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ABSTRAK 

 

SINTESIS DAN KARAKTERISASI KOMPOSIT 

KALSIUM BENTONIT-XANTHAN GUM 

SEBAGAI PUPUK LEPAS LAMBAT Fe(III) 

Oleh : 

Lia Anggraeni 

15630035 

 

Pembimbing 

Irwan Nugraha, S. Si., M. Sc. 

 
Sintesis komposit kalsium bentonit-xanthan gum 

telah berhasil dilakukan. Tujuan dari penelitian ini  
adalah untuk mengetahui gugus fungsi, kristalinitas dan 
kandungan unsur mayor dan unsur minor komposit serta 

mengetahui kapasitas adsorpsi dan desorpsi pada 
komposit kalsium bentonit-xanthan gum  terhadap 

Fe(III). Karakterisasi pada komposit kalsium bentonit-  
xanthan gum dilakukan menggunakan FT-IR, XRD, dan 
XRF. Parameter yang diteliti meliputi pengaruh 

konsentrasi dan pengaruh waktu kontak. 
Komposit kalsium bentonit-xanthan gum 

disintesis melalui metode dispersi dengan waktu selama 
3 jam. Karakteristik komposit kalsium bentonit-xanthan 
gum bilangan gelombang 779,24 cm-1 yang 

menunjukkan adanya vibrasi Si-O-OH dan bilangan 
gelombang 3425,58 cm-1 menunjukkan vibrasi Al-O-OH 

pada lapisan oktahedral. Karakterisasi XRD 
menunjukkan adanya kenaikan basal spacing 16,56 Å 
pada 2θ=5,33° yaitu interaksi fisik antara matriks 

bentonit dan xanthan gum. Hasil karakterisasi 
menggunakan XRF menunjukkan adanya kandungan 

SiO2 62,82 %, Al2O3 15,63% dan Fe2O3 11,48%. 
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Uji kemampuan adsorpsi komposit kalsium 

bentonit-xanthan gum terhadap Fe(III) dilakukan selama 
1 jam dengan variasi konsentrasi adsorbat 18, 21, 24, 27, 

dan 30 ppm. Hasil uji kemampuan adsorpsi komposit 
kalsiumbentonit-xanthan gum diketahui adsorpsi 
maksimum komposit pada 27 ppm.  Kesetimbangan 

kimia mengikuti model isoterm Langmuir dengan 
kapasitas adsorpsi sebesar 10,548 mg/g. Uji lepas lambat 

menggunakan metode desorpsi dengan pelarut akuades 
terhadap komposit kalsium bentonit-xanthan gum pada 
konsentasi 27 ppm. Uji lepas lambat menggunakan 

variasi waktu 0, 15, 30, 45, 60, 90, 120, dan 180 menit. 
Hasilnya Fe(III) dapat keluar dari struktur pori-pori 

bentonit. Puncak waktu desorpsi Fe(III) 30 menit dengan 
jumlah Fe(III) yang terdesorpsi sebesar 4,64 ppm. 
Selanjutnya desorpsi bersifat konstan. 

 
Kata kunci : komposit, kalsium bentonit-Xanthan gum, 

Fe(III), adsorpsi, desorpsi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Pertanian dan perkebunan merupakan salah satu 

kegiatan yang dilakukan oleh sebagian besar penduduk di 

Indonesia sebagai sumber mata pencaharian mereka. 

Keberhasilan kegiatan pertanian dan perkebunan salah 

satunya diukur dari hasil panen yang didapatkan. Kegiatan 

pertanian maupun perkebunan tentu tidak bisa  dipisahkan 

dari komponen yang disebut dengan pupuk, karena pupuk 

merupakan faktor penentu keberhasilan dalam perolehan  

hasil dari kegiatan pertanian. Adanya pemupukan merupakan 

upaya untuk mencukupi kebutuhan unsur hara bagi tanaman 

yang dapat meningkatkan produktivitas tanah. 

Kesuburan tanah sangat dipengaruhi oleh keberadan 

unsur hara tanah, baik unsur makro, unsur hara sekunder 

maupun unsur hara mikro. Unsur hara makro meliputi 

nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K) serta karbon (C), 

hidrogen (H), dan oksigen (O) yang diambil dari udara dan 

air. Sedangkan unsur hara sekunder meliputi kalsium (Ca), 

magnesium (Mg), dan sulfur (S). Adapun unsur mikro antara 

lain, besi (Fe), mangan (Mn), seng (Zn), tembaga (Cu), boron 

(B), molibdenum (Mo) dan khlor (Cl). Fungsi unsur hara ini 

tidak dapat digantikan oleh unsur lain dan apabila tidak 
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terdapat suatu unsur hara tanaman, maka kegiatan 

metabolisme ini akan terganggu atau akan berhenti sama 

sekali. (Sudarmi, 2013). 

