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Pengaruh Subtitusi Bi Secara Parsial oleh Dopan (A =Ba, Ca, Sr
dan Pb) dalam Lapisan [Bi202]** pada Oksida Aurivillius
ABisTi401s

Sarsiyanti S. Sadapu, Weny J.A Musa, Akram La Kilo

.».hi

- I.'I.l.

urusan Kimia, Fakultas Matematikan dan IPA -
I =

Universitas Negeri Gorontalo

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari kestabilan ABiyTi,0,syang didoping dengan Ca, Sr, Ba
dan Pb melalui simulasi atomistik dengan menggunakan code GULP. Secara khusus, penelitian ini
bertujuan untuk (1)} optimasi geometri ABi,Ti,0s(A = Ca, Sr, Ba dan Ph) dan (2) menentukan energi
kisi dari struktur ABi,Ti,O,syang teroptimasi. Energi kisi menunjukan semakin besar wvariasi
konsentrasi dopan yang mensubtitusi Bi3 secara parsial maka semakin besar energi kisinya. Jumlah
konsentrasi maksimum dari dopan yang mensubtitusi secara parsial Bi3 pada ABiTi,0ysadalah
berturut-turut Ba 33%. Sr 33%, Ca 32 % dan Pb 21%. Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai

a1k

acuan untuk mensubtitusi ABi, Ti,0,5 khususnya yang didoping dopan Ba, Ca, Sr dan Pb pada lapisan =

[Bi,O.1"".

Kata Kunci : Qksida Auriviliius, Simulasi Atomistik, Energi Kisi

PENDAHULUAN

Seiring  dengan  berkembangnya
kemajuan  ilmu  dan  teknologi  serta
peningkatan  kebutuhan  hidup manusia,

berbagai macam bahan teknologi terus
dikembangkan. Salah satu jenis bahan yang
terus dikembangkan adalah material
feroelektrik. Material feroelektrik merupakan
subkelompok dari  bahan piroelektrik.
Sedangkan bahan piroelekirik  merupakan
subkelompok  dari  bahan piezoelektrik,
sehingga bahan feroelektrik memiliki sifat
piroelektrik dan piezoelektrik. Feroelekirik
adalah kemampuan untuk menahan sisa
polarisasi elektrik setelah tegangan listrik
yang diberikan dihilangkan (Umam, dkk.,
2013).

Kegunaan dari senyawa yang bersifat
feroelektrik adalah bahan superkonduktor,
katalis dalam industri petrokimia, bahan
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penyimpan memori seperti FRAM, Dynamic
Random Acsess Memory (DRAM), konduktor,
material magnetik, katalis, optical display, dan
kapasitor. Salah satu material yang dapat
bersifat feroelekirik adalah oksida Aurivillius
(Sabarani, 2006).

Aurivillius adalah svatu nama yang
diberikan untuk kelompok senyawa oksida
lapisan bismut yang juga dirujuk sebagai fasa
Aurivillius. Secara umum, fasa romus
Aurivillius adalah BizAy B.Ospe{n=1,2.3...)
dan dapat digambarkan sebagai kombinas: 2
antara struktur [Bi;O;]"" dengan struktur yang .
berbasis perovskit [A,B,05,+11". Kation A
merupakan  ion-ion  yang  berkoordinasi
dodekahedral, yang bermuatan +1, +2, atas
+3, seperti alkali, alkali tanah, unsur tanah
jarang atau campurannya. Kation B merupakan
ion-ion dengan koordinasi oktahedral yang
biasanya unsur-unsur transisi dengan ukuran

Inovasi Penelition, Pendidikan dan Pembelafaren Sains
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5 kecil dari kation A. Sedangkan n adalah
gemgan bulat vang menunjukkan jumlah
hedral pada lapisan perovskit(Borg, dkk.,
§2).
Oksida berlapis memiliki fleksibilitas
mktur dan komposisi yang memungkinkan
mk dikontrol melalui doping dengan dopan
ion A maupun ion B. Pasangan elekiron
shas pada Bi(llT) di lapisan [Bi:03]"
speran penting dalam mengontrol fuktuas
ensi dan penstabilan  non-stoikiometr
smgga memunculkan berbagai sifat fisika
kimia. Perbedaan sifat fisika dan sifat
smia ini berpengaruh  terhadap Kualitas
aterial oksida Aurivillius tersebut dalam
=mggunaan untuk  aplikasi  selanjutnya
smunandar dan Kennedy., 1996; Ismunandar
&, 2008).
Code simulasi digunakan memini-
‘malkan kisi vang dilakukan secara berulang
eratif). Selama proses ini, gaya-gaya pada
s=tiap ion dihitung, dan kemudian ion digeser
sedikit sebanding dengan gaya yang bekerja
padanya. Proses ini terus berlanjut, sampai
smya-gaya yang bekerja pada semua ion adalah
mol.
Sebagaimana disebutkan di atas bahwa
wmulasi dilakukan hingga semua gaya yang
setindak pada ion-ion itu adalah nol, dengan

mamus, yaitu :
o ou, _ 0
or
dimana : F = gaya pada system, U=
energi kisi, = sistem koordinat.
Hasil-hasil penelitian belum
melaporkan  secara  lengkap  distribusi

presentase dopan seperti Ca, Sr, Ba, dan Pb
dalam lapisan Bi,00,"'. Oleh karena ity
penelitian ini melaporkan distribusi dopan-
dopan  tersebut yang  disertai  dengan
konsentrasi maksimum dan energi kisinya.
Dopan-dopan  tersebut dapat mensubtitusi
secara parsial Bi dalam lapisan Bi;0,".

METODE PENELITIAN
Lokasi Penelitian

Sarsiyanti S. Sadapu, Weny J.A Musa, Akram La Kilo
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Penelitian  ini  dilaksanakan  di
Laboratorium  Kimia Komputasi, Jurusan
Pendidikan Kimia Fakultas Matematika dan
llmu Pengetahuan Alam. Universitas Negeri
Gorontalo (LUNG).

Perangkat

Perangkat keras yang digunakan dalam
simulasi ini adalah komputer dengan sistem
operasi windows 7 dengan System 3,2
Windows Experience Index, Processor AMD
C-60 APU with Radeon (tm) HD Graphics
1.00 GHz, Installed memory (RAM) 2,00 GB
(1.73 GB usable), system type 32-bit operating
system, Pen and Touch No pen or Touch Input
is available for this Display. Sementara
perangkat lunaknya adalah General Utility
Lattice  Program (GULP). Selain  itu,
perangkat  lunak untuk  menggambarkan
struktur dan grafik masing-masing
menggunakan VESTA dan Microsoft excel.
Data Input

Data input yang digunakan dalam
simulasi ini adalah data difraksi sinar_ X dan
neutron dari oksida Aurivillius lapis empat,
yaitu ABiTis0s (A = Ca, Sr, dan Ba).
Metode Simulasi Atomistik

Metode yang  digunakan  dalam
penelitian ini adalah metode simulasi atomistik
dengan menggunakan potensial Buckingham.
Penggunaan metode simulasi ini didasarkan
pada minimasi energi dari sistem yang
diperoleh dari potensial antar atom atau
dengan kata lain energi dianggap sebagai
fungsi dari koordinat atom-atom. Model
interaksi itu dimodelkan dengan model Bom
dengan energi sistem terdiri dari dua interaksi,
yaitu interaksi Coulomb (long-range) dan
interaksi  short-range.  Interaksi  wang
menggambarkan tolakan dan gaya van der
waals antara awan muatan elekiron. Bentuk
persamaan  yang digunakan pada interaksi
short-range adalah potensial Buckingham.
Persamaan potensial Buckingham dapat dilihat
pada persamaan berikut.

