PEMBUATAN BIOPLASTIK KARBOKSIMETIL SELULOSA-KOLIN KLORIDA-UREA BENTONIT
SEBAGAI MODEL PUPUK NITROGEN
LEPAS LAMBAT
ZIDNI AZIZATI, Dr. Indriana Kartini, M.Si; Dr. Eko Sri Kunarti, M.Si
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2017 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt bbb i
HALAMAN PENGESAHAN. ..ot ii
HALAMAN PERNYATAAN ...ttt iii
HALAMAN MOTTO DAN PERSEMBAHAN.........cooiiiii e iv
PRAIK AT A bbbttt ettt sbe e she e st et e beenbeenteas \
DAFTAR TSI ...ttt Vi
DAFTAR GAMBAR ..ottt viii
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt X
DAFTAR ISTILAH DAN SINGKATAN ....oooiiiiiiieeneee s xii
INTISARI ..ottt reere e e e e e Xiii
ABSTRACT ..ttt bbbt Xiv
BAB |  PENDAHULUAN ...t 1
I.1 Latar Belakang ........cccceiveiiiiiiiece e 1
1.2 Tujuan Penelitian ........ccooeveiiiiiiiieeeeee e 4
1.3 Manfaat Penelitian...........ccoceiiiininiiieee e 5
BAB Il  TINJAUAN PUSTAKA DAN PERUMUSAN HIPOTESIS.......... 6
L1 Tinjauan PustaKa..........cccooveieeiieiieie e 6
1111 PUPUK UM 6
11.1.2 Bentonit alami.........ccocooeiiiininieeee s 7
11.1.3 Karboksimetil selulosa (KMS) ........cccociiniiiiiniinnn 8
11.1.4 Kolin klorida (KK)-Ur€a..........c.cccoevvevveieiieiecsie e 10
11.1.5 Pupuk lepas lambat (slow release) Nitrogen................ 12

I1.1.6 Faktor-faktor yang mempengaruhi dekomposisi
urea di dalam tanah..........cccccooeiiiieiec e 14
I1.2 Perumusan Hipotesis dan Rancangan Penelitian ................... 16
11.2.1 Perumusan NipotesiS L .......ccoovevvviereneiinenisecceeeens 17
11.2.2 Perumusan NipotesiS 2.......cccceevvevieiiieeiiiiiesie e 17
11.2.3 Perumusan hipotesiS 3 ........cccvvevvieniieneneecieeeens 18
11.2.4 Perumusan hipotesis 4 dan 5 ........ccccccevveviieviecieesinnn 18
11.2.5 Rancangan penelitian..........cccooevvviniiininienice 19
BAB [Il METODE PENELITIAN ....coviiieiene e 20
L1 Alat dan Bahan.........cccooiiiieeieic e 20
I1.1.1 Alat Penelitian.........ccoooveieiieiieieie e 20
[11.1.2 Bahan Penelitian..........c.ccccoveiiveneiiesineie e 20
1.2 Prosedur Penelitian............ccoooveiiiiiniines e, 20
111.2.1 Preparasi bentonit...........coccooviineniieiecee 20
111.2.2 Preparasi KK-Urea.........cocooeiieiiiinniesesie e 21
I11.2.3 Pembuatan bioplastik KMS; KMS-urea...................... 21
[11.2.4 Pembuatan bioplastik KMS-urea-bentonit.................. 21
[11.2.5 Pembuatan bioplastik KMS-KK-urea..........c.cccccvenen. 22
[11.2.6 Pembuatan bioplastik KMS-KK-urea- bentonit.......... 22

I11.2.7 Uji sifat mekanik .........ccccooveiieeieiieciececc e 22



PEMBUATAN BIOPLASTIK KARBOKSIMETIL SELULOSA-KOLIN KLORIDA-UREA BENTONIT
SEBAGAI MODEL PUPUK NITROGEN

LEPAS LAMBAT

ZIDNI AZIZATI, Dr. Indriana Kartini, M.Si; Dr. Eko Sri Kunarti, M.Si

UNIVERSITAS ) . . . . . . .
GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2017 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

