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ABSTRAK

LUSIA ANITA BR. SAGALA. Analisis Gugus Fungsi Miselium Bibit Jamur
Tiram Putih dari Media Sorgum Menggunakan Spektrofotometer FTIR. Dibimbing
oleh IRZAMAN

Keberhasilan pembuatan bibit jamur tiram bergantung pada media Potato
Dextrose Agar (PDA). Pada penelitian ini dilakukan variasi tingkat sterilisasi media
menggunakan pengukusan dengan variasi tingkat 1, 2, dan 3 dengan masing-masing
tingkat dikukus selama 60 menit dengan suhu 102 °C. Hasil terbaik diperoleh pada
sterilisasi tingkat 3. Hal ini ditunjukkan dengan penumbuhan miselium yang
memenuhi tabung. Pada pembuatan bibit sebar (F1) dengan media sorgum, hasil
yang didapat tidak ada yang terkontaminasi. Hasil karakterisasi FTIR menunjukkan
adanya vibrasi regangan pada miselium untuk biakan murni, bibit sebar, dan bibit
tanam. Vibrasi regangan tersebut mengidentifikasikan adanya gugus fungsi C-O,
C-N, C=0, C-H, 0O-H, dan ikatan p-D-glukan.

Kata kunci: FTIR, gugus fungsi, media sorgum, miselium

ABSTRACT

LUSIA ANITA BR. SAGALA. Functional Groups Analysis of Oyster Mushroom’s
Myecelium Using Sorghum Media with FTIR Spectrophotometer. Suvervised by
IRZAMAN.

The successful establishment of oyster mushroom seeds depend on Potato
Dextrose Agar (PDA). In this study, the sterilization level of media varied from
level 1 to 3. For each sterilization level, PDA were steamed at 102 °C for 60
minutes. The best result was found at third level that was showed by growing of
mycelium. The result of growing spread seeds (F1) by using sorghum media were
not contaminated. The characterization result of FTIR mycelium from pure culture
(F0), spread seeds (F1), and planting seeds (F2) indicated the stretching vibration.
Stretching vibration showed of several functional groups. They were C-O, C-N,
C=0, C-H, O-H, and p-D-glukan.

Keywords: FTIR, functional groups, mycelium, sorghum media
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Masih rendahnya kemampuan daya beli masyarakat Indonesia menyebabkan
kurangnya tingkat konsumsi makanan berprotein hewani tinggi. Sehingga
kebutuhan protein nabati menjadi pilihan alternatif untuk memenuhi kebutuhan
protein bagi tubuh. Salah satu alternatif pengganti sumber makanan berprotein
tinggi ialah jamur tiram (Pleorotus ostreatus).! Kandungan protein yang terdapat
pada jamur tiram cukup tinggi, yakni sekitar 10,5-30,4% setiap 100 gram berat
jamur tiram.2 Kandungan protein (10,5-30,4%) yang terdapat pada jamur lebih
tinggi dibandingkan dengan bahan makanan lain yang juga berasal dari tanaman,
yakni protein jamur dua kali lebih tinggi daripada asparagus dan kentang, empat
kali lebih tinggi daripada wortel dan tomat dan enam kali lebih tinggi daripada
jeruk.? Selain mengandung protein, jamur tiram juga mengandung mineral K, P, Ca,
Na, Mg, dan Cu.

Kandungan gizi yang terdapat pada jamur tiram tersebut membuka potensi
yang menggiurkan bagi para petani dalam membuka usaha budidaya jamur tiram.
Prospek pengembangan budidaya jamur tiram di Indonesia sangat berpotensial baik,
karena iklim dan cuaca di Indonesia mendukung pertumbuhan jamur tiram.
Meskipun iklim dan cuaca mendukung, para petani masih banyak mengalami
masalah dalam menghasilkan bibir jamur yang baik dan terbebas dari kontaminasi.
Ketekunan dan keadaan yang steril sangat dibutuhkan dalam pembuatan bibit jamur
tiram yang baik, dan ini dianggap sulit oleh petani, sehingga banyak petani lebih
memilih membeli bibit di pasar dibandingkan membuat sendiri. Hal ini menjadi
kendala bagi petani kecil, karena harga bibit yang dijual di pasar tergolong mahal
dan menambah budget pengeluaran mereka.

Bibit jamur tiram yang baik adalah bibit jamur tiram yang dihasilkan dari
kultur jaringan murni dan terbebas dari kontaminasi lingkungan sekitar. Sterilisasi
media kultur Potato Dextrose Agar (PDA) selama 60 menit dengan tiga tingkatan
sterilisasi pada penelitian ini diharapkan mampu meminimalisasi terjadinya
kontaminasi pada media kultur jaringan. Sorgum sebagai media tanam pada bibit
sebar dan bibit tanam digunakan untuk melihat perbedaan proses pertumbuhan bibit
jamur dengan media tanam lain. Karakterisasi FTIR dilakukan untuk melihat
kandungan gugus fungsi serta ikatan molekul pada miselium bibit murni (FO0), bibit
sebar (F1), dan bibit tanam (F2).

Perumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh tingkat sterilisasi dalam pembuatan media Potato
Dextroxe Agar (PDA)?

2. Bagaimana susunan gugus fungsi dan bentuk ikatan molekul miselium jamur
dengan media sorgum?



Tujuan Penelitian

1. Mengamati dan mempelajari pengaruh tingkat sterilisasi dalam pembuatan
media Potato Dexstrose Agar (PDA)

2. Mengamati dan mempelajari gugus fungsi serta ikatan molekul miselium jamur
tiram pada bibit murni, bibit sebar, dan bibit tanam

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan membantu petani dalam menentukan tingkat
sterilisasi media kultur yang tepat sehingga dihasilkan bibit jamur tiram yang baik
dengan biaya produksi yang minimum. Penelitian ini juga memberikan informasi
yang berguna mengenai kandungan gugus fungsi serta ikatan molekul yang
terkandung dalam miselium jamur tiram berdasarkan analisis Fourier Transform
infra Red (FTIR).

Ruang Lingkup Penelitian

Penelitian ini mengkaji proses pembuatan bibit jamur tiram dengan media
tanam sorgum pada biakan murni (F0), bibit sebar (F1), dan bibit tanam (F2) serta
menganalisis gugus fungsi dan ikatan molekul pada miselium jamur tiram dengan
metode Fourier Transform Infra Red (FTIR).