V(r)= Ade™"'”? X

&
r
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dimana : = Energi potensial Buckingham,
= Interaksi Dispersi. r = Jarak antar
ion, 4 = matriks tetapan gaya, p =
Kerapatan elektron.
Langkah-langkah Penelitian
Metode vang digunakan dalam
penelitian ini adalah simulasi atomistik dengan
menggunakan potentsial Buckingham, dengan
langkah-langkah kerja sebagai berikut:

a. Tahap Pembuatan Data Input

Data input yang akan dibuat akan lebih
baik jika bagian-bagian dari strukturnya
(parameter sel satuan) diketahui terlebih
dahulu, seperti space group (grup ruang), cell
parameters (parameter sel) yang diperoleh dari
data difraksi sinar-X dan neutronnya.

b. Tahap Simulasi Komputasi

Pada proses pengolahan data

menggunakan Softwere GULP yang pertama
dilakukan adalah:

1. Klik Star pada laptop kemudian pilih
All Program

2. Klik Accessories dan pilih Command
Prompt

3. Setelah muncul tampilan Command
Prompt data yang sebelumnya adalah
data C diubah menjadi data D. Dengan
mengetik D: pada Command Prompt
kemudian enter.

4. Langkah selanjutnya untuk masuk ke
folder master, ketik cd (tab) (spasi)
dan tab lagi sampai didapatkan folder
master, kemudian enter.

5. Untuk masuk ke Softwere Gulp.
perlakvannya sama dengan yang
diatas.

6. Untuk masuk kedalam folder exe,
perlaknannya sama dengan yang
diatas.

7. Setelah masuk kedalam folder exe
untuk memperoleh data gin-nya
dilakukan cara dengan mengklik
=gulp<nama file yang tersimpan
dalam exe.gin kemudian enter.

8. Setelah masuk kedalam folder exe
untuk memperoleh data gout-nya
dilakukan cara dengan mengklik

>gulp<nama file yang tersimpan
dalam exe.gin>nama file yang
tersimpan  dalam exe kemudian
mengetik .gout kemudian enter.

HASIL PENELITIAN
Optimasi Geometri ABisTi O

Senyawa Aurivillivs ABi,TLOy; (Ba,
Ca, Sr dan Pb) telah disimulasi pada tekananan
tetap dengan menggunakan code GULP.
Simulasi ini adalah memastikan bahwa
perbedaan  hasil simulasi dengan data
eksperimen harus dijaga agar tetap minimum
selama prosesfiting. Simulasi dilakukan
dengan memasukkan data hasil percobaan
difraksi sinar-X seperti parameter sel a, b, ¢,
space group kemudian dalam data input itu
akan dimasukkan potensial Buckingham,
tetapan pegas atom-atom, muatan inti dan kulit
dari atom-atom.

Pada data input ini, parameter sel yang
digunakan adalah 54505, 5437, 40,9841 A
yang masing-masing nilai untuk a, b dan ¢
dengan sudut masing-masing adalah 90, 90,
dan 90 derajat. Parameter sel satuan dan data
fractional diperoleh dari data difraksi sinar-X
yang dilaporkan sebelumnya oleh : (Wolfe,
dkk., 1971), (Thompson, dkk., 1991), (Nalini,
dkk., 2003). PadaTabel ldapat dilihat bahwa
Pb memiliki tetapan pegas yang lebih besar
dari Ca, Sr dan Ba, Ca dan Ba memiliki
tetapan pegas yang sama, namun memiliki
muatan kulit yang berbeda. Sr dan Ba
memiliki muatan kulit yang sama yaitu 1,831
e, tetapi keduanya memiliki tetapan pegas
yang berbeda. Perbedaan muatan kulit atau
tetapan pegas menunjukkan bahwa kemudah
anion-ion dopan dipolarisasi (polarisabilitas)
jugaberbeda. Polarisasi terjadi karena adanya
interaksi antara atom satu dengan atom
lainnya. Perbedaan polarisabilitas teoritis dan
hasil simulasi berbeda antara badan Sr, dimana
hasil simulasi menunjukkan Sr lebih mudah
dipolarisasi dibandingkan dengan Ba. Hal ini
disebabkan oleh lemahnya ikatan antara inti
atom dengan elekron-elekiron sebagaimana
ditunjukkan dengan tetapan pegas 5r yang
kecil, 21 (eVA™).




ng
A
c
90,
it
-X
e,
115

e e

Simulasi pada penelitian ini sangat
=ntukan oleh potensial Buckingham dan
atan ion-ion (shellmodel) dari oksida

Sarsiyanti 5, Sadapu, Weny J.A Musa, Akram La Kilo
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Aurivillius ABi;Ti;0ys (Ba, Ca, Sr dan Pb),
sebagaimana ditunjukkan dalam Tabel 1.

Tabel 1 Potensial Buckingham (short-range) dan shell model ion-ion dari oksida
Aurivillius ﬁBiqTiqDlj {Cﬂ, SI‘, Ba dan Fb}

WiShori-range Afe¥) A) CleVA™)
Bi .0 45529 35 0,2223 0,0
ca' OF 11866 02970 0,0
S0 1956,702 0,3252 0,0
Ba®..0% 4818416 03067 0,0
o"..0* 576,940 0,33236 0.0
PR OF 1640,34 0.3507 19,50
b)Shellmade!

Species k{eVA) Shell{e)

B’ 359,55 -5.51

T 253,60 1,678

Ca* 34,05 1.281

st 2153 1.831

Ba® 34,05 1.831

oF 70,1512 -2.04

Ph** 205,00 005

Parameter Sel Satuan ABi;Ti;045

Parameter sel satwan A Bi,T1i,05 (A =
Sa. Ca, Sr dan Pb) adalah hasil simulasi nilai
2 b dan ¢ dengan variasi konsentrasi dari
gopan Ba, Ca, 5r dan Pb. Parameter sel satuan
serhadap konsentrasi dopan(A = Ba, Ca, Sr dan
Pb) dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar | menunjukkan  bahwa
semakin besar konsentrasi dopan Ba. Sr dan
Ph. parameter sel @ dan bmengalami
penurunan hal ini kemungkinan disebabkan
olch ion Ba, Sr dan Pb mudah dipolarisasi oleh
anion. Sedangkan parameter sel ¢ mengalami
kenaikan, hal ini kemungkinan disebabkan
oleh pengaruh tolakan pasangan elekiron
bebas Bi yang berada di lapisan bismut
(B0

Grafik  parameter  sel  satuan
konsentrasi dopan Ca dalam CaBiy,Ti,Os

dapat dilihat bahwa pada konsentrasi dopan Ca
0,09% parameter sel satuan & mengalami
kenaikan sangat besar, kemungkinan hal ini
terjadi karena pengaruh tolakan pasangan
elektron bebassehingga membuat elektron itu
akan tertarik kuat ke ion-ion yang berada
dilapisan bismut (Bi;0,)". Namun pada
konsentrasi dopan Ca 0,1%. parameter sel
satuan @ mengalami penurunan kemungkinan
pada konsentrasi dopan 0,1% ion Ca mudah
dipolarisasi oleh anion. Sementara untuk
parameter sel satuan konsentrasi dopan Ca
nilai & tetap menurun seiring dengan
bertambahnya  konsentrasi  dopan  Ca.
Sedangkan parameter sel satuan konsentrasi
dopan Ca nilai ¢ mengalami kenaikan hal ini
juga disebabkan oleh pengaruh tolakan
pasangan elektron bebas Bi yang berada di
lapisan bismut (Bi;O,.
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Gambar 1 Parameter Sel Satuan terhadap Konsentrasi Dopan : (I) Parameter sel satuan terhadap
konsentrasi dopan Ba dalam Ba,BiyTi;Os, (II) parameter sel satuan konsentrasi dopan Ca dalam
CaBiy., Ti;0y5, (I11) parameter sel satuan konsentrasi dopan Sr d alam SrBiy. Ti,0;s, (IV) parameter sel

satuan konsentrasi dopan Pb dalam PbBi, Ti,0;s.

ENERGI KISI AURIVILLIUS
TERDOPING
Variasi konsentrasi dopan dalam

penelitian ini bertujuan untuk mencari batas
konsentrasi dopan yang dapat mensubtitusi Bi

dalam lapisan Bi0.2, Setiap  struktur

ABiTiyOs pada konsentrasi tertentu das
dopan disimulasi secara atomistik dengam
menggunakan code GULP. Hasil simulas
menunjukkan bahwa Ba,Bi Ti,0;:energi kis
paling besar yaitu-1491.41803200 ¢V final
Gnormalnya  0,00799319. Ca,Bi. T1,04




= kisi paling besar yaitu -1498.5604434]
Fmal Gnormnya 0,00030528, Sr,Bi,.
-« energikisi paling besar wvaitu -
B2 53811909 eV dan Final Gnormnya
166516, PbyBiy T1,0,¢ energi kisi paling

Sarsiyanti 5. Sadapu, Weny J.A Musa, Akram La Kilo
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besar yaitu -1536,10182721eV dan  Final
Gnormnya 0,00091348. Energi kisi terhadap
berbagai konsentrasi dopan Ba, Ca, Sr dan Pb
dapat dilihat pada Gambar 2.

