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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik pupuk slow release berbasis biochar
tongkol jagung yang diperkaya dengan berbagai sumber nutrisi (NPK, SP36, urine sapi dan
Azotobacter). Metode penelitian mencakup pembuatan biochar melalui pirolisis dan impregenansi
nutrisi. Karakterisasi pupuk meliputi analisis unsur hara, fraksi bahan, stabilitas biochar, dan gugus
fungsi menggunakan spektra (FTIR). Hasil penelitian dari empat hasil analisis yang dilakukan
menunjukkan bahwa formulasi SRFbiochar+SP36+urine sapi memberikan hasil terbaik dalam
meretensi hara dan air. Kandungan hara yang dihasilkan SRFbiochar+SP36+urine sapi, yakni
N(0,35%), P (0,63%), K (0,7%), Corganik (6,49%), kandungan volatil (15%) yang diperkuat
dengan hasil ultimate yang menunjukkan kandungan hara yang tinggi (C=10,09%, N=0,35%), yang
diperjelas dengan terbentuknya gugus fungsi hidroksi (O-H) pada ban 3444,87 dan gugus karboksi
pada band 1635.64. Hasil ini menunjukkan bahwa formulasi SRF-BiocharSP36+urin sapi memiliki
potensi untuk dikembangkan sebagai pupuk slow release untuk meningkatkan efisien pemupukan
di lahan kering untuk peningkatan kesuburan tanah secara berkelanjutan.

Kata kunci: biochar; pupuk slow release; unsur hara; gugus fungsi; retensi hara.

ABSTRACT

This research aims to determine the characteristics of slow-release fertilizer based on
corncob biochar which is enriched with various nutrient sources (NPK, SP36, cow urine and
Azotobacter). Research methods include making biochar through pyrolysis and nutrient
impregnation. Fertilizer characterization includes analysis of nutrients, material fractions, biochar
stability, and functional groups using spectra (FTIR). The results of the four analyzes carried out
showed that the SRFbiochar+SP36+cow urine formulation provided the best results in retaining
nutrients and water. The nutrient content produced by SRFbiochar+SP36+cow urine, namely
N(0.35%) P (0.63%), K (0.7%), Corganic (6.49%), volatile content (15%) strengthened by the
ultimate results which show high nutrient content (C=10.09%, N=0.35%), which is explained by
the formation of hydroxy functional groups (O-H) in tire 3444.87 and carboxy groups on the band
1635.64. These results indicate that the SRF-BiocharSP36-+bovine urine formulation has the
potential to be developed as a slow-release fertilizer to increase fertilization efficiency in dry land
for sustainable soil fertility improvement.

Keywords:  biochar; slow release fertilizer; nutrient; functional group; nutrient retention;
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I. PENDAHULUAN

Penggunaan pupuk kimia yang berkepanjangan menurunkan kualitas tanah dan
mengurangi hasil panen. Menurut Bisane et al., (2023) pupuk kimia tidak berperan dalam
pemulihan kesuburan tanah, dan untuk meningkatkan produksi tanaman digunakan urea,
kalium muriat, dan superfosfat tunggal yang memperburuk kondisi tanah (Pahalvi et al.,
2021). Penggunaan pupuk slow release dapat memungkinkan kontrol yang tepat terhadap
pelepasan kandungan kimia dalam pupuk, meningkatkan efisiensi penggunaan unsur hara
dan mengurangi pencemaran lingkungan. Kandungan kimia yang terkendali dalam pupuk
dapat mendorong pertanian berkelanjutan dan meningkatkan produktivitas pertanian (Priya
et al., 2024).

