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Abstrak
Kulit pisang merupakan limbah organik yang berpotensi tinggi sebagai sumber kalium alami untuk
pembuatan pupuk ramah lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jenis kulit
pisang terhadap kandungan kalium yang dihasilkan pada proses sintesis pupuk nano kalium sulfat
(K2SO,4). Bahan yang digunakan terdiri atas tiga jenis kulit pisang, yaitu kulit pisang kepok, pisang raja,
dan pisang raja nangka. Masing-masing sampel diekstraksi dan disintesis menjadi nano K,SO, melalui
proses presipitasi, kemudian dikarakterisasi menggunakan X-Ray Fluorescence (XRF) untuk menentukan
komposisi unsur, serta didukung dengan analisis Scanning Electron Microscopy (SEM) untuk mengamati
morfologi partikel. Hasil analisa XRF menunjukkan bahwa kulit pisang kepok memiliki kandungan kalium
tertinggi sebesar 50,6% dan sulfur sebesar 49%, dengan kadar pengotor logam yang rendah (Fe 0,07%
dan Cu 0,2%). Kulit pisang raja dan pisang raja nangka menunjukkan kandungan kalium masing-masing
29,1% dan 37%, disertai adanya unsur molibdenum (Mo) yang cukup tinggi. Berdasarkan hasil tersebut,
dapat disimpulkan bahwa jenis kulit pisang kepok menghasilkan pupuk nano kalium sulfat dengan
kandungan kalium paling tinggi dan kemurnian terbaik, sehingga paling potensial digunakan sebagai

bahan dasar pembuatan pupuk nano berbasis K,SO,.

Kata Kunci: kulit pisang, pupuk nano, kalium sulfat, kandungan Kalium

1. Pendahuluan
Kalium merupakan salah satu kandungan unsur
hara makro yang sangat penting dalam
produktivitas tanaman. Kebutuhan K pada tanaman
berubah sesuai dengan kebutuhan dari proses-
proses yang membutuhkan K, seperti proses
fotosintesis dan fiksasi CO2, transfer fotosintat ke
berbagai pengguna serta hubungan dengan air
dalam tanaman [1][2]. Disamping pupuk N dan P,
pemupukan K secara berimbang dapat membuat
pertumbuhan pada tanaman menjadi lebih baik,
tahan kerebahan, tahan terhadap hama dan
penyakit serta kualitasnya dapat meningkat [3] .
Salah satu sumber Kalium yang melimpah adalah
kulit pisang dimana kulit pisang ini merupakan
sampah yang sering dijumpai dan kurang
dimanfaatkan [4]. Kulit pisang yang selama ini
dianggap sampah dan berbau, ternyata
mengandung banyak kandungan wunsur atau
senyawa kimia yang bermanfaat bagi tanaman [5].
Penelitian yang dilakukan oleh Tuapttinaya
dkk. Menunjukkan bahwa pemberian pupuk cair
500 ml/liter dari limbah kulit pisang memberikan
pengaruh yang nyata berpengaruh terhadap tinggi
tanaman, jumlah daun dan jumlah cabang cabai
rawit [6]. Kulit pisang mengandung 15% kalium dan
2% kandungan fosfor lebih tinggi dibandingkan
dengan daging pisang. Di samping itu mengandung

P dan K, kulit pisang juga mengandung unsur
magnesium, sulfur, dan natrium [5].

Efisiensi penggunaan unsur hara makro dan
mikro yang rendah akibat tingginya Tingkat
pelepasan pupuk konvensional setelah
diaplikasikan di lahan menyebabkan terjadinya
pencucian,limpasan dan denitrifikasi sehingga
penyerapan ke tanaman kurang maksimal.
Penggunaan pupuk konvensional secara intensif
dalam jangka waktu yang lama telah menyebabkan
masalah lingkungan yang serius di seluruh dunia
termasuk pencemaran air tanah, eutrofikasi
(pertumbuhan alga di permukaan badan air akibat
air yang kaya nutrisi, sehingga menghambat
pasokan oksigen ke ikan), penurunan kualitas
tanah, dan polusi udara [7]. Oleh karena itu,
terdapat minat yang besar terhadap pengembangan

sumber pupuk baru yang inovatif guna
meningkatkan  efisiensi penggunaan  pupuk.
Beberapa  strategi telah  diusulkan  untuk

meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk, seperti
penggunaan pemupukan presisi, aplikasi terpisah
atau lokal, pemupukan, dan penggunaan pupuk
Nano[8]. Dalam konteks ini, penerapan
nanoteknologi untuk pengembangan pupuk jenis
baru adalah dianggap sebagai salah satu pilihan
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yang berpotensi meningkatkan produksi pertanian
global [7-9].