-1,490.00 ﬂ. 5 10
-1,500.00
-1,510.00
-1,520.00
-1,530.00
-1,540.00
-1,5650.00
-1,560.00
-1,570.00

Energi Kisi

148000 ——————————

| Konsentrasi Dopan (%)

15 20 25 30 35

Berdasarkan grafik di  atasdapat
ssmpulkan bahwa semakin besar variasi
ntrasi dopan vang mensubtitusi Bi3
parsial maka semakin besar energi

ESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah
skukan, maka dapat disimpulkan bahwa
mmasi geometri ABiyTi,0y5(A = Ca, Sr, Ba
Pb) dengan menggunakan simulasi
smistik  menunjukkan perbedaan tetapan
eeas dan muatan kulit dari dopan Ca, Sr, Ba
= Pb. Pbmemiliki tetapan pegas vang lebih
<ar dari Ca, Sr dan Ba. Ca dan Ba memiliki
=span pegas yang sama, namun memiliki
satan kulit wvang berbeda. Sr dan Ba
=miliki muatan kulit vang sama yaitu 1,831
ietapi keduanya memiliki tetapan pegas
ang berbeda.

Energi kisi menunjukan semakin besar
1asi konsentrasi dopan yang mensubtitusi
523 secara parsial maka semakin besar energi
w=inya. Jumlah konsentrasi maksimum dari
dopan yang mensubtitusi secara parsial Bi3
pada ABI,Ti,0,sadalah berturut-turut Ba 33%,
S 33%, Ca 32 % dan Pb 21%.

Gambar 2 Variasi Konsentrasi dopan dan energi Kisi

kisinya. Jumlah konsentrasi maksimum dari
dopan yang mensubtitusi secara parsial Bi3

pada ABi,Ti,0sadalah berturut-turut Ba 33%,
Sr33%, Ca 32 % dan Ph 21%.

SARAN

Dapat dilakukan penelitian lebih lanjut
untuk melihat pengaruh substitusi Bi dalam
Lapisan [Bi;0,]"" dan hasil simulasidengan
menggunakan metode reaksi kimia padat.
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Kajian Representasi Submikroskopik Siswa tentang
Konsep Kelarutan Zat

Nursanti Abas, Weny LA Musa, La Alio
Jurusan Kimia, Fakultas Matematikan dan [PA
Universitas Negeri Gorontalo

Abstrak
Ilmu kimia dapat dipahami melalui tiga aspek representasi kimia yaitu representasi makroskopik, mikroskopik,
dan simbolik, yang saling berkaitan satu sama lain. Representasi submikroskopik merupakan faktor kunci pada
kemampuan multiple level representasi tersebut. Ketidakmampuan merepresentasikan aspek submikroskopik
dapat menghambat kemampuan memecahkan masalah yang berkaitan dengan fenomena makroskopik dan
simbolik. Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif, yang bertujuan untuk mengetahui representasi
submikroskopik siswa dalam memahami konsep kelarutan zat. Populasi dalam penelitian ini adalah siswa kelas
X1 TPA SMA Negeri 1 Angorek sebanyak 25 orang, Sampel penelitian diambil dengan menggunakan teknik
sampling jenuh (sensus), dimana semua anggota populasi digunakan sebagai sampel penelitian yaitu 25 orang.
Instrumen penelitian ini berupa tes objektif beralasan setengah terbuka sebanyak 15 soal. Hasil uji coba
instrumen diperoleh validitas isi sebesar 95,6 % dan koefisien reliabilitas 0,81. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa representasi submikrosopik siswa kelas XI IPA SMA Negeri 1 Anggrek tentang konsep kelarutan zat
tergolong dalam kategori sangat rendah, Hal mi ditunjukkan dengan rendahnya persentase rata-rata siswa yang
menjawab benar sebesar 36,95 % dan menjawab salah sebesar 63,05 %o. Fakta ini menunjukkan bahwa hanya

sebagian kecil siswa mengetahui pambaran mikroskopik tentang konsep kelarutan zat.

Kata kunei; Representasi, submikroskopik, kelarutan,

PENDAHULUAN

Kimia merupakan salah satu mata pelajaran
yang dianggap sulit oleh siswa. Hal ini berkaitan
dengan karakteristik dari ilmu kimia itu sendiri
Menurut Kean dan Middlecamp (1985: 8) beberapa
karakteristik dari ilmu kimia yaitu: 1) sebagian besar
bersifat abstrak: 2) konsep-konsep kimia merupakan
penyederhanaan dari  keadaan sebenamya; 3)
konsep-konsep dalam ilmu kimia berurutan dan
berkaitan; 4) llmu kimia tidak hanya sekedar
memecahkan masalah.

Ilmu kimia dapat dipahami melalui tiga aspek
representasi kimia yaitu yang dikemukakan oleh
Johnstone (1982), Treagust (2003) dalam Laliyo
(2011) yaitu aspek makroskopik, mikroskopik, dan

2015 by Department of Chemistry,
Gorontalo 5tate University - Indonesia

simbolik, yang ketiganya memiliki keterkaitan satu
sama lain. Representasi makroskopik menunjukkan
fenomena yang terjadi dalam kehidupan sehari-hari
maupun yang dipelajari di laboratorium yang dapat
diamati secara langsung. Aspek mikroskopik
menjelaskan fenomena yang diamati schingga
menjadi sesuatu yang dipahami, misalnya tentang
atom, ion, molekul. Sedangkan aspek simbolik
merupakan bentuk representasi dari fenomena yang
dituliskan atau digambarkan dalam bentuk simbol,
seperti lambang, rumus, persamaan reaksi, dan
grafik. Oleh karena itu, untuk memahami konsep
kimia secara utuh harus mengaitkan ketiga
representasi kimia tersebut.

Jumal Entropi Yolume 10, Nomor 2, Agustus 2015 (PP. 1186 - 1154)
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Representasi  submikroskopik merupakan
gor kunci pada kemampuan multiple level
egentasi tersebut. Ketidakmampuan merepresen-
ikan aspek submikroskopik dapat menghambat
nampuan memecahkan masalah yang berkaitan
ngan fenomena makroskopik dan  simbolik
hittleborough & Treagust, 2007; Chandrasegaran
007) dalam (Farida 1da, 2012). Hal ini juga
fukung oleh Maskil & Helena (1977: 101)
engemukakan bahwa siswa kesulitan memahami
msep partikel pada tingkat mikroskopis (dalam
shaloho, 2013).
Salah satu materi yang bersifat abstrak dan
emerlukan pemahaman pada tingkat mikroskopik
k menjelaskan fenomena makroskopik dan
nbolik yaitu materi kesetimbangan dalam larutan
su salah satu materi yang diajarkan di SMA kelas
| tepatnya pada semester genap dengan pokok
shasan kelarutan dan hasil kali kelarutan.