Pupuk slow release adalah jenis pupuk yang melepaskan unsur hara ke tanaman
secara bertahap seiring berjalannya waktu (Robert, 2024). Pupuk slow release dirancang
untuk menyediakan pasokan nutrisi stabil, yang dapat membantu tanaman tumbuh lebih
baik dan mengurangi risiko pemupukan berlebihan. Penggunaan pupuk slow release
memberikan manfaat di lahan pertanian dengan menyediakan pasokan unsur hara secara
terus menerus, sehingga mengurangi risiko pencucian dan limpasan unsur hara. Dengan
meminimalkan limpasan dan pencucian unsur hara, pupuk slow release membantu
melindungi kualitas air. Pasokan nutrisi yang stabil membantu menjaga pertumbuhan
tanaman yang konsisten, mengurangi risiko kekurangan nutrisi atau keracunan. Pasokan
nutrisi yang konsisten mendorong perkembangan akar yang lebih dalam dan ekstensif. Hal
ini dapat meningkatkan kemampuan tanaman untuk mengakses air dan nutrisi, sehingga
meningkatkan kesehatan dan produktivitas tanaman secara keseluruhan (Robert, 2024).

Pupuk slow release merupakan inovasi ramah lingkungan yang memanfaatkan
biochar sebagai bahan utama (Sukmawati et al., 2024). Biochar dapat memodifikasi
pupuk kimia dengan mengendalikan pelepasan unsur hara sesuai dengan waktu dan
jumlah, sehingga cocok untuk tanaman (Astiani et al., 2024). Selain itu, biochar
menyimpan karbon sehingga meningkatkan karbon tanah untuk mengurangi pemanasan
global (Khare & Goyal, 2013). Salah satu bahan yang digunakan dalam pembuatan biochar
yaitu tongkol jagung yang merupakan limbah pertanian melimpah dan memiliki potensi
besar sebagai bahan baku pembuatan biochar. Secara kimia, tongkol jagung mengandung
komponen utama seperti selulosa (41%), hemiselulosa (36%), dan lignin (16%) (Iskandar
& Rofiatin, 2017).

Kandungan selulosa yang tinggi ini menjadikan tongkol jagung ideal untuk
menghasilkan biochar dengan kandungan karbon tetap yang tinggi, porositas baik, serta
kemampuan meningkatkan pH tanah. Komponen hemiselulosa cenderung mudah
terdegradasi selama proses pirolisis, menghasilkan gas volatil dan tar. Sementara itu, lignin
lebih tahan panas sehingga berkontribusi pada pembentukan karbon tetap dalam biochar.
Biochar tongkol jagung mampu menetralkan tanah yang bersifat masam, karena memiliki
pH yang cenderung basa (Mautuka et al., 2022). Pupuk slow release berbasis biochar dari
tongkol jagung memiliki tujuan memanfaatkan struktur berpori untuk menggabungkan
unsur hara makro dan mikro yang dapat tersedia untuk tanaman dan tanah secara pelepasan
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lambat. hal ini akan membantu mengurangi masalah lingkungan dan menyediakan nutrisi
bagi tanaman untuk meningkatkan hasil produksi.

II.METODE PENELITIAN

1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini berlangsung di Desa Parenring, Kecamatan Lilirilau, Kabupaten
Soppeng, pada Oktober 2024 sampai Januari 2025. Untuk Analisis sampel dilakukan di
Laboratorium Kimia Pakan Universitas Hasanuddin.

2. Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan dalam pembuatan pupuk Slow release berbasis biochar adalah
biochar dari tongkol jagung, pupuk NPK Phonska (N=15%, P,0s =10%,K=12% dan S=
10%) dan pupuk SP36 ( P,Os - 36%, S= 5%), urine sapi, dan bakteri Azotobacter.
Pembuatan biochar tongkol jagung mengikuti Standar Karbon Internasional European
Biochar Foundation (EBC), (2016) . Pupuk Slow release dibuat dari biochar tongkol
jagung dengan komposisi kimia C-organik (76,24%), N-total (0,72%), P205 (0,23%), Kdd
(0,33%), kandungan air (8.09%), kadar abu (3,88%) dan zat volatil (18,18%). Pupuk Slow
release dibuat melalui teknik impregenansi (perendaman) mengikuti prosedur Das &
Ghosh, (2023). Biochar dihaluskan terlebih dahulu kemudian direndam dengan larutan
nutrisi (NPK, SP36, Urine Sapi, dan Azotobacter). Dosi biochar yang digunakan merujuk
pada Sukmawati, (2020), sementara dosis pupuk NPK dan SP36 0,3 g per 1 L merujuk
pada kebutuhan pemupukaan tembakau. Adapun dosis urine sapi sebanyak 25 ml dan
Azotobacter sebanyak 5 ml dalam bentuk larutan merujuk pada Astiani et al., (2024).
Penelitian dilaksanakan dengan menggunakan metode Analisis Laboratorium dengan 4
perlakuan bahan charging biochar ( P1 = Pupuk NPK, P2 = Pupuk SP36, P3 = Pupuk
SP36+Urine Sapi dan P4 = Pupuk SP36+Urine Sapi +Azotobacter).