Pupuk Nanokalium merupakan contoh
pengembangan pupuk menggunakan teknologi nano
karena pupuk yang dihasilkan memiliki skala nano
sehingga diharapkan dapat lebih mudah masuk ke
dalam jaringan tumbuhan karena ukurannya yang
lebih kecil yaitu (102 m). Kusumawati dkk. berhasil
melakukan sintesis nanomaterial diantaranya
dengan menggunakan metode sol gel, impregnasi
serta solvothermal [10-13]. Penelitian Rosanti dkk.
(2025), berhasil mensintesis kulit pisang kepok
menjadi pupuk nano menggunakan metode
presipitasi dan menghasilkan kandungan K sebagai
K20 yang tinggi yaitu sebesar 28.10% [14].

Penelitian Hussein dkk. (2019) diketahui
bahwa ekstrak kulit pisang dari pisang Egypt
mengandung sekitar 80 g/L unsur kalium yang
dikelat dengan asam sitrat. Selain kalium, ekstrak
kulit pisang juga mengandung mineral lain seperti
besi, magnesium, tembaga, natrium, kalsium, dan
mangan yang dikelat dengan asam sitrat dalam
bentuk struktur nano. Ekstrak mengandung
konstituen struktur nano bulat, memiliki ukuran
partikel besar (40 nm). Berdasarkan penelitian
menunjukkan persentase perkecambahan
meningkat seiring dengan meningkatnya dosis
ekstrak kulit pisang pada tanaman. Untuk tanaman
tomat, persentase perkecambahan meningkat dari
14% (kontrol tanpa nano) menjadi 97% setelah 7
hari penanaman. Tren yang sama juga terjadi pada
tanaman fenugreek, persentase perkecambahan
meningkat dari 25% (kontrol tanpa nano) menjadi
93,14%[15]. Berdasarkan uraian diatas, maka
penelitian  ini dilakukan  bertujuan untuk
mengetahui pengaruh jenis kulit pisang terhadap
kandungan kalium pada pupuk nano kalium sulfat
yang disintesis menggunakan metode presipitasi.

2. Metode Penelitian
2.1 Alat dan Bahan

2.1.1 Alat
Alat yang digunakan terdiri dari
Oven(Memmert), furnace (Scientific)) seperangkat

alat gelas laboratorium, XRF, SEM EDX (Phenom
Pro-X), hotplate stirrer.

2.1.2 Bahan

Bahan yang digunakan meliputi Kulit Pisang,
ammonium sulfate p.a (Merck), Aqua DM
(Bratachem).

2.2 Prosedur Penelitian

Sintesis pupuk Nano Kalium menggunakan
kulit pisang mengacu pada penelitian yang telah
dilakukan Rosanti (2025) [14]. Preparasi kulit pisang
diawali dengan, kulit pisang dicuci dengan air
mengalir hingga bersih kemudian ditiriskan, lalu
kulit pisang dipotong dadu, selanjutnya kulit pisang
dioven dengan suhu 105°C selama lima jam, lalu
kulit di bolik-balik agar kering merata, kemudian
kulit pisang dioven lagi selama satu jam,
selanjutnya kulit pisangnya di balik lagi, terus
diulang sampai kulit pisang kering merata, setelah
kering merata, kulit pisang di dinginkan, dan
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dihaluskan menjadi serbuk, selanjutnya serbuk di
furnace dengan suhu 700°C selama lima jam.