TINJAUAN PUSTAKA

Bibit Jamur Tiram Putih

Jamur tiram putih atau dikenal dengan nama ilmiah Pleurotus ostreatus
merupakan jamur dengan famili agaricaceae yang banyak dibudidayakan oleh
masyarakat karena dapat tumbuh di berbagai macam jenis substrat dan mempunyai
kemampuan adaptasi terhadap lingkungan yang tinggi.* Jamur tiram putih dapat
hidup pada daerah yang bersuhu antara 10 °C sampai 32 °C. Lokasi ideal jamur
yaitu 800 m dpl dan RH 60-90 %. Walaupun kebanyakan jamur tiram dapat tumbuh
dengan baik pada kisaran suhu 25-29 °C, kondisi pertumbuhan optimum dicapai
pada kisaran suhu 16-22 °C.°

Bibit jamur adalah bakal jamur yang digunakan untuk budidaya jamur. Bakal
Jamur ini merupakan benang miselium cendawan yang tumbuh pada suatu media
tumbuh. Wadah yang digunakan untuk tempat tumbuh yaitu segala macam botol
atau kantong plastik yang dapat disterilisasi dengan tekanan 1.5 psi (10.341,97 Pa)
dan suhu 120 °C.% Bibit jamur tiram putih terbagi atas biakan murni dan biakan
induk (bibit sebar dan bibit tanam). Biakan murni adalah miselium jamur yang
tumbuh pada media agar-agar dan akan menjadi inokulum untuk pembuatan bibit
induk. Bibit sebar adalah bibit yang dihasilkan dari biakan murni dan digunakan
untuk menginokulasi bibit tanam. Bibit tanam adalah hasil akhir dari bibit sebelum
menjadi tubuh buah.” Gambar 1 menunjukkan gambar jamur tiram putih.
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Gambar 2 Sorgum?®

Sorgum

Sorgum merupakan salah satu jenis tanaman serealia yang mempunyai
potensi besar untuk dikembangkan di Indonesia karena mempunyai daerah adaptasi
yang luas. Tanaman sorgum toleran terhadap kekeringan dan genangan air, dapat
berproduksi pada lahan marginal, serta relatif tahan terhadap gangguan hama dan
penyakit.® Sorgum merupakan komoditas pengembang untuk diversifikasi industri
secara vertikal. Biji sorgum dapat digunakan sebagai bahan pangan serta bahan
baku industri pakan dan pangan.® Sebagai bahan pangan, kandungan gizi sorgum
bersaing dengan beras dan jagung, bahkan kandungan protein, kalsium dan vitamin
B1 sorgum lebih tinggi daripada beras dan jagung.!® Berdasarkan fakta di atas,
sorgum baik digunakan sebagai media tanam jamur tiram. Gambar 2 menunjukkan
gambar tanaman sorgum yang digunakan sebagai media pertumbuhan sorgum.

Spektroskopi Inframerah

Spektroskopi Inframerah didasari oleh vibrasi dari atom pada molekul dimana
setiap atom memiliki frekuensi vibrasi yang berbeda bergantung pada jenis
ikatannya. Jika sinar inframerah dipancarkan ke sampel, maka setiap ikatan hanya
akan mengabsorpsi energi yang bersesuaian dengan frekuensi vibrasi ikatan
tersebut.* Energi yang dimiliki oleh sinar inframerah hanya cukup kuat untuk
mengadakan perubahan vibrasi.*> Energi tersebut timbul dari penyerapan
gelombang elektromagnetik yang mengakibatkan eksitasi tingkat-tingkat energi
dalam molekul .23

Spektrum inframerah terletak pada daerah dengan panjang gelombang mulai
dari 0,75 pm sampai 1000 pm atau bilangan gelombang dari 1300 sampai 1 cm™.
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Dilihat dari segi aplikasi dan instrumentasi, spektrum inframerah dibagi ke dalam
tiga jenis radiasi yaitu inframerah dekat (bilangan gelombang 12800—4000 cm™),
inframerah pertengahan (bilangan gelombang 4000—200 cm™), dan inframerah jauh
(bilangan gelombang 200-10 cm™). FTIR termasuk ke dalam kategori radiasi
inframerah pertengahan (bilangan gelombang 4000200 cm™).*

Karakterisasi FTIR

FTIR merupakan sebuah kesatuan dari spektroskopi inframerah yang
dilengkapi dengan proses fourier transform, yang dapat mengidentifikasi
kandungan gugus kompleks tetapi tidak dapat digunakan untuk menentukan
unsur - unsur penyusunnya. Jika sinar inframerah dilewatkan melalui sampel
senyawa organik, maka terdapat sejumlah frekuensi yang diserap (diabsorpsi),
diteruskan (ditransmisikan) dan dipantulkan (direflektansikan). Serapan cahaya
oleh molekul bergantung pada struktur elektronik dari molekul tersebut. Molekul
yang menyerap energi menyebabkan terjadinya perubahan energi vibrasi dan
perubahan tingkat energi rotasi.®

Setiap senyawa pada keadaan tertentu telah mempunyai tiga macam gerak,
yaitu gerak translasi, vibrasi, dan rotasi. Vibrasi molekul sangat khas untuk suatu
molekul tertentu dan biasanya disebut fingerprint. Vibrasi molekul digolongkan
atas dua golongan besar, yaitu vibrasi regangan (stretching) dan vibrasi tekuk
(bending). Vibrasi regangan dibedakan menjadi vibrasi simetri dan asimetri,
sedangkan vibrasi tekuk dibedakan menjadi vibrasi goyangan (rocking), guntingan
(scissoring), kibasan (wagging), dan pelintiran (twisting).®

Molekul diatomik yang mengalami vibrasi ulur diasumsikan berdasarkan
Hukum Hooke sebagai dua massa yang diikat dengan pegas dan mengalami vibrasi.
llustrasi dari molekul diatomik seperti Gambar 3. Jika pegas direntangkan atau
ditekan pada jarak kesetimbangan tersebut maka energi potensial dari sistem
tersebut akan naik. Bila ikatan bergetar, maka energi vibrasi secara terus menerus
dan secara periodik berubah dari energi kinetik ke energi potensial dan sebaliknya.
Jumlah energi total adalah sebanding dengan frekuensi vibrasi dan tetapan gaya dari
pegas dan massa (my dan mz) dari dua atom yang terikat.

Berdasarkan persamaan Lagrange (1.1) yang merupakan selisih dari energi
kinetik total (T) dengan energi potensial total (V) maka dihasilkan suatu energi
vibrasi yang nilainya sebanding dengan frekuensi dan massa suatu senyawa.
Frekuensi dari molekul diatomik di atas solusi persamaannya dapat didefinisikan
seperti persamaan (1.1) sampai dengan (1.4)Y'

k
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Gambar 3 Ilustrasi 2 Massa yang Diikat dengan Pegas®’



L=T-V (1.1
Persamaan diferensial gerak didefinisikan sebagai berikut:
d (oL oL .
L(3m)—2==0 (i=12...) (1.2)
Sehingga:
fl1=0 (1.3)
1 k

Dengan nilai p sebagai berikut:
W= mq.m; (1_5)

mi+my

Keterangan:

f = frekuensi (Hz)

k = konstanta pegas (Nm™)

M = massa tereduksi (kg)
Lampiran 1 menunjukkan analisis lengkap persamaan (1.4) dari dua atom yang
terikat.

