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MOTTO 

“Jika kamu ingin hidup bahagia, terikatlah pada tujuan, bukan orang atau benda. “ –Albert 

Einstein-  

”Waktu bagaikan pedang. Jika kamu tidak memanfaatkannya dengan baik, maka ia akan 

memanfaatkanmu. “ –HR. Muslim- 
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ABSTRAK 

SINTESIS KOMPOSIT KARAGENAN BENTONIT SEBAGAI 

MATERIAL LEPAS LAMBAT PUPUK UREA 

Oleh : 

Intan Nur Aprilianti 

16630013 

 

Pembimbing 

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

 

 Sintesis komposit karagenan bentonit telah berhasil dilakukan. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk mengetahui sifat fisika, gugus fungsi, kristalinitas, dan 

uji adsorpsi serta uji desorpsi komposit karagenan bentonit terhadap amonium 

urea sebagai material lepas lambat (slow release material) pupuk urea pada 

konsentrasi maksimum. 

  Komposit karagenan bentonit disintesis melalui metode dispersi dalam 

waktu 3 jam. Karakterisasi komposit karagenan bentonit pada bilangan 

gelombang 796,74 cm−1 yang menunjukkan adanya vibrasi Si-O-OH dan 

bilangan gelombang 3437,99  cm−1 menunjukkan vibrasi Al-O-OH pada lapisan 

oktahedral. Karakterisasi XRD menunjukkan kenaikan jarak antar bidang kristal 

pada 2=19,89 (d=4,46 Å). 

 Uji kemampuan adsorpsi komposit karagenan bentonit terhadap amonium 

pupuk urea dilakukan dengan metode indofenol dengan variasi konsentrasi 

(v/v) 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, dan 30%. Uji adsorpsi komposit karagenan 

bentonit mengalami optimum pada konsentrasi 25% (v/v) dengan nilai 

konsentrasi sebesar 51,6030 mmol/L serta kapasitas adorpsi sebesar 185,7708 

mg/g yang terserap oleh 1 gram komposit kalsium bentonit-karagenan yang 

terjadi berupa interaksi fisika dan kimia pada nilai R
2
 pada persamaan 

Freundlich sebesar 0,8824 dan persamaan tipe Langmuir komposit kalsium 

bentonit-karagenan sebesar R2 = 0,0394. Uji slow release dengan metode 

desorpsi, ammonium dapat keluar secara perlahan dan mengalami 
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keseimbanagn pada menit ke 15 dengan ammonium yang dikeluarkan sebesar 

31,8320 mmol/L.  

 Kata Kunci : Komposit Karagenan Bentonit, Slow Release Material, Pupuk Urea. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara agraris dan sebagian besar penduduknya 

bermata pencaharian di bidang pertanian. Sebenarnya negara ini diuntungkan 

karena dikaruniai kondisi alam yang mendukung, hamparan lahan yang luas, 

keragaman hayati yang melimpah, serta beriklim tropis dimana sinar matahari 

terjadi sepanjang tahun sehingga bisa menanam sepanjang tahun. Realita 

sumber daya alam seperti ini sewajarnya mampu membangkitkan Indonesia 

menjadi negara yang makmur, tercukupi kebutuhan pangan warganya. 

Meskipun belum terpenuhi, pertanian menjadi salah satu sektor riil yang 

dimiliki peran sangat nyata dalam membantu penghasilan devisa negara 

(Warsani, 2013). Disisi lain, para petani pasti menginginkan hasil panen yang 

baik dan melimpah. Oleh karena itu, banyak petani memberikan pupuk 

anorganik pada tanamannya tanpa memperhatikan efek samping dari 

pemberian pupuk tersebut diantaranya pencemaran tanah yang menyebabkan 

polusi tanah sehingga pertumbuhan tanaman akan tergangu.  

Salah satu penyebab rendahnya tingkat produktivitas tanaman 

diakibatkan karena ketersediaan nitrogen secara kontinyu sema pertumbuhan 

vegetatif tanaman tidak konsisten. Selama ini petani menggunakan sumber 

nitrogen urea yang sifatnya mudah menguap dan tercuci. Oleh karena itu 

pemberian pupuk urea tidak sekaligus dengan kata lain harus secara bertahap. 