Unsur besi (Fe) merupakan mikronutrisi yang 

memiliki peranan penting bagi tanaman. Unsur Fe terlibat 

dalam proses fotosintesis, respirasi mitokondria, asimilasi 

nitrogen, biosintesis hormon, osmoproteksi, dan pertahanan 

terhadap patogen. Unsur Fe merupakan unsur yang 

jumlahnya melimpah dipermukaan bumi, namun tidak semua 

Fe dapat larut dalam air. Unsur Fe dalam tanah ditemukan 

dalam bentuk oksida (geotit, hematit, firrihidrit) yang 

memiliki nilai Ksp sangat rendah 10-37- 10-44 (Schwertmann, 

1991). 

Perhatian terhadap unsur mikro dewasa ini meningkat 

pesat, karena kekurangan dan kelebihan unsur mikro dalam 

tanaman dapat menyebabkan pertumbuhan tidak normal. 

Sejumlah unsur Fe yang tidak cukup bagi tanaman dapat 

menyebabkan terhambatnya pembentukan klorofil dan fungsi 

beberapa enzim menjadi tidak sempurna, gejala ini ditandai 

dengan menguningnya daun muda. Kekurangan unsur Fe 

pada tanaman di atasi dengan pemupukan langsung pada akar 

menggunakan garam FeSO4 dan penyemprotan langsung 

pada daun. Akan tetapi kedua metode tersebut memiliki 

kelemahan yaitu menyebabkan masalah lingkungan seperti 

pencemaran air dan penghilangan nutrisi oleh air. Unsur Fe 
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yang diberikan tidak terserap kedalam sistem tanaman akan 

terbuang ke lingkungan disebabkan karena terbawa aliran air 

dan penguapan. Oleh sebab itu, pemanfaatan pemupukan 

langsung memiliki kelarutan yang tinggi dalam air sehingga 

efisiensinya rendah. 

Kelebihan unsur Fe pada tanaman ditandai dengan 

pertumbuhan kerdil tepi daun bernoda, dan sistem perakaran 

yang buruk. Kelebihan unsur besi disebabkan oleh 

penyerapan Fe yang berlebihan dari dalam tanah dan 

umumnya terjadi pada lahan yang tergenang. Kelebihan atau 

keracunan besi umumya terjadi pada tanah sulfat masam dan 

tanah rawa, karena pada tanah tersebut banyak mengandung 

senyawa pirit (FeS2). Adanya oksidasi pirit merupakan 

penyebab utama munculnya kelebihan besi. Konsentrasi besi 

dalam jaringan tanaman dinyatakan normal pada kisaran 100- 

200 ppm. Apabila kadar besi dalam tanah berada pada 

konsentrasi lebih dari 300 ppm maka kondisi ini 

menyebabkan keracunan pada tanaman (Krik, 2004). 

Proses pemupukan dalam dosis yang tepat akan lebih 

bermanfaat bagi tanaman, karena setiap tanaman memerlukan 

jumlah nutrisi yang berbeda dalam setiap tahap 

pertumbuhannya. Untuk meningkatkan efektivitas 

penggunaan unsur Fe dan mengurangi pencemaran 

lingkungan, maka perlu dilakukan modifikasi pupuk Fe 

sehingga pelepasan Fe dalam air dapat dikontrol. Salah satu 
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usaha untuk mengurangi kehilangan unsur Fe yaitu dengan 

pemerangkapan unsur Fe melalui proses adsoprsi 

menggunakan suatu adsorben yang berfungsi  sebagai 

material penyimpanan. Adsorpsi bertujuan untuk menyimpan 

unsur Fe ke dalam struktur permukaan dan pori-pori 

adsorben. Kemudian dilepaskan kembali dengan pelarut 

secara terkendali. Artinya pupuk dapat melepaskan unsur 

hara secara perlahan dan terus-menerus dalam jangka waktu 

tertentu sesuai dengan kebutuhan tanaman, peristiwa 

pelepasan unsur hara seperti ini disebut sebagai slow-release 

fertilizer (Utomo dkk, 2010). 