Abu kulit pisang yang dihasilkan ditimbang
sebanyak 10 gram ditimbang dan direndam dengan
aqua DM 100 mL. Metode yang digunakan adalah
maserasi (sampel bisa disaring setelah tidak ada
endapan yang turun), kemudian ekstrak yang
dihasilkan dipisahkan dari residunya menggunakan
kertas saring dan di tambahkan dengan ammonium
sulfat 10%, selanjutnya campuran ektrak dengan
ammonium sulfat divapkan dengan hot plate
dengnan suhu 100 °C, sampai mengental, lalu di
masukkan oven dengan suhu 105°C selama tiga
jam, padatan yang dihasilkan diambil, digerus,
dimasukkan oven lagi selama satu jam, terus
diulang  hingga  kering, kemudian diayak
menggunakan ayakan 60 mesh.

Material yang dihasilkan dikarakterisasi
menggunakan XRF( X-Ray fluorescence), SEM EDX
(Scanning  Electron  Microscopy with  Energy
Dispersive X-Ray) dan TEM (Transmission Electron
Microscopy).

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil SEM yang menunjukkan morfologi dan
distribusi ukuran partikel K2SO4 berbahan dasar
kulit pisang (kulit pisang kepok, kulit pisang raja,
kulit pisang raja nangka) disajikan pada Gambar 1.
Pada Gambar la memperlihatkan permukaan yang
jauh lebih homogen serta partikel yang berukuran
lebih kecil yang tersebar merata dibandingkan
Gambar 1b dan 1lc. Hal ini mengindikasikan bahwa
kulit pisang kepok menghasilkan morfologi
permukaan yang paling baik. Pada Gambar 1b dan
lc, terlihat bahwa permukaan sampel memiliki
partikel berukuran relatif besar dan adanya
beberapa agregat yang membentuk kelompok padat

sehingga permukaan yang dihasilkan tidak
homogen.
Perbedaan ini dapat dikaitkan dengan

komposisi kandungan unsur yang terdapat pada
masing-masing jenis kulit pisang berbeda.
Berdasarkan hasil analisa XRF dan EDX terlihat
terdapatnya perbedaan komposisi kimia bahan
baku yaitu perbedaan kadar K dan S serta
terdapatnya unsur pengotor tertentu(Fe, S, Mo, Cu,
Rb) dapat memengaruhi tingkat agregasi dan
homogenitas partikel selama proses pembentukan
K,S0O,. Sintesis yang menghasilkan partikel kecil
dan homogen seperti pada gambar la biasanya
menunjukkan kualitas produk yang lebih baik
karena partikel yang halus dapat meningkatkan
reaktivitas dan kemurnian zat [16]. Dengan
demikian, analisis SEM ini penting untuk
memahami bagaimana komposisi kandungan unsur
pada jenis kulit pisang dapat mempengaruhi
karakteristik material K2SO4 hasil sintesis.

Analisis EDX dilakukan untuk mengonfirmasi
keberadaan unsur penyusun utama dari K2SOa.
Hasil EDX menunjukkan tiga unsur utama yang
mendominasi sampel yaitu Oksigen (O), Sulfur (S),
dan Kalium (K), sesuai dengan senyawa kalium

sulfat (K,SO,). Namun, persentase massanya
berbeda-beda antar jenis kulit pisang, yang
menunjukkan adanya variasi komposisi akibat

perbedaan bahan baku.
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Gambar 1: Morfologi permukaan (a) K2SOs kulit
pisang kepok, (b) K2SO4 kulit pisang
Raja dan (c) K2SO4 Kulit Pisang Raja
Nangka

Kulit Pisang kepok memperlihatkan kadar K
yang paling tinggi dengan rasio K dan O yang tinggi
menunjukkan bahwa kulit pisang kepok merupakan
sumber K,SO, paling potensial. Namun, hasil EDX
tidak bisa menjadi acuan dikarenakan EDX hanya
mendeteksi di permukaan saja, untuk memastikan
lebih lanjut dapat dilakukan dengan menganalisa
sampel menggunakan XRF.