Pemberian yang bertahap tidak efisien dalam penggunaan tenaga kerja. 

Sebagai upaya untuk mengurangi kehilangan unsur hara nitrogen, para 

peneliti memodifikasi bentuk fisik dan kimia pupuk urea konvensional 

menjadi pupuk urea lepas lambat atau slow release urea, urea yang 

termodifikasi dapat memperlambat proses hidrolisis nitrogen di dalam tanah 

(Xiaoyu dkk., 2013). 
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Tingkat penggunaan pupuk anorganik atau sintesis dikalangan petani 

dewasa ini telah melebihi dosis sesuai yang dianjurkan oleh Kementerian 

Pertanian Republik Indonesia. Pada faktanya tingkat penggunaan pupuk 

sintesis ditingkat nasional selama periode 1975-2015 rata-rata sebesar 410,25 

kh/ha per tahun (Soedjals, 2016). Padahal peraturan terbaru tentang aturan 

pemberian pupuk sintesis dikeluarkan pada tahun 2007 melalui Peraturan 

Menteri Pertanian NOMOR 40/Permentan/OT.140/4/2007 menyebutkan 

bahwa rekomendasi umum pemberian pupuk sintesis berupa pemupukan 

nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K) pada tanaman yaitu 125-275 kg/ha. 

Pada umumnya petani menggunakan pupuk sintesis jenis urea, ZA, Phonska, 

TSP, dan KCl seperti yang sudah beredar luas di pasaran. Penggunaan pupuk 

sintesis tersebut dirasa lebih praktis oleh petani dimana dengan kadar pupuk 

yang relatif tidak terlalu banyak serta harga yang terjangkau, dapat dihasilkan 

panen yang maksimal. Hal inilah yang menyebabkan petani enggan 

menggunakan pupuk organik atau kandang dan bergantung kepada pupuk 

anorganik atau sintesis. 

Pupuk urea yang diserap tanaman hanya sekitar 30% - 50%. Jenis 

pupuk lainnya, phospat, dan KCl, hanya 15% - 20% yang diserap tanaman. 

Selebihnya, pupuk akan tertinggal di dalam tanah dan tercuci ke dalam air 

tanah atau terbawa ke aliran sungai. Lahan – lahan pertanian menjadi 

terpolusi oleh bahan – bahan kimia asal pupuk buatan tersebut. Polusi tanah 

pertanian dapat menyebabkan penurunan kualitas bahan dan keberadaan 

mikroba berguna dalam tanah. Polusi tanah pertanian juga menyebabkan 

pemupukan garam – garam dan logam berat seperti Cu, Al, dan Cd, 

kerusakan tanah, dan peningkatan keasaman tanah (Suryanto, 2001). Salah 

satu kelemahan penggunaan pupuk secara konvensional adalah tidak efisien. 

Hanya sekitar 30 – 50% pupuk yang diserap oleh tanaman, selebihnya akan 

terlepas ke lingkungan. Upaya pengurangan inefisiensi pupuk dapat dilakukan 

dengan menggunakan pupuk secara terkendali dalam tanah. Metode ini 

dikenal dengan istilah controlled release fertilizer (CRF). CRF terdiri dari 
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matrik berupa padatan yang berperan sebagai penghalang selektif dan bahan 

aktif (pupuk) yang dikontrol pelepasannya (Mahendra, 2016). 

