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Lampiran A. Skema kerja pembuatan material berpori dari zeolit alam

Preparasi zeolit alam

Zeolit alam

Perendaman dengan HF %
selama 15 menit

Pencucian hingga pH
mendekati netral

b

Zeolit aktif

NB: Dibuat sesuai keperluan




Pembuatan matenal baru

Lampiran A (lanjutan)
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10 g zeolit aktif
,+.

20 g NaOH

Pemanasan pada suhu 550 °C

Y

Zeolit terdestruksi
+

25 mL akuades

Sentrifuse

h

r

Y

+

20 mL n-CTMABr + 5 ml TMAC
f‘ +.5 mL Natrium Silikat + H,SO;

Filtrat

Endapan

r

Stirer

Campuran dalam fasa gel

Hidrotermal pada suhu 120 °C selama 24 jam
Kalsinasi N, pada suhu 550 °C selama 5 jam

Kalsinasi O, pada suhu 550 °C selama 2, 4, 6,
8 dan 10 jam

Matenal hasil modifikasi
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Lampiran B. Skema kerja Amobilisasi a-amilase pada material hasil modifikasi

Tahap amobilisasi

0,15 g material modifikasi + 3 mL enzim a-amilase

Agitasi pada suhu 4 °C selama 24 jam

Penyaringan

A h
Filtrat Endapan

Penentuan kadar protein dengan metode Lowry

0,1 mL filtrat + 3 mL Lowry C

Inkubasi pada suhu kamar
selama 20 menit

h 4

Larutan + 0,3 mL Lowry D

Penentuan panjang gelombang

Y

Hasil

NB: Sebagai larutan Standar adalah BSA
dengan konsentrasi 0,06; 0,12; 0,18; 0,24 dan 0,30 mg/mL




Lampiran C. Skema kerja penentuan aktivitas enzim yang teramobilisasi

Persiapan sampel

Endapan hasil amobilisasi
+

0,2 mL larutan amilum 1%
+ 1 mL buffer fosfat 0,2

Inkubasi pada suhu 65 °C
selama 30 menit
Penyaringan
Y Y
Filtrat Endapan

Penentuan kadar glukosa

0,1 mL filtrat
+

0,2 mL Ba(OH), 0,01 M + 0,2 mL ZnS04 0,01 M

Pemanasan selama 135 menit

Pendinginan

v

Larutan
+

1 mL reagen Nelson Soumogyi + reagen arsenomolibdat

Penentuan panjang gelombang

A

Hasil

NB: Sebagai larutan standar adalah larutan glukosa
Dengan konsentrasi 0,2; 0,6; 1,0; 1,2; 1,4 dan 1,8 mg/ 100 mL
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Lampiran D. Data AAS untuk Penentuan Kadar Si dan Al Zeolit

.
Ly

© UNIVEASTTAS GROJAN MADA

. LABORATORIUM KIMIA ANALITIR Sebip L2 P 500 RS 1.
JURUSAN KitiA Yogyaata §5251 Te, [C74) 20270, SHEIGE fes 1iE
FAKULTAS MATEMATICA DAN HLMU PEMCGETAHUAN ALAM Faus, (1774 545156

1. Kadar Si dalam Zeolit

Data Absorbansi Standar Si

ppm Absorbansi
0 0 Diperoleh persamaan:
40 0.056 y=0.0012x+0.0031
60 : 0.077 y = absorbansi sampel
80 0.100 X = ppm perhitungan
100 012

Data Absorbansi Sampel

. Faktor
Sampetl Absorbansi Pengenceran
Zeolit Alam 0063 . 20
Filtrat
Zeolit Destruksi | 0113 I 10
Material
modifikasi eos7 | 10

Rumus yang digunakan untuk menghitung kadar Si:

_ ppm perhitungan x volume induk x pengenceran

ppm ;
gram penimbangan
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Lampiran D (Ianjutan)

"UHINERSTTAS GADIAK MADA

‘LABORATORIUM KIMIA ANALITIK Sthap ttars PO 300 5 21,
"JURUSAN KiMIA Cogyecarta $576¢ Tew, [CM9) 02745, 43156 pes. 31
FAKULTAS MAYEMATICA DAN WML PENGETAHUAN ALAM Fars, AT 45138