Tabel 1: Kandungan Element (%) pada sintesis
K2S0O4+ menggunakan EDX
Mass(%)
Unsur Kulit Kulit Kulit
Pisang Pisang Pisang Raja
Kepok Raja Nangka
0] 61.60% 58.95% 56.48 %
S 29.03% 33.03% 35.51 %
K 9.37% 8.02% 8.01%

Berdasarkan hasil EDX maupun XRF (Tabel
1 dan Tabel 2) diketahui bahwa Kulit Pisang Raja
Nangka memiliki kadar S yang paling tinggi di
antara ketiga sampel, tetapi kadar K relatif paling
rendah. Artinya, pembentukan K,SO, dari kulit
pisang raja nangka menghasilkan material yang
kaya sulfur, tetapi dengan efisiensi pembentukan
kalium sulfat yang lebih rendah dibandingkan
sampel lain. Perbedaan komposisi unsur antara
varietas pisang ini akan memengaruhi efisiensi dan
hasil sintesis K2SOa4, baik dari segi jumlah produk
maupun kemurniannya. Kulit pisang Kepok yang
mengandung kalium paling tinggi menjadi pilihan
tepat untuk sintesis K2SO4, sedangkan yang
mengandung sulfur lebih tinggi (Raja Nangka) akan
menghasilkan K2SOs4 dengan proporsi sulfur lebih
besar. Dengan demikian, pemilihan varietas sangat
penting untuk mendapatkan hasil sintetis yang
optimal sesuai kebutuhan aplikasi industri atau
laboratorium.

Tabel 2 menunjukkan bahwa pada Kulit
pisang kepok terlihat kandungan kalium (50,56%)
dan sulfur (49,01%) yang hampir seimbang
menunjukkan bahwa hasil sintesis K,SO, dari kulit
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pisang kepok sangat baik serta memiliki unsur
pengotor (Fe dan Cu) sangat kecil sehingga
kemurniannya lebih tinggi. Pada Kulit pisang Raja
kandungan sulfur masih cukup tinggi, namun
kalium lebih rendah dibanding sampel dari kulit
pisang kepok. Adanya unsur Mo (molibdenum)
sebagai unsur minor dalam jumlah besar
menandakan kemungkinan terjadi kontaminasi
selama kalsinasi sehingga dapat memengaruhi
komposisi akhir, sedangkan pada kulit pisang raja
nangka Kadar S dan K sedikit lebih rendah
dibanding dua sampel sebelumnya. Hasil tersebut
menandakan tingkat pembentukan K,SO, yang
tidak seefisien pada kulit pisang kepok, namun
keberadaan Mo tetap cukup tinggi seperti pada
pisang raja.

Tabel 2: Kandungan Element (%) pada sintesis
K2SO4 menggunakan EDX

menggunakan XRF

Kulit Pisang Kulit Pisang Raja

Kulit Pisang Raja

Kepok Nangka
Unsur Content Unsur Content Unsur Content
(%) (%) (%)

S 49.01 S 48.6 S 43.1
K 50.56 K 29.1 K 37

Fe 0.07 Mo 22 Mo 20
Cu 0.2

Rb 0.17

Berdasarkan Tabel 2 diketahui bahwa hasil
analisa kalium sulfat dari semua jenis kulit pisang
sangat potensial digunakan untuk dijadikan sebagai
pupuk kalium sehingga mampu mendukung
pertumbuhan tanaman karena kandungan unsur
haranya cukup lengkap dan tinggi, khususnya
unsur makro (S, K) dan beberapa unsur mikro (Fe,
Cu, Mo).

Kandungan S dan K yang sangat tinggi pada
kulit pisang (terutama pisang kepok) sangat bagus
untuk memperbaiki pertumbuhan serta kualitas
hasil panen karena kedua unsur tersebut
merupakan bagian penting dalam  sistem
metabolisme tanaman. Kandungan mikro seperti Fe,
Cu, dan Mo meskipun kecil namun tetap
dibutuhkan tanaman dalam kadar trace, dan sangat
berguna untuk menyeimbangkan nutrisi dalam
tanah dan mendukung proses enzimatis di dalam
tanaman [17-20]. Menggunakan pupuk berbahan
dasar kulit pisang juga menjadi solusi pemanfaatan
limbah organik, sehingga lebih ramah lingkungan.
Komposisi unsur pada Tabel 2 menunjukkan bahwa
kalium sulfat dari kulit pisang dapat menjadi
alternatif pupuk baik organik maupun anorganik
untuk berbagai jenis tanaman, terutama untuk
mendukung  pembentukan organ tanaman,
meningkatkan pertumbuhan, hasil panen, dan
ketahanan terhadap stres lingkungan. Berdasarkan
hasil analisa XRF diketahui bahwa jenis kulit pisang
yang paling baik digunakan sebagai pupuk adalah
jenis kulit pisang kepok karena kandungan kalium
dan sulfur tinggi dan seimbang, Unsur pengotor
sangat kecil, Stabil dan tidak menimbulkan efek
toksik pada tanaman. Menurut Rosanti (2025),
syarat baku K2SOs4 dapat dijadikan pupuk adalah
mempunyai kandungan unsur K sebesar 40-
44%[14], berdasarkan syarat tersebut maka jenis
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kulit pisang yang paling potensial digunakan
sebagai pupuk kalium sulfat adalah kulit pisang
kepok. Untuk memastikan bahwa pupuk kalium
sulfat yang dihasilkan menggunakan kulit pisang
mempunyai ukuran nano sehingga dapat disebut
sebagai pupuk nano kalium sulfat maka dilakukan
uji lanjutan menggunakan TEM untuk mengetahui
ukuran partikel. Hasil TEM dari K2SO4 dapat dilihat
pada Gambar 2.