3. Parameter Penelitian

Karakterisasi pupuk slow release mengikuti prosedur European Biochar Foundation
(EBC), (2016) meliputi: 1) kandungan nutrisi menggunakan analisis Kjeldhal untuk
Nitrogen (N), analisis Spektrofotometri untuk Phosfor (P) dan Kalium (K); 2) fraksi bahan
menggunakan analisis proksimat yang merujuk pada Sukmawati, (2020) terdiri dari
kandungan air, zat volatil, kadar abu, dan karbon tetap; 3) stabilitas biochar menggunakan
analisis elemen terdiri dari karbon (C), Hidrogen (H), Nitrogen (N), Oksigen (O), dan
Sulfur (S) merujuk pada Almutairi et al., (2023); dan 4) Analisis fourier transform infrared
spectroscopy (FTIR) untuk menganalisa jenis gugus fungsi (ikatan hidroksil, alkana,
karboksil dan aromatik) yang ada pada permukaan biochar merujuk pada (Sukmawati,
2020).

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Kandungan Unsur Hara pada Pupuk Slow Release Berbasis Biochar

Berdasarkan pada Gambar 1, kandungan unsur hara makro pupuk slow release,
terdiri dari Nitrogen, Phosfor dan Kalium. Kandungan hara tertinggi terdapat pada



Karakteristik Pupuk Slow Release Berbasis Biochar Tongkol Jagung yang Diperkaya Nutrisi 215

Biochar+SP36+Urine (N= 0,35%, P=0,63%, K=0,7%). Khusus kandungan Nitrogen
memiliki nilai yang hampir sama antara Biochar+NPK (0,34%),BiocharSP36+urin (0,35%)
dan Biochar SP36+Urin+Azotobacter (0,32%). Berdasarkan Suleman (2019), kandungan
nitrogen yang berada pada range (0,21-0,5%) termasuk dalam kategori sedang.
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Gambar 1. Kandungan Hara Makro berbagai Pupuk Slow Release

Kandungan unsur hara makro pupuk slow release terdiri dari Nitrogen, Phosfor dan
Kalium (Gambar 1). Kandungan Nitrogen dan phosfor tertinggi terdapat pada SRF-
BiocharSp36 +urin sapi masing-masing 0,35% dan 0,63%. Adapun kandungan kalium
tertinggi pada SRF Biochar+NPK (1,05%). Menurut Mautuka et al., (2022), bahwa
penambahan biochar pada tanah mampu meningkatkan unsur hara tanah seperti pH, C-
organik 6,81%, nitrogen 0,33%, fosfor 0,10%, kalium 0,56%, dan C rasio. /N 20,64 %.

Nilai kandungan Nitrogen hampir sama antara Biochar+NPK, BiocharSP36+urin,
dan Biochar SP36+Urin+Azotobacter dan termasuk dalam kategori sedang. Hal ini
disebabkan ketiga formula SRF ini terdapat penambahan sumber nitrogen yakni pupuk
NPK, Urine dan Azotobacter. Urin sapi meningkatkan kandungan hara nitrogen a pupuk
biocharSP36+urin sedangkan NPK merupakan sumber nitrogen pada pupuk SRF
Biochar+NPK. Adapun sumber nitrogen Biochar SP36+Urin+Azotobacter diperoleh dari
urin sapi dan diperkaya dengan bakteri penambat nitrogen yakni Azotobakter. Menurut
Yemata & Mengistu, (2024) mengandung urea sebesar 2,5%, dimana 80% bahan nitrogen
yang dikonsumsi sapi dikeluarkan sebagai urin dengan kandungan 52% N, 61-87% P, dan
82-92% K.

