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ABSTRAK

Survanto Condro Kuncoro  {971810301029). Mer 2002, Studi Membran
Campuran Poly(Vinyl Hidrogen Sulfat) Dengan Serbuk Kayu Jati(Tectona
Grandis) Terhadap Tingkat Adsorpsi dan Desorpsi BSA(Bovine Serum
Albumin), Skripsi Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan [imu Pengetahuan
Alam, Universitas Jember, Dosen Pembimbing Utama Drs. Zullikar, PhoD dan
Doscn Pembimbing Anggota: drh. Wuryantu Handayani, M.St.

Telah dilakukan penclitian membran campuran Polvivinyl  [hidrogen
Sulfat) dengan serbuk  kayu Jati terhadap  Tigkat adsorpsy dan  desorspi
BSA(Bovine Serum Albumun). Poly(vinyl Hidrogen Sulfat) adalah hasil reaksi
sutfonast dari Polv(vinvl Alkohol)/PVA dengan H.S0, pa dengan perbandingan
1:18 (gram). Serbuk kayu Jati digunakan sebagar senyawa aditif dalam membran
Membran campuran serbuk kayu Jati dengan Poly(vinyl Hidrogen Sulfat)  dibuat
dengan perbandingan 1:3, 1:4, 1:5. 1:6, dan 1.7 (gram).

Karakterisasi  dasar membran dapat dilakukan dengan mengetahu
seberapa besar  kemampuan membran dalam mengadsorpsi albumin serum
Adsorpsi membran campuran Poly(vinyl Hidrogen Sulfat) dengan serbuk kayu
Jati terhadap albumin serum antara lain dipengaruhi oleh komposisi membran.
temperatur, pll dan waktu.

Optimasi komposisi membran terhadap adsorpst albumin serum komposisi
optimalnya  diperoleh pada perbandingan 14 (gram), temperatur optimal
diperoleh pada 20°C dan pH optimalnya pada ptl 5. Kemampuan adsorpsi selama
7200 detik sebesar 17,200 ppm dengan konsentrast awal 20 ppm dan desorpsi

schesar 13,2 ppm. Pada saat kesetimbangan diperoleh nilai konstanta sebesar
1,669

Kata Kunci: Poly(vinyl Hidrogen Sulfat), membran, adsorpsi, desorpsi
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I.1 Latar Belakang

Hmu pengetahuan dan teknologi tentang polimer telah berkembang pesat
dengan beraneka ragam penerapannya. Polv(vinvl Alkohol)/(PVA) merupakan
salah satu jenis polimer sintetik yang telah banyak dirasakan manfaatnya selama
ini. Pemanfaatan PVA sebagai membran filter perlu dilakukan penelitian lebih
lanjut.

PVA adalah dervat dart Poly(vinyl Acctat)/(PVAc), vang dipersiapkan
melalut reaksi hidrolisis dengan menggunakan basa scbagar katalisnva. Silal
kimia ataupun sifat fistka dart PVA bergantung pada derajat alkoholisis,
kelembaban lingkungan, dan berat molekul vang dimilikinva (Saundrers, 19945,

PVA dimanfaatkan dalam industri sebagat bahan utama maupun bahan
pendukung untuk produk-produknya. Berbagar macam produk dari PVA vang
sering dijumpai dalam kehidupan sehari-hart antara lain kertas, bahan perekat,
bahan pengkilat, pelapis, kosmetik. Pemanfaatan PVA secara garis besar
dibedakan atas dua Kkategori. Kategori yang pertama, pemanfaatan yang
didasarkan atas sifat PVA yang dapat larut dalam air. digunakan sebagar agen
pengental, untuk sistem suspenst dan emulsi, perekat dan lapisan pengemas.
Kategori yang kedua, sesuai sifatnya sebagai polimer vang tidak larut dalam air
terutama dimanfaatkan untuk pembuatan serat tekstl (Billmaver, 1991).

Pemanfaatan PVA sebagai membran telah dilakukan oleh Wadda Tamak:
dkk. (1985) dalam studi membran pertukaran kation dan transfer ton natrium
Sulfonasi PVA dilakukan dengan menambahkan asam sultat pekat berlebih
kepada PVA. Produk dan reaksi tersebut merupakan suatu Poly(vinyl Hidrogen
Sulfat) vang digunakan scbagat resin penukar kation. Sifat dasar dari membran
dapat diperbaiki dengan penambahan senvawa lain (Shahriza Achmad, 1993)
Senyawa aditif yang dipakat dalam penelitian i adalah serbuk kayu jati (7ectonu

grandis), sebab kavu Jati sebagai salah satu jenis kavu vang mempunvai kelebihan
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dibanding kayu lain. Sifat fisik dar kayu kati terutama resisten werhadap air. kuat
dan tahan terhadap serangan serangga dan jamur.

Kayu Jati merupakan tanaman tropis vang sangat mclhimpah diberbaga
daerah tropis. Jati mengandung tiga komponen utama  vakni selulosa,
hemisclulosa dan lignin. Ketiga komponen utama (sclulosa, henuselulosa, dan
lignin) merupakan komponen dari humus yang mempunyai tingkat afinitas vany
tinggi terhadap kation (Baimrd, 1993)

Berdasarkan sifat dan kegunaan, maka dalam penelitian ini ingin
dikembangkan modifikasi Polv(vinyl Hidrogen Sulfat) dengan serbuk kavu Jat
vang diharapkan dapat meningkatkan sifar adsorpsi Polv(vinyl Hidrogen Sulfat)

terhadap BSA(Bovine Serum Alhumin).