Energi vibrasi harmonik dari semua molekul didefinisikan pada persamaan
(2.1) yang merupakan perhitungan dari persamaan Schrodinger.8

Ev = % = hCEv = (U + %) hwosc (V =012, ) (16)
1
&y = (U + E) Wosc .7
1\ _ _ _
Aeyy15p = (v +1+ 5) Dosc = Wosc cm ™! (1.8)

Persamaan (1.9) merupakan pendekatan energi potensial anharmonik oleh P.
M. Morse pada tahun 1928.

V = Dgg[1 - e“(req-r)]2 (1.9)
Kurva energi potensial anharmonik molekul diatomik ditunjukkan pada
Gambar 4.

Palantial enerngy, ¥

ra InlEmuciEsr dislance, r

Gambar 4 Kurva Energi Potensial Anharmonik*®



Ketika » — co maka energi potensialnya sama dengan energi vibrasi dan
ketika energi potensialnya 0 maka r =1, . Persamaan Schrodinger dapat
diselesaikan untuk persamaan Morse sehingga dihasilkan persamaan berikut®’ :

&y = (v + %) Wex, cm~ 1 dengan (v =1,2,...) (2.1)
Bose = e {1 = xe (v +3)} (2.2)
MDv=0->v=1Av=+1,

As = @,(1 — 2x,)cm™?! (2.3)
Dv=0->v=2Av=1+42,
As = 2@,(1 — 3x, )em ™1 (2.4)
(Dv=0->v=3,Av=+43,
As = 3w,(1 — 4x,)em™? (2.5)

Karakterisasi FTIR dilakukan untuk menentukan jenis gugus fungsi dan
ikatan molekul yang terdapat pada sampel. Karakterisasi FTIR dilakukan untuk
memprediksi kandungan yang terdapat pada miselium. Kandungan yang terdapat
pada miselium digunakan dalam penentuan bilangan gelombang atau vibrasi
transmitasi, absorbansi, dan konstanta anharmoniknya. dapat dijelaskan bahwa
puncak-puncak yang didapat akibat ada yang diserap oleh bahan tersebut.?° Proses
stretching simetri maupun asimetri diasumsikan untuk menganalisis frekuensi
vibras;, konstanta harmonik maupun anharmonik serta konstanta gaya ikatan pada
FTIR.A

METODE

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan mulai bulan Mei 2014 sampai dengan Januari 2015
di Laboratorium Fisika Material Elektronik dan Laboratorium Analisis Bahan
Departemen Fisika, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Institut
Pertanian Bogor, di Laboratorium skala kecil Babakan Raya Dramaga, Bogor dan
di Desa Situ Udik, Kecamatan Cibungbulang, Kabupaten Bogor.

Bahan

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah jamur tiram putih,
kentang, agar, dextrose, cloran penicolt, aquades, sorgum, dedak, kapur pertanian
(kaptan), dan serbuk gergaji.

Alat

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah kotak sterilisasi, labu
erlenmeyer, tabung reaksi, pinset, pembakaran bunsen, spatula inokulasi, botol
kaca, spatula, dandang, kompor gas, masker, kertas saring, kapas, saringan, sarung
tangan, timbangan, dan Fourier Transform Infra Red ( FTIR) tipe ABB MB 3000.



Prosedur Analisis Data

Tahapan penelitian ini meliputi tahapan pembuatan bibit jamur tiram putih
dan karakterisasi FTIR ikatan molekul miselium seperti tampak pada gambar 5.

Pembuatan Bibit Jamur Tiram

Lampiran 2 menunjukkan tahapan pembuatan bibit jamur tiram mulai dari
pembuatan PDA, biakan murni (FO), bibit sebar (F1), dan bibit tanam (F2).

: < Persiapan Alat dan Bahan >

l

Pembuatan media PDA (Potato Dextrose Agar)

l

Pembuatan FO ( Isolasi)

l

Pembuatan bibit induk (F1) Karakterisasi FTIR

1

Pembuatan bibit tanam (F2)

Perhitungan dan Analisis

Datz A

J

Penyusunan Laporan | —

J—

Gambar 5 Diagram Alir Penelitian
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Karakterisasi Miselium dengan metode FTIR

Miselium yang dikarakterisasi FTIR terlebih dahulu dipanaskan untuk
mengurangi kadar air yang terkandung dalam miselium. Miselium seberat 3 gram
ditahan dengan suhu 60 °C selama 24 jam dengan kecepatan kenaikan suhunya
5 9%C/menit. Setelah 24 jam miselium yang telah kering digerus dan dilanjutkan
preparasi sampel dengan mencampurkan miselium dengan KBr lalu dibuat pelet.
Pelet tersebut ditembakkan dengan sinar inframerah sehingga sinar ada yang
ditransmisi dan diserap. Penyerapan sinar menentukan gugus fungsi molekul dari
sampel. Hasil karakterisasi FTIR memberikan informasi mengenai fenomena
vibrasi regangan simetris (stretching harmonic vibration) dan asimetris(stretching
anharmonic vibration) Fenomena tersebut mencakup nilai bilangan gelombang
vibrasi, konstanta anharmonik dan konstanta gaya ikatan molekul.

Miselium jamur yang dikarakterisasi berasal dari miselium pada media
biakan murni, bibit sebar, dan bibit tanam dengan rincian sebagai berikut:

(i)  Media biakan murni : 4 buah, yaitu 3 buah untuk perlakuan 3 tingkat lama
perebusan ( 40-1; 40-2; 40-3) dan 1 buah yang terkontaminasi.

(i)  Media bibit sebar: 1 buah, yaitu untuk miselium yang bagus.

(i) Media bibit tanam: 2 buah, yaitu untuk miselium yang bagus dan miselium
yang terkontaminasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Media Potato Dextrose Agar (PDA)

Keberhasilan dalam budidaya jamur tiram putih sangat bergantung pada bibit
yang digunakan. Dalam menghasilkan biakan murni (FO) dibutuhkan media tanam
yang baik, bernutrisi, dan terhindar dari kontaminasi. Media yang digunakan
sebagai tempat pertumbuhan biakan murni adalah Potato Dextrose Agar (PDA).
Pada penelitian ini dilakukan variasi tingkatan sterilisasi untuk menghasilkam
media PDA yang baik, yaitu sterilisasi tingkat 1, tingkat 2, dan tingkat 3. Sterilisasi
tingkat 1, PDA dikukus dalam pengukusan selama 60 menit dan PDA siap
digunakan. Sedangkan tingkat 2, PDA dikukus dalam pengukusan selama 60 menit
setelah sebelumnya didiamkan selama 24 jam terlebih dahulu dalam kotak
sterilisasi. Sterilisasi tingkat 3, PDA yang telah dikukus kedua kalinya didiamkan
lagi selama 24 jam, kemudian dikukus lagi. Suhu yang terukur dari setiap tingkat
sterilisasi sama, yaitu pada suhu 102 °C. Suhu yang terukur dari ketiga perlakuan
tingkat sterilisasi adalah 102 °C ditunjukkan oleh Tabel 1.