Di lain sisi, Indonesia merupakan negara maritim yang memiliki 

potensi besar pada daerah pesisir. Salah satunya yaitu rumput laut. Rumput 

laut adalah komoditas ekspor dan perikanan budidaya yang sangat 

diunggulkan. Produksi rumput laut nasional tahun 2010 mencapai 3,082 juta 

ton, diatas target yang telah ditetapkan oleh Kementerian Kelautan dan 

Perikanan sebesar 2,574 juta ton. Angka ini naik dari tahun sebelumnya yang 

mencapai 2.963.556 ton. Produksi rumput laut merupakan yang terbesar 

dibandingkan dengan komoditas perikanan lainnya. Rumput laut yang 

dibudidayakan oleh para pembudidaya sebagian besar adalah rumput laut 

Eucheuma cottonii dan Gracilaria sp (KKP, 2011). Makroalga menjadi 

sumber nutrisi yang sangat baik bagi makanan, pakan ternak, pupuk dan 

produksi fikokoloid, contoh agar-agar, karagenan, dan alginat (Thirumaran 

dkk., 2009). Karagenan merupakan polisakarida linier bersulfat yang 

diekstraksi dari rumput laut merah tertentu kelas Rhodophyceae (Sperisa 

dkk., 2011). Karagenan telah banyak digunakan dalam industri makanan 

sebagai bahan pengental, pembentuk gel, dan sebagai eksipien dalam bentuk 

pil dan tablet di industri non-makanan (Campo dkk., 2009). Kurangnya 

pemanfaatan rumput laut khususnya dalam bentuk produk karagenan 

seihingga mendorong penelitian ini untuk dijadikan material komposit yang 

digunakan untuk membantu proses adsorpsi pupuk anorganik urea.  

Untuk mengatasi permasalahan terjadinya kehilangan urea yang cukup 

besar, maka kelarutan urea dalam air harus diperkecil atau dikendalikan 

pelepasannya sesuai kebutuhan tanaman selama proses pertumbuhannya, 

dengan cara di adsoprsi menggunakan bentonit. Dimana bentonit teraktivasi 

H2SO4 1 M mampu mengadsorp amonium serta potensinya sebagai pupuk 

slow release material (Hidayat, 2017).  Dalam penelitian ini menggunakan 

komposit karagenan bentonit, hal ini disebabkan pemanfaatan karagenan yang 

sangat luas karena memiliki sifat-sifat an-ionik kuat dan dapat mebentuk 

koloid sehingga digunakan sebagai pengemulsi, pengental, pengisi, penstabil, 
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perekat dan pembentuk gel. Penelitian tentang karagenan terus berkembang 

tidak hanya dalam bidang pangan tetapi juga dalam bidang farmasi dan 

industri (Diharmi, 2016). Selain itu beberapa penelitian menggunakan 

polimer sintetik untuk material pendukung. Polimer sintetik tidak dapat 

terurai secara hayati, mahal dan dapat menyebabkan pencemaran lingkungan 

jika membran habis pakai tidak dibuang secara tepat. Oleh karena itu 

penelitian ini menggunakan karagenan sebagai material pendukung. Kappa 

karagenan merupakan getah rumput laut Eucheuma cottonii yang diekstraksi 

dengan air panas atau larutan alkali. Karagenan dapat berfungsi sebagai bahan 

penyerap (adsorben), pengikat bahan-bahan lain (flocculating agent), dan 

gelling agent. Kappa karagenan memicu proses solidifikasi/stabilisasi (S/S) 

yaitu membentuk padatan limbah yang kuat dan tahan lama, serta mudah 

ditangani dan tidak meluluhkan kontaminan ke lingkungan (Atmaja, 2017). 

Penggunaan metode adsorpsi sering dilakukan oleh para peneliti, 

misalnya penggunaan karbon aktif, kitosan, batu kapur dan kapur tohor untuk 

menyerap kandungan logam berat pada air limbah, limbah phenol. 

Penggunaan bentonit untuk menyerap logam Chromium pada limbah cair 

telah dilakukan oleh Okoye.I.P. dan Otolo, 2012. Ding, 2011 menyatakan 

bahwa bentonit dapat mengusir cation logam Zinc, logam Cu(II), logam 

mercuri (II) dan peneliti lain menyatakan bahwa kinerja bentonit dalam 

menyerap logam cukup tinggi karena bentonit mempunyai porositas eksternal 

yang cukup besar dan daya mengembang di dalam air (Sukandarrumidi, 

2009). Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh beberapa peneliti 

tersebut, menunjukkan bahwa material bentonit mampu menyerap berbagai 

adsorbat diantaranya logam dan limbah cair, sehingga penelitian ini dapat 

menggunakan proses adsorpsi untuk mengadsorp pupuk anorganik urea 

Penelitian ini memanfaatkan material bentonit yang telah diaktivasi 

dengan H2SO4 1 M dan dimodifikasi dengan karagenan sebagai adsorben dan 

ion amonium pupuk urea sebagai kation yang akan dipertukarkan. Alasan 

dipilihnya H2SO4 1 M memiliki jumlah H
+
 yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan asam-asam yang lainnya seperti HCl ataupun HNO3 yang biasa 
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digunakan sebagai zat pengaktivasi. Selain itu penambahan karagenan 

mampu meningkatkan adsorpsi dan desorpsi unsur nitrogen yang berupa 

amonia dalam pupuk urea sehingga didapatkan komposit dengan proses 

pelepasan  nitrogen yang efisien sehingga dapat menjadi material lepas 

lambat atau slow release fertilizer.  