1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan sifat Poly(vinyl Alkohol) dan  serbuk kayu Jati diharapkan
bahwa pencampuran antara keduanya dapal meninghatkan daya adsorpsiny
sebagai absorben.

Masalah dalam penelitian ini mehiputi:

1. Bagaimana komposisi membran vang optimal dari percampuran antara

Poly(vinyl Hidrogen Sulfat) dengan serbuk kavu Jati dalam mengadsorpsi

BSA?

2. Bagaimana pengaruh parameter temperatur dan pH o terhadap  tingkat
kemampuan adsorpsi BSA?

3. Bagaimana kebergantungan waktu terhadap tingkal kemampuan laju

adsorpsi dan laju desorpsi pada BSA?
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1.3 Tujuan Penelitian .
1. Mengetahui komposisi membran campuran Poly(vinyl Hidrogen Sulfat)

dengan serbuk Kayu Jati dalam mengadsorpst BSA secara maksimum

2. Mempelajart pengaruh parameter temperatur dan pHoterhadap tngkat
kemampuan membran campuran Polv(vinyl Hidrogen Sulfat) dengan
serbuk kayu Jatr dalam mengadsorpst BSA

3. Mempelajari pengaruh  kebergantungan  waktu - terhadap  tinghat

kemampuan laju adsorpsi dan desorpst BSA.

1.4 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini permasalahan dibatasi hanya pada seberapa besar
pengaruh  komposisi membran, temperatur, pll dan kebergantungan  waktu
terhadap tingkat kemampuan membran campuran Poly(vinvl Hidrogen Sulfat)

dengan serbuk kayu Jati dalam proses adsorpsi dan desorpsi BSA

1.5 Manfaat Penelitian

Penelittan  ini diharapkan dapat  memberikan  kontribust  dalam
perkembangan [Imu Pengetahuan dan Teknologi serta peningkatan mantaat dan
serbuk kayu Jati dan Poly(vinyl Alkohol) pro analisis sebagai adsorben nutrisi
dengan biaya yang lebih efisien dan mempunvai nilai ekonomis tinggi, khususnya

dalam bidang penjernihan air.
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BAB I
TINJAUAN PUSTMA

2.1 Poly(vinyvl Alkohol)
2.1.1  Sintesa Poly{vinyl Alkohol)

Poly(vinyl alkohol) (PVA) diperoleh dart rangkaran monomer vinyl
alkohol, CH,»=CHOH yang sangat mudah membentuk asctaldehid, CIHLCHO.
Monomer vinyl alkohol tidak dapat diisolasi dalam keadaan bebas; keto tautomer.
asetaldehida, yang lebih stabil membentuk asctaldehida.

(|)]] ()
HC=CH, +—» ll:(‘-il‘l l

Gambar 1. Vinyl alkohol dalam keadaan stabil membentuk
asetaldehida

PVA dibuat dari PVAc dengan alkoholisis menggunakan sejumlah basa
sebagail katalisnya. Reakst pada umumnya adalah PVAc dengan metanol dalam
sedikit sodium metoksi (Saunders, {994). Reakst antara PVAc¢ dengan metanol

ditunjukkan oleh gambar 2.

~CH,CH~ —225  -CH,CH- — -CH,.CH- + O (-O-CH,-
O CH,
=0 O-C-0CH;, Cl0ON
H;0 CHs
¥
CH( 1
O

Gambar 2. Reaksi pembentukan Polvivinyl Alkoholy dan Polv(vinyl
Acetat) dengan metanol

2.1.2  Strukur dan Sifat PVA

Secara  kimia, PVA dapat diklasifikasikan sebagai alkohol polvhidrik
dengan gugus hidroksil kedua atom karbon bergantian. Pada hidrolisis sempurna
akan menghasilkan PVA vang mempunyat struktur, CHLCHOH(CH,CHOMY, |

dimana n adalah jumlah monomer.
\
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PVA secara subtansial mempunyari struktur kepala-chor. Penambahan
reagen seperti asam periodat atau tetra asetat timbal yang mampu memutuskan 1,2
diol sehingga akan mengalami reduksi viskositas. Reakst Poly(vinyl Alkohol)

dengan asam Periodat seperti tercantum pada gambar 3.

(})H (_lm Ol OH OH
| | |
~CHy- CH- CH,- CH- CH- CHs- CH- CH,- CH- CH»~ s
OH O 0 Ol OH

| I I | |
~CHj,- CH- CH,- CH + CH- CH;- CH- ClHz- CH- CHE:

Gambar 3. Reaksi Poly(vinyl Alkohol) dengan Asam Periodat

Perbedaan antara PVAc dengan PVA adalah bentuknva, PVAc sebagai
amorph, sedangkan PVA amorph mendekati kristalin, Struktur rantainya adalah
ataktik (Clifford, 1973).

PV A bersifat resisten terhadap pelarut oganik. Secara umum  sifat resisten
tersebut menurun sesuai dengan derajat alkoholisis. Sifat fisik PVA juga
dipengaruhi oleh kelembaban lingkungan dan berat molekulnva berpengaruh pada
tingkat kelarutannya dalam air. Pada kondist air dingin tingkat kelarutan PVA
lambat dan akan lebih cepat pada temperatur yang lebth tinggi. Polimer ini akan
larut secara sempurna pada temperatur 90°C. Crosslinkinge pada PVA akan
menyebabkan pertambahan viskositas schingga menjadi produk vang tdak larut

(Billmayer, 1991).

