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INTISARI 

Penggunaan pupuk urea dari tahun ke tahun mengalami peningkatan. Penggunaan 
pupuk urea sendiri dianggap tidak efisien yang dapat berdarnpak pada pencemaran pada 
lingkungan. Hal tersebut dikarenakan hanya sebagian kecil nitrogen yang dapat terserap 
oleh tanaman yang sisanya dapat hilang melalui leaching, run-off, denitrification, dan 
ammonia volatilization. Oleh sebab itu perlu dilakukannya pengontrolan pada pupuk urea 
agar tidak mencemari lingkungan dengan controlled release fertilizer. Controlled release 
fertilizer adalah pupuk yang telah tennodifikasi dari pupuk konvensional agar penyerapan 
nitrogen lebih efisien dan menghindari terbuangnya nitrogen ke lingkungan. Dengan 
pemodelan pada controlled release fertilizer dapat diketahui kinerja pelepasan nitrogen 
yaitu seberapa lambat pelepasan pupuk urea. 

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan nilai parameter pada berbagai 
variasi percobaan dan untuk menentukan antara isotenn Langmuir atau Freundlich yang 
lebih cocok. Model yang digunakan adalah Homogeneous D?tfusion Model with Fixed 
Boundary. Pada penelitian ini akan dicari parameter-parameter yang berpengaruh dan 
kemudian akan dicari pengaruhnya terhadap berbagai variasi percobaan serta dapat 
mengetahui isotenn mana yang lebih baik. 

Parameter dari penelitian ini adalah Ds, kf, Qo, KL, ka, and n. Hasil yang diperoleh 
adalah Ds (4.124- 9.012)X 10-ll, kf (6.468- 20.8)X 10-6, Qo (1.789- 5.972)X 103

, KL 
(2.506 - 16.3l)X 10-\ ka (5.253 - 8.122)X 102

, dan n (1.345 - 2.59)x 101 
. Metode 

pelapisan yang lebih baik adalah dispersi. Jenis coating yang lebih baik adalah polietilen 
glikol. Konsentrasi pelapis lebih tinggi dapat melepaskan pupuk lebih cepat. 
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ABSTRACT 

The use of urea from the year to year has increased. The use of urea itself is 
considered insufficient which can cause pollution to the environtment. That is because 
only a small fraction of nitrogen that can be absorbed by plants, that the rest can be lost 
through leaching, run-off, denitrification, and ammonia volatilization. Therefore, it needs 
to control the urea fertilizer so it can not pollute the environtment with controlled release 
fertilizer. Controlled release fertilizer is the modified fertilizer from conventional fertilizer 
in order to adsorb nitrogen more efficiently and can prevent nitrogen release to the 
environment. With modeling in controlled release fertilizer it can be seen the performance 
of nitrogen release, how slow the release of fertilizer urea . 

This research has a purpose to compare the parameters value in various 
experiments and to determine which isotherms are more match between Langmuir 
isotherm or Freundlich isotherm. In this research, the model is Homogeneous Diffusion 
Model with Fixed Boundary. From this research will find which parameters have influence 
and will find the influence in the various experiment as well as can find which isotherms 
are more match. 

The parameters of this research are Ds, kf, Qo, KL, ka, and n. The results are Ds 
(4.124- 9.012)X 10"11

, kf (6.468- 20.8)X 10-6, Qo (1.789- 5.972)X 103
, KL (2.506-

16.31)X 10"4
, ka (5.253- 8.122)X 102

, dan n (1.345- 2.59)x 101
. Dsipersion method is 

better than extruction. Polyethylene glycol is better than acetate anhydride. Coating with 
high concentration can release the fertilizer more rapidly. 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Pupuk adalah suatu bahan yang mengandung nutrisi yang dibutuhkan oleh tanaman. 

Pupuk berguna untuk memberikan nutrisi yang dibutuhkan tanaman dalam jumlah banyak 

(macronutrient). Nutrisi terpenting yang dibutuhkan oleh tanaman adalah N, P, dan K 

(Mangel, 2007). 

