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PENGANTAR 


Puji Syukur kami panjatkan kepad3 Tuhan Yang Maha Esa, yang tdah melimpahkan Rahrnat dan 
3hNya sehingga d3pat karni susun dan terbitkan sebuah Prosiding hasil Seminar Nasional XV sc 

.- c-:ngan thema "Kimia dalam Industri dan Lingkungan" yang telah terselenggara deng2n baik p~da 
7 De~ember 2006 di Hotel Grand Mercure Yogyakarta. 

Seminar NasionaI XV "Kimia dalam Industri dan Lingkungan" discienggacaKaIl okh Jaringan 
~!qma Kil1li3 Indonesia. sebagai organlsasi proresi berbadan llukum <kng:.m kcgi~l:;H1 

.> c:lcnggarakan Seminar, Lokakarya. Konperensi dan Pelatihan dalam bidang ilmu pengdahuan dan 
kimia. 

Seminar Nasional XV "Kimia dalam Industri dan Lingkungan" ini tclah dihadiri oleh n orang 
:-,'-:;:3.. Adapun makalah yang telah dipresentasikan dari berbagai institusi adalah, 
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JL Raya Bogor KM 46 
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(4 ) 
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(6) 
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JI. Salak No.1 
Bogor 16151 

(4) 

Pusat Penelitian Kimia- LlPI 
Kawasan PUSPIPTEK. Scrpong, 
Tangerang 15314 

(6) 

05 Pusat Tcknologi Limbah Rad ioaktir~BATAN, 
Kawasan Puspitek, Serpong, 
Tangerang (Banten) 15314 

(8) 

Pusat Teknologi Bahan Bakar Nuklir, BAT ',N 
Kawasan Puspitek, Gedu:1g 20, 
Serpong, Tangerang. 15314 

(7) 

Pusat Teknologi Wahana Dirgantard 
Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasiona! 
Rumpin, Serpong 
Tangerang 15310 

(5) 

Pusal Radioisotop dan Radiofarmaka, 
Kawasan PUSPITEK 
Serpong, Tangerang 15310 

BAT A N (3) 

Puslit. Elektronika dan Telekomunikasi (PPET) 
Kampus LI PI J1. Sangkuriang 
Bandung 40135 

LlPI (3) 

Pusat Tcknologi Akselerator dan Proses Bahan 
11. Babarsari Po. Box. 6] 0 I Ykbb, 
Jogyakarta 55281 

BATAN (21 ) 
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II Pusat Penelitian lnrorm3tikz:-UI'1 
JI. Sallgkuriang hOl11plck L1PI, Bandung 

12 Puslitbang Teknologi Minyak 8.: Gas 13urni '"LEMIGA
J1. Cilcdug.Raya, hav. 109. Cirulir, heb3yoran 
Jakarta Selatan 12230 

S" 
Lam3. 

(2) 

13 Radan Penelitian dan Pengembangan Kesehatan 
Pusat Penelitian dan Pengembangan Ekologi Kesehata
Depanemen Kesch:H:m RI 
JI. Percetakan Negar,,: 29, Jakarta 10560 

n. 

(6, 

14 UPT- Bala! Pengembangan Proses dan Teknologi Kim
LIPl, Desa Gading, Kec. Playen. Kab. Gunung Kidul, 
Jogyakarta 

ia 
D.I 

( I) 

15 Balai Penelitian Bioteknologi Perkebunan, Bogor (4) 

16 Pusa! Penelitian Gcoteknologi UPI (2) 
Komrlek UPI Ji. Sangbriang Gd.70, Bandul1g 40 I J5 

Dari 84 (delaran puluh emrat) makabh yang dipresentasikan rada Scminar nasiona! XV '"Kimia 
dalarn Industri dan Lingkungall" yang tdah diselenggarakan ruda langgal 7 [)cscmber 200(1, clilerbitKaIl 
dalam prosiding dan dicetak dalam 2 (dua) buku. Buku I dicetak sebanyak 41 maka!ah, sedangkar. l1ub !! 
diceiak sebanyak 43 makalah. Semua prosiding yang ditcrbitkan dicetak scbanyak 30() eksem~lar. 

Suatu hal yang menggembirekan balm'a sesuai dengan tujuannya Seminar ini telah dapa! Illcnjadi 
media komunikasi bagi rekan Killliawan/Killliawati yang berkarya di berbagai bidang yang berbc<.!a. 

Jaringan Kerjasama Kimia Indonesia (JASAKIAI) sebagai pihak penyelenggara seminar, dengan ini 
menyampaikan rasa terima kasih yang sehesar-besamya kepada semua peserta dan pelllbawa rnakalah yang 
lelah berpartisipasi dalam Seminar dan aktif memberikan masukan-masukan yang berrnanfaat bagi semua 
pihak. Seluruh Dewan PeneJaah yang teJah membantu dalam seleksi dan peningkatan mutu makalah untuk 
bisa dipublikasikan, seJuruh anggola dewan redaksi yang telah beke~ja keras untuk menyusun dan 
menerbitkan prosiding ini, serta semua piliak yang telah ikut rnembantu dalam penyelenggaraan seminar 
sampai dapat diterbitkannya prosiding ini. 

Besar harapan kami bahwa Prosiding ini akan banyak bcrguna bagi para Pcmbaca serta senwa rekan 
seprofesi, serta akan darat menjadi aeuan dan titik tolak untuk mencapai kemajuan yang lebih besar untuk 
perkembangan Il111U Kimia dan terapannya di Indonesia. Kami sadari bahwa Seminar dan Prosiding ini 
tidak lepas dari berbagai kekurangan. Untuk itu, kami mohon maar dan kritik serta saran yang bersifat 
membangun derrii perbaikan dimasa datang seJalu kami harapkan dari Rekan Sejawat dan Pembaca yang 
budiman. 