a b

Gambar 2: (a) Foto TEM; (b) Distribusi ukuran

partikel K2SO4 hasil sintesis
menggunakan kulit pisang kepok
Berdasarkan analisa TEM (Gambar 2)

menggunakan image J, diketahui bahwa rata-rata
ukuran partikel dari K2SOs menggunakan kulit
pisang kepok adalah 4,565 nm. Suatu partikel
dikatakan “Nano” apabila partikel tersebut memiliki
ukuran 1-100 nm[21]. Hasil ukuran partikel
tersebut membuktikan bahwa pupuk kalium sulfat
hasil sintesis menggunakan kulit pisang kepok
memiliki ukuran dalam skala nanometer sehingga
dapat disebut sebagai pupuk nano kalium sulfat.
Aplikasi pupuk dalam bentuk nano lebih mudah
untuk diserap tanaman karena dapat
meminimalisir terjadinya leaching atau pencucian
pupuk [22-24].

Kulit pisang kepok memiliki potensi ilmiah
dan aplikatif yang signifikan sebagai bahan baku
pembuatan pupuk nano kalium sulfat (K,SO,)
ramah lingkungan berbasis limbah biomassa.
Secara ilmiah, pemanfaatan kulit pisang kepok
menunjukkan bahwa sumber biomassa organik
dapat diolah menjadi senyawa anorganik bernilai
tinggi melalui proses sintesis dan rekayasa material
hingga berukuran nano, yang meningkatkan luas
permukaan dan reaktivitasnya sebagai pupuk.
Kandungan kalium yang tinggi pada kulit pisang
kepok memungkinkan terbentuknya K,SO, yang
berperan penting dalam pertumbuhan tanaman,
terutama dalam pembentukan buah, peningkatan
kualitas hasil panen, serta efisiensi penyerapan
unsur hara. Dari sisi aplikatif, penggunaan limbah
kulit pisang sebagai bahan baku pupuk nano
mendukung prinsip ekonomi sirkular dan
pengelolaan limbah berkelanjutan, karena
mengubah residu pertanian yang tidak terpakai
menjadi produk bernilai guna tinggi. Dengan
demikian, penelitian ini tidak hanya berkontribusi
terhadap pengembangan ilmu material dan kimia
lingkungan, tetapi juga memberikan solusi praktis
dalam mendukung pertanian berkelanjutan melalui

42

pemanfaatan pupuk nano K,SO, yang lebih efisien
dan ramah lingkungan dibanding pupuk
konvensional.

4. Kesimpulan

Sintesis nanokaliumsulfat dari 3 jenis kulit
pisang yaitu kulit pisang kepok, kulit pisang raja
dan kulit pisang raja nangka menggunakan metode
presipitasi menghasilkan morfologi dan kandungan
kalium yang berbeda. Berdasarkan hasil diketahui
bahwa morfologi permukaan yang dihasilkan oleh
kulit pisang kepok mempunyai partikel yang lebih
kecil dan lebih homogen serta kulit pisang kepok
memiliki kandungan Kalium paling tinggi yaitu
sebesar 50.6 % sehingga paling cocok digunakan
untuk digunakan sebagai pupuk nano kalium
sulfat.
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