Nutrisi sangat penting bagi tanaman untuk pertumbuhan akar, batang, daun, dan buah. 

Pupuk menyediakan nutrisi tersebut di dalam tanah untuk memenuhi nutrisi tersebut. 

Sering kali nutrisi di dalam tanah mengalami defisiensi akibat pemanenan dan faktor 

lingkungan. Sehingga dibutuhkan pupuk untuk menggantikan nutrisi yang hilang tersebut 

(Gorecki, 2005). 

Kebutuhan akan pupuk di Indonesia mengalami peningkatan dari tahun ke tahun. 

Menurut Departemen Pertanian RI pada tahun 2006 hingga 2015 kebutuhan pupuk urea 

mengalami peningkatan dari tahun ke tahun. Pada tahun 2006 sendiri kebutuhan pupuk 

urea di Indonesia 5.620.000 ton. Kemudian pada tahun 2007 meningkat menjadi 9.169.483 

ton. Pada 2008 kebutuhan akan pupuk urea meningkat menjadi 9.780.280 ton. Di tahun 

2009 kebutuhan pupuk urea meningkat menjadi 10.439.861 ton. Kemudian pada tahun 

2010 meningkat menjadi 11.152.600 ton. Yang kemudian di tahun 2011 juga mengalami 

peningkatan menjadi 11.923.281 ton. Di tahun 2012 juga naik lagi menjadi 12.757.143 ton. 

Pada tahun 2013 kebutuhan pupuk urea meningkat lagi menjadi 13.659.930 ton. Di tahun 

2014 meningkat me!Uadi 14.637.932 ton. Pada tahun ini sendiri kebutuhan pupuk menjadi 

15.698.042 ton. Yang dari tahun ke tahun peningkatannya sekitar 6.95%. (Deptan, 2009) 

Kebutuhan pupuk di Indonesia meningkat seiring waktu. Hal tersebut menunjukan 

bahwa penggunaan pupuk di Indonesia tidak efisien. Oleh sebab itu penggunaan pupuk 

perlu dikontrol karena penggunaan pupuk yang berlebihan dapat mengakibatkan kerusakan 

pada lingkungan. Penggunaan pupuk yang berlebihan menyebabkan terdapat sisa nutrisi 

yang tidak terserap oleh tanaman yang menyebabkan leaching, run off, denitrification, dan 

ammonia volitilitation yang mengakibatkan kerusakan pada lingkungan. (Defra, 2010) 
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Untuk mengurangi penggunaan pupuk yang tidak efisien maka perlu dikontrol. Salah 

satu metode untuk mengontrol pelepasan nutrisi pada pupuk adalah controlled-release 

fertilizer. Controlled-release fertilizer adalah pupuk yang mengandung bahan organik dan 

sintetik yang mana pelepasan nutrisinya dikontrol sepanjang waktu. Pengontrolan pupuk 

dapat dilakukan dengan enkapsulasi, dll (Detroit, 1988). 

Pada pupuk anorganik biasanya pelepasan nutrisinya sangat cepat sehingga dapat 

mengakibatkan kerusakan lingkungan. Maka pupuk konvensional perlu dimodifikasi 

menjadi controlled-release fertilizer (Morris, et al., 2007). Pupuk urea memiliki 

keuntungan yaitu harganya yang murah, mudah ditangani, mudah larut dalam air, dan 

memiliki nitrogen yang tinggi sehingga digunakan untuk controlled-release fertilizer 

(Mulvaney dan Bremner, 1981). 

