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ABSTRAK
KAJIAN ADSORPSI HORMON PENGATUR TUMBUH ASAM
GIBERELIN DENGAN MENGGUNAKAN BENTONIT ALAM

Oleh:
Ula Nurul Fadlilah
09630035
Pembimbing :

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

Telah dilakukan adsorpsi asam giberelin dengan menggunakan bentonit alam
hasil purifikasi. Proses purifikasi dilakukan dengan menggunakan larutan H,O,. Bentonit
alam hasil purifikasi dikarakterisasi dengan Fourier Transform infrared (FTIR) dan X-
Ray difraction (XRD). Jumlah asam giberelin yang teradsorpsi diukur dengan
menggunakan spektrofotometer UV-vis. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
faktor-faktor yang mempengaruhi kemampuan optimum bentonit alam untuk
mengadsorpsi hormon pengatur tumbuh asam giberelin dan untuk mengetahui kapasitas
adsorpsi bentonit alam terhadap asam giberelin.

Proses adsorpsi asam giberelin dilakukan dengan mengaduk campuran dari
larutan asam giberelin dan bentonit alam. Pengujian dilakukan berdasarkan variasi pH
larutan asam giberelin, variasi waktu adsorpsi, variasi kadar bentonit alam dan variasi
konsentrasi asam giberelin. Hasil penelitian menunjukkan bahwa bentonit alam dapat
mengadsorpsi asam giberelin pada pH larutan asam giberelin optimum pada pH 3 dengan
kapasitas adsorpsi sebesar 0,506 mg/g, waktu optimum adsorpsi pada 2 jam dengan
kapasitas adsorpsi sebesar 1,087 mg/g, kadar bentonit alam pada 1,5 gram dengan
kapasitas adsorpsi 0,906 mg/g dan konsentrasi optimum asam giberelin pada 70 ppm
dengan kapasitas adsorpsi 0,451 mg/g.

Kata Kunci : Bentonit, Purifikasi, Adsorpsi, Asam Giberelin

XVi



BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pemanfaatan material dalam kaitannya dengan kemampuan untuk adsorpsi
dan imobilisasi bahan orgaik termasuk enzim, protein, hormon, obat-obatan serta
bakteri saat ini semakin meluas (Joshi dkk.,2007). Penggunaaan slow-release
material dalam bidang pertanian dengan berbagai material pengemban telah
banyak dilakukan. Hal ini dilakukan dalam rangka untuk meningkatkan hasil
pertanian serta mengurangi penggunaan bahan kimia yang cenderung dapat
mengakibatkan dampak yang buruk bagi manusia serta lingkungan (Prihadi W,

2005).

Seiring dengan perkembangan teknologi, maka kebutuhan akan slow
release material di dunia pertanian semakin meningkat, tidak hanya pupuk urea
akan tetapi juga zat pengatur tumbuh yang secara alami telah disintesis di dalam
tumbuhan sendiri telah banyak digunakan untuk mendapatkan hasil pertanian
yang diinginkan. Zat pengatur tumbuh yang banyak digunakan dalam bidang
pertanian adalah : auksin, giberelin dan sitokinin.

Asam giberelin atau yang biasa disebut GA3; merupakan salah satu zat
pengatur tumbuh tumbuhan yang sangat berpengaruh terhadap sifat genetik,
pembungaan, penyinaran, mobilisasi karbohidrat selama perkecambahan
(germination) dan aspek fisiologi lainnya. Giberelin memiliki peranan penting

dalam mendukung perpanjangan sel, aktivitas kambium dan mendukung



pembentukan RNA baru serta sintesis protein. Asam giberelin merupakan
senyawa yang sedikit larut dalam air (5 g/L pada 20°C) tetapi mudah larut dalam
alkohol, dan dalam bentuk larutan mudah terhidrolisis terutama pada pH basa
serta temperatur diatas temperatur kamar (Abidin,Z.,1993).

Asam giberelin mempunyai peranan yang lebih efektif jika dibandingkan
dengan auksin dalam terjadinya parthenocrapy pada tanaman blueberry, sehingga
lebih efektif untuk menghasilkan tanaman tanpa biji serta meningkatkan daging
buah. Selain itu giberelin juga berperan penting dalam proses pematangan buah,
yaitu mampu mengundur waktu pematangan serta pemasakan buah. Giberelin
berperan penting dalam memacu pembungaan dan perkecambahan biji dengan
jalan mematahkan dormasi tunas dan biji (Abidin, Z.,1993).