2. Kadar Al dalam Zeoiit

Data Standar Absorbansi Al

ppm Absorbansi Diperoleh persamaan:

20 0.048
y=0.0019x +0.0062
40 0.086 :
60 0.125 y = absorbansi sampel
' : x = ppm perhitungan

80 0.173
100 0.1950

Data Absorbansi Sampel

Sampel Absorbausi Faktor
pengenceran
Zeolit Alam 0.094 10
Zeolit Destruksi
Material modifikasi 0122 2

Rumus yang digunakan untuk menghitung kadar Al:

ppm perhitungan x volume induk x pengenceran

ppm= —
gram penimbangan




44

Lampiran D (lanjutan)
pre
UNIVERSITAS GADIAN MADA
| LABORATORIUM RIMIA ANALITIR Skt e PO 35 2.
JURUSAN KA Yopyeartd 5561 Teyr [0374) 2740, 545166 pes 136
FAXULTAS HATEMATICA DAN UMU BEMCETAHUAN ALAM Fag, (714555158

Dari hasil perhitungan seperti dalam lampiran, rasio Si/Al dari sampel

adalah sebagai berikut:
Kadar Si {
Sampel Kadar Al (%) | Rasio Si/Al
(%) !
Zeolit Alam 12,479 5,776 2.075
Filtrat 7,784 0472 15,840
Zeolit Destruksi
Material 8,739 1,523 5,511
modifikasi i




Lampiran E. Perhitungan kadar protein

Tabel 1. Penentuan panjang gelombang maksimum BSA

Panjang gelombang (nm) Absorbansi
630 0,053
640 0,054
650 0,055
660 0,056
670 0,057
680 0,058
690 0,059
700 0,060
710 0,060
720 0,061
730 0,061
740 0,061
750 0,062
760 0,061
770 0,060
Kurva Standar BSA
0.065 -
. g 0.06
: % 0.055
0.05 40 650 700 7;0 800 -
Panjang Gelombang (nm)

Gambar 1 Penentuan panjang gelombang maksimum BSA
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Tabel 2. Harga Absorbansi dengan Variasi Konsentrasi BSA

["Konsentrasi | Absorbansi | Absorbansi | Absorbansi | Absorbansi

(mg/100mlL.) Al A2 A3 | Arata-rata
0,300 0,2200 0,2180 0,2160 0,2180
0,240 0,1740 0,1760 0,1720 0,1740
0,180 0,1440 0,1420 0,1430 0,1430
0,120 0,0820 0,0820 0,0820 0,0820
0,060 0,0640 0,0610 0,0610 0,0620

Kurva Standar BSA

0.25 1
02 -
S Q.15 +
- i
g |
-5 ol- v =0.6733x+ 0.0146
C 005 | R® = 0.9827
; |
; 0 - T - ; T )
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
Konsentrasi

Gambar 2 Kurva standar BSA

Hasil penentuan rumus standar BSA pada panjang gelombang maksimum 750 nm
Secara grafik dengan sumbu Y= Absorbansi
X=Konsentrasi BSA
Diperoleh rumus kurva standar protein sebagai berikut:
- Y =0,6733x+0,0146

Y -0,0146
X

0,6733 P

kadar protein (X) =




dengan X = konsentrasi protein enzim (mg/100mL)
Y = Absorbansi
Fp = faktor pegenceran
Dengan slope =0,6733
Intersep = 0,0146

Tabel 3. Harga absorbansi sesudah amobilisasi
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Sampel Absorbansi 1 | Absorbansi 2 | Absorbansi 3 | Absorbansi

rata-rata

: ZA 0,5140 0,5130 0,5130 0,5133

MO-2 0,1350 0,1330 0,1330 0,1337

| MO-4 0,1420 0,1430 0,1430 0,1427

| MO-6 0,0420 0,0420 0,0410 0,0417

J‘ _ MO-8 0,0930 0,0930 0,0950 0,0937

| 1 Mo-10 0,1240 0,1250 0,1240 0,1243

A. Kadar protein sebelum amobilisasi
Diketahui: Ay=1,1690  Ay= 1,1700  As=1,1680
A rata-rata= 1,1690

1,1690-0,0416
0,6733

maka (X)= x1=1,6744 mg/mL

B. Kadar protein setelah imobilisasi

Tabel 4 Kadar protein setelah imobilisasi

Sampel Kadar protein (mg/mL)
ZA 0,7407

MO-2 - 0,1769

MO-4 - . 0,1902

MO-6 0,0402

MO-8 0,1175

MO-10 0,1629




Lampiran F. Perhitungan kadar glukosa

Tabel 5 Penentuan panjang gelombang maksimum giukosa

Panjang gelombang (nm) Absorbansi
600 0,004
610 0,006
620 0,008
630 0,009
640 0,012
650 0,009
660 0,008