Tabel 1 Perlakuan Tingkat Sterilisasi PDA

LLama waktu Tingkat Sterilisasi
perebusan . ] _ Suhu
kentang Tlngkat 1 ngkat 2 ngkat 3 (OC)
60 60 60 102
15 menit - 60 60 102

- - 60 102




Tabel 2 Keberhasilan Isolasi (Kultur Jaringan) untuk Biakan Murni (FO)
Tingkat sterilisasi

Ulangan Tingkat 1 Tingkat 2 Tingkat 3
1 4 4 v
2 v v v
3 v v v
4 - - v
5 - - -

Keterangan : v'lIsolasi yang berhasil
- Isolasi yang kontaminasi

Biakan Murni (FO0)

Kultur jaringan murni dari tubuh buah jamur putih yang segar ditanam pada
media PDA yang telah berhasil. Pengkulturan jaringan murni dilakukan dengan
perlakuan yang sama untuk semua PDA. Tabel 2 menunjukkan bahwa kultur
jaringan jamur tiram tidak semuanya berhasil. Dilakukan 5 kali ulangan untuk
masing-masing tingkat sterilisasi. Sterilisasi tingkat 3 berhasil menghasilkan
miselium jamur tiram putih yang baik ditunjukkan dengan adanya benang-benang
miselium yang memenuhi tabung reaksi . Sterilisasi tingkat 3 berhasil menghasilkan
biakan murni yang paling baik karena PDA disterilisasi sebanyak tiga kali
(3 tingkatan) selama 60 menit yang membuat mikroba dalam PDA mati karena
pengaruh pengukusan yang lama (pemanasan). Semakin lama tingkat sterilisasi
(pemanasan), maka jumlah kalor yang diterima semakin besar. Sesuai prinsip asas
Black semakin besar jumlah kalor yang diterima akan berbanding lurus dengan
perubahan suhu yang besar. Semakin besar suhu maka semakin banyak mikroba
yang mati sehingga meminimalisasi kegagalan biakan murni. Sterilisasi tingkat 2
dan 1 merupakan sterilisasi kurang optimum dikarenakan waktu sterilisasi yang
sebentar sehingga masih ada mikroba yang terkandung di dalam PDA. Masih
adanya mikroba yang terkandung dalam PDA mendukung pertumbuhan mikroba
pada saat inokulasi biakan murni sehingga kurang berhasil menghasilkan biakan
murni yang baik.

Setelah isolasi, tabung yang berisi miselium disimpan pada suatu wadah
yang suhunya optimum untuk pertumbuhan miselium, yaitu sekitar suhu kamar
(25-29 °C)?2. Semakin tinggi suhu wadah yang digunakan, maka semakin besar
panas yang didistribusikan wadah ke tabung-tabung berisi miselium. Jika suhu yang
digunakan melebihi rentang suhu kamar menyebabkan miselium rusak, sedangkan
jika suhu yang digunakan kurang dari rentang suhu kamar menyebabkan
pertumbuhan miselium yang tidak sempurna. Lampiran 3 menunjukkan foto biakan
murni yang berhasil dan gagal.

Bibit Sebar (F1)

Miselium yang telah tumbuh dalam tabung dikultur lagi ke media keduanya,
yaitu media sorgum dengan campuran dextrose dan serbuk gergaji. Hasil kultur
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tersebut dinamakan bibit sebar (F1). Miselium pada satu tabung reaksi dapat
menghasilkan bibit untuk 3 tiga botol bibit sebar. F1 dikatakan berhasil jika sekitar
3 minggu atau 4 minggu, botol telah penuh ditumbuhi benang-benang halus atau
miselium berwarna putih. Pada penelitian ini, dilakukan 3 kali pengulangan untuk
setiap tingkat sterilisasi dengan total ulangannya ada 9, dan semuanya berhasil yang
ditunjukkan oleh Tabel 3. Hal ini ditunjukkan dengan tidak adanya miselium yang
terkontaminasi. Keberhasilan semua bibit sebar dikarenakan lama sterilisasi dan
suhu pengukusan medianya (sorgum) saat sterilisasi menggunakan suhu optimum,
yaitu 102 °C. Selain itu juga didukung dari media tumbuhnya, yaitu sorgum.
Sorgum sebagai media tumbuh memilik kandungan nutrisi yang dibutuhkan dalam
pertumbuhan miselium. Sama halnya dengan keberhasilan FO, keberhasilan F1 juga
dipengaruhi suhu. Suhu yang digunakan untuk pertumbuhan miselium merupakan
suhu optimum, vaitu sekitar 25-29 °C dan didukung juga dengan tempat
penyimpanan yang steril dan bersih. Lampiran 3 menunjukkan foto bibit sebar yang
berhasil dan gagal.

Tabel 3 Tingkat Keberhasilan Bibit Sebar (F1)

Tingkat Ulangan
sterilisasi 1 2 3
1 v v v
2 v v v
3 v v v
Tabel 4 Tingkat Keberhasilan Bibit Tanam (F2)

Tingkat Sterilisasi Ulangan Hasil
1 v
2 v
3 v
4 v
5 v
6 v
. 7 v
Tingkat 1 8 v
9 v
10 v
11 v
12 v

13 -

14 -
1 v
2 v

3 -

Tingkat 2 4 -

5 -

6 -

7 -

Keterangan : v'lIsolasi yang berhasil
- Isolasi yang kontaminasi
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Bibit Tanam (F2)

Setelah miselium yang ada pada F1 tumbuh sempurna, maka dilanjutkan
dengan mengkultur ke media bibit tanam (F2). Media F2 berupa campuran dedak,
gergaji, dan air. Satu botol F1 bisa menghasilkan 15 botol bibit F2. F2 ini yang akan
dipakai untuk budidaya jamur tiram putih. Keberhasilan F2 ditandai dengan
tumbuhnya benang-benang halus putih sekitar 3 hingga 4 minggu. Pada penelitian
ini F2 yang dihasilkan tidak semua berhasil. Namun tingkat keberhasilan cukup
tinggi. Tingkat keberhasilan yang cukup tinggi karena suhu yang digunakan pada
tempat penyimpanan F2 merupakan suhu optimum pertumbuhannya (25-29 °C)
ditambah media bibit tanam telah menyerupai media untuk budidaya. Lampiran 3
menunjukkan foto bibit tanam yang berhasil dan gagal.