Yogyakarta, 10 Januari 2007 

Rcdaksi 

I'cngantar Jarillgan Kcrjasama Killlia ImJollcsia 
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ABSTRAK 

Papain berfungsi dengan baik sebagai enzim penghidrolisis protein dalam berbagai aplikasi. Aplikasi 
Dada latcks alam memerlukfl'1 ,nenPlapan .•;slim ,nenstabi! lateks pengganli amaniak, karena papain tidak 
beifungsi baik pada pH amoniak. Pada pene/ilian ini dilakulcan optimasi terhadap jenis dan dosis 
surfaktall, dos;s papain yang ditambahkan dan lingkal keeneeran lateks kebun. lenis surfaktan yang 
dioptimasi adalah surfak/an anionik Emal dan·surfakran nonionik Emulgen Kisaran dosis papain yang 
dif:,runakan pada lahap oplimasi dilelapkan dari ki.~aran dosis papain yang berpengaruh menurunkan kadar 
nitrogen lateks. Tingkal keenceran laleh dapal dilihat dari nilai KKK lateks, dim ana laleks dengan KKK 
oc'lI1akin keeil menunjukkan lateks yang semakill cncer. Dalam whap oplimasi ini digunakan liga ringr.at 
J.:KK lateb', yailu sebesar KKK ,lIw.J1 laleks kebun, selengah KKK awal dan sebesar IO%. Hasil oplima.~i 
'1Iemperiihatkan bahwa pemakaian papain sebe.mr 0,06 bsk pada lateks kehun dengan KKK 10% dan 
Jistabilkan dengan kombinasi J bsk surfaktan anianik Emal dan I bsk surfakwn nOl1iollik Emu/gen 
menghasilkan lateks berprotein rendah, dengan kadar nitrogen a,B%. Laleks DPNR yang dihasilkan 
scsuai unluk digunakan sebagai bahan baku siklisasi dalam proses produksi karer a/am siklis (CNR). 

}\ata kunci . /aleks alam, protein rendah, pa/Jain, surfakran, siklisasi 

PENDAHULUAN 	 hidrofilik (suka air) menyebabkar. karet yang 
mengand'.mg protein relatif lebih menyerap air.L ateks alam atau lateks kebun segar yang baru 
Kandungan air dalam karet alam akandisadap berwama putih seperti susu atau 
mengganggu dalam proses pengomponan dani,ch.uning-kuningan, tergantung pada Jenls 
memp.-:ngaruhi sifat dinamik barang jadi karet.;,lonnya, mengandung sekitar 1% - 3% (bib) 
Sifat dinamik barang jadi karet dari bret alam:-rotein, yang mana sekitar 20% dan jumlah itu 
yang Kadar proleinnya tinggi, lebih buruk dari::'rserap pada partikel kare~ dalam jumlah yang 
pada yang bcrasal dari karet alam yang kadar,::ma tcrdapat pada fraksi dasar dan sisanya 
proteinnya rendah (John dan Sin, 1974; Yapa::,~dapat pada bagian serum (Webster dan 
dan Lionel, 1980; Alfa el aI., 2003), Protein':;;;'ulkwill, 1989), Bersama-sama dengan 
dalam karet juga dapat memacu peningkatan:'~'sfolipid, protein yang terserap pada partikel 
kandungan gel, yang akan menghambat,,:iret merupakan lapisan pclindung dari partikel 
kemampuan memodifikasi karet alam (Gelling,'.3rct, yang menentukan kcstabilan koloida! 
1991 ).::tcks terscbut. 

Secara umum protein dalam karet alamSebagai bahan baku barang jadi karet atau 
dapat dikurangi dengan menghidrolisanya secarai:cks, keberadaan protein kurang mengun
kimiawi atau enzimatik (Chin & Smith, 1974;: _:;gkan karena sifatnya yang polar dan bersifat 

... r~ Achya r Alfa; dkk 	 135 .laringan Kcrjasama Kimia Indonesia 
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'{apa & Yapa, 1984; Tanaka, I 998). Sebclum 
munculnya isu kasus alergen terhadap barang 
jadi lateks, yang banyak dikembangkan adalah 
DPNR. Sctelah munculnya isu alergenik 
tersebut, usaha memperoleh lateks D?NR mulai 
berkembang. 

Melalui pemekatan ulang lateks hasil 
pcmckatan sebelumnya yang tcluh dienccrkan 
kemba!i dan dikombinasikan deng;m surfaktan. 
Tangpakdee dan Tanaka (1997) berhasil 
mempcroleh lateks DPNR dengan Kadar nitrogen 
dibawah 0,05%. Syamsu (1999) mencoba 
memanfaatkan beberapa enzim protease hasil 
rekayasa Laboratorium MikrobioJogi PAU IPS 
dan Unit Penelitian Bioteknologi Perkebunan 
Bogor sebagai penghidrolisis protein lateks, 
namull belum mampu menghasilkan lateks pekat 
dengan Kadar nitrogen dibawah 0,1%. 

Pada penelitiannya yang terdahulu, Alfa e{ 

al. (2003) menggunakan papain kasar (crude 
papain), hasil pengeringan getah buah pepaya 
sebagai enzim proteolitik sebagai enzim 
penghidrolisis protein dalam pembuatan DPNR. 
Konlbinusi papain dengan 0,5 bsk surfaktan 
Terik, mampu menghasilkan DPNR dengan 
Kadar nitrogen dibawah 0,8%. Pada penelitian 
ini, mctode tersebut akan dikembangkan agar 
mampu menghasilkan DPNR berbentuk lateks, 
yang abn digunakan sebagai ballan baku 
siklisasi dalam proses produksi karet alam siklis 
(NR sikhs) dengan katalis asam sulfat (BPPK, 
1954) 

BAHAN DAN METODE 

Penelitian proses produksi lateks berprotein 
rendah (\ateks DPNR) dilakukan di 
Laboratorium Penelitian dan di Laboratorium 
Analisis dan Pengujian (LAP) Karet Balai 
Pcnelitian Tcknologi Karel (BPTK) Bogor pad a 
skala laboratorium. Uji coba produksi lateks 
DPNR skala 0,5 - 1,0 ton dilakukan di pabrik 
latcks pekat Cikumpay PT Perkebunan 
Nusantara VlIl, Purwakarta. Pelaksanaannya 
dibagi atas beberapa tahap, diawali dengan tahap 
penetapan sllrfaktan penstabil latcks. Pada tahap 
selanjutnya dilakukan optimasi proses produksi 
lateks DPNR dari lateks alam dengan 
mcnggunakan enzim papain sebagai 
penghidrolisis protein, dan tahap uji coba 
siklisasi lateks DPNR berkadar nitrogen dibawah 
0,08%. 

