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ABSTRAK 

KOMBINASI KITOSAN-KARAGENAN DAN KITOSAN-

KARAGENAN-PVA PADA PEMBUATAN HIDROGEL 

SUPERABSORBEN SEBAGAI CONTROLLED RELEASE UREA 

Oleh : 

PUTRI SAHIRA 

ANISA PUTRI 

(3335200006) 

(3335200007) 

Controlled Release Urea menjadi suatu solusi untuk melepaskan kandungan nutrien 

yang dibutuhkan tanaman secara terkendali, sehingga dapat meningkatkan efisiensi 

pemupukan. Hidrogel superabsorben dengan kombinasi antara bahan polimer alami 

dan polimer sintetik diketahui memiliki daya serap air yang lebih tinggi. Sehingga, 

perlu dilakukan suatu karakterisasi dan modifikasi hidrogel superabsorben dengan 

kombinasi bahan kitosan-karagenan dan kitosan-karagenan-PVA sebagai 

Controlled Release Urea. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan karakterisasi 

dan menentukan kondisi optimum matriks serta nilai kumulatif release urea 

hidrogel. Penelitian hidrogel dari Karagenan Rumput Laut Kappaphycus alvarezii, 

Polyvinyl Alcohol (PVA) dan Kitosan dari sisik ikan bandeng yang dilakukan 

dengan beberapa proses yaitu isolasi kitosan, pembuatan hidrogel dengan metode 

cross linking, dan uji karakteristik diantaranya yaitu Fourier Transform Infra Red 

(FT-IR), Scanning Electron Microscope (SEM), Swelling Ratio, kinetika swelling 

dan pelepasan urea. Hasil karakterisasi hidrogel diuji SEM dan menunjukkan 

bahwa penambahan PVA membantu meningkatkan kepadatan struktur hidrogel dan 

menampilkan permukaan yang lebih kompak. Pada hasil uji FT-IR kombinasi 

komposisi Kitosan-Karagenan-PVA telah membentuk gugus fungsi hidrogel yang 

membawa sifat gel lebih elastis dan berkapasitas daya serap lebih tinggi. Nilai 

swelling tertinggi pada variasi crosslinked 6% dan kinetika swelling tertinggi pada 

crosslinked 8%, penambahan konsentrasi larutan crosslinked yang semakin tinggi 

akan menguatkan matriks gel dan menjadikan struktur gel lebih padat dan tidak 

mudah rapuh selama berkontak dengan air, kepadatan gel menurunkan keelastisan 

gel dalam menyerap dan merelease air. Nilai kumulatif release urea dari hidrogel 

di uji pada media air, tanah humus dan tanah berpasir, dengan nilai daya serap urea 

tertinggi dan kemampuan retensi air pada hidrogel dengan penambahan PVA 15%, 

release urea diuji juga pada media tanah dan media air yang menunjukkan 

kemampuan release secara bertahap dan semakin meningkat seiring waktu. 

Aplikasi slow release diuji pada tanaman dengan mengamati pertumbuhan tinggi 

batang, jumlah daun dan jumlah buah cabai, dengan nilai paling optimal adalah  69 

cm, 220 helai dan 26 buah pada variasi hidrogel Kitosan-Karagenan. 

Kata Kunci: Controlled release urea, Hidrogel Superabsorben, Kitosan, 

Karagenan, PVA, Pertanian, Sisik Ikan Bandeng 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Dalam bidang pertanian yang mana banyak menggunakan pupuk dengan 

dosis tinggi karena tingkat penyerapan oleh tanaman yang rendah (20-30%) 

sehingga banyak dari pupuk urea yang terbuang percuma ke lingkungan dan 

menjadi pencemaran pada tanah, emisi gas beracun dan mempercepat kejenuhan 

tanah. Sistem pengendali pelepasan pupuk atau controlled release urea dapat 

menjadi solusi dalam mengatasi permasalahan tersebut. Controlled release urea 

memiliki kemampuan untuk dapat melepaskan kandungan nutrisi yang dibutuhkan 

tanaman secara terkendali, dengan cara mengontrol pelepasan nutrisi sesuai dengan 

kebutuhan tanaman dan menyediakan nutrisi tambahan yang dapat digunakan 

semasa tanaman itu hidup.  

