleh 
tanah, sehingga terjadi kompetisi antara tanaman dan tanah [3].
Beberapa studi menunjukkan bahwa antara 40-70% nitrogen dalam 
pupuk tidak diserap oleh akar tanaman, tetapi dilepaskan ke 
lingkungan [4].

Urea merupakan sumber pupuk nitrogen (N) yang paling 
banyak digunakan oleh petani sebab harganya murah dan banyak 
tersedia di pasaran. Urea bersifat higroskopis, mudah menguap, 
dan cepat terdekomposisi, sehingga efektivitasnya rendah. Unsur 
hara N kemungkinan dapat teroksidasi menjadi nitrat karena 

aktivitas mikroba. Kehilangan N melalui proses penguapan 
ammonia dapat mencapai 25%, sedangkan kehilangan N dari 
proses denitrifikasi berkisar antara 28-33% [5]. Nitrat yang 
terakumulasi dalam ekosistem akan berdampak besar, terutama 
dari sudut pandang kesehatan dan lingkungan.

Efektivitas pengendalian hara dalam meningkatkan efisiensi 
penggunaan pupuk dan mengurangi masalah lingkungan 
tergantung pada dua faktor yaitu ketersediaan pasokan hara sesuai 
kebutuhan tanaman dan terjaganya ketersediaan hara. Salah satu 
cara yang mungkin untuk memperbaiki ketersediaan hara dan 
mengurangi bahaya lingkungan adalah mengontrol pelepasan 
pupuk dengan menggunakan penghalang fisik seperti SAP dan 
parafin [3].

Pengayaan pupuk ke dalam SAP dapat dilakukan dengan tiga 
cara, yaitu impregnasi urea-pati [6], perendaman SAP dalam 
larutan pupuk [7], dan pemasukan pupuk ketika sintesis SAP [8]. 
Salah satu sistem pengantaran pupuk agar lebih efektif dan 
terkontrol adalah dengan cara penyalutan pupuk dengan belerang 
ataupun lilin [9]. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan 
pengayaan SAP onggok-poliakrilamida dengan urea melalui 
metode perendaman, yang kemudian dilapisi dengan parafin. 
Penelitian ini dikhususkan pada pupuk urea, karena penelitian ini 
merupakan tahap awal untuk mengkaji pola pelepasan nitrogen 
dalam media air secara statis.
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II. METODOLOGI
Bahan dan Alat

Peralatan yang digunakan adalah Spektrofotometer inframerah 
fourier (FTIR) Shimadzu IRPrestige-21, Mikroskop Elektron 
Payaran (SEM) SMT Zeiss EVO 50-50-87, radas pencangkokkan, 
spektrofotometer spektronic  20D+.

Bahan-bahan yang digunakan adalah onggok yang diperoleh 
dari industri tapioka rakyat sekitar Bogor, gas nitrogen (BOC), 
akrilamida, amonium persulfat (APS), N,N-metilena bisakrilamida
(MBA), metanol, etanol, NaOH, n-heksana, aseton, asam sulfat, 
HCl p.a (Merck), urea, parafin, dan bahan-bahan untuk analisis 
kadar amonia dengan spektrofotometer secara fenat.

Preparasi Soil Conditioner onggok-g-poliakrilamida 
Sebanyak 7.5 gram onggok ditambahkan akuades 150 mL dan 

dimasukkan ke dalam labu leher tiga yang telah dilengkapi dengan 
kondensor dan mantel pemanas, kemudian diaduk menggunakan 
pengaduk putar 200 rpm. Campuran dipanaskan pada suhu 90-95 
ºC selama 30 menit kemudian dialirkan gas nitrogen. Setelah itu, 
suhu campuran diturunkan hingga 60-65 ºC. Sebanyak 250 mg 
inisiator APS dalam 10 mL akuades dimasukkan ke dalam 
campuran dan diaduk selama 15 menit. Campuran 22.5 g 
akrilamida dan 25 mg MBA dilarutkan dalam akuades hingga 
volume 200 ml dan ditambahkan ke dalam labu leher tiga sedikti 
demi sedikit. Setelah itu, suhu dinaikkan menjadi 70 ºC selama 3 
jam. Produk yang dihasilkan dicuci dengan metanol dan etanol. 
produk direfluks dengan aseton selama 1 jam lalu dikeringkan 
dengan suhu 60oC hingga bobot konstan. Produk kering digiling 
dan disaring hingga terbentuk partikel kecil berukuran 80-100 
mesh.