Bahan dan Alat 

Gahan ulama yang digunakan dalarn 
penelitian adalah lateks kebun poliklonal yang 
diperolch dari Kebun Pcrcobaan Ciomas Bogor 
dan Kebun Cikumpay Purvvakarta. Bahan utama 
lain adalah papain kasar yang dipcroleh dari PT. 
Hasfarm, asam suI fat teknis untuk uji coba 
siklisasi, serla !>urfaktan Ernul needle dan 
Emulgen prori'lksi KAO. A<lhal! kimia lain yang 
digunakan adalah paket bahan kimia untuk 
pcngujian kadar nitrogen dengan rnetode 
Kjeldhal dan bahan kimia untuk karaktcrisasi 
laleks DPNR dengan instrumen. 

Peralman utama yang digunakan terdiri dari 
pcralatan pengolahan lateks pekat, sedangkan 
pcralatan lain berupa pcralatan bantu proses 
seperti gilingan hep, reaktor sikli:;asi bcrupa 
gelas kimia dan peralatan pcnguji.111. Peralatan 
pengujian yang digunakan terdiri uari peralatan 
analisis nitrogen sesuai metode Kjcidhal dan 
peralatan anal isis lateks pc kat. Selain itu juga 
digunakan viskometer Mooney untuk penentuan 
viskositas Mooney karet mentah ha~il 

penggumpalan lateks, spektrofotometer infra 
merah (Fourier. Tron.lj()rm Infra Red, FTlR) 
Biorad umuk pengukuran spektra infia 
mcrahnya. 

Metodologi Penelitian 

Sebelum digunakan sebagai bahan 
penelitian, terlebih dulu lateks, papain dan asam 
sulfat teknis dikarakterisasi. Karakterisasi 
terhadap !atcks dilakukan untuk mengctahui sifat 
kimia dan sifat fisika lateks kebun, mcliputi 
pengukuran kadar karct kering (KKK), kadar 
jumlaj-, padatan (KJP) dan kadar nitrogenliya. 
Karakterisasi terhadap papain dilakukan untuk 
mcngetahui aktifitas proteolitiknya, sedangkan 
karakterisasi tcrhadap asam sui fat dilakukan 
untuk mellgetahui kadar bahan aktifnya. 

Tah(;p penetapan surfaktan pcnstabil lateks 
dilakukan dcngan caru menguji kernampuan dua 
jenis surfaktan, yaitu surfaktan anionik Emal dan 
~lIrfaktan nonionik Emulgen mempertahankan 
kestabilan atau kemalliapan lateks selama proses 
deproteinisasi dan siklisasi lateks. Masing
masing surfaktan Emal dan Emulgen digunakan 
terpisah atau berupa g:lbl'ngannya. 
Pemakaianny~ divariasikan antara 1,50 bsk 
(bagian be rat perseratus berat karet) hingga 2,50 
bsk, yaitu dosis yang biasa digunakan dalam 
aplikasi lateks, dengan beda 0,25 bsk. 

Jaringan Kerjasama Kimia Indonesia A.ry Ach~al Alfa, dkk 
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Lateks dikatakan stabil apabila tidak 
menggumpal atau mengental setelah ditambah 
0, I bsk papain, dibiarkan 24 jam, dipekatkan 
dengan alat sentrifus lateks dan disimpan selama 
2 minggu. Agar dapat digunakan sebagai bahan 
baku karct alam siklis, surfaktan yang digunakan 
harus mampu mempertahankan kestabilan lateks 
apabila ditambah asam suI fat pekat sebanyak dua 
kali beratnya. 

Tallar kegiatan optimasi pr05c5 
deproteinisasi dari lateks alam diawali dengan 
mengamati pengaruh penambahan enzim papain 
pada lateks alam yang tidak mengandung 
amoniak. Selanjutnya dilakukan optimasi 
tcrhadap dosis papain yang ditambahkan dan 
terhadap tingkat keeneeran lateks yang telah 
distabilkan dengan slstlm surfak'lan yang 
diperoleh pada tahap sebelumnya. Kisaran dosis 
papain yang digunakan pada tahap optimasi 
dipersempit pada kisaran dosis papain yang 
berpengaruh menurunkan kadar nitrogen lateks 
dari tahap sebelumnya. Tingkat keeneeran lateks 
dapat dilihat dari nilai KKK lateks, dimana 
lateks dengan KKK semakin keci! menunjukkan 
lateks yang semakin eneer. Oalam tahap optimasi 
ini digunakan tiga tingkat KKK lateks, yaitu 
scbcsar KKK awal lateks kebun, 'ietengah KKK 

awal dan sebesar 10%. 

Pada lateks DPNR dilakukan karakterisasi 

dengan parameter anal isis yang sesuai dengan 

anal isis latcks pekat menurut standar SNI 06
1993-1990 dan penentuan viskositas Mooney 

serta spektrum infra mcrah scsuai ASTM o
J076-97. Selain itu ternadap lateks DPNR 
dengan kadar nitrogen dibawah 0,08% dilakukan 

uji coba siklisasi dengan katalis asam sulfat 

pekat sebanyak salU kali bera! latcks. Scbagai 
pembanding dilakukan pula siklisasi p,llLl ial~ks 

pekat biasa. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karaktcrisasi BahJn Baku 

Analisis bahan baku lalcks kebull p..:rlu 
dilakukan karena sebagai bahan alam, komposisi 
hidrokarbon karet dan bahan-bahan lain daiiln1 
~ateks se!afL! berub3.h-ub3.h~ tcrgantuil!; rnusinl~ 

cuaea, serta kondisi penyadapan, tanaman dan 
tanah. Lateks yang digunakan merupakan lateks 
kcbun poliklonal yang dipcrolch dari Kebun 
Percobaan Ciomas, Bogor. Sebelum digunakan, 
lateks kebun segar yang diperoleh terlcbih dulu 
disaring dari kotoran dan dianalisis KKK, KJP 
dan viskositas lateks, scrta kadar nitrogen, 
viskositas Mooney. nilai ASHT dan sp..:ktrurn 

!nfra merah karctnya. 