Asam giberelin dapat diaplikasikan pada tumbuhan dengan cara
disemprotkan secara langsung, dijadikan sebagai media tanam ataupun di
embankan pada sebuah material pengemban sehingga menghasilkan slow-release
material. Pemanfaatan material pengemban untuk mengimobilisasi zat pengatur
tumbuh (ZPT) disatu sisi dapat meningkatkan efektivitas penggunaan ZPT dan
disisi lain dapat mempertahankan stabilitas senyawa sehingga aktivitasnya dapat
dipertahankan. Material yang dapat digunakan sebagai pengemban harus memiliki
beberapa persyaratan antara lain memiliki kekuatan mekanik cukup tinggi,
resisten terhadap mikroba, stabil terhadap temperatur, mempunyai ketahanan
kimia yang tinggi, murah, fungsional secara kimia serta memiliki kapasitas

adsorpsi yang tinggi (Tan H. Kim .1982).



Beberapa peneliti menunjukkan bahwa hampir semua nutrisi esensial
tumbuhan seperti nitrogen, kalium, fosfor dapat disediakan dalam bentuk terikat
dengan material zeolit dan lempung (Lai dan Eberl, 1986). Digunakan mineral
lempung, karena lempung merupakan adsorben yang sangat kuat dengan luas
permukaan yang sangat besar sehingga lebih efektif apabila digunakan sebagai
adsorben. Material lempung dan zeolit terdapat secara bebas di alam dalam
jumlah yang melimpah, namun penggunaanya dalam industri masih tergolong
rendah. Potensi cadangan lempung di Indonesia sangatlah besar dan tersebar
diseluruh daerah terutama pulau Jawa, Sumatera dan Kalimantan, namun
pemanfaatannya belum optimal. Lempung dapat didefinisikan sebagai campuran
partikel-partikel pasir, debu dan bagian-bagian tanah liat yang memiliki sifat-sifat
karakteristik yang berlainan dalam ukuran yang kira-kira sama. Salah satu ciri
partikel tanah liat adalah mempunyai muatan ion positif yang dapat dipertukarkan.
Material ini mempunyai daya serap dengan berubahnya kadar kelembapan. Tanah
liat mempunyai luas permukaan yang sangat besar (Mahida, 1984).

Mineral lempung terdiri atas berbagai jenis, antara lain : kaolonit,
monmorilonit, illit atau mika, dan antapuglit, monmorilonit yang dikenal dengan
nama komersil bentonit merupakan kelompok mineral smektit yang tersusun oleh
kerangka aluminosilikat yang membentuk struktur lapis, mempunyai muatan
positif yang merata pada permukaannya dan merupakan penukar kation yang baik
(Nurahmi,2001).

Secara alamiah, mineral lempung dalam tanah sangat penting peranannya

sebagai sumber nutrisi dan air serta sebagai jembatan koloid bermuatan negatif



yang dapat memperlambat pertukaran proton dari akar tumbuhan dengan kation
yang diperlukan tumbuhan. Dalam tanah, mineral lempung bergabung dengan
material organik membentuk kompleks humus, yang berperan penting dalam
kehidupan hampir semua tanaman (Konta, 1995).

Agar kinerja bentonit meningkat maka perlu dilakukan modifikasi terlebih
dahulu. Modifikasi dapat dilakukan dengan cara fisik seperti pemanasan atau
secara kimiawi dengan penambahan asam. Pengasaman dan pemanasan akan
membersihkan antar lapis dari bahan-bahan organik maupun mineral- mineral lain
yang tidak diperlukan (Wijaya, 2002).

Lempung digunakan sebagai slow-release material yang dapat
diaplikasikan dalam bidang pertanian dengan mengembankan asam giberelin
(GA3) pada lempung tersebut melalui proses adsorpsi. Proses adsorpsi
menyebabkan GAg; teradsorp dan menempel pada pori-pori lempung dengan
ikatan yang lemah sehingga ikatan tersebut mudah lepas. Dengan lemahnya ikatan
tersebut memudahkan penyerapan GA; oleh tumbuhan, akan tetapi proses
pelepasan GAj; tersebut bertahap sehingga lebih ramah lingkungan karena GAj;

diasumsikan tidak terbuang di lingkungan.

B. Batasan Masalah Penelitian
1. Bentonit yang digunakan adalah Na-bentonit alam hasil purifikasi.
2. Proses purifikasi dilakukan dengan H,0..
3. Gugus fungsi bentonit dikarakterisasi dengan IR dan XRD.
4. Interaksi bentonit dengan asam giberelin dikarakterisasi dengan IR

dan UV-Vis.



5.

Senyawa yang diadsorpsi adalah asam giberelin.

C. Rumusan Masalah Penelitian

1.

Bagaimana pengaruh faktor pH larutanterhadap kapasitas adsorpsi
GA; dengan menggunakan bentonit alam hasil purifikasi?