2.1.3 Kegunaan PVA

PVA dapat digunakan untuk membuat film vang sangat mungkin
dimanfaatkan sebagai membran untuk desalinasi air. Kopolimer dari PVA dengan
asam stirenasulfonat menghasilkan membran kation selektit. Turunan dengan (a)
1,2 epoksi-3-dimetilaminopropana: (b) tiourca. (¢) Kloromethil eter dan
trimetilamina atau pindin. (d) formaldehid atau asam salisilat. (¢) asam
polifungsional, dan (f) karbomovlmethiltrimetil-ammonium  hidroklorida

membentuk membran anionik atau kationik (Saunders, 1994).
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6

oa harus ditambah

Dalam pemanfaatannya PVA bersifat mengeras sehingg
dengan plusticier terlebih dahulu, Bahan perekat dan pengikat, PVA digunakan
sebagai bahan perekat yang unggul. Variasi dengan zat tambahan vang digunakan
sebagal campuran membuat PVA digunakan untuk mengikat papan dinding, kKulit
dan kain, gabus dan busa. Lapisan PVA digunakan dalam biduang lotograth vany
berfungsi sebagai penyangga dasar atau lapisan. Perlakuan Khusus bahan kimia
PVA menghasilkan lapisan keras yang digunakan polimer dalam penggunaan
vang diorientasikan pada sinar polansast il Kombmast daya regang dan
kelarutan membuat PVA berguna dalam pengemas. pemutih dan detergen untuk

keperluan rumah tangga.

2.2 Sulfonasi

Sulfonasi merupakan penggantian atom hidrogen pada rantai alkana atau
adisi gugus -OSO,H. Proses sulfonasi sebanding dengan oksidasi Istilah sulfonas
dapat digunakan untuk menyatakan perlakuan pada senvawa organik dengan asam
sulfat tanpa memperhatikan natural produk vang dibentuk.

Reagen-reagen yang biasa digunakan dalam sulfonasi antara lain, sulfur
trioksida, reagen yang hanya langsung ditambahkan, R + SO —»  RSO-Ol1
Asam sulfat dan oleum merupakan reagen umum untuk reakss langsung sulfonasi,
RH + H,S0; —® RSO,OH - H;O

Tipe sulfonasi dibedakan menjadi tiga tpe kimia yang utama. Meliputs
alifatik (termasuk alisiklik), aromatik dan heterosiklik. Klasifikasinya ditentukan
oleh gugus natural yang didempetkan dengan - SO-OH. Sulfonasi juga digunakan
sebagal intermediate untuk preparasi bahan-bahan kimia.

Sulfonasi pada PVA dengan asam sulfat pekat menghasilkan suatu resin
penukar ion (Saundrers, 1994).

(l)H \')S(_);l I
~CHpC~ + W80y —» -CH:-CH = HH)

Gambar 4. Reaksi Poly(vinyl Alkohol) dengan Asam sultat


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Gugus Hidroksil bereaksi dengan ion hidrogen (H ) membentuk H:O. sedangkan
gugus —OSOsH menggantikan gugus -OH pada PVA membentuk Poly (vinyl
Hidrogen Sulfat). Gugus dari ~OSOsH sebagai pusat pertukaran. wn hidrogennya

( H7) labil sehingga mudah disubtitusi oleh 1on lain.

2.3 Membran untuk Proses Pemisahan

Membran didefinisikan sebagai suatu lapisan tipis yang digunakan dalam
proses pemisahan campuran dua cairan vang berbeda atau penghalang selekuf
antara dua fasa yang homogen (Mudder, 1991). Suatu membran dapat berupa
padatan atau cairan yang berfungsi sebagai media pemisahan selektif berdasarkan
perbedaan  koefisien difusivitas, muatan listrik,  atau  perbedaan  Kelarutan.
Pemakaian aditif dalam pembuatan membran dibutuhkan untuk memperbaiki sifat
dasarnya schingga memberikan banyak keuntungan dalam pemanfaatannya.
Gugus reaktif pada membran dapat berfungsi sebagai penukar ton.
Gugus reaktif tersebut antara lain . -OH’, -COOH, HSO". Dengan adanva gugus
tersebut maka membran dapat digunakan untuk proses pemisahan. Kemampuan
membran dalam melakukan pertukaran ton dapat dipengaruhi oleh kepadatan
membran dan kapasitas untuk pertukaran 1on. Kepadatan molekul menyangkut
Kuantitas monomer penvusun yang dapat memberikan kontribusi sifat fisik
khususnya pori-pori. Kapasitas adalah daya tampung membran dalam mengikat

senyawa-senyawa lain.

2.4 Adsorpsi
2.4.1 Adsorpsi Fisika dan Kimia

Adsorpsi merupakan proses penyerapan suatu materi pada bagian
permukaan (surface) atau interface. Adsorpsi merupakan sifat termodinamika
dasar dari antar muka sebagai hasil dari diskontinuitas dalam gava interatomik
atau intermolekuler. Adsorpsi terjadi pada perimukaan zat padat karena adanva
gaya tarik atom atau molekul pada permukaan zat padat Lnergi potensial
permukaan dan molekul turun dengan mendekatva molekul ke permukaan.