Beberapa hasil penelitian lain menunjukkan
esulitan  pemahaman dan  tingkat kemampuan
ikroskopik siswa yang masih rendah pada materi
esetimbangan dalam larutan. Hasil penelitian
efriadi, dkk (2013) mengenai deskripsi kemampuan
epresentasi mikroskopik siswa SMA Negeri di

abupaten Sambas pada materi hidrolisis garam
vaitu sebesar 17,1 % (kategori sangat kurang). Studi
%asus yang dilakukan Sopandi & Murniati (2007}
serhadap siswa SMA menunjukkan siswa sulit
merepresentasikan submikroskopik kesetimbangan
jon dalam larutan asam lemah, basa lemah, hidrolisis
saram, dan larutan penyangga (dalam Farida, 2012).
Selanjutnya hasil penelitian Phitaloka (dalam
Metafisika, 2014) pada tiga sekolah di Bandung,
hanya 6,1 % siswa mengetahui aspek mikroskopik
pada materi kelarutan dan hasil kelarutan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan jenis penelitian
deskriptif kualitatif dengan pendekatan kualitatif
yaitu penelitian yang bertujuan untuk menguraikan
dan menjelaskan peristiwa-peristiwa sebagaimana
adanya. Subjek dalam penelitian ini adalah siswa
kelas X1 IPA vang berjumlah 25 orang. yang diambil
teknik sampling  jenuh.

dengan menggunakan
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Instrumen yang digunakan dalam penelitian i
adalah instrumen berbentuk objektif dengan alasan
setengah terbuka sebanyak 15 item.

Data dalam penelitian diperoleh dari hasil test
siswa dalam menyelesaikan soal-soal tentang konsep
kelarutan pada tingkat mikrosopik dan wawancara.
Teknik analisis vang digunkan dalam penelitian ini
dalam menghitung persentase digunakan rumus
sebagai berikut:

X )
P=— =100%
Is

Ket: P = Persentase siswa yang menjawab
benar pada soal tertentu
X = Jumlah siswa yang menjawab
benar pada soal tertentu
JS = Jumlah seluruh siswa

Menurut Salirawati (2010), kemungkinan pola
jawaban siswa dalam instrumen berbentuk pilihan
ganda  beralasan  setengah  terbuka  dapat
dikategorikan dalam beberapa tingkat pemahaman
seperti disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kemungkinan Pola Jawaban Siswa dan

Kategorinya
Pola Jawaban Kategori Tingkat
No %
Siswa Pemahaman
1  Pilihan Benar —  Memahami (M)
Alasan Benar
2 Pilihan Benar - Kesalahan
Alasan Salah Pemahaman (Mi-1)
3  Pilihan Salah - Kesalahan
Alasan Benar Pemahaman (Mi-2)
4  Pilihan Salah - Tidak Memahami
Alasan Salah (TM-1)
5  Pilihan Salah - Tidak Memahami
Alasan Tidak (TM-2)
Diisi
6  Pilihan Benar -~  Memahami sebagian
Alasan Tidak tanpa Kesalahan
Diisi Pemahaman (MS-1)
7  Tidak Menjawab  Tidak Memahami
pilihan dan (TM-3)
Alasan
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HASIL PENELITIAN 5 Menjelaskan 12 80 %
faktor-faktor 14 36 %
Berdasarkan data dari tes dalam menyelesai- yang 15 20 %,
kan soal-soal tentang konsep kelarutan zat dan mempengaru
gambaran mikroskopiknya dipercleh hasil persen- hi kelarutan
tase total rata-rata siswa yang menjawab benar Suatu zat.
sebesar 36,95 % dikategorikan sangat rendah dan Rata-rata 39 %
persentase total rata-rata menjawab salah sebesar © Menganalisis 13 20%
63,05 %. Adapun persentase yang diperoleh siswa e
kelas XI-IPA SMA Negeri |  Angerek vang miaskapii
. ] 2 . jenis partikel
‘memberikan jawaban benar dan salah untuk setiap (ion it
item tes dalam memahami konsep kelarutan zat ﬁnlekul}
disajikan dalam Tabel 2. vang terdapat
Tabel 2. Persentase Siswa yang Memberikan dalam
Jawaban Benar dan Salah Tentang Tes mﬂ:alekul
Konsep Kelarutan Zat :i“r“y“k dan
Persent Rata-rata total 3695% 6305%
N tiditia Nmr Per.sentase ase item Total Representasi 1’:% ?*155‘
0 nidikator Soal item Salah Mikroshkopik
Benar (%) (%)
1 Menjelaskan 1 56 % 44 % Diagram persentase skor siswa pada scte
pengertian butir tes dalam memahami konsep kelarutas
kelarutan dapat dilihat pada Gambar 1.
2  Menjelaskan 2 24 % 76 %
jenis-jenis 3 68 % 32 %
kelarutan 5 52 % 48 %
suatu zat 7 36 % 44 %%
Rata-rata 50 % 50 %
3  Menganalisis 4 36 % 64 Yo el A
secara 6 16 % 84 % e i L
mikroskopik 8 56 % 44 % 5 Prientia Banalin Bouar & Poeseatine Janaban Salih
jenis partikel
{ion atau Gambar 1. Diagram persentase skor siswa pe
molekul) setiap butir tes dalam memahami konse an tor
yang terdapat kelarutan zat Dan
dalam :
larutan gula. Tingkat pemahaman siswa dalam memahams ::.
Rata-rata 34 % 66% konsep kelarutan berdasarkan persentase skor dibas ml
4 Menganalisis 9 &% g menjadi 5 (lima) kategori yaitu kategori sangs ' et
ﬁ eyt ]:I ? 582“:;] 23;: tinggi, tinggi, sedang, rendah, dan sangat rendss P
jenis partikel Dari 25 orang siswa yang mengikuti tes, tidak ade e
(ion atau siswa yang memperoleh nilai untuk kategori sangse &
maolekul) tinggi dengan persentase skor berada pada rentasg e
yang terdapat 90-100 %. 1 orang siswa memiliki kategori tingss 2
dalam berada pada rentang 75-89 %, kategori sedang terdas }:
larutan dari 4 orang siswa berada pada rentang 60-74 % -
ia;a;_nma 22.7 % 713 % kategori rendah terdiri dari 7 orang berada pada

rentang 40-59 %, sedangkan Kategori sangat rendsh
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diri dari 13 orang berada pada rentang 0-39 %.

rsentase  kategori tingkat pemahaman siswa
atang konsep kelarutan zat secara keseluruhan
vat dilihat pada Gambar 2.

0% . 4%

# Sangat tinggi

# Tinggi

& Sedang
Rendah

® Sangat rendah

ambar 2. Diagram persentase kategori tingkat
pemahaman siswa

Dari hasil analisis diatas, diuraikan secara
ci tentang pemahaman siswa dalam memahami
onsep kelarutan dan gambaran mikroskopiknya
ada setiap indikator.

Kemampuan Defenisi

Kelarutan

Menjelaskan

Data pada Tabel 2 diperoleh bahwa siswa
ang menjawab benar konsep tentang defenisi
clarutan sebesar 56 % sedangkan yang menjawab
salah sebesar 44 %. Dari persentase jawaban salah
ersebut  ditemukan sebanyak 28 9% siswa
ikategorikan mengalami kesalahan pemahaman

i-2) dan 16 % siswa dikategorikan tidak
nemahami. Fakta ini menunjukan bahwa tingkat
semahaman siswa dalam menjelaskan defenisi
‘kelarutan termasuk dalam kategori rendah.

Dari soal yang diberikan, pada umumnya
iswa menjawab soal pertama ketika suatu zal yang

‘dapat larut pada suatu pelarut, maka pada keadaan

tertentu zat tersebut akan mencapai titik maksimal
untuk dapat larut, keadaan ini disebut dengan
larutan, padahal jawaban yang seharusnya yailu
kelarutan merupakan ukuran kemampuan dari suatu

zat untuk dapat larut pada pelarut tertentu pada suhu

dan tekanan standar. Kecenderungan kesalahan
siswa yaitu siswa tidak dapat membedakan antara
defenisi larutan dan kelarutan

2. Menjelaskan Jenis-Jenis Larutan Berdasar-
kan Kelarotannya

Dari hasil analisis pada Tabel 2 dapat dilihat
persentase rata-rata siswa yang menjawab benar
tentang jenis-jenis larutan berdasarkan kelarutannya
sebanyak 50 % dan jawaban salah sebesar 50 % (27
% siswa mengalami kesalahan pemahaman 1 (Mi-1),
0 % siswa mengalami kesalahan pemahaman 2 (Mi-
2), 14 % siswa dikategorikan tidak memahami
(TM)). Dari persentase tersebut diketahui tingkat
pemahaman siswa dalam mengidentifikasi dan

menjelaskan  jenis-jenis  larutan  herdasarkan
kelarutannya termasuk dalam kategori rendah.
Selanjutnya kecenderungan kesalahan

pemahaman siswa dalam menjelaskan jenis-jenis
larutan tersebut berdasarkan ilustrasi atau pernyataan
yang diberikan, Pada soal nomor 3 umumnya siswa
menjawab bahwa ketika gula yang dilarutkan dalam
air masih dapat larut, air tidak keruh, dan belum
terdapat endapan, siswa menyebutkannya sebagai
larutan jenuh dengan alasan yaitu larutan yang
belum mencapai titik jenuhnya. Padahal jawaban
yang seharusnya yaitu larutan tak jenuh dengan
alasan larutan yang belum mencapai titik jenuhnya.