111.2.8 Uji biodegradabel ..............ccoooveviiiiiieiie e 23
111.2.9 Uji lepas lambat Nitrogen ..........cccceevveneninininieenn 23
BAB IV PEMBAHASAN ... ..ottt 25
IV.1 BioplastiKKIMS-Ur€a ..........ccccoiiiiiiiiiiceiec e, 25
IV.1.1 Karakterisasi bioplastik KMS-urea
menggunakan spektroskopi FTIR ..........c.ccoovviiienne. 26
IV.1.2 Karakterisasi bioplastik KMS-urea
menggunakan difraktometer sinar-X (XRD).............. 28
IV.1.3 Analisis kekuatan mekanik bioplastik KMS-urea....... 29
IV.1.4 Uji biodegrradasi bioplastik KMS-urea.............c........ 31
IV.2 Bioplastik KMS-Urea-Bentonit..............ccccoeveviiievncicceeen, 32
IV.2.1 Karakterisasi bioplastik KMS-urea-bentonit
menggunakan spektroskopi FTIR .........c.cccccoevveneane. 33
IV.2.2 Karakterisasi bioplastik KMS-urea-bentonit
menggunakan difraktometer sinar-X (XRD).............. 37
IV.2.3 Analisis kekuatan mekanik bioplastik
KMS-urea-bentonit...........ccoovvininnineneenn 39
IV.2.4 Uji biodegrradasi bioplastik
KMS-urea-bentonit............ccocoovveiinenineciccsen, 41
IV.2.5 Pengukuran jumlah urea teradsorb pada bioplastik
KMS-urea-bentonit...........ccocoovvninneieicceceenn 42
IV.3 Bioplastik KMS-KK-Urea-Bentonit ...........ccccoccovnvninninnnnen, 44
IV.3.1 Karakterisasi bioplastik KMS-KK-urea-
bentonit menggunakan spektroskopi FTIR ............... 45
IV.3.2 Karakterisasi bioplastik KMS-KK-urea-bentonit
menggunakan difraktometer sinar-X (XRD).............. 47
IV.3.3 Analisis kekuatan mekanik bioplastik
KMS-KK-urea-bentonit ..........ccccocevvevenienieennsienens 49
IV.3.4 Uji biodegrradasi bioplastik
KMS-KK-urea-bentonit ...........ccccoceviveveniennesesieennnnn 50
IV.3.5 Pengukuran jumlah urea teradsorb pada bioplastik
KMS-KK-urea-bentonit ...........ccccoevvivevesiennesnsiennns 53
IV.3.6 Uji lepas lambat nitrogen pada bioplastik KMS-urea,
KMS-urea-bentonit dan KMS-KK-urea-bentonit ...... 54
BABYV KESIMPULAN DAN SARAN .....ccoociiiiiiinieee e 58
V.1 KESIMPUIAN .o 58
V.2 SAIAN....coiiiii s 58
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 59



PEMBUATAN BIOPLASTIK KARBOKSIMETIL SELULOSA-KOLIN KLORIDA-UREA BENTONIT
SEBAGAI MODEL PUPUK NITROGEN

LEPAS LAMBAT

ZIDNI AZIZATI, Dr. Indriana Kartini, M.Si; Dr. Eko Sri Kunarti, M.Si

Universitas Gadjah Mada, 2017 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR GAMBAR
Gambar 1.1 Daur transformasi nitrogen di dalam tanah..............cccccooeee. 2
Gambar 1.1 Struktur mineral bentonit .............ccccoveveiieiiiie e, 8
Gambar 11.2  Struktur karboksimetil selulosa...........cccccevvviiiiinenieiieee, 10
Gambar 11.3  Struktur KK-UI€a..........cceiiieieiieieere e 12
Gambar IV.1  Spektra inframerah (a) KMS, (b) urea, (c) bioplastik
KMS-urea 1:0,5, dan (d) bioplastik KMS-urea 1:1................ 26

