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Enhancing the agricultural productivity of sandy soil can be achieved by
incorporating a superabsorbent material that serves dual purposes: improving
water retention and gradually releasing fertilizer nutrients. The objective of this
study is to determine the influence of the weight of NN -methylene-bis-acrylamide
(MBA) as a crosslinker in chitosan-graft-poly(acrylic acid) superabsorbent on
water holding and water retention in sandy soil. The superabsorbent was prepared
by mixing a chitosan solution with ammonium persulfate as a catalyst and acrylic
acid, which had been neutralized with KOH. Subsequently, the mixture was cross-
linked using MBA. The resulting superabsorbent indicated that an increase in the
weight of MBA decreased the swelling ratio and increased water retention due to a
denser network structure. The water holding capacity for superabsorbent prepared
with all MBA weights was nearly the same. The highest swelling ratio and water
retention were 167.552 g/g and contained 7.6% water on day 7 for the
superabsorbent crosslinked with 0.015 g of MBA.

Keywords: sandy soil, superabsorbent, water retention, water holding,
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INTISARI

Amin Yulianto. 2024. Sintesis superabsorben hidrogel ramah lingkungan berbahan
biopolimer dan aplikasinya untuk pelepasan lambat pupuk urea serta menahan air
di tanah berpasir.. Program Study Teknik Kimia Pascasarjana, Sultan Ageng
Tirtayasa. Advisor: Prof. Dr. Jayanudin., S.T., M.Eng , Co- Advisor : Dr. Heri
Heriyanto, S.T., M.Eng.

Meningkatkan produktivitas pertanian di tanah berpasir dapat dicapai dengan
menggunakan bahan penyerap super yang memiliki dua tujuan: meningkatkan
retensi air dan melepaskan unsur hara pupuk secara bertahap. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh berat N,N' -methylene-bis-acrylamide
(MBA) sebagai pentaut silang pada superabsorben kitosan-graft-poli(asam akrilat)
terhadap retensi air dan retensi air pada tanah berpasir. . Superabsorben dibuat
dengan mencampurkan larutan kitosan dengan amonium persulfat sebagai katalis
dan asam akrilat yang telah dinetralkan dengan KOH. Selanjutnya campuran
tersebut diikat silang menggunakan MBA. Superabsorben yang dihasilkan
menunjukkan bahwa peningkatan berat MBA menurunkan rasio pembengkakan
dan meningkatkan retensi air karena struktur jaringan yang lebih padat. Kapasitas
menahan air untuk superabsorben yang dibuat dengan semua bobot MBA hampir
sama. Rasio pengembangan dan retensi air tertinggi adalah 167,552 g/g dan
mengandung air 7,6% pada hari ke tujuh untuk superabsorben berikatan silang
dengan 0,015 g MBA.

Kata kunci: tanah berpasir, superabsorben, retensi air, water holding,
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Alih fungsi tanah berpasir sebagai lahan pertanian karena terus berkurangnya
lahan pertanian. Salah satu daerah di Indonesia yang memiliki tanah berpasir adalah
Cilegon seperti di dacrah Jalan Lingkar Selatan (JLS) kampung Kracak dan
Kampung Sondol, Kelurahan Taman Baru, Kecamatan Citangkil. Adanya tanah
berpasir ini membuat banyak yang melakukan penambakan pasir dimana dampak
yang ditimbulkan dari proses adalah jalan menjadi kotor setelah hujan, tanah tidak
menajdi subur, jika cuaca panas berdebu yang bisa mengakibatkan terganggunya
kesehatan tubuh serta permasalzhan lainnya adalah lahan berpasir memiliki
kualitas kimia dan biologi yang buruk dimana kandungan bahan organik, nitrogen
total, dan kapasitas tukar ion yang rendah yang menyebabkan kandungan
makro/mikro nutrient, retensi air, dan kesuburan tanah menjadi rendah

[Banedjschafie et, al 2015].

Alih fungsi lahan pertanian menjadi kawasan industri dan pemukiman
berdampak langsung pada penurunan produktivitas pertanian. Keterbatasan lahan
untuk pertanian memunculkan metode pertanian vertikal dan hidroponik.
Kekurangan dari cara-cara tersebut adalah memerlukan perawatan yang terus
menerus dan intensif seperti pemupukan dan penyiraman serta mempunyai
kapasitas produksi yang kecil tidak sebanding dengan meningkatnya permintaan

produk pertanian. Tanah berpasir dapat dimanfaatkan untuk mengatasi

13



permasalahan keterbatasan lahan pertanian.