Kurva Standar Glukosa

0016 -
5 0012~ e
z - e
T 0008 - T T
% : T :
0.004 - «
!
0 : T T T T
580 600 620 640 660

Panjang Gelombang (num)

Gambar 3 Penentuan panjang gelombang maksimum glukosa

Tabel 6 Harga Absorbansi dengan Variasi Konsentrasi Glukosa

Konsentrasi Al A2 A3 A rata-rata
{mg/100mL)})
0,18 0,0120 | 0,0120 0,0110 0,0117
0,14 0,0100 | 0,0090 0,0090 0,0093
0,10 0,0080 0,0080 ) 0.0090 0,0083
0,06 0,0070 | 0,0070 | 0,0080 0,0073
0,02 0,0050 0,0050 0,0050 0.0050

48
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0.014 -
0.012 L

0.01
0.008 -
0.006 -
0.004 -
0.002 |

Absorbansi

Kurva Standar Glukosa

y = 0.0039x + 0.0045
R?=0.9701

05 1 1.5 2
Konsentrasi (mg/100mL.)

Gambar 4 Kurva Standar Glukosa

Hasil penentuan rumus standar glukosa pada panjang gelombang maksimum 640 nm

Secara grafik dengan sumbu Y=Absorbansi

Diperoleh rumus

Y

Kadar glukosa

X=Konsentrast Glukosa

kurva standar glukosa sebagai berikut:

= 0,0039x +0,0045
¥ —0,0045
xy= 12000,
X)="C00s0 ¥

Dimana X = Konsentrasi glukosa (mg/100mL)

Y = Absorbansi

Fp = faktor pengenceran

dengan slope = 0,0039

intersep = 0,0045




Tabel 7.Harga absorbansi glukosa enzim teramobilisasi
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Sampel Perlakuan | Absorbansi | Tabung | Tabung 2 Tabung 3