Kandungan kalium paling tinggi terdapat pada biochar+NPK yakni (1,05%)
termasuk kategori sangat tinggi pada range (> 1%). merujuk pada (Suleman, 2019) yakni
pada biochar+NPK terdapat penambahan kalium yang terdapat pada pupuk NPK vyaitu
dengan kalium 12% dibandingkan dengan biochar+SP36, biochar+SP36+Urine dan
biochar+SP36+Urine+Azotobacter. Pupuk SP36 yang ditambahkan pada formula pupuk
SRF tidak mengandung kalium, sedangkan pupuk NPK mengandung Kalium sebanyak
12% (Petrokimia, 2025). Selain itu kalium dalam NPK memiliki kelarutan tinggi pada
penambahan biochar (Lehmann & Joseph, 2015).
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2. Kandungan Bahan Organik

Berdasarkan pada Gambar 2, kandungan C-organik pada pupuk slow release
tertinggi terdapat pada biochar+SP36+Urine yakni 6,49%, termasuk kategori sangat tinggi
dengan rasio C/N 18,29% termasuk kategori tinggi. Adapun kandungan C-organik
terendah terdapat pada biochar+SP36 yakni 2,33% dengan kategori sedang. Sementara itu
rasio C/N terendah  diantara pupuk slow release terdapat  biochar+
SP36+Urine+Azotobacter yakni 9,82% termasuk kategori rendah. Kategori kandungan C-
Organik dan rasio C/N merujuk pada (Suleman, 2019).
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Gambar 2. Kandungan C-Organik dan rasio C/N berbagai Pupuk Slow Release

Pada biochar+SP36+Urine memiliki kandungan C-organik tinggi dengan rasio C/N
tinggi berdasarkan dari sifat biochar yang kaya karbon dan stabil, serta kontribusi nutrisi
dari SP36 dan urine sapi yang mendukung aktivitas mikroorganisme tanah dalam jangka
panjang. Penambahan urine sapi ke dalam campuran biochar dan SP-36 menyediakan
nitrogen yang diperlukan untuk aktivitas mikroba dalam dekomposisi bahan organik
merujuk pada penelitian Istigomah et al., (2022) dan pada kandungan C-organik rendah
pada biochar+SP36 .Kemudian untuk rasio C/N rendah diantara pupuk slow release
terdapat biochar+ SP36+Urine+Azotobacter merujuk pada penelitian Nugroho, (2018).

Bahan pupuk lepas lambat berbasis biochar biasanya terdiri dari bahan dasar biochar
dengan kandungan karbon tinggi, dicampur dengan sumber nutrisi pilihan (seperti
nitrogen, fosfor, atau kalium) yang terikat secara fisik atau kimia pada partikel biochar,
seringkali dengan bahan pelapis seperti polimer atau mineral untuk lebih mengontrol laju
pelepasan nutrisi, sehingga menghasilkan bahan dengan profil nutrisi yang seimbang dan
waktu pelepasan yang lebih lama dibandingkan dengan pupuk konvensional Lu et al.,
(2023).

3. Kandungan Fraksi Bahan pada Berbagai Pupuk Slow Release

Berdasarkan pada Gambar 3. menunjukkan kandungan fraksi bahan pada pupuk slow
release berbasis biochar pada biochar+NPK, biochar+SP36, biochar+SP36+Urine, dan



Karakteristik Pupuk Slow Release Berbasis Biochar Tongkol Jagung yang Diperkaya Nutrisi 217

biochar+SP36+Urine+ Azotobacter dengan nilai yang didapatkan untuk kandungan air,
kadar abu, zat volatil dan karbon tetap yakni berkisar hampir sama.