Bagaimana pengaruh faktor waktu adsorpsi terhadap kapasitas
adsorpsi GA3 dengan menggunakan bentonit alam hasil purifikasi?
Bagaimana pengaruh faktor kadar bentonit (gram) terhadap kapasitas
adsorpsi GA3 dengan menggunakan bentonit alam hasil purifikasi?
Bagaimana pengaruh faktor konsentrasi asam giberelin terhadap
kapasitas adsorpsi GAs; dengan menggunakan bentonit alam hasil

purifikasi?

D. Tujuan penelitian

1.

Mengetahui pengaruh faktor pH larutan terhadap kapasitas adsorpsi
GA; dengan menggunakan bentonit alam hasil purifikasi.

Mengetahui pengaruh faktor waktu adsorpsi terhadap kapasitas
adsorpsi GA3 dengan menggunakan bentonit alam hasil purifikasi.
Mengetahui pengaruh kadar bentonit (gram) terhadap kapasitas
adsorpsi GAs dengan menggunakan bentonit alam hasil purifikasi.
Mengetahui pengaruh faktor konsentrasi asam giberelin terhadap
kapasitas adsorpsi GAjz dengan menggunakan bentonit alam hasil

purifikasi.



E. Manfaat Penelitian

1.

Memberikan khasanah wawasan keilmuan dan dapat dijadikan sebagai
bahan pustaka dalam studi aplikasi bentonit alam.

Meningkatkan kajian ilmu yang berupa informasi tentang
pemanfaatan bentonit sebagai Slow Release material terhadap zat

pengatur tumbuh.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut :

1)  Bentonit alam hasil purifikasi dapat mengadsorpsi GA; pada pH
optimum 3 dengan kapasitas adsorpsi sebesar 0,50625 mg/g.

2) Bentonit alam hasil purifikasi dapat mengadsorpsi GA3; pada waktu
adsorpsi optimum selama 2 jam dengan kapasitas adsorpsi sebesar
1,0875 mg/qg.

3) Bentonit alam hasil purifikasi dapat mengadsorpsi GA3; pada kadar
bentonit sebesar 1,5 gram dengan kapasitas adsorpsi 0,90625 mg/g.

4)  Bentonit alam hasil purifikasi dapat mengadsorpsi GA; pada
konsentrasi optimum pada konsentrasi 70 ppm dengan kapasitas
adsorpsi 0,45175 mg/g.

B. Saran
1. Bentonit yang digunakan sebaiknya dimurnikan terlebih dahulu.
2. Perlu adanya studi lebih lanjut, seperti penambahan variasi suhu.
3. Perlu adanya studi tentang kajian desorpsi.
4. Perlu dilakukan modifikasi bentonit agar didapatkan hasil yang lebih

optimal.
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Lampiran 1. Hasil pengukuran untuk penentuan panjang gelombang

maksimum

No Panjang Gelombang Absorbansi

1 230 0,183
2 232 0,178
3 234 0,181
4 236 0,191
5 238 0,206
6 240 0,226
I 242 0,247
8 244 0,272
9 246 0,295
10 248 0,318
11 250 0,34
12 252 0,358
13 254 0,37
14 256 0,376
15 258 0,373
16 260 0,363
17 262 0,346
18 264 0,32
19 266 0,291
20 268 0,256
21 270 0,218

Lampiran 2.Hasil pengukuran kurva kalibrasi

No Konsentrasi Absorbansi
1 0 0
2 30 0,23
3 50 0,376
4 70 0,551
5 90 0,715
6 110 0,951



Lampiran 3.Spektra FTIRuntuk Asam Giberelin
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Lampiran 4.Spektra FTIR Untuk Bentonit Hasil Purifikasi
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Lampiran 5. Spektra FTIR untuk Bentonit- GA3
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Lampiran 6.Difraktogram XRD Untuk Bentonit Hasil Purifikasi

# Strongest 3 peaks

no. peak

no.
1 1
2 7
3 14
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2Theta d
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X-ray Tube
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Count Time
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Lampiran 7. Hasil Pengukuran Kapasitas Adsorpsi Variasi pH

Cara menghitung nilai kapasitas adsorpsi untuk pH 2 :

_ Absorbansi awal+0,024
0,008

Co

_ 0,418+0,024
0,008

= 55,25 mg/L

_ Absorbansi akhir+0,024
0,008

Ca

_0,388+0,024
0,008

=51,5mg/L

_V(Co—Ca)
m

Q

_ 0,025 L x (55,25-51,5) mg/L
0,5 gram

=0,1875 mg/g

NO pH Q (mg/g)