Molekul terserap melekat pada permukaan dapat terjadi suatu ikatan kimia atau
\
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fisika. Adsorpsi hisika terjadi pika molekyl ditkat dengan gava Van Der Wall,
Adsorpst kimia (Chemisorption) terjadi jika tkatan dengan permuhaan drakibatkan
dari pertukaran atau sharing elektron (Stecker, 1960,

Adsorpst fisik atau plusiosorption adalah adsorpst vang reversibel vang
hanya melalui interaksi lemah, tidak terjadi ikatan Kovalen antara adsorben
dengan adsorbat. Adsorpsi kimia atau clhenusorption adadah adsorpst yang
melibatkan interaksi yang kuat antara adsorben dengan adsorbat vang biasanya
dilanjutkan dengan penataan ulang seyumlah atom atau antara adsorbat, reakse
terjadi antara permukaan adsorben dengan adsorbat

Karena chemisorption mencakup pembentukan tkatan ki maka stfatnya
lebih spesifik daripada adsorpsi fisik.  Dalam  chemisorpsion ikatannya
sedemikian kuat schingga spesies aslinva tidak dapat ditemukan (Mark Jdkk.
1963).

Adsorpst  secara  kuantitatit’ dalam isoterm  adsorpsi Langmuir  dan

Freundlich, ditunjukkan dalam persamaan:

Dimana ¢ adalah konsentrasi dari 1on dalam larwtan pada  keadaan
kesetimbangan, x/M adalah sejumlah ¢ vang diadsorpsi per unit adsorben, K
adalah konstanta yang dihubungkan dengan energi ikatan dan b adalah jumlah
maksimum diadsorbsi oleh adsorben.

Persamaan adsorpsi Freundlich mempunyai bentuk -

x = kc" atau log x = log k + nlogc
dimana x adalah adsorbat per unit adsorben pada konsentarsi ¢ dari adsorbat
sedangkan k dan ¢ adalah konstanta.

Adsorpsi terlarut dari larutan oleh permukaan padatan adalah fenomena
yang sangat komplek dari pada adsorpsi dari gas atau uap oleh permukaan
padatan. Adsorben padatan secara kasar diklasifikastkan scbagai adsorben polar
dan nonpolar. Pada permukaan ion-dipole atau interaksi dipole-dipole dengan

adsorptif lebih menonjol dari pada interaksi dengan daya dispersi.

\
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2.4.2 Adsorpsi Makromolekul (Protein) |

Hampir semua penelitian yang menyehidiki adsorpst makromolekul pada
permukaan padatan, senyawa terlarutnya adalah protein. Penggunaan protein ini
disebabkan oleh pentingnya peristiwa  adsorpst protemn,  luasnya  aplikasi
pemisahan protein dan tingginva afinitas protein pada permukaan padatan
Tingginya alinitas discbabkan oleh kombinast akuran protem dan heterogennya
komposisi asam amino penyusun protein. Hal mi akan menvebabkan luasnya
kisaran elektrostatik, tkatan hidrogen, dan mterakst van der Waals dengan

permukaan membran (Wenren, 2007).

2.5 Komponen Kimia Kayu

Komponen kimia kayu tidak dapat dipisahkan dart strukturnva. Kavu
tidak hanya merupakan salah satu dar senvawa Kimia, jaringan anatomi atau
bahan tetapi merupakan gabungan dari ketiganya. Kesemuanva 1itu merupakan
hasil hubungan yang erat dari komponen-komponen kimia vang membentuk
unsur-unsur ultrastruktur yang kemudian bergabung menjadi suatu sistem yang
berderajat tinggl yang membentuk dinding sel yang akhirnva membentuk jaringan
kayu. Kandungan terbesar kayu adalah selulosa, poliosa (heniselulosa) dan lignin

(Fengel & Wegener, 1995).

2.5.1 Selulosa

Selulosa merupakan komponen kayu yang terbesar vang jumlahnya
hampir setengahnva. Selulosa termasuk polimer lincar dengan berat molekul
tinggi yang tersusun seluruhnya atas D glukosa. Gambar struktur selulosa

ditunjukkan oleh gambar 6.
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H-COH

O

H,COH
—0

Ol
OH

OH

Gambar 5. Struktur Selulosa

Kekuatan selulosa disebabkan oleh struktur keseluruhannva Karena
sifat-sifat kimia dan fisiknya maupun karena struktur supramolekul maka dapat
memenuhi fungsinya sebagai komponen struktur utama dinding sel tumbuhan
Daun kering mengandung 10-20% selulosa, kayu 50% sedangkan kapas
mengandung selulosa 90% (1 essenden & Fessenden, 1999).

Selulosa cocok untuk kebutuhan pembuatan matrik padat dan inert
dengan permukaan yang luas. Masuknya subtituen-subtituen asam atau basa ke
dalam selulosa masing-masing menghasilkan penukar-penukar kation dan anion.
Meskipun penukar-penukar ion selulosa secara kimia kurang stabil daripada resin
penukar 1on sintesis dan kapasitasnya relatif rendah, selulosa berguna terutama
untuk pemisahan biokimia yang melibatkan molekul-molchul besar seperti
protein. Penukar ion selulosa dalam perdagangan diperoleh sebagar bubuk
maupun dalam bentuk serat dan kertas sehingga dapat digunakan untuk berbagai

teknik pemisahan (Sjostrom, 1993).
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2.5.2  Hemiselulosa. .

Disamping selulosa dalam kayu maupun dalam jaringan tumbuhan yvang
lain terdapat sejumlah polisakanda yang discbut poliosa atau henmiselulosa
Hemiselulosa mempunyai assosiast yang dekat dengan selulosa dalam dinding sel.
Seperti halnya selulosa, hemiselulosa berfungsi sebagai bahan pendukung dalam
dinding tumbuhan.  Apabila sclulosa merupakan  homopolisakarida  maka
hemiselulosa  merupakan heteropolisakarida.  Hemiselulosa  berbeda  dengan
selulosa karena komposist berbagai unit gula, rantar molekul vang lebih pendek
dan karena percabangan rantai molekul.