Biochar+NPK Biochar +SP36

= Kandungan Air
16% = Kadar Abu 14%
/ Zat Volatil 2 m—
3% m Karbon Tetap

Biochar+SP36+Urine
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Gambar 3. Kandungan Fraksi Bahan Berbagai Pupuk Slow Release
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Merujuk pada penelitian Tomczyk et al., (2020), kisaran fraksi bahan dalam pupuk
lepas lambat berbasis biochar adalah kadar air (kelembaban) sekitar 5-10%, kadar abu
antara 5-20%, zat volatil antara 10-30%, dan karbon tetap antara 50-80%; Namun, nilai-
nilai ini dapat bervariasi tergantung pada bahan baku yang digunakan, suhu pirolisis, dan
metode pemrosesan yang digunakan untuk menghasilkan biochar.

Kandungan air pada pupuk slow release berbasis biochar ini memiliki nilai yang
tinggi yakni berkisar 67-74% dimana pada biochar yang digunakan masih dalam kondisi
yang menyerap banyak air setelah proses produksi. Peningkatan kandungan air
menunjukkan bahwa kombinasi biochar dengan penambahan sumber nutrisi dapat
meningkatkan kapasitas retensi air. Selanjutnya kadar abu berkisar 2-4% pada semua
pupuk slow release menunjukkan bahwa rendahnya kadar abu menunjukkan stabilitas
biochar dalam menyimpan karbon jangka panjang (Lehmann & Joseph, 2015).

Kandungan zat volatil berkisar 14-16% pada semua pupuk slow release dimana pada
penelitian (Mila Astiani et al., 2024), zat volatil yang terdapat pada biochar menjadi
sumber karbon dan energi bagi kehidupan bakteri. Kemudian pada karbon tetap berkisar
diantara 10-16% dimana yang paling tinggi terdapat pada biochar+SP36+Urine+
Azotobacter yaitu 16% tingginya karbon tetap pada formula ini menunjukkan keberhasilan
Azotobacter dalam mendukung stabilisasi karbon dengan peningkatan aktivitas mikroba
yang mendekomposisi zat volatil lebih lanjut. Kandungan karbon tetap yang moderat
menandakan potensi biochar dalam memperbaiki struktur tanah dan meningkatkan retensi
karbon (Lehmann & Joseph, 2015).
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4. Kandungan Stabilitas Biochar Pupuk Slow Release Berbasis Biochar

Berdasarkan pada tabel 1. menunjukkan pupuk slow release dengan penambahan
unsur hara nitrogen mengandung karbon dan nitrogen paling tinggi. Hal ini terindikasi
pada Pupuk SRF BiocharNPK (16,67%; 0,34%), SRF BiocharSP36+urin(19,09%; 0,35%)
dan SRF Biochar SP36 + urin+Azotobater (19,04%; 0,32%).

Tabel 1. Komposisi Kandungan Stabilitas pada Pupuk Slow Release Berbasis Biochar

Komposisi (%)

No. Sampel Hidrogen Karbon  Nitrogen  Oksigen Sulfur
(H) ©) (N) (©) )
1 Biochar+NPK 24,23 16,67 0,34 58,04 0,72
2  Biochar +SP36 23,45 12,08 0,21 63,47 0,79
3 Biochar+SP36+Urine 23,84 19,09 0,35 56,03 0,68
4 Biochar+SP36+Urine + 24,66 19,04 0,32 55,10 0,88
Azotobacter

Stabilitas pupuk lepas lambat berbasis biochar, parameter analisis unsur utama yang
perlu dipertimbangkan adalah kandungan karbon (C), hidrogen (H), oksigen (O), Sulfur (S)
dan nitrogen (N), dengan fokus pada rasio C/N dan rasio O/C, karena rasio O/C yang lebih
rendah umumnya menunjukkan stabilitas yang lebih besar, sedangkan rasio C/N harus
seimbang tergantung pada profil pelepasan unsur hara yang diinginkan. Rasio O/C biochar
dapat mencerminkan kestabilan karbon biologis dalam tanah. Umumnya, rasio O/C yang
lebih rendah dari 0,2 menghasilkan waktu paruh biochar minimal 1000 tahun merujuk pada
Cenetal., (2018).