Hasil anal isis lateks kcbun segar dan analisis 
karctnya, dari tiga kaii pengambilan dlsajikall 
pad a Tabel I. Oapat dilihat bahwa KKK laleks 
yang digunakan bervariasi an tara 31~'o - 34%, 
ViSKositas Brookfield antara 35,2 38,5 cps, 
sedangkan kadar nitrogen, viskositas Mooney 
dan nilai ASHT karet mentahnya berturut-turut 
bcrvariasi antara 0,47% 0,52%, antara 78,4 
86, I unit dan antara 15,0- 15,5. Pcrbcdaan hasi I 
analisis terscbut disebabkan lateks kebun adalah 
bahan alam yang karakternya dipcngaruhi okh 
berbagai faktor 

penyadapan. 

lingkungan dan waktu 

Tabel I Hasil analisis lateks kebun segar 

Parameter Sampell Sampel2 Sampe13 

KKK,% 32 

Viskosiras Brookfield, eps 35,2 

t'\ilrogen, % 0,52 

Viskositas Mooney,unit 78,4 

ASHT, satuan 15,5 

Spektrum infra merahnya dapat dilihat pada 
;2:1,bar I, yang memperlihatkan adanya puneak 

. khas yaitu pada 2962 em-I, 2855 em"l, 1662 
~:.:', 1449 enfl, 1376 em"l, dan 836 em"l. 

:.:,c<1k 2962 em'! dan 2855 em"1 menunjukkan 

31 31 

35,8 38,5 

0,47 0,49 

86,1 80,2 

155 15,0 

adanya gugus C-H, yairu CII) dan CH 2, PUl1cak 

pada 1662 em· 1 menunjukkan gugus C=C, pada 
1449 en"! dan 1376 em'l mcmpcrlihatkan 
puncak yang menunjukkan gugus C-II, dan 

\r: Achyar Alfa, dkk Jaringan Kcrjasama Kimia Ino(lllcsia 
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;,uncak scrap an 836 em-l menunjukkan adanya 
:,:ugus C-c. 

: 


Gamhar I Spektra infra merah [ateks kehull 

Jenis mUlu papain yang digunakan adalah 
papain kasar yang diperoleh PT. Gislex Papain, 
scdangkan jenis mUlu asam sulfat adalah jenis 
'~'.,J:~j h:kn1s. UntuJ\ n-n:nccgan berubahnv3 
~ktifitas proteolitik papain selama penyimpanan, 
maka papain disimpan pada lemari pendingin 
--1 Dc. Untuk meneegah berubahnya Kadar asam 
sulfat maka bahan tersebut dipinddl dari tangki 
;,cngangkutnya ke botol plastik ukuran I liter 
\ ang kedap udara. 

Aktifitas papain yang diuji scsuai dengan 
flletodc yang digunakan di Laboratorium Unit 
I}iotcknologi Pcrkcbunan adalah 48,26 uniUmL, 
!cbih rcndah dari aktifitas enzim papain 
komersial produksi Sigma yang besamya 59,64 
uniUmL. Kadar asam sulfat ditentukan dengan 
metode gravimctri dan hasilnya memperlihatkan 
bahwa Kadar asam sulfat adalah sebesar 97%. 

Pcnctapan Sistim Surfaktan Sebagai 
Pengawet Latcks 

Dua jenis surfak'tan yang diamati 
kemampuannya menstabilkan lateks dalam 
penelitian ini adalah surfaktan anionik Emal dan 
surfaktan nonionik Emulgen. Emal termasuk 
Jenis surfaktan anionik dengan kornponen utama 
natrium lauril sui fat, yaitu senyawa yang 
bcrfungsi sebagai pembasah dan pengcmulsi. 
Emal stabil dalam suasana asam, hasa dan logam 
berat seperti Ca dan Mg, sehingga sesuai untuk 
diaplikasikan pada lateks kebun yang umumnya 
mengandung ion Ca dan Mg. Oengan 
karakternya terse but Emal sangat sesuai sebagai 
penstabil lateks daJam proses deproteinisasi 
lateks. 

Onlam proses siklisasi lateks dengan katalis 
asam sulfat rckat. Filla] tidak darat digunakan 
karenJ as<lm sulfa! akan bercaksi dengan I: rna I 
yang merupJkan surl:1ktan anionik. Sebagai 
akibatnya. fungsi Flllai scbagai slIrhlkt;t.1 
penstabi I latcks hilang, sehingga lateks 
menggumpal. Oalam proses siklisasi lersell'll, 
Emulgen lehih sesuai untuk digunakan karena 
mampu menjaga kestabilan lateks, apabil3 lalcks 
ditambah a53m sultat pekat. Emulgcl1 kll1l3suk 
jenis surfaktan nonionik dengan bahan aktif 
rolioksietilen lauril etcr yang tidak hcrmuatan. 
Dalam lateks, I:mulgen tidak akan kehilangan 
fungsinya sebagai penstabil karena tidak bereak,i 
dengan asam sui fat. Hasil pengamatan pengaruh 
surfaktan pada kestabilan lateks selama proses 
dcproteinisasi dan selama proses siklisasi latcks 
disajikan pada Tabel 2. 