Controlled release fertilizer sangat berguna untuk mencengah tercemamya nitrogen 

yang tidak terserap ke lingkungan. Kurangnya model pada controlled release fertilizer 

menjadi salah satu alasan kenapa perlunya pemodelan controlled release fertilizer. Ada 

beberapa penelitian tentang controlled release fertilizer. Seperti pada model Astarita dan 

Sarti (1978) model tersebut menggambarkan perubahan jari-jari polimer karena difusi 

solvent, model yang dipakai adalah model difusi pada slab. Model ini mengasumsikan 

terjadi proses pengecilan jari-jari polimer bagian dalam, sedangkan jari-jari polimer pada 

bagian permukaan polimer dan solvent diasumsikan konstan. Pada model Cohen dan 

Emeux ( 1988) model yang dipakai didasari oleh model Astarita dan Sarti tetapi Cohen dan 

Emeux merubah persamaan moving boundary pada jari-jari dalam polimer menjadi fix 

boundary. Pada Korsmeyer et al. mengusulkan sebuah model swelling yang memiliki 

koefisien difusi bergantung dari konsentrasi solventnya. Model yang diusulkan tidak 

membedakan fasa glassy dan fasa rubberynya, sehingga hanya jari-jari luar polimer saja 

yang berubah terhadap waktu (swelling) tetapi pada model ini tidak menjelaskan koefisien 

yang menghubungkan antara difusivitas pada pelarut dengan difusivitas pada pupuk itu 

sendiri. 

Pada penelitian ini swelling dapat diabaikan karena swelling terjadi dengan sangat 

cepat. Parameter - parameter yang berpengaruh akan dihitung dan dibandingkan pada 

berbagai variasi. Variasi-variasi yang digunakan pada penelitian ini adalah variasi jenis 

coating( anhidrida asetat dan polietilen glikol), konsentrasi larutan coating ( anhidrida 
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asetat (25 ml dan 50 ml) dan polietilen glikol(25 mL dan 50 mL)) serta variasi teknik 

pembuatan ( ekstruksi dan dispersi). 

Model dari Controlled Released Fertilizer dapat dimodelkan dengan persamaan Ficks 

Homogeneous Diffusion Model. Terdapat beberapa parameter yang perlu diselesaikan yang 

kemudian dibuat diskala ulang menjadi non dimensional untuk mempermudah. Yang 

kemudian persamaan itu diselesaikan dengan metode numerik finite different method 

untuk mendapatkan parameter - parameter yang telah diestimasi sebelumnya dan 

dilakukan validasi lalu mencocokan dengan data percobaan yang telah dilakukan. 

1.2 Tema Sentral Masalah 

T ema sentral masalah dalam penelitian yang dilakukan adalah melakukan pemodelan 

controlled-release fertilizer serta membandingkan parameter-parameter terhadap 

beberapa variasi serta membandingkan model isotherm Langmuir dan isotherm 

Freundlich 

1.3 ldentifikasi Masalah 

1. Apa pengaruh j enis coating, konsentrasi larutan coating serta variasi teknik 

pembuatan terhadap parameter parameter difusi? 

2. Model isotherm mana yang lebih baik dipakai? 

1.4 Hipotesis 

1. Nilai parameter Ds dan Kf akan lebih besar pada konsentrasi yang lebih besar 

2. Nilai parameter Qo akan berbanding lurus dengan konsentrasi larutan coating 

3. Nilai parameter Kl akan berbanding terbalik dengan parameter Qo 

4. Nilai parameter Ka dan n akan berbanding lurus dengan konsentrasi larutan coating 

5. Model persamaan Isoterm Langmuir lebih cocok digunakan 

1.5 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. 5.1 Mengetahui pengaruh dari beberapa variasi terhadap parameter parameter 

difusi dan parameter isotherm Langmuir dan Freundlich 

1.5.2 Mengetahui isotherm yang cocok dengan model yang dipakai 
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1.6 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah 

1.6.1 Manfaat bagi pemerintah adalah membantu dalam mengatasi pencemaran 

lingkungan akibat pupuk yang tidak terkontrol 

1.6.2 Manfaat bagi mahasiswadan ilmuan adalah memberikan tambahan 

pengetahuan terhadap pembuatan model pada controlled-release fertilizer dan 

pengaruh berbagai variasi terhadap parameter-parameter difusi dan parameter 

isoterm 

1.6.3 Manfaat bagi lndustri adalah memberikan altematif lain dalam pembuatan 

pupuk yang sesuai yang dapat mengurangi dampak buruk ke lingkungan 