Kandungan karbon dan nitrogen tertinggi terdeteksi pada pupuk SRF-Biochar
SP36+urin sapi. Hasil penelitian ini diperkuat oleh penelitian Anam et al., (2022) yang
melaporkan bahwa penggunaan urine sapi sebagai sumber nitrogen organik dapat
meningkatkan aktivitas mikroba tanah, yang berperan dalam dekomposisi bahan organik
dan peningkatan kandungan karbon serta nitrogen dalam tanah. Disisi lain, pupuk SRF-
BiocharSP36+Urin sapi+Azotobakter menghasilkan Hidrogen, dan Sulfur yang tinggi,
meskipun menghasilkan karbon dan Nitrogen yang hampir sama dengan Biochar-
SP36+urin. Azotobacter, sebagai bakteri pengikat nitrogen, berkontribusi pada stabilisasi
karbon melalui peningkatan aktivitas biologis yang mendukung dekomposisi bahan
organik dan pengikatan karbon dalam biochar.

Kandungan Hidrogen dan sulfur yang tinggi kemungkinan disebabkan oleh adanya
bakteri Azotobacter. Menurut Sukmawati et al., (2020) Azotobacter merupakan bakteri
gram negatif yang mampu mensisntesa biofilm yang memiliki struktur dan sifat yang
berkaitan dengan retensi air dan nutrisi. Selain itu Purbalisa et al., (2020) melaporkan
bahwa mikroba dapat berkembang biak dengan baik pada tanah yang banyak mengandung
karbon. Adapun kandungan karbon yang lebih rendah pada pupuk SRF-BiocharSP36
mengindikasikan bahwa biochar kurang efektif dalam mempertahankan karbon organik.
Menurut Hossain et al., (2020) fosfor dapat meningkatkan aktivitas mikroba yang
mendegradasi bahan organik, sehingga berpotensi mengurangi stabilitas karbon dalam
tanah.
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5. Gugus Fungsi berdasarkan spektra FTIR pada Pupuk Slow release Berbasis
Biochar
Tabel 2 menyajikan hasil spektra FTIR yang menunjukkan serapan sinar X pada
permukaan pupuk slow release yang menunjukkan terbentuknya empat gugus fungsi yang
terbentuk pada pupuk slow release berbasis biochar. Ada 4 gugus fungsi utama yang
terbentuk, yakni: ikatan hidroksil (O-H), alkana (C-H), aromatik (C-C), dan karboksil (C-
0).

Tabel 2. Gugus Fungsi berdasarkan Spektra FTIR pada Pupuk Slow release Berbasis

Biochar
GUaUs Perlakuan Referensi
No. Fung i Biochar Biochar+ Biochar+S Biochar+SP36+  Gelombang
g +NPK SP36 P36+Urine  Urine+Azotobacter /Band cm™
1 Alkana 1388.75 1369.46 1369.46 1415.75 1340-1470
(C-H)
2 Aromatik 1550.77 1517.98 1516.05 1512.19 1500-1600
(C-C)
3 Karboksi 1614.42 16633.71 1635.64 1629.85 1600-1700
| (C-0)
4 Alkana 2924.09 2872.01 2924.09 2854.65 2850-2950
(C-H)
5 Hidroksil 344294 3450.66 3444 .87 3444 .87 3200-3600
(O-H)

Karakteristik ikatan hidroksil (O-H) ditandai dengan munculnya band dengan pita
lebar antara 3200-3600 cm™ dengan intensitas yang sangat tinggi terdeteksi pada semua
pupuk slow release (Gambar 3). Ikatan hidroksil menunjukkan adanya kandungan air pada
pupuk slow release. Merujuk pada penelitian Wang et al., (2019), bahwa ikatan hidroksil
muncul pada band yang lebar 3200-3600 cm™ pada biochar ikatan hidroksil berperan
penting dalam retensi air dan reaksi dengan senyawa lainnya.