Karakterisasi Miselium dengan Metode FTIR

Jika radiasi inframerah dikenakan pada sampel senyawa organik, beberapa
frekuensi bisa diserap oleh senyawa tersebut. Jumlah frekuensi yang melewati
senyawa diukur sebagai transmitansi.?® Besarnya intensitas transmitansi (%T) pita
serapan spektrum inframerah pada setiap bilangan gelombang setara dengan
banyaknya gugus fungsional dalam suatu sampel yang diuji dengan FTIR.?* Saat
transmitansi mencapai nilai maksimum tidak menunjukkan adanya vibrasi. Vibrasi
terjadi ketika suatu sampel mengalami absorbansi maksimum. Absorbansi
maksimum menunjukkan banyaknya jumlah sinar yang diserap sehingga banyak
molekul yang saling berinteraksi dan menimbulkan vibrasi antar molekul®®. Pada
saat miselium masing-masing bibit mengalami absorbansi maksimum terdeteksi
adanya vibrasi regangan C-O, C-N, C=0, C-H, dan O-H.

Gambar 6 menunjukkan hasil karakterisasi FTIR FO untuk sterilisasi tingkat
1, tingkat 2, tingkat 3, dan yang kontaminasi. Sedangkan tabel 5 menunjukkan nilai
bilangan gelombang masing-masing gugus fungsi hasil karakterisasi FTIR biakan
murni untuk setiap tingkat sterilisasi. Gambar hasil karakterisasi FTIR F1 dan F2
dapat dilihat pada Lampiran 4.

100
90
Tingkat 2

< 80 ntaminasi
S A
Z 70 / FO Tingkat 3
S
£ 60 0 Tingkat 1
&
50

40

30

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Gambar 6 Hasil Karakterisasi FTIR Biakan Murni (FO)
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Tabel 5 Nilai Bilangan Gelombang Masing-Masing FO Hasil Eskperiment dan

Literatur
Nilai Bilangan Gelombang (cm™) Gugus
FO tingkat FOtingkat FO tingkat FO Literatur Fungsi
1 2 3 kontaminasi (Stretch)
2361 2361 2361 2368 2000-3600 O-H
3402 3425 3448 3386
1080 1072 1049 1041 1000-1320 C-0
1250 1327 1250 1242 1180-1360 C-N
1651 1651 1651 1636 1650-1760 C=0
2924 2932 2932 2924 2850-2960 C-H
110
100 Bibit Tanam (F2)
90
S
= 4 Bibit Sebar (F1)
= 70
g 60 Biakan Murni (FO)
= 50
40
30
20
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

bilangan gelombang (cmt)

Gambar 7 Hasil Karakterisasi FTIR Gabungan FO, F1, dan F2

Tabel 6 Nilai Bilangan Gelombang Masing-Masing Bibit Hasil Eskperiment dan

Literatur
Nilai Bilangan Gelombang (cm™) Gugus fungsi (stretch)
FO F1 F2  F2kontam Literatur®

2361 2361 2160 2373

3402 3394 3456 3333 2000-3600 O-H
1080 1080 1049 1049 1000-1320 C-O0
1250 1242 1327 1250 1180-1360 C-N
1651 1651 1651 1651 1650-1760 C=0
2924 2932 2932 2932 2850-2960 C-H

Berdasarkan hasil karakterisasi FTIR yang ditunjukkan oleh Gambar 7, pita
serapan yang terbentuk dari miselium masing-masing bibit menggambarkan pola
pita serapan yang dominan sama, hanya berbeda pada nilai absorbansinya. Hal ini
menunjukan bahwa masing-masing miselium bibit mengandung gugus fungsi yang
sama. Perbedaannya terletak pada ikatan B-glukan dan nilai bilangan gelombang.
Ikatan 1,3-B-D-glukan muncul di biakan murni, sedangkan pada bibit sebar dan
bibit tanam pita serapan yang muncul adalah ikatan 1,4-p-D-glukan. Perbedaan
ikatan pB-glukan pada tiap bibit diduga terjadi akibat adanya perubahan struktur
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gugus fungsi dari biakan murni ke bibit sebar, maupun dari bibit sebar ke bibit
tanam. Hal ini disebabkan bibit tidak lagi murni dari jamur saja, melainkan telah
bercampur dengan sorgum dan serbuk gergaji, sehingga pada bibit sebar dan bibit
tanam puncak 1,3-B-D-glukan tidak muncul, namun yang muncul adalah puncak
1,4-B-D-glukan.

Ikatan 1,3-B-D-glukan pada miselium FO untuk setiap tingkat sterilisasi
ditunjukkan dengan adanya pita serapan pada bilangan gelombang 856 cm™,
856 cm?, 895 cm?, 894 cm?, dan 894 cm™. Menurut literatur adanya ikatan
1,3-B-D-glukan ditunjukkan oleh pita serapan pada 895 cm™ 28, Jenis beta glukan
dari miselium bibit sebar dan bibit tanam ditunjukkan dengan munculnya pita
serapan ikatan 1,4-B-D-glukan pada bilangan gelombang 933 cm™ dan 1034 cm*
untuk bibit sebar, dan 925 cm™ untuk bibit tanam. Menurut literatur adanya ikatan
1,4-B-D-glukan ditunjukkan oleh pita serapan pada 930-1025 cm™* 1227,
Berdasarkan data di atas, maka miselium biakan murni, bibit sebar, dan bibit tanam
menunjukkan adanya beta-glukan. Beta glukan merupakan komponen utama
polisakarida yang terdapat pada dinding sel jamur tiram putih yang mengandung
zat-zat yang dapat merangsang sistem kekebalan tubuh dan merupakan senyawa
anti-cytotoxid, anti-mutagenic, dan anti-tumorogenic?,

Energi inframerah tidak mampu mentransisikan elektron melainkan hanya
mampu menyebabkan molekul bervibrasi pada tingkat vibrasi tertentu. Fenomena
vibrasi ini digunakan untuk mendeteksi gugus fungsional (vibrasi regangan) dan
untuk mengidentifikasi senyawa dan menganalisis campuran (vibrasi tekuk). Dalam
molekul diatomik, hanya ada satu macam vibrasi, yaitu vibrasi regangan. Namun
jika dalam satu molekul terdapat banyak atom, maka ada banyak ikatan, yang
artinya banyak jenis vibrasi. Miselium yang dikarakterisasi dengan FTIR
dimodelkan sebagai molekul diatomik, sehingga yang dianalisis pada penelitian ini
hanya vibrasi regangan. Hasil karakterisasi FTIR memberikan informasi bahwa
miselium mengandung gugus fungsi C-O, C-N, C=0, C-H, dan O-H. Miselium
mengandung protein ditunjukkan dengan munculnya gugus fungsi amina aromatik,
yaitu gugus fungsi ikatan C-N. Miselium masih mengandung kadar air yang cukup
tinggi ditunjukkan dengan adanya gugus fungsi O-H. Miselium mengandung
karbohidrat ditunjukkan dengan munculnya gugus fungsi C-O, C=0, dan C-H.
Tabel 6 menunjukkan gugus fungsi C-O, C-N, C=0, C-H, dan O-H terletak pada
rentang bilangan gelombang yang sama untuk masing-masing bibit hasil
eksperiment dan literatur.