1 2 0,1875
2 3 0,50625
3 4 0,15

4 5 0,0375
5 6 0,01875

Lampiran 8. Hasil Pengukuran Variasi Waktu Kontak

Cara menghitung kapasitas adsorpsi untuk waktu adsorpsi 30 menit :

_ Absorbansi awal+0,024
0,008

Co

_ 0,47740,024
0,008

= 62,625 mg/L



_ Absorbansi akhir+0,024

Ca
0,008
_ 0,469+0,024
~ 0,008
= 61,625 mg/L
_V(Co—Ca)
Q - m

_ 0,025 L x(62,625—-61,625) mg/L

0,5 gram

= 0,05 mg/g

NO

Waktu Q (mg/g)

o OB W N B

30 0,05

60 0,1625
90 0,4875
120 1,0875

180 0,50625
300 0,51875
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Lampiran 9. Hasil Pengukuran Kapasitas Adsorpsi Variasi Kadar Bentonit

Cara menghitung kapasitas adsorpsi untuk kadar bentonit 0,5 gram :

_ Absorbansi awal+0,024
0,008

Co

_ 0,477+0,024
0,008

= 62,625 mg/L

_ Absorbansi akhir+0,024
0,008

Ca

_ 0,452+0,024
0,008

= 55,625 mg/L



_V(Co—Ca)
m

Q

_ 0,025 L x (62,625-55,625) mg/L

0,5 gram

=0,15625 mg/g
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No  Kadar Q (mg/g)
1 0,5 0,15625
2 0,75 0,233
3 1 0,2875
4 1,25 0,3525
5 15 0,375

Lampiran 10. Hasil Pengukuran Kapasitas Adsorpsi Variasi Konsentrasi

GA3

Cara menghitung kapasitas adsorpsi untuk konsentrasi GA3 30 ppm:

Co =30 ppm

_ Absorbansi akhir+0,024
Ca=

0,008
_0,170+0,024
0,008

= 24,22

Q _V(Co—Ca)
m

_ 0,025 L x (30—24,22) mg/L
0,5 gram

=0,16976

No Konsentrasi Q (mg/g)
1 30 0,16976
2 40 0,23784
3 50 0,302624
4 60 0,37736
5 70 0,45176



Lampiran 11. Perhitungan Isoterm Adsorpsi
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(Ce)
(Co)Konsentrasi  Konsentrasi Q

No Awal (mol/L) setelah Kapasitas CelQ LogCe LogQ

kontak adsorpsi (g/L)

(mol/L) (mol/g)
1 867x10° 7x10° 835x10" 83832 -4145 -6,078
2 1,156 x10* 9,46x10° 1,05x10° 90,095 -4,024  -5978
3 1,445x10™ 1,18x 10" 1,33x10° 89,056  -3,928  -5877
4  1,73x10" 145x 10" 1,42x10° 102,112 -3,838  -53847
5 2,023x10™ 1,719x10* 1,52x10° 113,092 -3,764  -5818

Bentonit alam hasil purifikasi yang digunakan sebanyak 0,5 gram, pH larutan

diatur pada pH 3, lama pengadukan 2 jam, volume GA; sebesar 25 mL dan

konsentrasi GA3 yang digunakan yaitu 30,40,50,60 dan 70 ppm.

Isoterm Langmuir

mol

Satuan Q = Tng: mol/g

Persamaan Langmuir

Ce 1 o 1
0 b °T kb
Y=28015x + 62,04

—4y _ Ce/o_ 9/t _
Satuan slope = = Ce - molL- g/mol
Slope = % = 28015 g/mol

= — 1 =3569x10°mollg
28015 g/mol
_ _ mol/L _

Satuan Intersep = sumbu Y = mol/e g/L

Intersep = é = 62,04 g/L



1 _ 62,04 g/L
K 1/b

1 _ 62,04g/L

K~ 28015 g/mol

62,04 g/L x K = 28015 g/mol

_ 28015 g/mol
62,04 g/L

= 4,515 x 10? L/mol

Isoterm Freudnlich
Persamaan Freundlich :
Q=KfcCe'm

Log Q =1/nlog Ce + log Kf
Y =0,685 x — 3,219

Slope =~ = 0,685

1
0,685 L/g

=1,459

Satuan intersept = sumbu Y = L/mol
Log Kf =-3,219 L/mol
Kf =10 L/mol
= 6,039 x 10™ L/mol
Energi adsorpsi pada persamaan Freundlich
AE adsorpsi =-AG =RT InK
Dimana : R = 8,314 J/K.mol
T=302,15°K
K = Kf = 6,039 x 10™ L/mol

Maka

AE adsorpsi =RT In K

AE adsorpsi = 8,314 J/K.mol x 302,15° K x In (6,039 x 10'4)
=18.619,756 J/mol
= 18,619 KJ/mol
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