Gugus fungsi alkana (C-H) yang muncul ditandai oleh dua band yakni antara 1340-
1470 cm™ dan 2850-2950 cm™ terdeteksi pada semua pupuk slow release dengan intensitas
yang lemah (Gambar 3). Hal ini menunjukkan pada ikatan C-H terbentuknya matriks
karbon pada pupuk slow release. Menurut Jindo et al., (2014), bahwa gugus fungsi alkana
pada band 2700-3000 cm™ menunjukkan kerangka karbon. Selanjutnya gugus fungsi
karboksil (C-O) dengan ditunjukkan oleh band gelombang 1600-1700 cm™ merujuk pada
Sukmawati (2020), terdeteksi pada semua pupuk slow release berbasis biochar dengan
intensitas yang tinggi (Gambar 3) menunjukkan unsur hara seperti NPK, SP36, urine sapi
dan bakteri terserap pada permukaan biochar. Karakteritisk gugus fungsi permukaan
biochar seperti karbonil (ikatan rangkap C:0), karboksil (-COOH), hidroksil (-OH) dan
amino (-NH2), yang dapat berinteraksi dengan berbagai macam nutrisi (Tahery et al.,
2022).

Peningkatan intensitas pada ikatan karboksil menunjukkan interaksi kuat antara
gugus karboksil dengan elemen dari pupuk atau mikroorganisme. Merujuk pada penelitian
Wang et al., (2019), menyatakan bahwa gugus karboksil berperan penting dalam interaksi
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antara biochar dengan ion mineral di tanah. Kemudian diperkuat dengan gugus fungsi
aromatik (C=C) terserap pada band 1500-1600 cm™ muncul pada semua pupuk slow
release berbasis biochar intesintas yang rendah (Gambar 3). Pada penelitian Guo et al.,
(2017), menunjukkan pada ikatan aromatik pada ban 1500-1600 dan terjadi absorpsi unsur
hara pada matriks karbon. Aromatisasi merupakan indikator yang berguna untuk struktur
karbon yang menentukan stabilitas biochar dimana memungkinkan untuk menahan
degradasi biologis (Leng et al., 2019).
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Gambar 3. Gugus Fungsi berdasarkan Spektra FTIR pada Pupuk Slow Release Berbasis
Biochar

Merujuk pada Sukmawati, (2020b) diantara gugus fungsi keberadaan unsur hara
dilihat pada ikatan karboksil (C-O). Nilai ikatan karboksil pada biochar murni yang belum
ada penambahan unsur hara yakni 1697,39, nilai yang terbentuk lebih kecil atau mendekati
nilai dari biochar (1697,39) kemudian menunjukkan pada pupuk slow release lebih cepat
terurai dan lebih cepat digunakan yaitu berdasarkan dari ikatan karboksil pada pupuk slow
release yang lebih cepat terurai dan lebih cepat digunakan terjadi pada
biochar+SP36+Urine (1635.64), biochar+SP36 (1633.71), biochar+
SP36+Urine+Azotobacter (1629.85), dan  biochar lambat digunakan terjadi pada
biochar+NPK (1614.12).

V. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang dilakukan pada pupuk slow release berbasis biochar
dengan penambahan nutrisi yaitu NPK, SP36, urine sapi dan bakteri menunjukkan pada
kandungan unsur hara pada biochar+SP36+urine memberikan nilai yang tinggi terhadap
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kandungan unsur hara N (0,35%) P (0,63%), K (0,7%), kandungan Corganik dengan C/N
tinggi. Kandungan fraksi bahan berbagai pupuk slow release memiliki nilai hampir sama.
Kandungan Stabilitas biochar penambahan unsur hara nitrogen mengandung karbon dan
nitrogen paling tinggi dan memiliki nilai tertinggi pada biochar+SP36+urine. Dan
bersadarkan dari gugus fungsi biochar+SP36+urine gugus hidroksil pada band 3444,87 dan
gugus karboksil pada band 1635.64 menunjukkan bahwa pupuk slow release lebih cepat
terurai dan lebih cepat digunakan. Hasil ini menunjukkan bahwa pupuk slow release
Biochar+ SP36+urin sapi memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai pupuk slow
release untuk meningkatkan efisien pemupukan dan untuk peningkatan kesuburan tanah
secara berkelanjutan.
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