Berdasarkan data dari Tabel 6, analisis konstanta anharmonik dan konstanta
pegas dengan mengasumsikan osilasi anharmonik (proses stretching asimetri)
hanya dilakukan untuk gugus fungsi O-H saja. Hal ini dikarenakan dalam
menganalisis dibutuhkan minimal dua buah puncak pita serapan, di mana hanya
gugus fungsi O-H saja yang puncak pita serapannya muncul lebih dari satu.
Sedangkan gugus fungsi lain yang muncul satu puncak dianalisis dengan
mengasumsikan osilasi harmonik berdasarkan hukum Hooke. Tabel 7
menunjukkan hasil analisis vibrasi harmonik dengan menggunakan persamaan
persamaan (1.1) sampai dengan (1.5) untuk gugus fungsi C-O, C-N, C=0, dan C-
H. Sedangkan Tabel 8 menunjukkan hasil analisis vibrasi anharmonik dengan
menggunakan persamaan (2.1) sampai dengan (2.5) untuk gugus fungsi O-H yang
mengalami vibrasi regangan.
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Tabel 7 Analisis Nilai Konstanta Ikatan Gugus Fungsi C-O, C-N, C=0, dan C-H
(Asumsi Osilasi Harmonik)

Bilangan gelombang (cm™) Konstanta Kons_tkanta
Molekul gaya ikatan ga:yal atan
ksperiment Literatur (N/m) 'teratﬁg
eKsp (N/m)
FO-1 1080 1000-1320 471514
FO0-2 1072 1000-1320 464.554
FO-3 1049 1000-1320 444.834
FO
C-O0  kontam 1041 1000-1320 438.075 500
F1 1080 1000-1320 471.514
F2 1049 1000-1320 444.834
F2 1049 1000-1320  444.384
kontam
FO-1 1250 1180-1360 595.254
FO-2 1327 1180-1360 670.848
FO-3 1250 1180-1360 595.254
FO
C-N  kontam 1242 1180-1360 587.659 580
F1 1242 1180-1360 587.659
F2 1327 1180-1360 670.848
F2 1250 1180-1360 595.254
kontam
FO-1 1651 1650-1760 1101.898
FO-2 1651 1650-1760 1101.898
FO-3 1651 1650-1760 1101.898
FO
C=0 kontam 1636 1650-1760 1207.076 1210
F1 1651 1650-1760 1101.898
F2 1651 1650-1760 1101.898
R 1651  1650-1760  1101.898
kontam
FO-1 2924 2850-2960 468.255
FO-2 2932 2850-2960 470.820
FO-3 2932 2850-2960 470.820
FO
C-H  kontam 2924 2850-2960 468.255 510
F1 2932 2850-2960 470.820
F2 2932 2850-2960 470.820
F2 2932 2850-2960 470.820

kontam
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Tabel 8 Analisis Nilai Konstanta Pegas Anharmonik dan Konstanta Gaya Ikatan
Gugus Fungsi O-H (Asumsi Osilasi Anharmonik)

i T
Bilangan Gelombang (cm™)  Konsta Konstanta Konstanta
nta ava gaya
Sampel Perhitun  Eksperim Litera anharm iga%;n ikatan
gan ent tur?® onik (Nm™) literatur
(Xe) (Nm™1)?°
2361
FO-1  3677.570 3402 0.179 595.240
2361
FO-2  3654.790 3495 0.177 746.262
2361
FO-3  3632.307 3448 0.175 737.108
FO 2368 2000-
kontam 3723.270 3386 3600 0.182 774.489 770
2361
F1 3689.063 3394 0.180 760.323
2160
F2 3025.210 3456 0.143 511.302
F2 2376
kontam 3795.527 3333 0.187 804.842

Dilihat dari Tabel 7 dan 8 bahwa konstanta gaya ikatan hasil perhitungan
hampir mendekati konstanta gaya literatur. Dari hasil perhitungan konstanta gaya
ikatan yang didapatkan menunjukkan nilai konstanta pegas tidak dipengaruhi oleh
tingkatan bibit jamurnya. Semakin besar nilai konstanta pegas mengindikasikan
semakin kuat ikatan antar molekul. Sehingga diperlukan energi yang besar untuk
memutuskan ikatan antar molekul tersebut. Perhitungan lengkap analisis nilai
bilangan gelombang, konstanta anharmonik, konstanta gaya ikatan dengan asumsi
osilasi anharmonik sederhana dan osilasi harmonik sederhana dari ikatan masing-
masing gugus fungsi tertera dalam Lampiran 5.

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Keberhasilan awal dalam budidaya jamur tiram putih sangat bergantung pada
bibit yang digunakan. Dalam menghasilkan biakan murni (FO) yang baik
dibutuhkan media kultur, yaitu Potato Dextrose Agar (PDA) yang bagus, bernutrisi,
dan tidak kontaminasi. PDA yang baik untuk media tumbuh bibit jamur tiram
adalah PDA yang disterilisasi pada tingkat sterilisasi ketiga. Semua bibit sebar (F1)
yang dihasilkan baik dan tidak ada yang kontaminasi.

Berdasarkan hasil karakterisasi FTIR, miselium mengalami vibrasi regangan
C-0, C=0, C-H, dan O-H. Hal ini menunjukkan miselium jamur tiram putih untuk
biakan murni, bibit sebar, dan bibit tanam memiliki kandungan gugus fungsi C-O,
C-N, C=0, C-H, dan O-H. Terdapat ikatan 1,3-p-D-glukan pada miselium biakan
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murni (FO) yang ditunjukkan dengan adanya pita serapan pada bilangan gelombang
895 cm™. Terdapat ikatan 1,4-B-D-glukan yang ditunjukkan adanya pita serapan
pada bilangan gelombang 933 cm™ dan 1034 cm™ untuk bibit sebar, dan 925 cm
untuk bibit tanam. Daerah serapan absorbansi maksimum pada bilangan gelombang
3402 cm, 3425 cm, 3448 cmt, 3386 cm, 3394 cm?, 3456 cm™?, dan 3333 cmt
mengindikasikan kehadiran gugus fungsi O-H (asam karboksilat). Miselium
mengandung karbohidrat yang ditunjukkan dengan adanya gugus fungsi C-O, C=0,
dan C-H. Miselium mengandung protein ditunjukkan dengan gugus fungsi C-N.