Pacta Tabel 2 dapat dilihat bahwil Emal dan 
Emu:gcn, marllfJu berfungsi sebag;:i pcngawet 
lateks dalam proses deproteinisasi. Emal atau 
Emulgen dengan dosts minima! sebesar 1,50 bsk, 
atau kombinasinya d~ngan dosis masing-masing 
sebesar 0.75 bsk, mampu mencegah 
penggumpalan latcks selama proses, tctapi Inleks 
yang dihasi Ikan tidak dapat disimpan lama. 
Lateks tersebut harus segera digunakan scbagai 
bahan baku siklisasi karcna mulai mcr,ggumpal 
dalarn waktu 10 - 14 hari. 

Agar lateks tetap stab!1 untuk waktl! yang 
lama, diperlukan kombinasi surfaktan Emal dan 
Emulgen dengan dosis masing-masing minimal 
sebesar 1,00 bsk. Lateks yang distabilkan dengan 
sistim surfaktan tersebut tiJak dapal digunakan 
sebar;ai bahan baku siklisasi, karena lateks akan 
menggurnpal jika ditarnbah asam sulfat pckat. 
Agar tetap stabil seJama siklisasi, maka 
diperlukan tambahan surfaktan Emulgen sebesar 
2,00 bsk. Dengan mempertimbangkan jumlah 
minimal surfaktan, maka slstlrn fJengawet 
kombinasi 1,00 bsk Emal dan 1,00 bsk Ernulgcn 
rnerupakan sistim penstabil lalcks yang paling 
sesuai sebagai penstabil lateks selama proses 
deprote in isasi. 

Ary Achyar Alfa, dkk 
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Tabcl 2. 	 Pcngaruh surfaktan pada kcstabilan latcks kcbun (LK) KKK 34% sclama hingga sctdah 
proses deprotcinisasi dan depolirncrisasi 

Surfaktan, bsk' Latcks setclah Lateks sctelah siklisasi 
dcproteinisas iEmal Ernulgen 

Catatan : perseratus 
b menggumpal dalam 10 14 hari 
c Ditambah minimal 2 bsk Emulgen sebclum disiklisasi 

0,00 0,00 

:,50 0,00 

1,75 0,00 

2,00 0,00 

0,00 l,5e 

0,00 1,75 

0,00 2,00 

0,75 0,75 

1,00 1,00 

1,00 1,50 

1,00 2,00 

Optirnasi Kondisi Proses Dcprotcinisasi 
Latcks dcngan Enzim Papain 

Lateks karct alam atau lateks kebun segar 
yang baru disadap berwama putih scperti susu 
atau kekuning-kuningan, tergantung pada jenis 
klonnya, mengandung sekitar 1% - 3% (bib) 
protein, yang mana sekitar 20% dari jumlah itu 
tcrserap pada partikel karet, dalam jumlah yang 
sarna terdapat pada fraksi dasar dan sisanya 
terdapat pad a bagian serum (Webster dan 
Baulkwill, 1989). Bersama-sama dengan 
fosfolipid, protein yang terserap pada partikel 
karet rnerupakan lapisan pelindung dari partikel 
karet, yang rnenentukan kestabilan koloidal 
lateks terse but. 

Aktifitas proteolitik terbaik papain 
berJangsung pada kisaran pH 3 II, sehingga 
sesuai untuk digunakan sebagai enzim 
penghidrol isis protein lateks kebun segar yang 
tidak mengandung amoniak. Hasil pengarnatan 
efektifitas berbagai dosis papain menurunkan 
kadar nitrogen !ateks kebun yang tidak 
mengandung amoniak, disajikan pad a Gambar 2. 
Dapat dilihat bahwa sernakin besar dosis papain 
yang ditambahkan, kadar nitrogen karet alam 
sernakin rendatl. Hasil ini sesuai dengan Harrow 
dan Mazur (1971), yang menyatakan bahwa 
kecepatan hidrolisis enzim akan meningkat pada 
konsentrasi enzim yang lebih besar dan waktu 
proses yang lebih lama. 

.. ..--..-~ .~.---.. -~-.--•.. 

Menggumpal 

Stabilh 

Stabilb 

Stabilh 

Stabilb 

Stabil b 

Stabilb 

Stabil" 

Stabil Stabile 


Stabil Stabile 


Stabil Stabile 


oN;lJ1J9€n 1 C NcrogEn 2 

'0'7 ,~ 
Dosls papa;n. bsk 

Gambar 2. 	 Pellgarull dosis papaill kasar 
Jerlwdap kadur nitrogell 
lateks kebun dari dua seri 
perlakuan 

Pada Gambar 2 dapat dilihat bahwa karlar 
nitrogen lateks yang diperlakukan dengan variasi 
dosis papain tersebut masih tinggi, jauh diatas 
0,08%, yaitu ambang batas kadar nitrogen lateks 
DPNR yang akan digunakan sebagai bahan baku 
proses siklisasi. Kondisi demikian rnenunjukkan 
bahwa semua vanas1 dosis papain yang 
digunakan tidak mampu menghasilkan lateks 
pekat yang dikategorikan sebagai lateks DPNR. 
Ketidakmampuan papain tersebut dapat 
disebabkan oleh hidrolisis protein berlangsung 
tidak scm puma. Keadaan demikian terjadi 
karena latekS yang tidak mengand.mg amoniak 
tersebut telah menggurnpal sebelum hidrolisis 
protein lateks sempuma. 