Struktur komponen hemiselulosa ditunjukkan oleh gambar 6. Rantai

utama poliosa dapat terdiri hanva atas satu unit homopolimer.
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Gambar 6. Struktur Komponen Hemiselulosa:
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Deokst Heksosa (1)

Pentosa (I1), Heksosa (111), Asam Heksaronat (1V).
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2.5.3 Lignin.
Lignin merupakan komponen kimia dengan bentuk morfologt yang

karakteristik dari jaringan tumbuhan tinggi. keberadaannva di dalam jaringan
vaskuler yang khusus untuk pengangkutan camran dan pengangkutan mekanis
Lignin merupakan polimer dari unit-unit fenilpropana. Banyak aspek dalam kimia
lignin yang masih belum jelas, misalnya ciri-cirt struktur spesifik lignimn vang
terdapat dalam berbagai dacrah morfologi dan xilem kavu Dalam spesies Kavu
kandungan lignin berkisar antara 20-40%. Jumlah lignin vang terdapat dalam
tumbuhan yang berbeda sangat bervariasi.

Pembentukan makromolekul lignin oleh tumbuhan terdine atas sistem
biologi, biokimia dan kimia yang kompleks. Unit-unit pembentuk hgnin adalah

;

p-koumaril alkohol, koniferil alkohol dan sinapil alkohol scperti vang ditunjukkan
oleh gambar 7. Karena molekul lignin tidak dapat dilukiskan dengan
penggabungan satu atau beberapa unit monomer atau dengan penggabungan satu
atau beberapa jenis ikatan seperti pada selulosa atau poliosa sehingga struktur

lignin masih berupa model-model ( /engel & Wegener, 1995)

TH:OH ("HgOH CHLOH
ﬁH ICIH (l'n
CH CH CH
| | |
| | Oth, H.CO } )CH.
OH OH ' OH
| 11 11

Gambar 7. Struktur Unit Pembentuk Lignin: p-Koumaril Alkohol (1).
Koniferil Alkohol (I1), Sinapil Alkohol (111)
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2.6 Protein .

Protein merupakan komponen utama dalam sel hidup. Fungsinya
terutama adalah sebagai unsur pembentuk struktur sel. misalnyva dalam rambut.
wol, kolagen, jaringan penghubung, membran sel dan lain-lain.

Beberapa ciri molekul protein yaitu:

a. Berat molekulnya besar, ribuan sampai jutaan, schingga merupakan
makromolekul.

b. Terdapatnya  ikatan  kimia  fain, vang  menyebabkan  terbentuknva
lengkungan-lengkungan rantai polipeptida menjadi struktur tiga dimenst protein
Sebagai contoh misalnya ikatan hidrogen, ikatan hidrotob (ikatan apolar), ikatan
ton atau elektrostatistik dan ikatan Van der Waals.

C. Strukturnyva tidak stabil terhadap beberapa faktor, seperti pt, radiasi,
temperatur, medium pelarut organik, dan deterjen.

d. Umumnya reaktif dan spesifik, discbabkan terdapatnva gugus samping
vang reaktif dan susunan khas struktur makromolekulnya. Beberapa macam gugus
samping yang biasa terdapat ialah gugus kation. anton. hidroksil aromatik,
hidroksil alifatik, amin, amida, tiol, dan gugus heterosiklik.

Hidrolisis protein menghasilkan asam-asam amino.

O O R R
I I} _ l |
-NH-|CH-C-NH-?H—C- ... HaNCHCO-H - HNCHCOs1H
R C
Protein asam-asam amino

Asam-asam amino terdapat dalam protien adalah -u-amino karboksilat. Variasi

dalam struktur monomer-monomer ini terjadi dalam rantai samping

CO:l1
|

NH:—F -H
R

Variast struktur terjadi pada rantai samping gugus R-nva. dan gugus NEH-
merupakan gugus -a-amino (lessenden & lessenden, 1999,
Asam amino larut dalam air dan pelarut polar vang lain. tetapi tidak larut

dalam dalam pélarut non-polar seperti dictil eter atau benzena. Asam amino
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kurang bersifat asam dibandingkan sebagian besar asam karboksilat dan kurang
bersifat basa dibandingkan sebagian besar amio. Suatu asam amino mengandung
suatu gugus amino yang bersifat basa dan gugus Karboksil vang bersifat asam
dalam molekul yang sama. Suatu asam amino mengalami reakst asam-basa
internal yang menghasilkan suatu ton dipolar vang disebut juga dengan zwiterion
Oleh karena itu asam amino dapat bereaksi dengan asam atau basa, vang masing-

masing dengan menghasilkan suatu kation atau suatu anion

2.7 BSA (Bovin Serum Albumin)

Bovine Serum Albumin merupakan salah satu jenis protein vang
mempunyai  berat molekul ~67.000 gram/mol.  Klasisfikasi  protein - dalam
biokimia, bahwa serum albumin termasuk protein pengangkut/transport. Protein
pengangkut mempunyai kemampuan mengikat molekul tertentu. Serum albumin
mudah larut dalam air dan mempunyai harga pll isoclektrik sebesar 4.9

(Wirahadikusumah, 1989).
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BAB I
METODE PENEL

3.1 Tempat dan Waktu
Penelitian i dilaksanakan di laboratorium Biokimia dan laboratorium
Kimia Analitik, Jurusan Kimia, Fakultas MIPA, Universitas Jember. Pelaksanaan

penelitian ini dimulai pada tanggal 15 Oktober 2001 sampai dengan 8 Maret 2002.