Pupuk lepas lambat (slow-release fertilizer) adalah 

salah satu pilihan teknologi yang tepat untuk meningkatkan 

efisiensi penyerapan nutrisi yang ada dalam pupuk. Peneliti 

sudah banyak mengembangkan pupuk lepas lambat atau 

slow-release fertilizer sejak tahun 1990. Pupuk lepas lambat 

adalah pupuk yang menyediakan nutrisi tanaman dengan 

waktu penyediaan lebih lama dibandingkan pupuk 

konvensional karena pelepasan pupuk lepas lambat lebih 

bersifat terkontrol (Trenkel, 2010). Sukma dkk (2015) 

berhasil mensintesis komposit alginat-zeolit-Fe, pelepasan 

Fe(III) dari komposit dilakukan dengan merendam komposit 

dalam asam sitrat 0,33M. 

Material yang digunakan untuk pembuatan pupuk 

lepas lambat salah satunya adalah lempung atau tanah liat 
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dengan nama dagang bentonit. Pemilihan jenis material ini 

karena bentonit merupakan sumber daya alam yang 

melimpah, namun belum optimal penggunaannya di 

Indonesia. Bentonit banyak digunakan sebagai adsorben, 

katalis, penukar ion, reagen penghilang warna dan lain- lain 

tergantung pada sifat-sifat spesifiknya. Bentonit sebagai 

adsorben memiliki struktur yang berlapis sehingga memiliki 

sifat yang mudah mengembang (swelling) didalam air yang 

mampu memudahkannya terjadi pertukaran ion. Bentonit 

memiliki struktur yang terdiri atas tiga lembar, yaitu satu 

lembar aluminol (AlO6
2-) berbentuk oktahedral pada bagian 

tengah yang diapit oleh dua buah lembar silanol (SiO4
2-) 

berbentuk tetrahedral. Diantara lapisan- lapisan silikat  

tersebut terdapat ruang antar lapisan yang berisi kation 

monovalen maupun bivalen yang dapat dipertukarkan, seperti 

Na+, Ca2+, dan Mg2+ (Syuhada dkk, 2009). Hal ini 

memberikan kemungkinan pemanfaatan bentonit sebagai 

material pupuk lepas lambat mikronutrisi. 

Bentonit berdasarkan tipenya dibagi menjadi dua, 

yaitu natrium bentonit dan kalsium bentonit. Menurut Murray 

(2007) natrium bentonit mempunyai daya mengembang 

hingga delapan kali lipat jika dimasukan kedalam air dan 

akan tetap terdispersi beberapa waktu didalam air. Adapun 

kalsium bentonit mempunyai sifat mengembang (swelling) 

yang rendah apabila dimasukan kedalam air. Dalam 
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penelitian ini digunakan kalsium bentonit, hal ini disebabkan 

karena kalsium bentonit memiliki kemampuan swelling yang 

rendah. Apabila menggunakan bentonit dengan tingkat 

swelling yang tinggi kemungkinan akan merusak stuktur 

media tanaman tersebut sehingga mengurangi tingkat 

kesuburan tanah. 

Modifikasi kalsium bentonit juga dapat dilakukan 

dalam rangka meningkatkan sejumlah mikronutrisi yang 

terikat pada bentonit. Salah satu modifikasi dapat dilakukan 

melalui aktivasi kimia dari material bentonit menggunakan 

H2SO4. Proses aktivasi menggunakan asam karena 

menghasilkan situs aktif dan keasaman permukaan yang lebih 

besar dibandingkan sebelum aktivasi sehingga menghasilkan 

bentonit dengan kemampuan adsorpsi yang lebih tinggi. 

Sebagai upaya untuk meningkatkan sifat barrier dari 

kalsium bentonit teraktivasi asam yaitu dengan penambahan 

material polimer seperti xanthan gum. Xanthan gum 

merupakan polisakarida ekstraseluler yang diproduksi oleh 

Xhantomonas campenstris. Struktur kimia xanthan gum 

mempunyai rantai utama dengan ikatan β (1,4) D-glukosa, 

yang menyerupai selulosa. Rantai cabang terdiri dari 

mannose asetat, mannose, dan asam glukoranat (Sukamto, 

2010). Xanthan gum memiliki karakteristik yang unik karena 

larut dalam air, stabil pada kondisi asam dan basa serta 

viskositasnya reversible pada suhu 10-80°C. Selain itu, 
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xanthan gum juga diketahui tahan terhadap degradasi 

enzimatik dan menunjukan interaksi sinergis dengan 

hidrokoloid lainnya (Benny dkk, 2014). Xanthan gum dalam 

penelitian ini digunakan sebagai binder atau bahan pengikat. 

Sistem binder adalah pelepasan unsur hara yang disesuaikan 

dengan ketersediaan air dilapangan karena adanya pengikat. 