Ary Achyar Alra, dkk 	 Jaringan Kcrjasama Kimia Indonesia 
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Teljadinya penggumpa\an lateks disebabkan 
rrolein yang seharusnya bcrfungsi scbagai 
pcnstabil koloid lateks telah tcrhidrolisis. Oleh 
kan~na itu protein yang tcrperangkap dalam 
gumpalan karet suI it dihidrolisis olell papain, 
sehingga hidrolisis protein tidak sempurna. 
Menurut Kirk dan Othmcr (1953) agar hidrolisis 
protein SempllITla diperlukan ""aktn hidrolisis 
sdama 16 - 24 j anl. Karcna tkL..:!: mengandung 
amonia dan surfaktan penstabil latcks, lateks 
pcdakuan telap cair hanya dalam beberapa j3m, 

Tcrhidrolisisnya protein penstabil koloid 
latcks rnenyebabkan lateks mlliai menggumpal 

!lute! Gram' Mercure 7 lh:scmhef 20(16 

atau mengcntal dalam beberapa jam. Pad a Tabe! 
3 disaj ikan hasil pcngamatan lar,lanya lateks 
kcbun segar ranp" bahan penslabil, tct:JP cair 
setdah ditambah variasi Josis papain. Dap:ll 
dilihat bahwa lateks yang tidak ditJ.rnbah bahan 
penstabil arau r",ngawct lateks, akan .nubi 
rncnggumpal dalam waktu 2 - 4 jam, dall 
penggumpalan telah sernpllITla dalam waktu 24 
jarn. f)C!1ggurnpa!an l~teks yang scmpl!rriJ 
ditandai dengan serum yangjernih. 

Tabel3 Pengaruh dosis papain terhadap kestabilan lateks kebun segar 


Papain, bsk Larnanya lateks tetap cair Serum setelah 24 jam 


0,00 4 jam 
0,05 2 jam 
0,07 2jam 
0,10 2jam 
0,20 2jam 
0,50 3 jam 
1,00 3 jam 

Optimasi proses deproteinisasi lateks oleh 
papain 

Pada lateks yang tetap cair, jaringan moJekul 
karet terap terbuka sehingga protein lebih mudah 
dieapai oleh papain untuk menghidrolisisnya, 
Semakin eneer lateks, maka jaringan molekul 
karet scrnakin ionggar, sehingga diprediksi 
papain lebih mudah mencapai molekul protein 
lateks untuk menghidrolisisnya. Olch karena itu 
selain parameter dosis papain, KKK lateks juga 
diprediksi mempcngaruhi penurunan kadar 
nitrogen lateks. 

Amoniak tidak dapat digunakan scbagai 
bahan pcnstabil lateks yang dideproteinisasi 
dengan enzim papain karena akan meningkatkan 
rH lateks, yang akan rnengharnbat aktifitas 
prorcolitik papain, Sebagai pcngganti amoniak 
digunakan surfaktan, karena surfaktan mampu 
mcnjaga kestabilan lateks !anpa rneningkatkan 
pH latcks (Blackley, 2000). len is dan dosisnya 
disesuaikan dengan yang diperoleh pada tahap 
penctapan sistim surfaktan pengawet lateks, 
yaitu kornbinasi I bsk Ernal dan I bsk Ernulgen, 
Pcrnekatan lateks yang telah didcprotcinisasi 
dcngan eara rnendiamkannya setelah ditambah 
surfak-tan dan papain, selarna 24 jam pada suhu 
kamar, akan mengha<;ilkan latcks DPNR. 

Selain sebagai penstabil lateks, secara tidak 
langsung penggunaan surfaktan juga dapat 

Jemih 
Jemih 
Jemih 
Jcmih 
Jemih 
Jernih 
Jernih 

mcningbtkan efektifitas papain rnenghidrolisis 
protein yang rnenyelubungi rnolekul karct 
tersebut. Fenomena tersebut terjadi karena 
mendekatnya bagian hidrofob seIfaktan untuk 
menyelubungi partikel karet yang juga bersifat 
hidrofob, mendesak rraksi protein dari selubung 
pelindung lateks lebih jauh ke bagian serum. 
Kondisi tersebut menyebabkan protein tcrsebut 
lebih mudah didekati dan dihidrolisis oteh 
papain. Pengaruh variasi dosis papain yang 
ditambahkan pada variasi KKK latcks yang 
distabilkan dengan surfaktan, terhadap kadar 
nitngen lateks perlakuan disajikan pad a 
Garnbar 3. 

~.oo 

____OKI\K 100 !<!<X 15l'l KKK 32 

0.04 0.1}') 0.00 OQl 0.10 

Gambar 3. 

Co5i5 p~ln ~~ 

Pengaruh dosis papain dall KKK 
lateks pada kadar nitrogen 
lateks yang di.{tabUkalf dellt:all 
sur/ak/an 
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Pada Gambar 3 dapat dilihat bahwa rada 
dosis papain yang sama, Kadar nitrogen Iateks 
perlakuan semakin kedl dengan semakin 
rendahnya KKK lateks. SebaIiknya pada KKK 
lateks yang sama, kadar nitrogen lateks 
perJakuan semakin kedl dengan semakin 
besamya dosis papain. Dapat dilihat bahwa 
penggunaan papain sebesar 0,02 bsk telah 
mcmbcrikan pcngaruh yang nyata pada 
penurunan Kadar nitrogen lateks. Penurunan 
Kadar nitrogen lateks akan semakin nyata pada 
latcks enccr dengan KKK 10%. Penggunaan 
papain sebesar 0,06 bsk pada latcks dengan KKK 
10%, akan menghasilkan lateks dcngan Kadar 
nitrogen terendah yaitu scbesar 0,07%. 

Pcnggunaan dosis papain yang lebih besar 
dari 0,06 bsk tidak mampu menghasilkan latcks 
dengan Kadar nitrogen yang lebih rendah. Diduga 
pada dosis papain sebesar 0,06 bsk tersebut, 
sebagian besar protein yang mampu dihidrolisis 
papain telah terh!drolis:s. Penir.gkatan dosis 
papain selanjutnya bahkan dapat menimbu!kan 
cfek penghambatan hidrolisis, sehingga Kadar 
nitrogen lateks DPNR yang dihasilkannya 
ccnderung lebih besar dari 0,07%. 01eh karena 
itu kombinasi dosis papain scbcsar 0,06 bsk dan 
KKK lateks sebesar 10%, merupakan kombinasi 
tcrbaik untuk memproduksi latcks DPNR dari 
lateks berpenstabil kombinasi I bsk Emal dan I 
bsk Emulgen. 