Berdasarkan pemaparan diatas yang menjelaskan bahwa banyak petani 

yang menggunakan pupuk anorganik yang kurang efektif sehingga dapat 

mengabibatkan polusi tanah dan pencemaran tanah yang menjadikan tanaman 

– tanaman tidak dapat tumbuh dengan maksimal karena kekurangan nutrisi 

nitrogen dari pupuk, penelitian ini membuat komposit karagenan bentonit 

sebagai material lepas lambat pupuk urea. Pembuatan komposit tersebut 

berguna untuk proses adsorpsi dan desorpsi terhadap pupuk urea dengan 

tujuan komposit mampu mengadsorp dan mendesorp pupuk urea sehingga 

tanaman dapat terbantu dalam kebutuhan nitrogen dan dapat mengurangi 

pencemaran tanah. 

 

B. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Adsorben yang digunakan pada penelitian adalah komposit Ca bentonit 

karagenan. 

2. Adsorbat yang digunakan pada penelitian adalah pupuk urea. 

3. Mineral asam yang digunakan untuk proses aktivasi adalah H2SO4 1M. 

4. Karakteristik sifat fisik Ca Bentonit yaitu meliputi keasaman permukaan 

(acidity), pH suspended solid, %moisture (kadar air), bulk density, 

swelling indeks. 

5. Karakteristik adsorben Ca bentonit karagenan digunakan instrumen 

spektrofotometer UV-Vis, Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-

IR), dan  X-Ray  Diffraction (XRD). 
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C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah diatas dapat dirumuskan 

masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana karakterisasi sifat fisik Ca bentonit teraktivasi H2SO4 1 M 

meliputi keasaman permukaan (acidity), pH suspended solid, %moisture 

(kadar air), bulk density (kepadatan material), , swelling indeks (indeks 

perekahan), gugus fungsi dengan Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FT-IR) dan jenis mineral dengan X-Ray Diffraction (XRD)? 

2. Bagaimana karakterisasi struktur komposit karagenan bentonit setelah 

dilakukan adsorpsi terhadap pupuk urea dengan, Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy (FT-IR), dan X-Ray Diffraction (XRD)? 

3. Bagaimana kemampuan adsorpsi dan desorpsi komposit karagenan 

bentonit sebagai material lepas lambat pupuk slow release urea dengan 

variasi waktu kontak? 

4. Bagaimana interaksi molekul yang terjadi antara ion amonium urea dengan 

komposit karagenan bentonit? 

 

D. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui dan memahami karakterisasi sifat fisik Ca bentonit teraktivasi 

H2SO4 yang meliputi keasaman permukaan (acidity), pH suspended solid, 

%moisture (kadar air), bulk density (kepadatan material), swelling indeks 

(indeks perekahan), gugus fungsi dengan Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FT-IR) dan jenis mineral dengan X-Ray Diffraction (XRD). 

2. Mengetahui dan mengkaji karakterisasi struktur komposit karagenan 

bentonit setelah dilakukan proses adsorpsi terhadap urea dengan Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR), dan X-Ray Diffraction (XRD). 

3. Mengetahui dan menjelaskan adsorpsi dan desorpsi komposit karagenan 

bentonit sebagai material lepas lambat pupuk slow release urea dengan 

variasi waktu kontak. 
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4. Menjelaskan interaksi molekul yang terjadi antara ion amonium urea 

dengan komposit karagenan bentonit. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat yaitu sebagai berikut : 

1. Menambah pengetahuan dan wawasan yang lebih terhadap aplikasi 

bentonit sebagai adsorben. 