Saponifikasi
Sebanyak 10 g kopolimer ditambahkan  dengan 25 mL NaOH 

1M dan 25 mL akuades lalu direfluks pada suhu di atas 90 °C 
selama 2 jam. Polimer yang telah membentuk gel dinetralkan 
dengan HCl 1M kemudian dipresipitasi dengan metanol selama 5 
menit. Hasil saponifikasi dikeringkan pada suhu 60C hingga 
mencapai bobot konstan. 

Pengayaan SC dengan Urea
(a) Perendaman SC dalam larutan urea

Pengayan SC dilakukan dengan merendam 1 g SC onggok-
poliakrilamida dalam 1000 mL larutan urea 0.1% (b/v) selama 24 
jam. Gel yang telah mengembang ditimbang, kemudian 
dikeringkan pada suhu 60°C selama 3 hari. Kadar N cairan hasil 
perendaman dan SC yang telah diperkaya urea ditetapkan dengan 
menggunakan metoda spektrofotometri.

(b) Perendaman SC dalam larutan urea dan pelapisan 
dengan parafin

Pengayaan SAP dilakukan dengan merendam 1 g SAP onggok-
poliakrilamida dalam 1000 mL larutan urea 0.1% (b/v) selama 24 
jam. Gel yang telah mengembang ditimbang, kemudian 
dikeringkan pada suhu 60°C selama 3 hari. Sebanyak 1 g 
superaborben yang telah diperkaya pupuk distirrer dalam larutan 
parafin dalam heksana selama 1 menit. Variasi konsentrasi larutan 
parafin dalam heksana adalah 3, 6, dan 10%. SC yang telah 
terlapisi dikering udarakan.     

Pelepasan urea dari SC dalam air 
Sebanyak 0.5 g SC diperkaya urea ditempatkan ke dalam 

saringan, kemudian ditempatkan dalam wadah berisi 1000 
mL air. Konsentrasi urea ditentukan pada interval waktu 0, 15, 
30 menit, sampai menit ke-n urea 100 % hilang. Larutan hasil 
pencucian SAP diperkaya pupuk urea dianalisis kadar N. Analisis 
kadar nitrogen dilakukan dengan metoda Spektrofotometer.

Pencirian Kopolimer Soil Conditioner
Soil Conditioner dikarakterisasi untuk mengetahui perubahan 

sifat fisik dan kimianya yaitu kapasitas absorpsi air, morfologi 
permukaan dianalisis dengan SEM, dan serapan gugus fungsional 
dengan spektrofotometri FTIR.

Uji Kapasitas Absorpsi Air 
Kopolimer SC onggok-akrilamida ditimbang sebanyak 0.1 g 

lalu direndam dalam 200 mL akuades pada suhu ruang selama 24 
jam untuk memperoleh pengembangan yang seimbang. Sampel 
yang telah mengembang dipisahkan dari air yang tidak terserap. 
Kapasitas absorpsi air dihitung dengan menggunakan persamaan: 

Daya serap = (W1-W0)x100%/W0

Keterangan:
W0 = bobot awal SAP
W1 = bobot akhir SAP

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Soil Conditioner onggok-g-poliakrilamida
Soil conditioner yang digunakan dalam penelitian ini 

merupakan SC onggok-poliakrilamida yang disintesis dengan 
menggunakan metode yang telah dioptimasi [10]. Onggok 
digunakan sebagai kerangka utama dalam kopolimerisasi 
pencangkokan dan penautan silang dengan akrilamida sebagai 
monomer, APS sebagai inisiator, dan MBA sebagai peanut-silang. 
SC yang telah disintesis memiliki daya serap sebesar 32.3 g/g, 
namun setelah disaponifikasi daya serap meningkat hingga 615.6
g/g.