| I 0.0050 0.0060 0,0060
Pemakaian

2 0,0050 0,0060 0,0050

1 3 0,0050 0,0070 0,0060

7A Rata-rata 0,0050 0,0063 0,0057

_ I 0,0050 0,0040 0,0060

Pemakaian 2 0,0040 0,0040 0,0060

2 3 0,0040 0,0040 0,0050

Rata-rata 0,0043 0,0040 0,0057

1 0,0710 0.0800 0,0830
Pemakaian

2 0,0700 0,0800 0,0810

1 3 0,0720 0,0810 0,0810

NO-2 Rata-rata 0,0710 0,0803 0,0817

I 0,0680 0.0720 0.0810

Pemakaian 2 0.0690 0,0720 0,0790

2 3 0,0690 0,0710 0,0800

Rata-rata 0,0687 0,0717 0,0800

. 1 0,0790 0,0870 0,0800

Pemakaian 2 0,0780 0,0860 0,0790

1 3 0,0750 0,0860 0,0790

MO-4 Rata-rata 0,0773 0,0863 0,0793

| _ i 0,0690 0,0530 0,0790

Pemakaian 2 0,0710 0,0540 0,0760

2 3 0,0690 0,0530 0,0770

Rata-rata 0,0697 0,0537 0,0773

_ 1 0.1260 0,1340 0,1400

Pemakaian 2 0,1290 0,1350 0,1410

1 3 0,1190 0,1370 0,1410

MO-6 Rata-rata 0,1247 0,1353 0,1407

Pemakaian 1 0,1050 0,1070 0,0800

2 2 0,1060 0,1070 0,0820
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3 0.1010 0.1080 0.0310
Rata-rata 0,1040 0.1073 00810
a 0.0740 0.0740 0.0810
Pemakaian
2 0,0720 0,0740 0,0750
1 3 0,0700 0,0700 00730
MO-3 Rata-rata 0,0720 0,0727 ' 0,0763
E 0.0420 0.0670 0.0700
Pemakaian
2 0,0460 0,0680 0,0670
2 3 0,0410 0,0670 0,0640
Rata-rata 0.0430 0.0673 00670
_ 1 0.0800 0.0830 | 0.0790
Pemakaian 2 0,0850 0,0800 0,0790
1 3 0,0810 0.0800 0.0770
MO-10 Rata-rata 0.0820 0.0810 0.0783
. 1 0.0770 0.0760 0.0760
Pemakaian 2 0.0790 0.0760 0,0740
2 3 0.0790 0.0750 0,0750
Rata-rata 0,0783 0,0757 0,0750

Dengan memasukkan nilai absorbansi rata-rata sebagai Y, maka kadar glukosa enzim

terimobilisasi (X) dapat diketahui melalui persamaan berikut:

¥ -0,0045
()=
0,0039
Tabel 8 Kadar glukosa enzim teramobilisast
Kadar glukosa

Sampel - -

Pemakaian 1 Pemakaian 2

ZA 0,3077 0,0513

MO-2 18,7606 17,6837
MO-4 19,6068 16,0000
MO-6 33,0940 23,8290
MO-8 17,7350 14,0000
MO-10 19,4701 18,4188
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Process ***
Group Name standard
Data Name Senoundip4
File Name Senoundip4.PKR
Sample Name : MCHM
Comment "1 zeolit02
¥ Strongest 3 peaks
no. peak 2Theta d I/11 FWHM Intensity Integrated Int
no.: {deg) (A) {deqg) {Counts} (Counts)
1 13 32.2367 2.77463 100 0.18510 1280 13435
2 15 33.9634 2.63742 66 0.16620 842 7986
3 3. 19.1195 4.63824 56 0.21660 712 8564
§ Peak Data List
peak  2Theta d I/I1 FWHM Irtensity Integrated Int
no.. {deg) {A) {deg) {Counts) {Counts}
1 17.2420 5.13884 10 0.26260 124 1977
2 18.7000 4.74133 3 0.16000 38 717
3 19,1195 4.63824 56 0.21660 712 8564
4 20.92747 4.23199 4 0.19950 51 881
5 23.2343 3.82528 11 0.21860 143 1880
6 25.3404 3.51192 9 0.21910 114 1334
7 26.2322 3.39451 7 0.20290 85 992
8 28.1402 3.16854 42 0.18320 540 5733
9 28.8200 3.09533 5 0.13340 60 778
10 29.0747 3.06879 50 0.19810 641 6634
11 30.5958 2.91960 14 0.15170 182 1753
12 31.6200 2.82733 7 0.21460 90 1732
13 32,2367 2.77463 100 0.18540 1280 13435
14 33.6600 2.66049 3 0.10160 41 485
15 33.9634 2.63742 66 0.16620 42 7986
16 34.8401 2.57303 ki 0.20420 87 1162
17 38.4200 2.34111 5 0.12500 60 878
18 38.7402 2.32250 30 0.17000 388 3832
19 40.8817 2.20565 5 0.22120 61 753
20 43.9112 2.06024 10 G.17110 126 . 1262
21 . 45.3200 1.99942 3 0.45340 41 1035
22 45.6000 1.98779 3 0.13100 42 291
23 48.1187 1.88946 4 0.17460 52 559
24 48.9118 1.86066 37 0.21110 4776 5526
25 49.5740 1.83735 8 0.19080 101 1082
26 50.8069 1.78561 6 0.16880 77 798
27 53.3638 1.71545 4 0.20040 47 632
28" 54.6744 1.67738 17 0.17750 223 2463
29 55.3213 1.65929 12 0.19730 148 1718
30 57.4392 1.60304 S 0.20430 67 838
.31 58.4239 1.57835 4 f.14120 51 678
32 59.5943 1.55012 18 0.17860 232 2506
33 61.3550 1.50978 4 0.18000 19 521
34 62.0208 1.49517 6 0.16750 79 806
35 65,3483 1.42683 6 0.19370 83 1154
360  67.6175 1.38438 q 0.16090 49 453
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Lampiran H. Spektra inframerah material hasil modifikasi