Peningkatan fungsi tanah berpasir untuk pertanian dapat dilakukan dengan
penambahan superabsorbent hydrogel yang mempunyai fungsi secara simultan
untuk menahan air dan memasok nutrisi pupuk secara secara perlahan (slow
release), bekerja sebagai penyangga tanaman, artinya tanaman sudah memiliki
cadangan makanan tersendiri. slow release mencegah kelebihan nutrisi pada
tanaman schingga unsur hara dilepaskan secara perlahan, dengan ditambahkannya
superabsorben yang berfungsi sebagai slow release meminimalkan resiko tanaman
kelebihan unsur hara atau bahkan unsur hara tidak menyebar merata pada tanaman

di lahan yang sama.

Superabsorben dari polimer sintesis seperti asam poliakrilat atau
poliakrilamida menunjukkan kenunggulan biaya rendah, masa pakai yang lama, dan
tingkat penyerapan air tinggi. Akan tetapi berbahaya untuk lingkungan karena
biodegradabilitas yang buruk dan mengganggu pertumbuhan tanaman.
Superabsorben hidrogel dari polimer alami lebih ramah lingkungan tetapi
kelemahannya adalah sifat mekaniknya rendah seperti tidak mampu menahan air
dalam kapasitas besar sehingga perlu dilakukan modifikasi seperti dilakukan

pencampuran dengan polimer sintesis untuk meningkatkan sifat mekaniknya.

Pengujian superabsorben pada tanah telah dilakukan peneitian oleh Dimas
Gilang Ramadhani at el, 2016, superabsorben dari polimer poli (asam akrilat)-
Serbuk gergaji kayu dicampur dengan tanah kering perbandingan tanah dan
superabsorben adalah 1:10 pada sebuah pot. Campuran tanah dan superabsorben di

tetesi air sedikit demi sedikit sebanyak 1 liter air. Dilakukan uji sinar matahari

14



dengan menjemur di bawah terik sinar matahari. Melakukan penimbangan berat
media setiap hari dengan membandingkan dengan pot kedua yang berisi tanah
ditetesi air dengan jumlah yang sama. didapat bahwa penabambahan pupuk pada
saat polimerisasi menghasilkan hasil yang paling baik. Setelah dibandingkan
dengan superabsorben murni penambahan pupuk sebelum penambahan MBA
menunjukan hasil yang paling stabil daripada sebelum atau setelah polimerisasi.
Hal ini disebakan karena pupuk sudah larut dalam suspensi selulosa sehingga
mudah dalam proses polimerisasi ketika ditambahkan pengikat silang yaitu MBA
(N,N Metilen Bisacrilamida). Kelarutan pupuk terhadap selulosa sebenarnya sangat
berpengaruh terhadap hasil superabsorben yang dihasilkan ketika pupuk yang
berbentuk butiran langsung dimasukan kedalam sclulosa pada keadaan sebelum
panambahan MBA pupuk akan terlarut terlebih dahulu dalam cairan selulosa
kemudian akan bereaksi dengan penambahan MBA. Sementara pada penambahan
saat penambahan MBA pupuk juga dimasuka pupuk menghasilkan adanya sedikit
gumpalan di gel superabsorben yang dihasilkan yang mengindikasikanbahwa
pelarutan pupuk dalam SPA tidak sempurna. Begitu juga pada penambahan pupuk
setelah MBA pada 15 menit dan 30 menit menghasilkan hasil yang sama yaitu

terdapat sedikit gumpalan gel superabsorben yang dihasilkan.

Qiao, et al [5] menggunakan etil selulosa (EC) dan pati-PAAm (St-PAAm)
untuk lapisan ganda urea bertujuan meningkatkan efisiensi pelepasan lambat.
Pupuk urea granular juga telah dienkapsulasi dalam dua resin alkid berbasis pati,
karet dan minyak biji jarak, atau dalam polivinil alkohol dan pati. Oleh karena itu,

urea yang dilapisi dengan hidrogel superabsorben dapat memperbaiki tanah dengan
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meningkatkan pelepasan lambat urea. Elbarbary dan Ghobashy melaporkan telah
sukses mesintesis hidrogel superabsorben untuk pelepasan lambat urea
menggunakan polyvinyipyrrolidone (PVP)carboxylmethyl cellulose (CMC).
Pembuatan superabsorben untuk tanah berpasir juga telah dilakukan oleh Zhang, et
al dari polyvinylpyrrolidone (PVPP) hasilnya dapat meningkatkan retensi air secara

signifikan.