Saran

Penelitian selanjutnya diharapkan dapat melakukan analisis FTIR dengan
asumsi molekul mengalami fenomena vibrasi bengkokan (bending vibration).
Diharapkan dapat menganalisis jarak antar atom dalam ikatan molekul dan energi
disosiasinya.
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LAMPIRAN
Lampiran 1 Analisis Lengkap Persamaan (1.4) dari 2 Atom yang Terikat

DIATOMIK

I

Misalkan x2 > x1

1 2 1 2
T = Emzvz + Emlvl
1 1
V= Ek(XZ - x1)2 = Ek(XZZ + x12 - lexZ)
L=T-V
Maka
1 2 1 2 1 2 2
L = Emzvz + Emlvl - Ek(xz + x1 - lexZ)
d (6L> _ oL
dt \dv,) dx;
= = —kx, + k
dt (myv,) X1 X2
mlal = _kxl + ka
—my w?x; = —kx; + kx,

=My @21 F EX] — KXy = 0 et s e et et e et e e e et et et et e e e e

d ((’)L>_ JL
dt \dv, _dxz

E(mzvz) = kx; — kx;,

mzaz = kxl - ka
-m, w?x, = kx, — kx,

R 2l 2 i o 2 N |

Misal:
x; = Asinwt
v, = Awcoswt

a, = —Awsinwt
Sehinga:

a, = —Aw?x;

a, = —Aw?x,

...(1) dan ...(2)
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(1)

(2)
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k —myw? —k X1 0
< —k k — mza)z) (xz) B (0)
|k - myw? —k

—k k — m,w?
(k —myw?)(k — myw?) — (=k)(=k) — 0
(kmyw?) — (kmyw?) + (mym,w?*) =0

=0

Maka solusi:
Solusi 1
w=0

f=0

Solusi 2
mlmzwz —k(my+my)=0
mymyw? = k(m; + my)
k(m1 +my)

mym,

k(m; + m;) \/7
@) = e ——
mym,

(1)2

1 |k
f_27'[ 7
dengan

. mm,

© my+m,
Keterangan:

f = frekuensi
k = konstanta gaya ikatan
1 = massa tereduksi
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Lampiran 2 Pembuatan Bibit Jamur Tiram Putih

Pembuatan Potato Dextose Agar (PDA)

1.

8.

9.

Menyiapkan bahan yang akan digunakan, yaitu 200 gram kentang, 20 gram
gula putih (dextrose), 2 bungkus agar putih swallow, 1 kapsul cloran fenicolt,
dan 1 liter aquades.

Kentang dikupas dan dicuci sampai bersih, kemudian dipotong-potong
menyerupai dadu dan direbus dengan aquades dalam panci selama 15 menit,
sampai diperoleh air rebusan berwarna kekuning-kuningan.

Air rebusan kentang disaring dan ditambahkan dengan aquades hingga
volumenya menjadi 1 liter.

Memasukkan dextrose dan agar ke dalam air rebusan kentang tersebut
hingga larut dan mendidih

Setelah mendidih, memasukkan clorang fenicolt ke dalam larutan rebusan
tersebut sambul diaduk hingga merata.

Menuangkan larutan yang telah mendidih ke dalam tabung erlemenyer
berukuran 100 ml. Kemudian ditutup dengan alumunium foil.

Melakukan sterilisasi labu Erlemenyer yang telah ditutup tadi di dalam
dandang selama 1 jam dengan 3 variasi tingkatan.

Setelah disterilisasi, tuangkan PDA ke dalam tabung reaksi. Perlu
diperhatikan keadaan sekeliling harus steril.

PDA yang telah dituangkan ke dalam tabung segera ditutup dengan
alumunium foil dan didiamkan selama 2 hari di dalam kotak sterilisasi.

Isolasi dengan Kultur Jaringan

1.
2.

S.
6.

7.

Menyiapkan tubuh buah jamur yang sehat dan baik.

Menyiapkan dan mensterilisasi alat-alat yang akan digunakan. Sterilisasi
dilakukan dengan penyemprotan alkohol di bagian tangan dan di sekitar
kotak sterilisasi.

Menyalakan lampu bunsen selama 30 menit di dalam kotak sterilisasi
sebelum melakukan kultur jaringan.

Menyiapkan bakal induk jamur secara aseptik. Tubuh buah jamur diambil
menggunakan pinset yang telah disterilisasi, lalu ditanam di dalam tabung
reaksi yang berisi media yang telah didiamkan sebelumnya selama dua hari.
Semua perlakuan dilakukan di dekat api yang berasal dari bunsen yang
menyala.

Inkubasi media yang telah ditanami jamur selama 4 hari.

Hasil inkubasi dianggap berhasil apabila di sekitar eksplan tumbuh
miselium jamur yang berwarna putih dan akan merata setelah dua minggu
Biakan murni siap digunakan untuk pembuatan bibit induk.

Pembuatan Bibit Sebar

1.

no

Menyiapkan botol yang akan digunakan. Botol dicuci dengan menggunakan
pemutih dan direndam sehari semalam untuk meminimalisirkan
kontaminasi.

Menyediakan 1 kg sorgum, 40 gram dextrose dan 100 gram serbuk gergaji.
Sorgum dan serbuk gergaji yang akan digunakan dicuci bersih dengan air,
kemudian direndam selama 1 jam.

Setelah disaring, sorgum dan serbuk gergaji disiram dengan air mendidih
dan didiamkan selama 10 menit dan ditiriskan.
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9.

Sorgum dan serbuk gergaji yang telah ditiriskan, dikukus dalam dandang
selama 45 menit, agar kadar airnya berkurang.

Setelah dikukus, sorgum dan serbuk gergaji dijemur di tempat yang panas
untuk meminimalisir kandungan air.

Sorgum dan serbuk gergaji yang telah dijemur tadi, dicampurkan dengan
dextrose dan diaduk rata.

Setelah dicampur dextrose, dimasukkan kedalam botol yang telah steril,
kira-kira % bagian botol. Kemudian masukkan kapas secukupnya ke dalam
mulut botol, sebelum ditutup dengan alumunium foil.

Bibit yang telah dimasukkan ke dalam botol disterilisasi dengan pengukusan
selama satu jam dengan suhu 100-120 °C.

10. Setelah satu jam, bibit didinginkan dan didiamkan selama 24 jam.
11. Inokulasi dengan subkultur jamur

e Sterilisasi peralatan yang akan digunakan

e PDA vyang telah ditumbuhi jamur diambil dengan menggunakan
spatula yang telah disterilisasi. Kemudian dipindahkan ke dalam
botol yang telah berisi bibit sorgum.

e Inokulasi dianggap berhasil apabila bibit jamur tumbuh dalam waktu
2-3 minggu

Pembuatan Bibit Tanam

1.

2.

o &

Menyiapkan peralatan dan bahan yang akan digunakan, yakni serbuk
gergaji, dedak, tepung jagung, kapur pertanian, dextrose dan air bersih.
Mencampurkan semua bahan dan menambahkan air ke dalam campuran
tersebut. Penambahan air dilakukan sampai bahan dapat menggumpal jika
digenggam, dan saat genggaman dibuka, campuran bahan harus tetap
menggumpal.

Menutup campuran bahan dengan menggunakan plastik dan dikomposkan
selama satu hari.