2. Menaikkan efektivitas dan efisiensi penggunaan pupuk urea serta 

mengurangi pencemaran lingkungan.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 
 

Berdasrakan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan 

sebagai berikut : 

1. Komposit kalsium bentonit disintesis dengan metode interkalasi yang 

dibuktikan dengan karakterisasi menggunajan FT-IR dan terdapat gugus 

fungsi pada bilangan gelombang 796,74 cm−1 yang menunjukkan adanya 

vibrasi Si-O-OH dan bilangan gelombang 3437,99  cm−1 menunjukkan 

vibrasi Al-O-OH pada lapisan oktahedral. Adanya interaksi fisik antara Ca-

Bentonit dengan karagenan ditandai dengan kenaikan jarak antar bidang 

kristal pada 2=19,89 (d=4,46 Å). Hasil karakteristik kalsium bentonit-

karagenan teradsorpsi urea berdasakan spektra FT-IR mengindikasi adanya 

serapan baru karagenan telah berhasil pada 1457,415  cm−1 yaitu garam 

ammonium. Kemudian pada bilangan gelombang 784,47  cm−1 menunjukkan 

vibrasi –CH2 yang berasal dari pupuk urea (CO(NH2)2). Selain itu dari 

karakterisasi menggunakan XRD terdapat puncak khas mineral monmorillonit 

yang terkandung dalam material komposit kalsium bentonit-karagenan yang 

menunjukkan adanya interaksi yang disebabkan oleh kenaikan  basal spacing 

sehingga gugus aktif karagenan dan Ca-bentonit dapat berinteraksi secara 

fisik dalam permukaan bentonit.   

2. Hasil karakteristik fisik Ca-Bentonit alam, Ca-Bentonit teraktivasi, dan 

Komposit kalsium bentonit karagenan yang meliputi acidity (mg KOH/g), pH 

10% suspended solid, bulk density, free moisture, dan swelling index berturut 

adalah 0 mg KOH/gram; 6; 0,8901 g/mL; 7,9145 %; 3,1030 untuk Ca-

Bentonit alam, 1,1214 mg KOH/gram; 3; 0,8740 g/mL; 7,7608 %; 3,1024 

untuk Ca-Bentonit teraktivasi, dan 2,2417 mg KOH/gram; 2; 0,8230 g/mL; 

7,2272 %; 3,0021 untuk komposit kalsium bentonit-karagenan. 
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3. Nilai kapasitas adsorpsi maksimum komposit kalsium bentonit-karagenan 

sebagai material lepas lambat (slow release) dengan metode adsorpsi-desorpsi 

menunjukkan bahwa komposit kalsium bentonit-karagenan lebih optimum 

dibandingkan dengan Ca-Bentonit teraktivasi H2SO4 1 M terhadap larutan 

urea pada konsentrasi 25% (v/v) dengan nilai konsentrasi sebesar 51,6030 

mmol/L serta kapasitas adorpsi sebesar 185,7708 mg/g yang terserap oleh 1 

gram komposit kalsium bentonit-karagenan sehingga interaksi yang terjadi 

berupa interaksi fisika dan kimia pada nilai R
2
 pada persamaan Freundlich 

sebesar 0,8824 dan persamaan tipe Langmuir komposit kalsium bentonit-

karagenan sebesar R2 = 0,0394. Hal ini menunjukkan bahwa persamaan 

adsorpsi isoterm tipe Freundlich dan Langmuir diterapkan pada proses 

adsorpsi komposit karagenan bentonit.  

4. Uji slow release dengan metode desorpsi, ammonium dapat keluar secara 

perlahan dan mengalami keseimbanagn pada menit ke 15 sehingga komposit 

kalsium bentonit-karagenan dapat berpotensi sebagai material lepas lambat 

pupuk urea atau slow release. 

B. SARAN 

1. Uji slow relase dengan metode desorpsi perlu dilakukan lebih jauh lagi 

karena jumlah adorbat yang keluar dari adsorben relatif sangat singkat. 

2. Perlu adanya pengaplikasian langsung pada media tanah untuk pengujian 

material lepas lambat secara jelas. 

3. Pembelajaran lebih jauh kagi tentang pembuatan komposit dimana 

perbandingan antara Ca-Bentonit teraktivasi asam dan karagenan harus 

optimum. 

4. Perlu adanya uji XRF untuk mengetahui komposisi senyawa yang terdapat 

pada material Ca-Bentonit alam, Ca-Bentonit teraktivasi, komposit kalsium 

bentonit-karagenan, serta komposit kalsium bentonit-karagenan teradsorpsi 

urea. 
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