Peningkatan daya serap air dipengaruhi oleh gugus hidrofilik 
dalam polimer sehingga terjadi proses difusi [11] dan adanya 
muatan dalam sistem polimer akibat konversi gugus fungsi amida 
(-CONH2) menjadi gugus karboksilat (-COOH) dan anion 
karboksil (-COO-) [12], yang ditunjukkan dengan berkurangnya 
kandungan nitrogen setelah saponifikasi [10]. Daya serap SAP ini 
memenuhi kriteria untuk diaplikasikan sebagai soil conditioner [7] 
dan untuk menyerap zat tertentu seperti air atau larutan urea [13].

Soil conditioner dikarakterisasi untuk mengetahui perubahan 
sifat fisik dan kimianya. Morfologi permukaan dianalisis dengan 
SEM, dan perubahan gugus fungsi dari proses pembentukan 
polimer dipelajari dengan spektrofotometri FTIR. Morfologi 
permukaan soil conditioner tanpa saponifikasi terlihat kasar dan 
berongga pada Gambar 1a, sedangkan dengan saponifikasi 
menyebabkan perubahan morfologi rongga menjadi lebih kecil 
(Gambar 1b).

Spektrum inframerah dari SC tanpa dan dengan saponifikasi 
dapat dilihat pada Gambar 2. Komponen utama dari onggok adalah 
karbohidrat berupa pati sebesar 82.70% [10]. Pati ditunjukkan 
dengan serapan lebar pada 3348 cm-1 yang merupakan sifat vibrasi 
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ulur –OH dalam gugus fungsi hidroksil. Bilangan gelombang 2931 
cm-1 menunjukkan serapan ulur C-H yang merupakan kelompok 
metil dalam pati. Tiga pita serapan pada bilangan gelombang 1149, 
1107, dan 1026 cm-1 menunjukkan adanya vibrasi ulur C-O-C. 
Selain itu, terdapat vibrasi ulur C-H pada dua pita serapan 1350 
dan 1323 cm-1. 

(a)

(b)
Gambar 1 Morfologi SC tanpa saponifikasi (a) dan dengan 

saponifikasi (b) perbesaran 1000×

Gambar 2 Spektrum FTIR superabsorben onggok-poliakrilamida dengan saponifikasi (▬), tanpa saponifikasi (▬).
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Keberhasilan reaksi pencangkokan dan penautan silang 
dicirikan oleh adanya serapan karakteristik gugus –CONH2 dari 
akrilamida. Pita serapan pada 3201, 1662, dan 1616 cm-1 
menunjukkan vibrasi ulur N-H, vibrasi ulur C=O dan vibrasi tekuk 
N-H dari gugus amida. Selanjutnya, terdapat pita serapan pada 
1450 dan 1419 cm-1 yang menggambarkan vibrasi ikatan N-H 
untuk ulur C-N dan vibrasi ulur C-N yang juga menjadi pencirian 
gugus amida yang telah tercangkok pada kerangka utama onggok. 
Pada polimer yang disaponifikasi terdapat pita serapan yang tajam 
pada 1408.04 cm-1 menunjukkan pita ulur –COO-, namun pita 
yang sama tidak terdapat pada kopolimer sebelum disaponifikasi. 
Hal tersebut menandakan berlangsungnya proses saponifikasi pada 
polimer SC.

Pengayaan SC dengan urea 
Pengayaan SC dengan urea dilakukan dengan cara 

merendam dalam larutan urea dengan konsentrasi 0.1%, 
menghasilkan daya serap 526.6 g/g. Pemuatan urea ini relatif 
tidak mempengaruhi daya serap air dari SC tanpa 
pengayaan urea. Hal ini disebabkan karena urea merupakan 
molekul netral yang tidak mempengaruhi gaya tolak 
elektrostatik dari ion –COO- pada rantai polimer dan larutan 
urea tidak mempengaruhi interaksi antara polimer dan air 
[7].

Proses perendaman SC dalam larutan urea menyebabkan 
SC mengalami swelling sehingga molekul urea masuk ke 
dalam jaringan polimer. Proses pengeringan SC dilakukan 
pada suhu 60 °C selama 3 hari. Setelah kering, molekul urea 
berada dalam jaringan tiga dimensi SC [7]. Selain itu, masih 
terdapat urea yang tertinggal pada permukaan SC yang 
terlihat kasar, ditunjukkan pada Gambar 3a.