Gambar IV.2  Difraktogram sinar-X (a) urea, (b) KMS serbuk,

(c) bioplastik KMS, (d) bioplastik KMS-urea 1:0,5,

dan (e) bioplastik KMS-urea 1:1.......cccccovviiiiiineninineen 28
Gambar IVV.3  Histogram kekuatan tarik plastik komersial,

plastik biodegradabel, bioplastik KMS, KMS-urea 1:0,5; 1:1 30
Gambar IV.4  Histogram kemuluran plastik komersial, plastik

biodegradabel, bioplastik KMS, KMS-urea 1:0,5; 1:1 .......... 30
Gambar IV.5 Histogram biodegradasi urea murni, bioplastik KMS,
KMS-urea 1:0,5dan L1 ...ooooveriiieeee e 32

Gambar IV.6  Spektra inframerah (a) bentonit alam, (b) bioplastik

KMS-urea 1:0,5, (c) bioplastik KMS-urea-bentonit 0,1 g;

(d) bioplastik KMS-urea-bentonit 0,5 g; (e) bioplastik

KMS-urea-bentonit 1 g, dan (f) bioplastik

KMS-urea-bentonit 2 g .......ccccoeeveieiieiecc e 34
Gambar IVV.7  llustrasi ineraksi yang terjadi antara KMS, urea, dan

bentonit pada pembentukan bioplastik KMS-urea-bentonit.. 36
Gambar IV.8  Difraktogram sinar-X (a) bentonit, (b) bioplastik

KMS-urea, (¢) bioplastik KMS-urea-bentonit 0,1 g;

(d) bioplastik KMS-urea-bentonit 0,5 g; (e) bioplastik

KMS-urea-bentonit 1 g, dan (f) bioplastik

KMS-urea-bentonit 2 g ..o, 38
Gambar IV.9  Histogram kekuatan tarik bioplastik KMS-urea-bentonit

0,1; 0,5, 1daN 2 gueeiveeecieceeceee e 40
Gambar IV.10 Histogram kemuluran bioplastik KMS-urea-bentonit

0,1; 0,5, 1 daN 2 0ucevieeiieie e 40
Gambar IV.11 Histogram biodegradasi bioplastik KMS-urea-bentonit 0,1;

0,5; 108N 2 Qrriveeireecee e 42
Gambar IV.12 Jumlah urea dalam bioplastik KMS-urea 1:1 dan 1:0,5,

bioplastik KMS-urea-bentonit 0,1; 0,5; 1 dan 2 g........cce.... 44

Gambar IV.13 Spektra inframerah (a) bioplastik KMS-KK-urea,
(b) bioplastik KMS-KK-urea bentonit 1 g, dan
(c) bioplastik KMS-KK-urea bentonit 2 g .......cccccoceevvvevinenne. 46
Gambar 1V.14 llustrasi interaksi yang terjadi antara KMS, KK, urea,
dan bentonit pada pembentukan bioplastik
KMS-KK-Urea-bentonit ..........c.ccovverinnieiene e 47



PEMBUATAN BIOPLASTIK KARBOKSIMETIL SELULOSA-KOLIN KLORIDA-UREA BENTONIT
SEBAGAI MODEL PUPUK NITROGEN

LEPAS LAMBAT

ZIDNI AZIZATI, Dr. Indriana Kartini, M.Si; Dr. Eko Sri Kunarti, M.Si

Universitas Gadjah Mada, 2017 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 1V.15 Difraktogram sinar-X (a) bioplastik KMS-KK-urea,
(b) bioplastik KMS-KK-urea-bentonit 1 g, dan

(c) bioplastik KMS-KK-urea-bentonit 2 g .......c.cccccevevvvenenne. 48
Gambar IV.16 Histogram kekuatan tarik bioplastik KMS-KK-urea dan