Karakterisasi Latcks DPNR 

Pcmekatan lateks KKK 10% yang telah 
distabilkan dengan kombinasi 1 bsk Err:al - I 
bsk Emulgen dan telah ditambah 0,06 bsk 
papain, serta tclah disimpan selarola 24 jam, akan 
rncnghasilkan lateks DPNR dcngan Kadar 

nitrogen jauh lebih rend3h d3ri Kadar nitrogen 
latcks pekat biasa. Secara visual latcks DI'NR 
yang dihasilkan tidak berbeda dengan laleks 
pekat biasa, karena sama-sama bcnvarna putil! 
susu. Kadar karet kcring (KKK), kadar jumlah 
padatan (KJP) dan waktu kernantapan 
mekaniknya hampir sama. 

Perbedaan utanw diantara lateks DPN R 
dengan lateks pekat biasa adaJah pada Kadar 
nitrot>cn:1ya. yang jauh iebih kecil. karena 
sebagian besar proteinnya telah dihidrolisis oleh 
papain dan hasil hidrolisisnya ikut bcrsama 
serum skim ketika latcks pcrlakuan disentrifus, 
Kadar nitrogen lateks pekat lebih rcndah dari 
lateks kebun, karena pemekatan menycbabkan 
sebagian besar protein terlarut ikut tcrbuang 
bcrsama serum. Dikarcnakan sebagian bcsar 
protein yang rrienjadi pem3CU pembusukan atau 
peningkatan bilangan ALE tclah berkurang, 
maka bilangan asam lemak eteris (ALE) latcks 
DPNR jug!] lebin rendah dari lateks pekat biasa 

Viskositas Mooney karet mentahnya jug'! 
lcbih kecil dri lateks pekat biasa, karen a molekul 
karetnya lebih pendek. Kondisi tersebut 
disebabkan tcrhidrolisisnya protein yar:g terikat 
diantara dua mokkul brct mcnycbabkan 
putusnya rantai KareL VisKosims Mooney 
menJpakan ukuran viskositas yang digunakan 
untuk karet mentah, yang menunjukkall 
panjangnya rantai molekul serta dcrajat ikatan 
silang rantai molckulnya. Hasil lengkap analisis 
lateks pekat dan latcks DPNR yang dihasilkan, 
beserta lateks kebun pcmbanding, disajikan pad a 
Tabel4. 

Tabcl4 Karakteristik lateks DPNR 

Parameter Lateks Kcbun Lateks Pckat Lateks DPNR 
KKK,% 


KJP, % 


Wama 


Bilangan asam lemak eteris (ALE) 


Waktu kemantapan mckanik, detik 


Kadar nitrogen, % 


Viskositas Mooney, unit 


Catatan: 

32,2 60,0 60,3 

36,5 61,4 62,2 

Putih SUSll Putih susu Putih susu 

0,031 0,024 

360 375 

0,49 0,28 0,07 

79,1 87,8 76,4 
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Lateks kebun. bleb pekut dan \aleks 
DI'NR, kdig;JIlya sama-S(lmu mengandung 
molckul karel alam, ynng merupakan polimcr 
dari 11l0nonH:r isopren, Olch karcna illl hasil 
analisis spcktroskopi infra rncrah kecmpatnya 
harus memperlihatkan adanya puncak khas untuk 
Karel alam yailu puneak pada 2962 cm'l, 2855 
cm,l, 1662 em'l, 1449 em'l, 1376 cm'l, dan 836 
em'!. Puncak 2962 cm'l dan 2&55 em'l 
mcnunjukkll:1 adan):a gugus C-H yang terdapat 
dalam struktur molekul Karel alam, yaitu gugus 
CH 3 dan -CH 2. Puncak pada 1662 cm'l 
menunjukkan adanya gugus C=C, pada 1449 em' 

dan 1376 em'l menunjukkan gugus C-H, dan 
puncak serapan pada 836 em'l menunjukkan 
adanya gugus C-c. Gambar spektrum lateks 
kcbun, laleks pekat dan laleks DPNR tersebut 
disajikan pada Gambar 4. 

--. --....-~-----".-----.~.----y. 
.......... ' ,"'Of, 	 " ... ~ ... " 


Gambar 4 	 Spektra infra meralt lateks kebull, 
lalds pekat dalllateks DPNR 

Pad;J Camha r 4 d~lpat d i I iha: balm.1 
rcrbcdaan di;Jlll;Jra keliga sr,'klrllm bid" 
tersebut hanya rada puneak 3500 Cill" d~!rl 16(1() 

em'l (lamb panah) yang IlH:nlllljukkan vihrasi 
ulur gugus amina (N-tl) sekundcr dari protein. 
Pada spektrurn laleks kebun intensilas kedua 
puneak tersebut relatif lajam karena proteinnya 
masih uluh. Pada lateks pekat, intcnsitasnya 
mulai berkurang, sesuai dengan berkurangnya 

kedua puncak tersebut san gal lcmah, karena 
sebagian besar proteinnya tclah tcrhidrolisis, 

Silisasi latcks DPNR dengan katalis asam 
sulfat 

Uji coba siklisasi dilakukall pada latck~ 

DPN R dengan Kadar nitrogen sebcsar O,07'l'o dan 
pada laleks pekal biasa berkadar nitrog~1l O.2l·,'~o. 
Kedua laleks tersebut disiapkan dengan 
menggunakan kombillasi i b!lUi dan : h~k 

Emulgen sebagai bahan penstabil. Agar tidak 
menggumpal ketika ditambah as3m sl::fat rekat 
dalam proses siklisa5i, kedua lakks tcrsebut 
masih memerlukan tambahan 2 bsk Emulgcn. 
AS<lm sulfat yang digunakan adalah asam sui fill 
teknis Kadar 98%, yang ditambahkan sebanyak 
jumlah lertentu yang mcnghasilkan Kadar as:l11l 
sulfal dalam serum sebcsar 6J%. Siklisasi 
dilakukan dengan eara memanaskan campuran 
lateks - asam sulfal selama 2,5 jam, dan hasi I 
pengamatannya disajikan pada Tabe! 5. 