3.2 Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian it antara tain: serbuk kayu Jau,
PVA, BSA (Bovine Serum Albumin), aquades, propanol, 1-butanol, H.SO(pa).

farutan butter pH 2-9, NaOH, CuSO,. SH-0O, K. Na tartarat.

3.3 Alat

Alat yang dipakai dalam penchitian i adalah scbagai berikut:
Spektrofotometer UV-VIS, shaker bath, jangka sorong, neraca analitik, mesin
penggiling, penyaring dengan ukuran 70 mesh, magnet stirer, anak stirer, bola
pipet, kuvet, botol semprot. labu ukur, pH meter. erlenmeyer, gelas ukur, pipet

volume, pipet tetes, kaca, plastik trasparan, penggaris dan cutter.

3.4 Parameter yang Diamati
Paramcter yang diamati dalam penclitian i adalah

. Komposisi membran

2. Temperatur

3. pH

4. Waktu adsorpsi

5. Laju adsorpsi dan desorpsi

16
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3.5 Metode Kerja .

3.5.1 Skema Prosedur Penelitian

Poly(vinyl Hidrogen Sulfat)

Serbuk kavu Jau

[

Variasi Komposisi
1:3, 1:4, 1:5, 1:6. 1:7

Komposisi Optimal

|

Optimasi Temperatur:

10, 20, 30, 40 dan 50'C

Optimasi pH:
2.3,456,7.8dan 9

Studi Kebergantungan Waktu
Adsorpsi dan Desorpsi BSA

Studi Laju Adsorpsi dan
Laju Desorpst BSA
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3.5.2  Preparasi Poly(vinyl Hidrogen Sulfat))

1. 0,3 gram PVA dilarutkan dalam aquades panas + 90°C pada labu Icher 3,
kemudian didinginkan sampai dengan temperatur dibawah 40°C. Larutan
kemudian ditambah dengan asam sulfat pekat tetes demi tetes, sebanyak
3mL sambil dilakukan pengadukan.

2. Pengadukan dilakukan selama 2.5 jam pada temperatur 50°C sampa
menghasilkan produk vang berupa gel vang berwarna coklat.

3. Poly(vinyl alkohol) tersulfonasi yang berwujud gel  dicuct  dengan
menggunakan aquades sampai dengan aquades hasil pencucian mempunyvan

pH 5.

3.5.3 Preparasi Serbuk Kayu Jati

. Serbuk kayu yang telah kering kemudian dihaluskan dengan menggunakan

penggiling. Hasil penggilingan kemudian disaring dengan ukuran 70 mesh,

2

Serbuk kayu jati kemudian ditempatkan dalam wadah vang kering dan

tertutup rapat

3.5.4 Pencetakan Membran

Membran dipersiapkan dengan membuat campuran serbuk kavu Jati dan
Poly(vinyl Hidrogen Sulfat) dengan perbandingan: 1:3, 14, 1'5. 1.6, dan 17
Larutan yang digunakan sebagai media percampuran adalah |-butanol dengan
besar volume disesuaikan dengan komposisi kedua bahan Campuran keduanva
kemudian dicetak diatas pelat kaca yang dilapisi plastik. Untuk menghilangkan
sisa 1-butanol dari membran dilakukan dengan pengeringan dalam oven pada

temperatur 40°C selama 5 jam. Indikator yang menunjukkan membran telah

terbebas dari 1-butanol adalah bau dari membran.

Membran kemudian dicetak dengan ketebalan 03 mm dan kemudian
dipotong dengan ukuran 1 x 1 em, selanjutnya membran ditempatkan dalam

wadah yang kering dan tertutup rapat.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

3.5.5  Preparasi Larutan

3.5.5.1 Larutan Buffer

. Bulffer pH 2, pH 3, dan pH 4 dipreparasi dengan cara menambahkan HCI
0.1M masing-masing sebanyak 49.5 mL: 223 mL dan 0.1 mL. ke dalam S0
mL KH-Phtalat 0,1 M dan kemudian diencerkan sampai 100 ml.,

2. Buffer pH 5 dipreparasi dengan cara menambahkan NaOH 0.1M ke dalam 50
mL KH-Phtalat 0,1M sebanyak 22,6 mL dan kemudian diencerkan sampal
100 mL.

3. Buffer pH 6, pH 7 dan pH 8 dipreparasi dengan menambahkan NaOF 0,1M
ke dalam 50 mL KH-Phtalat 0,1M masing-masing sebanyak 5.6 mL: 29.1 ml.
dan 46,1 ml dan kemudian diencerkan sampai 100m1.,

4 Buffer pH 9 dipreparasi dengan menambahkan 0,27 ml. KCI 0.1M dan 20.8
mL NaOH 0,1M ke dalam 50 mL Kll-Phtalat dan kemudian diencerkan

sampai 100 mL.

3.5.5.2 Larutan BSA 300 ppm

1,2 mg BSA dimasukkan ke dalam labu ukur 250 ml., kemudian

dilarutkan dengan aquades sampai tanda batas.

3.5.5.3 Reagen

Reagen yang digunakan adalah reagen biurct vang terdiri dari: 0.3 or

CuSO4.5H;0, 1,2 gr K, Na tartarat (100 mL aquades) dan 60 ml. NaOH 0.6%.