Pada soal nomor 5, siswa menjawab bahwa
ketika gula yang dilarutkan dalam air dan tidak
dapat larut lagi secara normal, larutan sedikit keruh,
sedikit terbentuk endapan dan telah mencapai titik
maksimal untuk dapat larut, siswa menyebutkannya
sebagai larutan tak jenuh dengan alasan yaitu larutan
yang telah mencapai jumlah maksimum zat terlarut
pada temperatur tertentu. Selanjutnya soal nomor 7,
siswa menjawab bahwa ketika gula yang dilarutkan
dalam air tidak dapat lagi larut dan terdapat
endapan, siswa menyebutkannya sebagai larutan tak
jenuh dengan alasan yaitu larutan yang mempunyai
jumlah zat terlarut lebih banyak dari yang
seharusnya dapat larut pada suhu tertentu,

Berdasarkan pola jawaban yang diberikan
dapat diketahui bahwa siswa tidak mengetahui jenis-
jenis larutan berdasarkan kelarutannya sehingga
siswa tidak dapat memahami defenisi dari larutan
tak jenuh, larutan jenuh dan larutan lewat jenuh.
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3. Menganalisis Secara Mikroskopik Jenis 2. Jawaban: C.
Partikel (Ion atau Molekul) yang Terdapat Alasan: C. Sebab, molekul-molekul
dalam Larutan Gula air akan menarik molekul-molekul
gula sehingga gava rarik antar
molekul gula menjadi lepas, dimana
malekul-molekid gula dan molebul
air tersebar merata dalam laruan.

Berdasarkan Tabel 2 diperoleh Persentase
rata-rata siswa yang menjawab benar dalam
menganalisis secara mikroskopik interaksi molekul

vang terdapat dalam larutan gula sebanyak 34 % dan . Jawaban:jm an- €. Sebab, molekul-molekd
yang menjawab salah sebesar 66 %. Dari persentase () air akan menarik molekul-molekd
jawaban vang salah ditemukan 14,7 % siswa gula sehingga gaya tarik antar
mengalami kesalahan pemahaman yaitu (Mi-1) dan ;fnfzi‘;f ﬁiﬁ gﬁf}f;jf; ”
18,7 % (Mi-2), kemudian 29,3 % dikategorikan molokul aiv-terseliar mevais Aol
tidak memahami (TM-1), dan 4 % memahami larutan.

sebagian tanpa miskonsepsi. Fakta ini menunjukkan 4. Jawaban: E
bahwa tingkat pemahaman siswa dalam memberikan i‘;“fem f{rff::m";;ﬁ; o
gambaran mikroskopik pada larutan gula termasuk molekul gula sehingga gaya tarik
kategori sangat rendah, antar molekul gula menjadi lepas,
Kecenderungan kesalahan pemahaman dan dimana J:.rm."ekuf-ma-’ehd gula don
tidak memahami dalam menganalisis secara Efi‘jf: Al fersphar menain daloss
mikroskopik jenis partikel (ion atau molekul) yang
terdapat Pola-pola jawaban siswa yang salah dan
mengalami kesalahan pemahaman dalam menjawab Tabel 4. Pola-Pola Jawaban Salah (Kes
gambaran mikroskopik interaksi antar molekul gula Pemahaman) yang Diberikan Siswa
dengan molekul air dimana gula masih dapat larut, memberikan  gambaran  mikros

air tidak keruh, dan belum terdapat endapan, sebagai interaksi molekul pada larutan
berikut: (larutan gula)

Pola Jawaban Salah (Kesalahan Pemahaman

Tabel 3. Pola-Pola Jawaban Salah (Kesalahan VLR v Tty s

Pemahaman) yang Diberikan Siswa dalam . Jawaban: C

memberikan  gambaran  mikroskopik Alasan: D. Sebab, jumlah molekul
interaksi molekul pada larutan gula tak air lebih banyak dan tidak ada

jenuh molekul gula
Pola Jawaban Salah (Kesalahan Pemahaman
(Mi-1)) yang Diberikan Siswa 2. Jawaban: C
1. Jawaban: A. Alasar : C. Sebab, molekul-molekal

air akan menarik molekil-molekul
gula sehingga gaya farik amar
modekul gula menjadi lepas, dimana
molekul-molekud gula dan molekul
air tersebar merata dalowm larutan

08,0 | air lebih banyak dan tidak ada

T8 molekul gula

Pola Jawaban Salah (Kesalahan Pemahaman
(Mi-2)) yang Diberikan Siswa Pola Jawaban Salah (Kesalahan Pemahaman

3. Jawaban: C {Mi-2)) yang Diberikan Siswa

Alasan: C. Sebhab, molekul-moleku!
air akan menarik molekul-molelu!
gula sehingga gava tarik antar
medekul gula menjadi lepas, dimana
molekul-molekul gula dan moleku! air
tersebar merata dalam larutan
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. Jawaban : A.

Alasan: A Sebab, gaya tarik
molekul-molekul — air  terhadap
molekul-molekul gula yang terbatas
dan tidak mampu lagi melepaskan
gaya tarik menarik antar molekul
eula.

. Jawaban : D,

Alasan; A Sebab, gaya tarik
maolekul-moleknl  air  terhadap
malekul-molekn! gula yeng terbatas
dan tidak mampu lagi melepaskan
gaya farik menarik antar  moletul

gula

abel 5. Pola-Pola Jawaban Salah (Kesalahan
Pemahaman) yang Diberikan Siswa dalam

memberikan ~ gambaran  mikroskopik
interaksi molekul pada larutan lewat jenuh
(larutan gula)

Pola Jawaban Salah (Kesalahan Pemahaman
{Mi-1)) yang Diberikan Siswa

1. Jawaban: B

Alasan: A, Sebab, gaya tarik molekul-
molekul — air  terhadap  molekul-
molekul gula yang terbatas dan tidak
mampu lagi melepaskan gaya tarik
menarik antar molekul gula

2. Jawaban: B
Alasan : C Sebab, molekul-molekul
- air akan menarik molekul-molekul
< @ gula sehingga gaya tarik antar
a2 molekul gula menjadi lepas, dimana
Ooge®) molekul-molekul gula dan molekul
alr tersehar merata dolam larutan

3. Jawaban: B
Alasan : E. Sebab, molekul qir tidak
dapat menarik molekul gula

B

Keterangan: % = Molekul Air
= Malekul Gula
Kecenderungan siswa yang mengalami

kesalahan pemahaman dalam menganalisis keadaan
molekul gula dan air dalam larutan gula pada Tabel
42, 4.3, dan 4.4 dapat disimpulkan bahwa siswa
belum memahami secara utuh (baik) konsep tentang
larutan tak jenuh, larutan jenuh, maupun larutan
lewat jenuh pada tingkat mikrosopik.