Adanya gugus aktif –COOH dan –OH memungkinkan 

terjadinya ikatan secara fisik dengan kalsium bentonit. Selain 

itu, pemanfaatan kalsium bentonit dan xanthan gum sebagai 

material pengemban didasarkan atas sifat alami keduanya 

yang mampu mengikat kation Fe. 

Pemanfaatan kalsium bentonit dan xanthan gum 

dalam mengendalikan pupuk lepas lambat mikronutrisi 

memang belum pernah dikembangkan. Akan tetapi, keduanya 

memiliki potensi sebagai material pengemban Fe dan 

memiliki kemampuan lepas lambat Fe. Berdasarkan latar 

belakang tersebut maka pada penelitian ini akan dibuat 

komposit kalsium bentonit-xanthan gum sebagai material 

pengemban pupuk lepas lambat Fe3+. Komposit diharapkan 

mampu meningkatkan jumlah adsorpsi Fe3+ dan memiliki 

kemampuan pelepasan Fe3+ terkendali (controlled release) 

yaitu sedikit demi sedikit sesuai dengan kebutuhan tanaman. 
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B. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Adsorben yang digunakan adalah tipe kalsium bentonit 

yang berasal dari Punung, Pacitan, Jawa Timur. 

2. Mineral asam yang digunakan untuk proses aktivasi  

adalah H2SO4 1 M. 

3. Xanthan gum standar dari PT. Brataco Bandung. 

4. Adsorbat yang digunakan adalah larutan FeCl3.6H2O pada 

kondisi pH 2-4. 

5. Karakterisasi sifat kimia digunakan instrumen, FT-IR 

(Fourier transform infrared) spektrofotometer UV-Vis, X- 

Ray Flouresence (XRF), dan X-Ray Power Diffraction 

(XRD). 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah 

diatas dapat dirumuskan masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana karakterisasi kimia dari komposit kalsium 

bentonit-xanthan gum yang meliputi gugus fungsi dan 

kristalinitas komposit kalsium bentonit-xanthan gum? 

2. Bagaimana kinerja komposit kalsium bentonit-xanthan 

gum pada proses adsorpsi Fe(III) dan desorpsi Fe(III)? 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas maka tujuan 

penelitian ini adalah : 
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1. Mengetahui karakterisasi kimia dari komposit kalsium 

bentonit-xanthan gum yang meliputi gugus fungsi dan 

kristalinitas komposit kalsium bentonit-xanthan gum. 

2. Mengetahui kinerja komposit kalsium xanthan gum pada 

proses adsorpsi Fe(III) dan desorpsi Fe(III). 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat yaitu 

sebagai berikut : 

1. Menambah pengetahuan dan wawasan yang lebih terhadap 

aplikasi lempung jenis bentonit sebagai material adsorben. 

2. Memberikam informasi tentang pemanfaatan material 

bentonit dan xanthan gum sebagai komposit dalam pupuk 

lepas lambat unsur Fe(III). 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka 

dapat disimpulkan sebagai berikut : 

1. Komposit kalsium bentonit xanthan gum telah berhasil 

disintesis hal ini ditandai dengan gugus fungsi pada 

bilangan gelombang 779,24 cm-1 yang menunjukkan 

adanya vibrasi Si-O-OH dan  bilangan  gelombang 

3425,58 cm-1 menunjukkan vibrasi Al-O-OH pada lapisan 

oktahedral. Adanya interaksi fisik antara kalsium bentonit 

dan xanthan gum ditandai dengan kenaikan jarak antar 

bidang kristal d=16,56Å pada 2θ=5,33°. 

2. Nilai kapasitas adsorpsi maksimum komposit kalsium 

bentonit-xanthan gum 10,548 mg/g. Interaksi yang terjadi 

antara adsorben dengan adsorbat adalah kemisorpsi 

mengikuti model isoterm Langmuir. Hasil desorpsi pada 

komposit kalsium bentonit-xanthan gum menunjukkan 

puncak desorpsi maksimum pada waktu 30 menit dengan 

Fe(III) yang berhasil dikeluarkan sebesar 4,64 ppm. 
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B. Saran 

1. Perlu dilakukan karakteriasasi luas permukaan komposit 

menggunakan GSA pada komposit untuk mengetahui 

kapasitas tukar kation dan kemampuan adsorpsi pada 

komposit 

2. Uji lepas lambat perlu dilakukan kajian lebih jauh hal lagi 

ini disebabkan adsorbat yang keluar dari adsorben keluar 

relatif sedikit dalam waktu singkat. Dengan demikian 

perlu dilakukan desorpsi dengan variasi pelarut dan waktu 

yang lebih lama sehingga adsorbat dapat keluar secara 

perlahan dengan waktu yang lebih lama. 
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