Tabel5 Hasil karakterisasi NR siklis dari berbagai jenis lateks 

Jenis bahan baku lateks DPNR LP 

Pengenceran campuran lateks - asam 

Serum pengenceran lateks perlakuan 

Penampakan produk 

Ketidak-jel1uhan produk 

Fraksi produk segera memisah 


Jernih 


Serbuk putih 


0,1927 


Fraksi prod uk lidak segera 

memisah 


Keruh keputihan 


Krep kecoklalan 


0,2590 

Pada Tabel 5 dapat dilihat bahwa k:uerja 
siklisasi lateks DPN R lebih baik dari kinerja 
siklisasi lateks pekat. Pada pengeneeran, 
campuran lateks DPNR - asam sulfat segera 
memisah dengan serum jernih, sedangkan 
eampuran laleks pekal .~ asam sulfat tidak segera 
memisah dan serumnya keruh keputihan. Produk 
NR siklis yang dihasilkan kedua jenis lateks juga 
bcrbeda, yang mana NR siklis dari lateks DPNR 
berupa serbuk putih, sedangkan yang dari lateks 

.~---------------,,----

pekat berupa krcp kecoklatan. Hasil uji coba 
siklisasi lersebul memperlihalkan bahwa protein 
dalam lateks m~nghamba; proses siklisasi, 
sehingga killerja siklisasi leteks DPNR Icbih baik 
dad pada ~inclja siklisasi lateks pekat biasa yang 
Kadar prolcinnya masih tinggi. 

SIMPlJLA~ 

Enzim papain berfungsi dengan baik 
menghidrolisis protein dalam laleks alall1. 
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SIMPULAN 

Enzim papain berfungsi dengan bail-.. 
menghidrolisis protein dalam latcks alam. 
Kombinasi 0,06 bsk papain dcngan komhillasi 
dengan I bsk surfaktan Emali 1 bsk Ernulgen 
sebagai penstabil latcks, paling efektif 
menghidrolisis protein lateks KKK 10%. 
Kombina~i tC'5'.'IlUt m(lmpu mcnurunkan Kadar 
nitrogennya dari 0,49% menjadi 0,07%, atau 
pengurangan seLesai 85,71 %. Bcrkurailgnya 
protein lateks juga dapat diamati dari spektra 
infra merah lateks DPNR, dimana dari hilang 
atau berkurangnya puncak transmisi untuk amina 
(3500 cm'\ yang khas untuk protein. 

Secara visual, lateks DPNR tidak berbeda 
jauh dari lateks pekat biasa, namun viskositas 
Mooneynya jauh lebih rendah. Selain Kadar 
nitrogen yang jauh lebih rendall, perbedaan lain 
antara lateks DPNR dengan lateks pekat biasa 
adalah pad a bilangan ALE dan visl.;ositas 
r,..:ooney yang lebih rend"IL Dari uj i coba 
siklisasi dapat diketahui bahwa protein 
menghambat reaksi siklisasi, sehingga kinerja 
siklisasi lateks DPNR dengan kadar nitrogen 
0,07% lebih baik dari siklisassi lateks pekat 
biasa. NR siktis yang dihasilkan latcks DPNR 
berupa serbuk putih dengan kctidak-jenuhan 
molekul sebesar 0,1927, sedangkan NR siklis 
dari lateks pekat berupa krep kecoklatan dengan 
ketakjenuhan sebesar 0,2590 
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TANYA JAWAB 
lIendro ,".lar1ono 

., Fak(or~(aktor apa yang mempengarulii 
kandungan protein pada lateks ? 

).. 	 Setelah mendapalkan produk jadi apa 
keunlungan bah an la{(,ks herkur/ar 
protein linggi. 

Ari Achayar Alfa 
}.- Kandungan protein dalam kard 

mcrupakan sifat klan, bergantung rada 
jenisi klan asal lateks dan jug.a 
dipengaruhi Iingkungan. 

}.- Barang jadi berkadar protein rendall, 
keuntungannya: 
I. 	 Sifat fisika produk lcbill baik. 
2. 	 Sifat produk lebih konsistcn. 
3. 	 Mengurangi efek alergi rrotcin 

yang ditimbulkan. 
Tea}' Chaidamsari 

).- Sumber papain apa, berapa kemurnian 
en::im yang digunakan untuk penefilian 
ini. Seperti pepaya . limbah ncnas dopat 
digunakan? 

Ari Achayar Alfa 
,. Sumber papain adalah getah buah 

pepaya yang dikeringkan, tingkat 
kemumian grade crude (crude papain 
= -papain 'hasar). Llmbah nenas yang 
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mengandung bromelein juga dapa! 
digunakan. 

Masrukan 
r 	 Banyak (anaman kare( yang sudah 

ditebang menjadi perumahan alau 
daerah indus(ri. Darimana karel-karel 
yang diolah oleh industri karel 
sekarang ini ::> 

Ad Achyar Alra 
y Pabrik karet yang tirlak puny;: kebun 

karet, biasanya memperoleh bahan baku 
dan rakyat atau tengkulakJ pedagang 
BOKAR (bahan olah karet rakyat). 

Sukar 
;.... KI!r:kO!lOllliall karel olal71 dUll sillfetis ') 

Ari Achayar Alfl! 
;..- Kard alum mempunyai keunggulan 

daya tenting dan elastisilas, tapi tidak 
tahan panas dan ozon, karena mudah 
teroksidasi dan mengcmbang dalam 
pelarut organik. 

y Karet sintetis biasanya dibuat dcngan 
kcunggulan sifat tel1entu (mi:;;.dnya: 
bahan minyak), tapi dibuat dari turunan 
minyak bumi yang semakin langka dan 
semakin mahal, akibatnya karet alam 
semakin kompepetitif. Apalagi sifat 
karet alanl juga dapat dimodiflkasi. 
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