Mengisi bahan ke dalam plastik baglog berukuran 17x25x0,3 cm.
Kemudian mensterilisasikan media tersebut selama 1 jam pada tekanan 15
psi dan suhu 120 °C di dalam autoklaf.

Bibit didiamkan selama 24 jam, kemudian diinokulasi dengan bibt sebar
yang telah disiapkan sebelumnya.

Inkubasi media selama 3-4 minggu pada suhu ruang dan bibit siap dipakai



Lampiran 3 Gambar Hasil Pembuatan Bibit Jamur Tiram Putih

(b) Biakan Murni
Kontam

(d) bit Tanam ()
Kontam

Sumber: Dokumen Penulis

(e Biit Tan
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LLampiran 4 Gambar Hasil Karakterisasi FTIR

Transmitansi (%)
>

500 1000 1500 . 2000 2500 3000 3500
bilangan gelombang (cmt)

Gambar Hasil Karakterisasi FTIR Bibit Sebar (F1)

110

100 F2 ti kontaminasi
90
80
70
60
50
40
30
20

10
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Bilangan Gelombang (cm™)

Gambar Hasil Karakterisasi FTIR Bibit Tanam (F2)

Kontaminasi

Tansmitansi (%)




25

Lampiran 5 Analisis Nilai Bilangan Gelombang dan Konstanta Pegas

Massa Tereduksi
1. O-H

(mO0.mH)  26.559 x 107%* gram x 1.673 x 10~ **gram

H= (mO + mH) ~ 26.559 x 10-2* gram + 1.673 x 10-2*gram

44.443 x 10~ *8 gram?

T 28232 x 10 2t gram

U = 1.574x 10" **gram
2. C-O
(mC. mO) 19.938 x 1072* gram x 26.559 x 10 %*gram
_ g g

o (mC+ mO)  19.938 x 10~2* gram + 26.559 x 10~24gram
g g
_ 529.533x 10~*8gram?

k= 46.497 x 10~24gram

= 11.389 x 10~ **gram

3. C-H
(mC.mH)  19.938x 10™%* gram x 1.673 x 10™**gram

H= (mC+ mH)  19.938 x 1024 gram + 1.673 x 10~24gram
9 g
33.356 x 10~ *8gram?

= 21.611 x 10 2*gram

U = 1.543 x 10~ **gram
4, C-N
(mC.mN)  19.938 x 107** gram x 23.250 x 10~**gram

a (mC+ mN) 19.938 x 10724 gram + 23.250 x 10~24gram
g g
463.558 x 10~ *8gram?

43.188 x 10~2*gram

U= = 10.733 x 10~ **gram

Analisis nilai bilangan gelombang dengan menggunakan persamaan osilasi
anharmonik sederhana

& = (v + %) w,— (v + %)Zwexecm'l dengan (v = 1,2,...), (2.1)

Bose. = Be {1 =%, (v+1)] 2.2)
Dv=0->v=1Av =+1,

@, (1 — 2x,) cm? (2.3)
(iDbv=0->v=2Av=+42,

2w,(1 — 3x,) cm? (2.4)
(iid)v=0->v =3,Av =+3,

3w, (1 — 4x,) cm? (2.5)

Analisis bilangan gelombang berdasarkan persamaan osilasi anharmonik
Bibit Murni (FO) :FO tingkat 1
1. O-H

Persamaan (2.3) dan (2.4) disubsitusikan
V1 = we(1 — 2x,)
vy = 2w, (1 — 3x,)
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2361 = w,(1 — 2x,)
3402 = 2w, (1 — 3x,)

2361 = (1 — 2x,)

3402 = (1 — 3x,)

2361 (1 -—2x,)

3402 2(1-—3x,)
2361(2)(1 — 3x,) = 3402(1 — 2x,)
4772 — 14166x, = 3402 — 6804x,
4772 — 3402 = (14166 — 6804)x,

1320 = 7362x,

_1320_
Xe = 7362 "

Maka bilangan gelombang yang didapat sebesar:
v; = we(1 —2x,)
2301 ar 57 eme
(1—2x,) (1=2(0179) >°//=>rem
Konstanta gaya ikatan:

We =

k = 4m%w,%c?u
k = 4(3.14%)(3677.57%)(3 x 101°)(1.574 x 10~%%)
dyn
k = 755593 861y— = 755.593 Nm ™

Untuk C-O, C-N, C=0 dan C-H menggunakan persamaan anharmonik, nilai
konstanta pegasnya terlalu jauh dari literatur, sehingga digunakan persamaan osilasi
harmonik berdasarkan hukum Hooke.

Untuk C-O dengan puncak spektra 1080 cm™ nilai konstanta pegas yang
didapatkan adalah sebagai berikut:

f =c.w, = (3x10°)(1080) = 3240 x 10°

1/2
r=2:)

1 k
3240 x 1010 = ( )
2(3.14)\11.389 x 1024

1/2

1

k 2
20347.2 x 1010 = ( )
11.389 x 10~24

k
: x 1028 = ( >
4.140 <10 11.389 x 1024

k = 4.140 x 10%® x 11.389 x 10724
k = 471514.335 dynecm™1
k =471.514 Nm™?

Untuk C-N dengan puncak spektra 1250 cm™ nilai konstanta pegas yang
didapatkan adalah sebagai berikut:

Misal kita gunakan bilangan gelombang 1250, maka akan didapatkan
konstanta pegas sebagai berikut:

f=cw,=(3x101°)(1250) = 3750 x 10*°

1/2
=2l
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1 k 1/2
750 x 1010 = ( )
3750 x 107 = o \10733 x 1028
1
k 2
10
23550 x 107 = (10.733 X 10-24)

546 x 1028 = ( )
5-546 X 10 10.733 x 10-2%
k = 5.546 x 102® x 10.733 x 10-24

k = 595254 dynecm™?!
k = 595.254 Nm™1!
Untuk C-H dengan puncak spektra 2924 cm! nilai konstanta pegas yang
didapatkan adalah sebagai berikut:
f=cw,=(3x101)(2924) = 8772 x 101°

1/2
r=2:)

1 k
10 _
8772107 =731%) (1.543 > 10—24)

1/2

1

k 2
10 _
55088.16 x 10 (1.543 » 10_24)

k
29 _
3.035x 107" = (1.543 X 10-24)

k = 3.035 x 10%° x 1.543 x 1072*
k = 468255 dynecm™1
k = 468.255 Nem™1
Untuk C=0 dengan puncak spektra 1651 cm nilai konstanta pegas yang
didapatkan adalah sebagai berikut:
f =cw,=(3x101)(1651) = 4953 x 10°

1/2
r=2:)

1 k
4953 x 1010 = ( )
2(3.14)\11.389 x 1024

1/2

1

k 2
31104.84 x 101° = ( )
11.389 x 10~24

k
: x 1028 = ( >
9.675x 10 11.389 x 1024

k =9.675 % 102° x 11.389 x 10724
k = 1101898 dynecm™1
k =1101.898 Nm™!
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