KMS-KK-urea-bentonit 1 dan 2 g........cccevevveveeieiieveeene 50
Gambar 1VV.17 Histogram kemuluran bioplastik KMS-KK-urea dan

KMS-KK-urea-bentonit 1 dan 2 g........cccevvvveveeve e 50
Gambar V.18 Histogram waktu biodegradasi bioplastik KMS-KK-urea

dan KMS-KK-urea-bentonit 1 dan 2 g.......cccceevevevveriesnennnn, 51

Gambar IV.19 Spektra inframerah bioplastik KMS-KK-urea-bentonit 2 g
sebelum pengujian biodegrasai, dan setelah pengujian

biodegradasi selama 1080 jam ..........cccccovereieienininiinieien, 52
Gambar 1VV.20 Histogram urea total yang terkandung dalam bioplastik
KMS-KK-urea dan KMS-KK-urea-bentonit 1 dan 2 g.......... 54

Gambar 1V.21 Kinetika lepas lambat urea pada urea original, bioplastik
KMS-urea 1:0,5 dan 1:1, bioplastik KMS-urea-bentonit 1g,
dan bioplastik KMS-KK-urea-bentonit 1 g.........ccccceevvvennen. 56



UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Lampiran 1
Lampiran 2

Lampiran 3

Lampiran 4
Lampiran 5
Lampiran 6
Lampiran 7
Lampiran 8
Lampiran 9
Lampiran 10
Lampiran 11
Lampiran 12
Lampiran 13
Lampiran 14
Lampiran 15
Lampiran 16
Lampiran 17
Lampiran 18

Lampiran 19
Lampiran 20
Lampiran 21
Lampiran 22
Lampiran 23
Lampiran 24
Lampiran 25
Lampiran 26
Lampiran 27
Lampiran 28
Lampiran 29
Lampiran 30
Lampiran 31
Lampiran 32
Lampiran 33
Lampiran 34
Lampiran 35
Lampiran 36
Lampiran 37
Lampiran 38
Lampiran 39
Lampiran 40
Lampiran 41

DAFTAR LAMPIRAN

Bioplastik KMS-UIea ..o,
(a) bioplastik KMS-urea-bentonit 0,1 g dan (b) bioplastik
KMS-urea-bentonit 2 g ......cccooveveieiieiice e
a) bioplastik KMS-KK-urea dan b) bioplastik
KMS-KK-Urea-bentonit ..........ccoceveiienenieiieseee e
JCPDS mineral monmorilonit dari lempung...........ccccovevenee.
JCPDS mineral kuarsa dari [empung ........c.ccooevvvinnnieinnnenn
Spektra inframerah bentonit alam.............ccccoccoeeevieieieenen,
Spektra inframerah KMS ...,
Spektra inframerah bioplastik urea .............cccccceevevviiciiennenn,
Spektra inframerah bioplastik KMS-urea 1:0,5.....................
Spektra inframerah bioplastik KMS-urea 1:1 ...........c............
Spektra inframerah bioplastik KMS-urea-bentonit 0,1 g.......
Spektra inframerah bioplastik KMS-urea-bentonit 0,5 g.......
Spektra inframerah bioplastik KMS-urea-bentonit 1 g...........
Spektra inframerah bioplastik KMS-urea-bentonit 2 g...........
Spektra inframerah bioplastik KMS-KK-urea...........cc.ccco....
Spektra inframerah bioplastik KMS-KK-urea-bentonit 1 g...
Spektra inframerah bioplastik KMS-KK-urea-bentonit 2 g...
Spektra inframerah sisa bioplastik