Pada penelitian ini akan dibuat superabsorben yang secara simultan dapat
menampung air dalam kapasitas besar dan melepaskan pupuk urea secara perlahan
sehingga dapat meningkatkan produktivitas lahan berpasir sebagai lahan pertanian.
Bahan yang digunakan untuk preparasi superabsorben adalalah campuran bahan
polimer alami yang dikomposit dengan polimer sintesis. Metode yang digunakan
untuk membuat superabsorben hydrogel adalah dengan crosslink dengan bahan

kimia,

1.2 Rumusan Masalah

Tanah berpasir memiliki permeabilitas air yang tinggi, kapasitas menahan air
yang rendah, serta kemampuan retensi dan pertukaran unsur hara yang rendah.
Tanah berpasir memiliki struktur tanah yang lemah dan rentan terhadap erosi angin
{(Yost dan Hartemink, 2019) . Karena terbatasnya ketersediaan lahan pertanian
akibat alih fungsi lahan untuk industri dan perumahan, maka pengembangan tanah
berpasir untuk pertanian perlu dilakukan. Mengingat tanah berpasir belum
memenuhi persyaratan untuk pertanian, seperti kandungan unsur hara dan kapasitas

menahan air, maka perlu dilakukan penambahan superabsorben untuk
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meningkatkan kedua fungsi tersebut. Pertanian sangat bergantung pada air, yang
merupakan 70% penggunaan air dunia. Sekitar 24% dari total luas daratan bumi
terkena dampak penggurunan di seluruh dunia. Pengelolaan sumber daya air yang
efektif sangat penting untuk memerangi penggurunan. Oleh karena itu, terdapat
kebutuhan mendesak untuk menggunakan air secara lebih efisien di bidang
pertanian untuk mengatasi kelangkaan air dan meningkatkan kualitas tanah (Niu et

al., 2024) .

Peningkatan produktivitas tanah berpasir untuk pertanian dapat dicapai dengan
menggunakan bahan penyerap super yang memiliki dua tujuan: meningkatkan
retensi air dan melepaskan unsur hara pupuk secara bertahap. (Jayanudin dkk.,
2022; Niu et al., 2024) . Superabsorben komersial sering kali disintesis dari akrilik,
akrilonitril, dan akrilamida, yang semuanya merupakan produk minyak bumi.
Dampaknya dapat membahayakan lingkungan karena dapat berubah menjadi
mikroplastik dan menimbulkan risiko bagi manusia karena memasuki rantai
makanan melalui tanah dan air yang terkontaminasi (Salimi et al., 2020) (Niu et al,,
2024) . Meskipun polimer superabsorben alami lebih ramah lingkungan, umumnya
kapasitas penycrapan airnya lebih rendah dibandingkan polimer sintetis. Oleh
karena itu, upaya telah diarahkan untuk meningkatkan kemampuan penyerapan air
dari polimer superabsorben alami melalui teknik modifikasi. Metode ini sering kali
memerlukan kopolimerisasi cangkok polimer yang mengandung banyak gugus
hidrofilik (Yang et al., 2024) . Penelitian yang melibatkan kopolimerisasi cangkok
polimer yang kaya akan gugus hidrofilik meliputi: Kitosan-Graft-Poli(asam akrilat)

Superabsorben (Jayanudin et al, 2022) , Superbsorben dari Pati-g-poli (asam

17



akrilat-ko-akrilamida) (Salimi et al., 2020) , Hidrogel superabsorben melalui
polimerisasi cangkok asam akrilat dari hibrida kitosan-selulosa {(Essawy et al .,
2016) , polimer superabsorben berbahan dasar kitosan cangkokan asam akrilik-ko-
akrilamida turunan kitosan (Fang et al., 2019) , dan Hidrogel Superabsorben

Kitosan-Grafi-Poly ( Asam Akrilik ) (Barleany et al., 2016) .

Sintesis superabsorben berbasis kitosan yang dicangkokkan dengan asam
poliakrilat biasanya menggunakan NN'-methylene-bis-acrylamide (MBA) sebagai
pentaut silang. Penambahan MBA mempengaruhi kapasitas penyerapan dan retensi
air akibat efek kepadatan ikatan silang dalam rantai polimer (Rizwan et al., 2024) .
Peneclitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh berat NN'-methylene-bis-
acrylamide (MBA) sebagai pentaut silang pada sintesis superabsorben Kitosan-
graft-poli (asam akrilat) terhadap kapasitas pengembangan dan retensi air pada

tanah berpasir untuk aplikasi pertanian.

Tanah berpasir memiliki kesuburan dan daya tanpung air yang rendah sehingga
untuk meningkatkan produktivitasnya dapat dilakukan dengan menambahkan
superabsorben. Bahan superabsorben biopolymer mempunya kelemahan yaitu sifat
mekanik rendah dan daya tamping air yang tidak terlalu besar sehingga perlu
dimodifikasi dengan mencampurkan polimer sintesis. Metode preparasi yang akan

dilakukan adalah dengan taut silang menggunakan bahan kimia.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:
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1. Menentukan pengaruh proses saponifokasi terhadap sifat dan karakterisasi
superabsorbent.

2. Menguji superabsorben terhadap tanah berpasir laju perembesan air,
kelembaban jenuh, laju penguapan pada tanah berpasir

3. Menentukan besarnya urea yang dimuat ke superabsorben

1.4 Ruang Lingkup
Ruang lingkup dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah Kitosan-Asam
Akrilat.
2. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Jurusan Teknik Kimia

Universitas Sultan Ageng Tirtayasa
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