Hidrogel superabsorben (HSA) merupakan jaringan hidrofilik dengan 

kapasitas penyerapan terhadap air yang tinggi sehingga dapat menjadi media untuk 

pengaplikasian controlled release urea. Superabsorben telah mendapat banyak 

perhatian dalam beberapa dekade terakhir ini karena aplikasinya yang luas dalam 

berbagai bidang, misalnya bidang teknik biomedis, smart materials, produk 

kesehatan, dan bidang pertanian. Hidrogel superabsorben (HSA) dapat dimodifikasi 

dari bahan alami (Kitosan dari limbah sisik ikan bandeng dan karagenan), dan 

bahan sintesis (PVA). Bahan yang digunakan harus biodegradable supaya tidak 

menimbulkan permasalahan baru yaitu pencemaran pada lingkungan karena 

polimer sintetik ini sulit terurai.  

Hidrogel superabsorben untuk pelepasan lambat urea menggunakan 

kombinasi bahan kitosan-karagenan-PVA. Dalam penelitian mengenai pupuk lepas 

lambat ini telah dilakukan dengan berbagai bahan dan metode. Fransiska dan 

Reynaldi (2019: 34) membuat hidrogel dari iota Karagenan dan PVA (Poly-
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Vinyl Alcohol) dengan Metode Freezing-Thawing Cycle dengan hasil konsentrasi 

iota karaginan 2,5% merupakan konsentrasi terbaik untuk pembuatan hidrogel 

PVA-iota dengan nilai daya serap air 947,19%, fraksi gel 74,66% dan kuat tarik 

sebesar 2,69 kg/𝑐𝑚2. Pettinelli et al. (2019: 590) membuat Kitosan, Karagenan 

dalam Hidrogel Berbasis Metakrilat pada Efek Pembengkakan dan Sifat Mekanik 

untuk meningkatkan pembengkakan dan sifat mekaniknya dengan hasil yang 

menunjukan bahwa penyerapan air dari hidrogel dapat diklasifikasikan sebagai 

hidrogel superabsorben karena memiliki daya serap di atas 200%. Croitoru et al. 

(2020: 23) menggunakan Poly Vinyl Alcohol/Kappa-Carrageenan Hidrogel: 

Struktur dan aplikasi diperoleh hasil dari penambahan karagenan ke PVA 

menentukan perolehan hidrogel hidrofilik dengan derajat swelling air suling yang 

tinggi, hingga 224%, dibandingkan dengan PVA murni, yang nilainya tercatat 

115%.  

Dalam penelitian ini akan dibuat hidrogel sebagai matriks pelepasan pupuk 

urea terkendali dengan mengkombinasikan kitosan-karagenan-Poly Vinyl Alcohol 

(PVA) dengan metode cross linking dengan penggunaan variasi pada konsentrasi 

larutan crosslinked. Kombinasi bahan-bahan ini akan membentuk struktur hidrogel 

yang memiliki kemampuan mengembang (swelling) dalam air, serta mempunyai 

kemampuan mempertahankan bentuk asalnya.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berikut ini adalah rumusan masalah yang terdapat dalam penelitian ini: 

1. Mempelajari karakterisasi hidrogel superabsorben PVA, karagenan, dan 

kitosan sisik ikan bandeng menggunakan analisis SEM dan FT-IR. 

2. Mempelajari kondisi optimal matriks hidrogel superabsorben pada variasi 

konsentrasi larutan crosslinked. 

3. Menghitung nilai kumulatif release urea dari hidrogel superabsorben. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang terdapat dalam penelitian ini yaitu melakukan 

karakterisasi hidrogel superabsorben PVA, karagenan, dan kitosan sisik ikan 

bandeng menggunakan analisis SEM dan FT-IR, menentukan kondisi optimal 
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matriks hidrogel superabsorben pada variasi konsentrasi larutan crosslinked, dan 

menentukan nilai kumulatif release urea dari hidrogel superabsorben. 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian  

Penelitian ini menggunakan metode cross linking dalam pembuatan 

Hidrogel Superabsorben (HSA) dengan bahan utama yaitu urea, Poly Vinyl Alcohol 

(PVA), karagenan rumput laut kappaphycus alvarezii, serta kitosan dari sisik ikan 

bandeng dengan melalui 5 uji yaitu Swelling Ratio menggunakan gravimetri, Uji 

Kinetika Swelling, Fourier Transform Infra Red (FT-IR), Scanning Electron 

Microscope (SEM), Uji Pelepasan Urea. 
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