KMS-KK-urea-bentonit 2 g setelah uji biodegradasi.............
Difraktogram bentonit alam.............ccccooveveiieiicie e
Difraktogram KMS Serbuk...........ccocooiiiininiiiiiniceee,
Difraktogram bioplastik KMS .............ccccoeiieiiiiecie e
Difraktogram Urea ..........ccceeerereninenieieeese e
Difraktogram bioplastik KMS-urea 1:0,5........cccccoevvevivennenne.
Difraktogram bioplastik KMS-urea 1:1 ..........ccocovvnvrvvnennnn,
Difraktogram bioplastik KMS-urea-bentonit 0,1 g................
Difraktogram bioplastik KMS-urea-bentonit 0,5 g................
Difraktogram bioplastik KMS-urea-bentonit 1 g...................
Difraktogram bioplastik KMS-urea-bentonit 2 g...................
Difraktogram bioplastik KMS-KK-urea.........c.cccocevvveeieennnnnn
Difraktogram bioplastik KMS-KK-urea-bentonit 1 g............
Difraktogram bioplastik KMS-KK-urea-bentonit 2 g............
Sifat mekanik plastik komersial ............ccccocoiiiiiiiiniiinnn,
Sifat mekanik plastik biodegradabel .............c..ccocooiieiiiinnn,
Sifat mekanik bioplastik KMS...........cccooiiiiiiniiiiiien,
Sifat mekanik bioplastik KMS-urea 1:0,5.........cccccocvevvveenne
Sifat mekanik bioplastik KMS-urea L:1.........ccccccevveiienieennnnn,
Sifat mekanik bioplastik KMS-urea-bentonit 0,1 g ...............
Sifat mekanik bioplastik KMS-urea-bentonit 0,59 ...............
Sifat mekanik bioplastik KMS-urea-bentonit1 g..................
Sifat mekanik bioplastik KMS-urea-bentonit 2 g ..................
Sifat mekanik bioplastik KMS-KK-urea............cccoceevveieennene

PEMBUATAN BIOPLASTIK KARBOKSIMETIL SELULOSA-KOLIN KLORIDA-UREA BENTONIT
SEBAGAI MODEL PUPUK NITROGEN

LEPAS LAMBAT

ZIDNI AZIZATI, Dr. Indriana Kartini, M.Si; Dr. Eko Sri Kunarti, M.Si

Universitas Gadjah Mada, 2017 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



PEMBUATAN BIOPLASTIK KARBOKSIMETIL SELULOSA-KOLIN KLORIDA-UREA BENTONIT
SEBAGAI MODEL PUPUK NITROGEN

LEPAS LAMBAT

ZIDNI AZIZATI, Dr. Indriana Kartini, M.Si; Dr. Eko Sri Kunarti, M.Si

Universitas Gadjah Mada, 2017 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Lampiran 42  Sifat mekanik bioplastik KMS-KK-urea-bentonit1 g........... 96
Lampiran 43  Sifat mekanik bioplastik KMS-KK-urea-bentonit 2 g ........... 97
Lampiran 44  Spektra UV-Vis larutan urea 200 ppm dengan Amax=421 nm 98
Lampiran 45  Kurva Standar Ur€a ...........cccoeevererinenieeieie e 98
Lampiran 46  Konsentrasi urea yang terkandung dalam bioplastik ............. 99

Lampiran 47  Contoh perhitungan nilai tetapan laju pelepasan (k) urea
dari DIOPIASHIK........ccveiiiecicce e 100



PEMBUATAN BIOPLASTIK KARBOKSIMETIL SELULOSA-KOLIN KLORIDA-UREA BENTONIT
SEBAGAI MODEL PUPUK NITROGEN

LEPAS LAMBAT

ZIDNI AZIZATI, Dr. Indriana Kartini, M.Si; Dr. Eko Sri Kunarti, M.Si

Universitas Gadjah Mada, 2017 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA
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KMS : Karboksimetil selulosa

KK : Kolin klorida

KK-urea : Kolin klorida-urea

PDAB : p-dimetilamino benzaldehida
Slow-release : lepas lambat

leaching : Pencucian

swelling : Pembengkakan
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