3.5.6 Eksperimen
3.5.6.1 Optimasi Panjang Gelombang Maksimum

2 mL BSA 20 ppm ditambah 3 mL reagen. Kemudian diencerkan
menjadi 10 mL. Larutan kompleks yang telah terbentuk, serapannya diukur
dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis dengan panjang gelombang
antara 450 - 614 nm dengan interval 2 nm. Menurut literatur, bahwa panjang

gelombang maksimum BSA dengan reagen biuret adalah 545 nm.
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3.5.6.2 Pembuatan Kurva Kalibrasi

Kurva kalibrasi BSA dibuat dengan mengalurkan beberapa konsentrasi
BSA melawan absorbansinya, Konsentrasi tersebut dibuat dari larutan standar 300
ppm menjadi: 4, 8, 12, 16 dan 20 ppm. Penentuan absorbansi dilakukan dengan
mengambil masing-masing 2 mL dari konsentrasi tersebut ditambah 3 ml. reagen
dan diencerkan menjadi 10 mlL. Kemudian absorbansi  diukur dengan
menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum dari

hasil optimasi

3.5.6.3 Optimasi Membran Campuran Poly(vinyl Hidrogen Sulfat) dengan
Serbuk Kayu Jati Terhadap Adsorpsi BSA
Larutan BSA 20 ppm sebanyak 40 mL dimasukkan ke dalam erlenmeyer.
Kemudian membran dengan perbandingan 1:3 dimasukkan kedalam erlenmever
yang berisi larutan BSA dan dilakukan penggojokan dengan menggunakan shaker
bath. Untuk mengetahui konsentrasi yang diadsorp oleh membran. maka setelah
20 menit larutan diambil 2 mL dan ditambah 3 ml. reagen. Kemudian diencerkan

menjadi 10 mL dan diukur absorbansinya dengan meng

=
=

gunakan spektrofotometer
UV-Vis pada panjang gelombang maksimum. Hal yang sama dilakukan pada

perbandingan membran: 1:4, 1:5, 1:6 dan 1:7 (gram).

3.5.6.4 Pengaruh Temperatur Terhadap Adsorpsi BSA

Larutan BSA 20 ppm sebanyak 20 mL dimasukkan ke dalam erlenmever
Kemudian membran dengan perbandingan optimum dimasukkan ke dalam larutan
dan dilakukan penggojokan dengan shaker bath pada temperatur 10°C. Setelah 20
menit shaker bath dihentikan dan larutan BSA diambil 2 ml. Kemudian untuk
mengetahui konsentrasi yang diadsorpsi oleh membran. larutan vang sudah
diambil tersebut ditambah dengan 3 mL reagen dan diencerkan menjadi 10 ml..
Larutan diukur dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang maksimum. Hal yang sama dilakukan pada temperatur 20, 30, 40,

dan 50°C.
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3.5.6.5 Optimasi pH Terhadap Adsorpsi BSA

20 mL larutan BSA 20 ppm hasil pengenceran dari 300 ppm dengan
menggunakan pelarut berbufer 2 dimasukkan ke dalam erlenmever. Membran
dengan perbandingan optimum dimasukkan ke dalam larutan tersebut, Kemudian
dilakukan penggojokan dengan shaker bath pada temperatur optimum. Setelah 20
menit shaker dihentikan dan larutan diambil 2 ml.. Kemudian untuk mengetahui
konsentrasi yang diadsorp oleh membran, larutan tersebut ditambah 3 ml. reagen
dan diencerkan menjadi 10 mL, kemudian diukur dengan menggunakan
spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum. Hal vang sama

dilakukan dengan larutan buffer pll 3 sampai ptl 9.

3.5.6.6 Pengaruh Waktu Terhadap Adsorpsi BSA

80 mL larutan BSA berbufer optimum dengan konsentrasi 20 ppm,
dimasukkan ke dalam erlenmever, kemudian membran dengan perbandingan
optimum dimasukkan ke dalam larutan. Setelah i dilakukan penggojokan
dengan menggunakan shaker bath pada temperatur dan pH optimum. Pada setiap
5, 20, 40, 80, 120, 180, 300, 900, 1500, 3000, 5400 dan 7200 detik penggojokan
dihentikan dan larutan diambil 2 mL. Kemudian untuk mengetahul konsentrasi
yang diadsorp oleh membran larutan ditambah 3 mL reagen dan diukur dengan

menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum,

3.5.6.7 Pengaruh Waktu Terhadap Desorpsi BSA

Membran dengan perbandingan optimum vang telah digunakan untuk
mengadsorpsi larutan BSA, dimasukkan ke dalam aquades sebanyak 80 ml..
Kemudian dilakukan penggojokan dengan menggunakan shaker bath. Pada setiap
5, 20, 40, 80, 120, 180, 300, 900, 1500, 3000, 5400 dan 7200 detik penggojokan
dihentikan dan diambil 2 mL. Kemudian untuk mengetahui konsentrasi vang
terdesorpsi larutan tersebut ditambah 3 mL reagen dan larutan diukur dengan

spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum,
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3.5.6.8 Penentuan Laju Adsorpsi dan Desorpsi

Jika dimisalkan [A] adalah BSA dan [M] adalah membran campuran
Poly(vinyl Hidrogen Sulfat) dengan serbuk kayu Jati, maka persamaan reaksinva
sebagai berikut :