€00 - ,’f\
B o Ii‘
1R Y N /A \ '
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ol X Hor2 - Dk T, / a5 ) m
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. | i 4629
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; \ ‘f
‘ - \ {
| | !
i b !
| = \
| ,:j
; N \ /
E0.0 - T s
i ]
. T Y T ] T I E T T ] T T b ' l v ' . 1 !
00,0 3000.0 00,0 15000 (GOGY) s0u.0
—= Z-CT-MA 24, Fitr Nurhayati A, pelet. 07 Nop 2004 Tiem
Peaktable of FITRI-N4.IRS, 15 Peaks
i Threshhold: 80, Noise: 1, No Range Selection
N, Pos. (1fcm)  Inten, {%T)
X 3279 39307
2 3510 31383
3 3742 45.906 ;
- 4529 19.924
5 517.2 206.644
6 7585 50.828
' T 10955 1.396
'8 1627.8 43.808
] 2380.0 51.655
- 10 29277 48.435
RN 34253 37.000
P12 36528 42.265
13 3753.2 45.719
14 3807.2 46.367
15 334190 45.843




i Lampiran I. Spekktra inframerah material + enzim

04 - s e e e e - e e - —— e -
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30.0 — / \/ ; 1508.2 \ ;
; ) i / 15410 H \\ \\ .
E T \ i 7.4 3 \
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10.0 — \
. \/
] N,
1047.3
| 0.0 5 e s L S A AL R
1 4000.0 3000.0 2000.0 1500.0 1000.0 500.0
— Zeolit + enzany, Fitri NA, pelet, 11-10-2604 1iem

Peaktable of FITR-NA.IRS, 18 Peaks
Threshho!d 80, Neise: 1, No Range Selection

gNr. Pos. nicm) Inten. {%T)

1 3259 23873

12 345.2 23673

i3 3568 18.645

4 338.4 20.445

5 3935 20.412

'8 302 . 20374

7 4348 o 12438

8 795.5 39.423

10473 6.484

10 14509 33.037
11 1508.2 31.802
12 15410 32.252 ;
13 16375 . 27871 B}
‘14 17185 = 32656
) 23761 - 37085
‘16 28545 34.695

17 20297 33274

18 31 2178




User ID

Sarnple 1D
Sample Weight
Sarnple Density

PoType
Adsorbate

Adsorption Tolerance
Adsorption Equil Time
Addsorption Dwell Time

Analysis Start Time

= Ahmad Suseno

=ZCMA 0] cks &

=0.3876 ¢
= 1.0000 g/ce

=TUser

=N2

=0.1000mm Hg

= &0 sec
=180 sec

Quartechrome Corporation
NOVA Data Analysis Package Ver. 2.00
File Neme.= zcmaoksé.dat

User Setuyp

Sarnple Cell Nurmber
Sample Volume

Po
Bath Temperature

Desorption Tolerance
Desorption Equil Time
Desorption Dwell Time

i

Lampiran J. Data print out jari-jari pori material hasil modifikasi

5

4
0.3876 o

=747.27 e Hyge
= 77.40deg K

= (.0000 mm Hg
={sec
=0 sec

=Fri Dec 24 12:G5:29 2004 Analysis End Time =TFri Dec 24 13:08:17 2004
DVR (Adsorption)
Pore Radius Pore frea Pore Volurme
(Ang) (sqm/A/g e-03) {enfBig e-03)
38€.546181 0.061639 0.001191
178.308435 0.598801 0.00533%
106.661361 2147251 0.014651
75.127016 7.309257 0.027456
59.0957¢61 14.547211 0.042984
43,609301 29465713 0.07308%9
41.989130 46952554 0.098575
36.795209 119.877275 0.220545
32.655882 72429078 0.118262
28.240189 102.656334 0.150085
26.336794 138.342638 0.182175
24.306929 172.662844 0.209845
22.134552 206729497 0.228793
20,280020 289.555555 0.293754
18.474595 361.084068 0.333544
17.079479 415.546961 0.354866
15.864336 5$36.366603 0.425455
14751825 65R.450654 0.485667
13.702095 746.070899 0.511137

Total Pore Volume is 12.290122 e-03 cefg for
all pores less than 519.926733 Angstrom.

Average pore radius is 21.005194 Angstrom.