Hal ini disebabkan siswa belum memahami
konsep awal (pada indikator pertama dan kedua),
namun ketika siswa mengetahui konsep dasarnya,
siswa masih kesulitan dalam menghubungan setiap
konsep yang dimilikinya dengan persentase jawaban
salah sebesar 66 % termasuk kategori sedang, karena
tidak dapat mengimplementasikan konsep yang
dimilikinya dalam bentuk gambar, Meskipun ada
beberapa siswa yang menjawab benar konsep secara
mikroskopik, ternyata mereka tidak memahami
sepenuhnya tersebut,  kemungkinan
menjawab benar hanya karena menebak atau
menghafal seperti yang terungkap pada hasil
wawancara.

konsep

4. Menganalisis Secara Mikroskopik Jenis
Partikel (Ton atau Molekul) yang Terdapat
dalam Larutan Garam

Dari hasil analisis, diperoleh persentase rata-
rata siswa yang menjawab benar dalam menganalisis
secara mikroskopik jenis partikel (ion atau molekul)
yang terdapat dalam larutan garam pada Tabel 2
sebanyak 22,7 % dan yang menjawab salah sebesar
773 %. Dari persentase jawaban yang salah
ditemukan 16% siswa mengalami kesalahan
pemahaman yaitu (Mi-1) dan 23 %o (Mi-2),
kemudian 38,7 % dikategorikan tidak memahami
(TM-1). Data tersebut dapat diketahui bahwa tingkat
pemahaman siswa dalam memberikan gambaran
mikroskopik pada larutan garam termasuk kategori

sangat rendah.
& @b
| o
- e i W (6
A B
Keterangan : @Ion Cr

= [on Na’
b & = Molekul air

Gambar 3. Gambaran mikroskopik pada larutan
garam, (A) gambaran mikroskopik
larutan jenuh, (B) gambaran mikroskopik
larutan tak jenuh, (C) gambaran
mikroskopik larutanmlewat jenuh
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Dari hasil atau jawaban yang diberikan, siswa
cenderung menjawab bahwa Gambar A merupakan
gambaran mikroskopik untuk larutan tak jenuh,
dengan alasan bahwa molekul-molekul air akan
menarik partikel/ion garam sehingga gaya tarik antar
partikel/ion garam menjadi lepas sehingga ion-ion
garam dan molekul air tersebar merata dalam
larutan. Selanjutnya untuk larutan jenuh siswa
beranggapan bahwa gambaran mikroskopiknya sama
dengan larutan tak jenuh, berdasarkan pada hasil
"wawaneara, Sedangkan untuk gambaran
mikroskopik pada larutan lewat jenuh seperti pada
Gambar C, dengan alasan bahwa gaya tarik molekul-
molekul terhadap ion-ion garam yang terbatas dan
tidak mampu lagi melepaskan gaya tarik menarik
antar partikel/ion garam.

Dilihat dari pola jawaban siswa tersebut, dapat
disimpulkan bahwa siswa vyang mengalami
kesalahan pemahaman dan sebagian  besar
dikategorikan tidak memahami, hal ini disebabkan
karena siswa tidak memahami konsep-konsep
sebelumnya secara utuh, misalnya materi tentang
konsep mol, ikatan kimia yang membahas tentang
molekul yang saling berikatan, dan indikator
sebelumnya pada materi kelarutan zat.

5. Menjelaskan Faktor-Faktor yang Mempe-
ngarohi Kelarutan Suatu Zat

Data pada Tabel 2 diperoleh bahwa persentase
rata-rata  siswa yang menjawab benar dalam
menjelaskan faktor-faktor wang mempengaruhi
kelarutan suatu zat dan gambaran mikroskopiknya
sebanyak 39 % dan yang menjawab salah sebesar 61
%. Fakta ini menunjukkan bahwa tingkat
pemahaman siswa dalam memberikan gambaran
mikroskopik faktor-faktor wvang mempengaruhi
kelarutan suatu zat termasuk kategori sangat rendah.
Dari persentase ini ditemukan rata-rata kesalahan
pemahaman 1 (Mi-1) sebesar 333 % , 53 %
kesalahan pemahaman 2 (Mi-2), dan 16 % siswa
tidak memahami.

Kecenderungan kesalahan pemahaman siswa
dalam memahami jenis pelarut dan zat terlarut
sebagai salah satu faktor vang mempengaruhi
kelarutan suatu zat, contohnya campuran minyak
dan air yang tidak saling bercampur dengan alasan

bahwa minyak bersifat polar dan air bersifal mes
polar, padahal alasan yang seharusnya adales
minyak bersifat non polar dan air bersifat polar. Be
ini kemungkinan siswa tidak mengetahui jenis-jems
larutan polar dan non polar.

Pada faktor yang kedua yaitu suhu, vame
diilustrasikan pada pelarutan garam dalam air yese
dipanaskan salah satu faktor vang mempengarsie
kelarutan zat diperoleh kecenderungan kesalabas
siswa dengan persentase sebesar 64 %. Siswa
memahami bahwa pelarutan garam akan cepat lams
jika dipanaskan, dengan alasan bahwa partike
garam yang menyerap dan tidak menyerap kales
dapat menyebabkan garam dapat mudah l=m
Padahal alasan yang seharusnya yaitu partike! garsm
akan menyerap kalor, sehingga gaya tarik menasik
antar partikel garam menjadi lemah dan mudsh
terlepas oleh molekul air. Hal ini kemungkinss
siswa tidak mengetahui pengaruh suhu (pemss
terhadap kelarutan zat (pelarutan garam dapur dalas
air).

Pada faktor yang ketiga yaitu pengarsh
tekanan, kecenderungan kesalahan pemahamss
siswa dalam memahami tekanan sebagai faktor yame
mempengarvhi Kkelarutan suatu zat bahwa das
Gambar A dan B yang menggambarkan peningkasss
tekanan yaitu pada Gambar A dengan alasan yaae
dengan memperkecil tekanan maka kelarutan shes
menjadi besar dimana molekul akan dimampatkem
sehingga akan mempercepat kelarutan, Pada Gambar
A siswa menganggap bahwa tekanan yang diberikas
besar dilihat dari dimana ruang gas lebih bess
dibandingkan Gambar B hal ini karena siswa tidsh
memahami  konsep pengaruh tekanan terhadsp
kelarutan zat (pas).

o Prosts Penparuh tekanan terhadap kelarutan gas

Gambar 4. Pengaruh tekanan terhadap kelarmss
(gas), (A) tekanan yang diberikan kecll
(B) tekanan yang diberikan besar.

Mengalﬂiﬁ
Partikel (le
dalam Mole
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Menganalisis Secara Mikroskopik Jenis
Partikel (Ion Atau Molekul) yang Terdapat
dalam Molekul Minyak dan Air

Berdasarkan Data pada Tabel 2 siswa yang
-njawab  benar gambaran secara mikroskopik
craksi molekul yang terdapat dalam molekul
vak dan air hanya sebanyak 20 % dan jawaban
1g salah sebesar 80 %. Fakta ini menunjukkan
wa tingkat pemahaman siswa dalam memberikan
baran mikroskopik campuran minyak dan air
masuk kategori sangat rendah. Dari persentase ini
Semukan 48 % siswa mengalami  kesalahan
-mahaman 1 (Mi-1), 28 % tidak memahami 1 (TM-
dan 4 % tidak memahami 2 (TM-2).

Dari hasil atau jawaban yang diberikan siswa,
ketahui bahwa siswa tidak mengetahui gambaran

oskopik dari minyak dan air yang tidak saling
SrCampur.

a =N a2
Keterangan: = Molekul Air
= Molekul Minyak

ambar 5. Tlustrasi  gambaran  mikrosopik  dari
minyak dan air yang tidak saling
bercampur, (a) molekul-molekul minyak
tidak memiliki muatan listrik dan gugus
OH, (b) molekul-molekul minyak
memiliki muatan listrik dan gugus OH,
(c) molekul-molekul minyak memiliki
muatan listrik dan tidak memiliki gugus
OH.

Siswa cenderung menjawab bahwa gambaran
mikrosopik minyak dan air yang tidak saling
sercampur terdapat pada pilihan a (Gambar a)
dengan alasan bahwa minyak tidak dapat bereaksi
dengan air. Secara fakta alasan yang diberikan
ersebut  benar, namun pertanyaannya lebih
cenderung ke pemahaman mikroskopik yaitu
interaksi molekul minyak dan air yang tidak saling
bercampur. Alasan lain yang diberikan yaitu Sebab,
molekul-molekul minyak  bermuatan listrik dan
tidak memiliki gugus hidroksi (OH) sehingga tidak
dapat menyebabkan daya tarik dengan molekul air.

Kecenderungan kesalahan siswa disebabkan karena
siswa tidak mengetahui sifat kepolaran dari suatu
zat, yang meliputi molekul polar dan non polar.