Parafin digunakan sebagai pelapis SAP yang diperkaya urea. 
Proses pelapisan dengan parafin dianggap tidak mempengaruhi 

kadar nitrogen dalam SAP, karena proses pelapisan dilakukan 
dalam media heksana sehingga proses difusi urea tidak dapat 
berlangsung. Pelapisan dengan parafin dapat mengontrol pelepasan 
urea dalam air [9]. 

Gambar 3b menunjukkan morfologi SC yang diperkaya urea 
dilapisi parafin terlihat permukaan lebih halus dibandingkan 
dengan permukaan SC yang tidak dilapisi paraffin (Gambar 3a). 
Hal tersebut menunjukkan bahwa proses pelapisan SC dengan 
parafin telah berhasil.

(a)

(b)
Gambar 3  Morfologi superabsorben (a) diperkaya urea dan (b) dilapisi 

parafin dengan perbesaran 100×

Gambar 4 Pelepasan kadar nitrogen pada SC tanpa pelapisan parafin (▬), pelapisan parafin 3% (▬), pelapisan parafin 6% (▬), pelapisan parafin 10% 
(▬).

Pelepasan nitrogen dalam air secara statis
Pelepasan urea dari SC yang diperoleh melalui metode 

perendaman dilakukan dalam media air statis. Pelepasan 
nitrogen dari SC  tanpa pelapisan parafin menunjukkan 
bahwa pada awal pelepasan berlangsung cepat, yakni pada 

waktu 30 menit, nitrogen yang terlepas sekitar 43.85%, hal 
serupa terjadi pada SC yang dilapisi parafin 3% melepaskan 
nitrogen sekitar 61.19%. Hal tersebut terjadi karena lapisan 
parafin 3% mudah retak oleh tekanan akibat swelling dalam 
SC sehingga nitrogen lepas secara cepat. 
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Model laju pelepasan nitrogen  
Pola pelepasan kadar nitrogen dalam media air yang 

dilakukan secara statis dapat dijelaskan dengan model 
matematis menurut [13], yaitu:

Keterangan:
C∞=kadar nitrogen saat kesetimbangan
r =laju pelepasan urea
C(t)=Peningkatan kadar pelepasan nitrogen terhadap waktu 

(t).
Parameter dalam persamaan tersebut diperoleh dengan 

bantuan perangkat lunak Curve Expert 1.4. Konsentrasi saat 
kesetimbangan (C∞) dan laju pelepasan urea (r) dapat dilihat 
pada Tabel 1.

Tabel 1 Laju pelepasan urea

Sampel SC diperkaya 
urea

C∞  (%) r (kadar/
menit)

Tanpa pelapisan 
paraffin

103.94 1.39

Pelapisan parafin 3% 91.26 4.48
Pelapisan parafin 6% 68.92 0.33
Pelapisan parafin 10% 50.94 0.23

Tabel 1 menunjukkan bahwa parafin sangat berpengaruh 
terhadap laju pelepasan nitrogen dalam SC. Semakin tinggi 
konsentrasi pelapisan parafin, maka laju pelepasan kadar 
nitrogen semakin menurun. Hal tersebut menunjukkan 
bahwa parafin berfungsi sebagai penghalang fisik untuk 
mengontrol pelepasan urea.

IV. KESIMPULAN
Soil conditioner yang disintesis  menghasilkan daya serap 

air sebesar 615.62 g/g. Pengayaan SC dengan urea tidak 
mempengaruhi daya serap air. Kecepatan pelepasan urea 
dari SC paling lambat adalah dengan pelapisan dalam 
larutan parafin 6% dan 10%. SAP tanpa pelapisan parafin 
melepaskan nitrogen 100% dalam waktu 240 menit, 
sedangkan dengan pelapisan parafin 3% melepaskan urea 
100% dalam waktu 2 hari. Pelepasan urea dari SC dengan 
parafin 6% dan 10% masing-masing sebesar 68.40% dan 
53.54% dalam waktu 2 hari. Semakin besar konsentrasi 
pelapisan parafin maka laju pelepasan urea semakin 
menurun.
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