K,
[A]* M} 4= [AM]
q
dimana, k, : konstanta untuk adsorpsi &

kg @ konstanta untuk desorpsinya
Maka laju adsorpsinya  : V =k, [A], sedangkan
Laju desorpsinya SRR ATAMY .oovvncns 530 s o5 L)

Dimana [AM] adalah konsentrasi BSA yang teradsorp pada permukaan membran,
k, adalah nilal konstanta laju adsorpsi dan k; merupakan konstanta laju desorpsi.
Kemudian untuk persamaan laju adsorpsi nilai k, didapatkan dari slope kurva

antara -In([A]/[A¢]) vs t. yang diturunkan melalui persamaan di bawah ini

Al fa]
gLA—] = -k, dt

[l
EARIE

In—

[A]’ =
dengan [A], adalah keadaan konsentrasi BSA mula-mula.
Sedangkan nilai konstanta laju desorpsi (ky) didapatkan dari  slope
kurva antara -In([AM}/[AM;] vs t yang diturunkan melalui persamaan (3).

d[AM]

=-k,|AM
dt d[ ]
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]
o

d[AM]f-k dt )

M)

jg[m]=—jkd.dt
In%z—kdl (3)

di mana [AM]; adalah konsentrasi BSA yang terikat penuh pada membran.
Pada saat kesetimbangan, laju perubahan netto adalah nol dimana laju adsorps
sama dengan laju desorpsinya. Jadi pada saat kesctimbangan -

V =k,[A] = ky[AM]

sehingga,
k, _ [AM]
Ky [A]
nilai — merupakan konstanta kesetimbangan yang disimbolkan dengan K.

d
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian tentang studi membran campuran Poly(vinyl Hidrogen

Sulfat) dengan serbuk kayu Jati terhadap tingkat adsorpst dan desorpse albumin serum

diambil kesimpulan:

1.

o

(%]

Komposisi membran campuran Poly(vinyl Hidrogen Sulfat) dengan serbuk kayu
Jati terhadap kemampuan adsorpsi larutan BSA menunjukhan bahwa membran
dengan perbandingan 14 (gram) merupakan komposist vang paling maksimal
dalam mengadsorpsi BSA sebesar 17.200 ppm. dari Konsentrasi awal 20 ppm
selama 7200 detik dan hasil desorpsinya sebesar 13,20 ppm.

Bentuk interaksi membran campuran Polyv(vinvl Hidrogen Sulfat) dengan serbuk
kayu Jati terhadap albumin serum adalah intcraksi fisika vang ditunjukkan
dengan teradsorpsi optimal pada temperatur rendah (20°C). Adsorpsi kimia juga
terjadi yang ditunjukkan dengan teradsorpsi optimal pada pl 5.0

Pada adsorpsi dan desorpsi selama 7200 detik. trend vang ditunjukkan bahwa
pada 300 detik terjadi perubahan konsentrasi vang besar dan pada 300 detik
sampat 7200 detik perubahan konsentrasi cenderung konstan

Pada saat kesetimbangan antara laju adsorpst dan laju desorpsi mempunyai nilai
konstanta (K) sebesar 1,669. Harga tersebut menunjukkan bahwa proses adsorpsi

1,669 kali lebih cepat dari proses desorpsi atau scbaliknya proses desorpsi.

5.2 Saran

Mengacu pada penelitian tentang studi  membran campuran Poly(vinyl

Hidrogen Sulfat) dengan serbuk kayu jati terhadap tingkat adsorpsi dan desorpsi BSA

(Bovine Serum Albumin), maka perlu adanya penelitian lebih lanjut terhadap

senyawa nutrisi yang lain dengan melakukan optimalisasi temperatur, pll dan waktu.

\ 40
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Lampiran 1. Data Optimasi Panjang Gelombang
Maksimum BSA dengan Reagen Biuret

[P ]

P. Gelombang Absorbansi P. Gelombang  Absorbansi

450 0,015 532 0,023
452 0,017 534 0,024
454 0,019 536 0.026
456 0,016 538 0,027
458 0.014 540 0,028
460 0,015 542 0,029
462 0,016 544 0.031
464 0.016 548 0.031
466 0,016 548 0,032
468 0,017 550 0029
470 0,018 552 0028
472 0,017 554 0,027
474 0,019 556 0.026
476 0,02 558 0023
478 0,02 560 0.021
480 0,022 562 0,019
482 0,021 564 0.018
484 0.023 566 0,017
486 0,019 568 0,017
488 0,018 570 0.017
490 0,017 572 0.016
492 0,016 574 0,016
494 0,015 576 0,016
496 0,014 578 0.015
498 0.014 580 0.016
500 0.013 584 0.019
502 0.011 586 0.021
504 0,009 588 0,021
506 0.008 590 0.022
508 0.011 592 0,023
510 0,012 594 0.025
512 0.013 596 0.024
514 0.014 598 0.023
516 0.014 600 0,021
518 0,016 602 0.019
520 0,017 504 0,019
522 0,018 806 0.017
524 0,019 608 0,016
526 0,02 610 0.016
528 0,021 612 0,014

530 0,023 614 0.014
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Lampiran 2. Data Kalibrasi BSA pada A = 548 nm

Absorbansi

Konsentrasi (ppm) 1 > 3 rata-rata
4 0,017 0,018 0,017 0,017
8 0,020 0,022 0,022 0,021
12 0,026. 0,026 0,026 0,026
16 0,028 0,028 0,029 0,028
20 0,034 0,034 0,032 0,033
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