PENUTUP

Pemahaman siswa dalam  menjelaskan
defenisi kelarutan dan jenis-jenis kelarutan suatu zat
tergolong dalam kategori rendah, sedangkan
kemampuan representasi siswa dalam menganalisis
secara mikroskopik jenis partikel (ion atau molekul)
yang terdapat dalam larutan gula dan larutan garam,
faktor-faktor yvang mempengaruhi kelarutan suatu
zal, serta gambaran mikroskopik interaksi partikel
(ion/molekul) pada minyak dan air tergolong pada
kategori sangat rendah. Hal ini ditunjukkan dengan
rendahnya persentase rata-rata siswa yang menjawab
benar sebesar 36,95 % dan menjawab salah sebesar
63.05 %. Fakta ini menunjukkan bahwa hanya
sebagian kecil siswa mengetahui gambaran
mikroskopik pada konsep kelarutan zat. Oleh karena
itu diperlukan dalam pengajaran guru menggunakan
model gambaran mikroskopik, menghubungkan
konsep-konsep yang konkrit terhadap konsep-
konsep abstrak sehingga siswa dapat memahami
konsep secara utuh.
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j Uji Aktivitas Antifeedant dari Ekstrak Metanol Biji Mahoni terhadap
| Moded Epilachna varivestis Mulsant
s Diss Nur Fauzia A. Utina, Weny JA. Musa, Opir Rumape
= Jurusan Kimia, Fakultas Matematikan dan [PA
. Universitas Negeri Gorontalo
Srewg Abstrak
B Tujuan penelitian ini untuk mengetahui aktivitas antifeedant dari ekstrak metanol biji mahoni terhadap
l Dan Epilachna varivestis Mulsant., Sebanyak 2835 gram sampel kering biji mahoni dimaserasi dengan pelarut
NG, metanol, diperoleh maserat berwarna kuning kemudian dievaporasi sehingga diperoleh ekstrak kental metanol
- sebanyak 40 gram dengan rendemen sebesar 14,04%. Ekstrak kental difraksinasi dengan pelarut yang berbeda
tingkat kepolarannya yaitu n-heksan, etil asetat, dan metanol-air sehingga menghasilkan fraksi berturut-turut
bs in sebanyak 2.23 gram, 12,41 gram, 5,24 gram dengan rendemen 11,15%, 62.05%, 26.2%. Hasil uji fitokimia
oF masing-masing ekstrak positif mengandung senyawa Flavonoid, Alkaloid, Triterpenoid dan Saponin. Uji
s AL aktivitas antifeedant diaplikasikan pada tanaman kangkung pagar dengan metode pengolesan daun. Jenis
' ekstrak yang digunakan adalah metanol, n-heksan, etil asetat dan air dengan masing-masing konsentrasi 10%,
59, 2,5%, 1,25%. Parameter penelitian yang diamati adalah aktivitas antifeedant larva. Hasil pengamatan yang
o diperoleh dihitung menggunakan lingkaran 32 sektor. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak biji mahoni

| memiliki aktivitas antifeedant terhadap E varivestis Mulsant yang ditunjukkan dengan persen antifeedant
hingga 100% pada ekstrak metanol.

Kata kunei: Mahoni, Antifeedans, Epilachna varivestis Mulsant

lingkungan). Menurut Kardiman (dalam Meikawati
dkk., 2013) pestisida organik atau pestisida nabati
adalah pestisida yang bahan aktifnya berasal dari

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu negara agraris,
vang kaya akan hasil pertanian dan perkebunan

berupa padi, jagung, kopi, teh, dan sayur-sayuran.
Namun, para pelani sering mengalami masalah
seperti serangan hama. Untuk mengatasi masalah
tersebut para petani menggunakan pestisida sintetis
untuk membasmi hama tersebut. Menurut Wachid
(dalam Meikawati dkk., 2013) pestisida sintetis
adalah pestisida yang berbahan zal kimia, yang
residunya sangat sulit terurai secara alami yang
dapat mengakibatkan dampak negatif untuk
kesehatan masyarakat dan fingkungan.

Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah
mengganti pestisida yang berbahan zat kimia dengan
pestisida atau  yang (ramah

organik alami

£12015 by Department of Chemistry,
Gorontala State University - Indonesia

tanaman atau tumbuhan, hewan, dan bahan organik
lainnya yang berkhasiat mengendalikan serangan
hama pada tanaman. Pestisida organik tidak
meninggalkan residu yang berbahaya pada tanaman
maupun lingkungan serta dapat dibuat dengan
mudah menggunakan bahan yang murah dan
peralatan yang sederhana.

Tanaman mahoni  (Swietenia  mahagoni)
merupakan salah satu tanaman yang memiliki
Kandungan  bioaktivites  yang  dipal  digunakan
sebagai pestisida nabati. Menurut Dadang (2008)
bagian yang digunakan pada tanaman mahoni adalah
daun dan biji. Biji mahoni dapat dijadikan sebagai
pestisida nabati karena mengandung bahan aktif

Jurnal Entropi Volurme 10, Nomeor 2, Agustus 2015 [PP. 1195 - 1200)
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alkaloid dan flavonoid vang dapat menghambat
perkembangbiakan wulat, hama penghisap. dan
sebagai antifeedant terhadap larva.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan selama 3 bulan i
laboratorium  kimia jurusan Pendidikan Kimia
FMIPA Universitas Negeri Gorontalo,

Alat yang digunakan adalah blender, pisau,

. seperangkat alat maserasi, neraca analitik, penguap

putar vakum, dan seperangkat alat gelas. Bahan
kimia yang digunakan adalah aquadest. metanol,
etil asetat, n-heksan, asam sulfat pekat, natrium
hidroksida, serbuk Mg, pereaksi fitokimia (pereaksi
Dragendroff, pereaksi Wagner, pereaksi Mayer,
pereaksi hager), kloroform, asam asetat anhidrat,
asam klorida 2 N, besi (11} klorida.
Ekstraksi dan Fraksinasi

Biji mahoni dibersihkan, lalu dikeringkan
dalam ruangan sehingga tidak terkena sinar
matahari dengan beralaskan koran atau kertas
selama 3-4 hari. Setelah kering, biji mahoni
dihaluskan dengan menggunakan blender. Sampel
halus biji mahoni diekstraksi dengan cara maserasi
dengan menggunakan metanol. Maserasi dilakukan
selama 3 = 24 jam, setiap | x 24 jam ekstrak
disaring dan dimaserasi kembali dengan metanol
yang baru. Kemudian filtrat yang diperoleh
disatukan sehingga mendapatkan filtrat metanol,
kemudian filtrat tersebut dievaporasi dengan
menggunakan rotary evaporator pada suhu 30-40
C sehingga diperoleh ekstrak kental metanol.

Pemisahan komponen-komponen pada ekstrak
metanol dilakukan dengan partisi. Ekstrak kental
metanol dilarutkan dengan metanol : air (1:2) dan
dipartisi dengan menggunakan pelarut n-heksan,
fraksi n-heksan dikumpulkan dan residunva (fase
air) dipartisi kembali dengan menggunakan pelarut
etil asetat sehingga diperolah fraksi etil asetat dan
fraksi air. Kemudian fraksi n-heksan, fraksi etil
asetat, dan fraksi air dievaporasi pada suhu 30-40°C
sampai diperoleh ekstrak dari n-heksan, etil asetat
dan air. Ekstrak metanol, ekstrak #-heksan, ekstrak
etil asetat dan ekstrak air vang diperoleh kemudian
diuji fitokimia.

Uji Alkaloid

Sebanyak 0.1 or ekstrak kental
dilarutkan dengan 10 mL kloroform amonisial &
hasilnya dibagi dalam dua tabung reaksi T.
pertama ditambahkan dengan asam sulfar I 8
Lapisan asam dipisahkan menjadi tiga bagias
masing-masing tabung reaksi, kemudian
masing tabung diuji dengan menggunakan pess
Mayer, pereaksi Wagner, dan pereaksi Drage
Tabung kedua diuji dengan menggunakan pess
Hager. Terbentuknya endapan menandakan =
uji positif mengandung senyawa alkaloid (M:
2005).
Uji Flavonoid

Ekstrak kental metanol sebanyak 0.1
dilarutkan dengan 10 mlL metanol, kem _
hasilnya dibagi empat yang masing-mass
dimasukkan kedalam tabung reaksi. Tabung pers
sebagai kontrol, tabung kedua, ketiga, dan kee :
berturut-turut  ditambahkan asam sulfat pelas
natrium hidroksida, dan serbuk Mg-HCl. Perubs
yang terjadi pada masing-masing  tabume
dibandingkan dengan tabung kontrol, perubshes
warna menunjukkan sampel uji positif mengancess
senvawa flavonoid (Napu, 2011).
Uji Terpenoid/Steroid

Identifikasi senyawa steroid dan terpenced
sebanyak 1 gram ekstrak metanol ditambah dengan 2
mL kloroform dalam tabung reaksi, kemudsss
diteteskan kedalam plat tetes, dan dibiarkan sampes
kering. Setelah itu ditambahkan dengan pereaks
Liberman Burchard (3 tetes asam asetat anhidrat ds=
1 tetes asam sulfat pekat). Terbentuknya wame
merah kecoklatan menandakan adanya senvawa
terpenoid dan terbentuknya warna biru atau unss
menandakan adanya senyawa steroid (Harbome,
2006 dalam Rasyid. 2012).
Uji Saponin

Identifikasi senyawa saponin dilakukas

dengan menambahkan 20 mL aquades kedalam | g
ekstrak kental metanol biji Mahoni. kemudiaa
dipanaskan selama 5 menit. Larutan dituang
kedalam tabung reaksi dalam keadaan panas.Larutan
diambil sebanyak 10 mL, kemudian dikocok kuat
secara vertikal selama 10 detik. Adanya saponin
ditandal dengan terbentuknya buih/busa yang stabal
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inggi 1-10 cm selama 10 menit dan tidak hilang
da saat ditambahkan dengan 1 tetes HCI 2
(harbone, 2006 dalam Rasyid, 2012).

Uji Aktivitas Antifeedant

Daun kangkung pagar diolesi masing-
asing dengan ekstrak biji mahoni yang konsentrasi
rbeda-beda yaitu: (0%, 1.25% 2.5%5%dan 10%)
ngan konsentrasi 0% sebagai kontrol. Kemudian
aun dimasukkan kedalam cawan petri, dan larva
pilachna varivestis Mulsant dimasukkan kedalam
wan yang sebelumnya telah dilaparkan selama 8
m. Pengamatan ini dilakukan selama 24 jam untuk
elihat daya makan dari larva.

Persen keaktifan dihitung dengan cara
engukur luas daun yang dikonsumsi larva uji
engan menggunakan lingkaran yang dibagai dalam
2 sektor. Persentasi keaktifan diukur dengan rumus
bagai berikut (Mayanti, dkk.,2007).

Luas dawn yang dikensumsi{kontral - periakuan) o0
Luuces deran yang dikansums! (kantrol + perlakuan)

% Keaktifan=

HASIL PENELITIAN

Pengolahan Sampel Penelitian

Tanaman buah mahoni diambil, kemudian
hijinya dipisahkan dari daging buah mahoni. Biji
buah mahoni dikeringkan dengan cara diangin-
anginkan. Setelah kering, diblender hingga halus.
Proses penghalusan dilakukan untuk merusak
dinding sel dari sampel sehingga proses ekstraksi
dapat berlangsung efektif. Proses pengeringan
bertujuan untuk menghilangkan kadar air dalam
sampel yang akan dimaserasi.
Ekstraksi dan Fraksinasi

Sampel biji buah mahoni yang telah kering
dan dihaluskan ditimbang seberat 285 gram dan
dimaserasi menggunakan metanol, tujuan dari
maserasi adalah menarik senyawa-senyawa yang
terdapat dalam sampel biji mahoni. Agar senyawa
dapat tertarik dengan maksimal maka proses
maserasi dilakukan selama 3 = 24 jam, dengan tiap
1 x 24 jam pelarutnya (metanol) diganti dengan
pelarut yang baru, hal ini dilakukan karena
pelarutnya sudah jenuh atau tidak mampu menarik
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senyawa lagi. Maserat yang terkumpul dipekatkan
dengan menggunakan rofary epaporator dengan
suhu 30-40 °C sehingga diperoleh 40 gram ekstrak
kental metanol yang berwama kuning kecoklatan
dengan randemen 14,04%.

Selanjutnya  ekstrak  kental
sebanyak 20 gram dimasukkan ke dalam campuran
pelarut metanol dan air dengan perbandingan 12
Komposisi ini dipilih agar ekstrak dapat larut
dengan kepolaran yang cukup schingga dengan
mudah dipisahkan. Kemudian dipartisi dengan
menggunakan pelarut n-heksan secara berulang-
ulang sampai pelarut n-heksan menjadi bening,
selanjutnya  filtrat n-heksan yang diperoleh
dievaporasi dengan rotary epaporator pada suhu
30-40 "C menghasilkan ekstrak kental n-heksan
sebanvak 2,23 gram dengan rendemen 11.15%.
Filtrat metanol air dipartisi dengan pelarut etil
asetat sehingga didapat fraksi air dan fraksi etil
asetat, kemudian masing-masing fraksi dievaporasi
dengan menggunakan rotary epaporator pada suhu
30-40 "C menghasilkan ekstrak air dan ekstrak etil
asetat masing-masing sebanyak 5,24 gram dan
12,41 gram, dengan rendemen masing-masing
sebesar 26.2% dan 62,05%. Masing-masing ekstrak
kental yang diperoleh (ekstrak kental air, ekstrak
kental metanol, ekstrak kental n-heksan, dan ekstrak
kental etil asetat) dilakukan uji fitokimia.

Uji Fitokimia

Uji fitokimia bertujuan untuk mengidentifi-
kasi adanya senyawa metabolit sekunter dalam
sampel. Hasil uji fitokimia pada masing-masing
ekstrak kental tercantum dalam tabel berikut:

metanol

Tabel 4.2. Hasil Uji Fitokimia ekstrak Kental
Metanol
No (Sx::lungan Uji/ Pereaksi Pengamatan
nyawa
1  Flavonoid Mg-HCI Pekat +
NaOH +
H,50, +
2  Alkaloid Mayer +
Wagner +
Dragendrof +
Hager ¥
3 Terpenoid H,50, pekat = +
asam aselat




1198 JURNAL ENTROFPI VOLUME 10 NOMOR 2 AGUSTUS 2015

Inovast Penelitian, Pendidikan don Pembelajaran Sains

Adir lalu +
Dikocok +
HC1 2N

El Saponin

Tabel 4.3. Hasil Uji Fitokimia ekstrak Kental n-

3 Terpenoid H;50, pekat + -

asam asetat

4 Saponin - Air lalu +
Dikocok +
HCI 2N

heksan
Golongan 52 :
- Uji / Pereaksi Pengamatan
¥
I Flavonecida Mg-HCI Pekat +
NaOH +
: H.50, +
2 Alkaloid Mayer *
Wagner +:
Dragendrof %
Hager +
3  Terpenoid H,S50, pekat + +
asam asetat
4 Saponin  Air lalu +
Dikocok + HCI
2N

Tabel 4.4. Hasil Uji Fitokimia ekstrak Kental etil

Uji Aktivitas Antifeedant

Uji  aktivitas antifeedant menggunakan
media uji daun kangkung pagar dan larva Epilachna
varivestis Mulsant, Ekstrak yang digunakan adalah
ekstrak metanol, fraksi n-heksan, etil asetat, dan air
dengan masing-masing konsentrasi 10%, 5%, 2,5%,
dan 1,25%. Daun kangkung pagar diolesi dengan
masing-masing ekstrak. Setelah itu masing-masing
daun dimasukkan ke dalam cawan petri yang telah
diberi alas berupa kain kasa basah, kemudian 3 ekor
larva dimasukkan ke dalam masing-masing cawan
petri, lalu ditutup dengan penutup vang telah
dilubangi atasnya dan didiamkan selama 24 jam.
Aktivitas antifeedan masing-masing ekstrak dapat
dilihat dalam Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Hasil Uji Aktivitas Antifeedant

asetat
No SUOIEIR yiipiiial  Penpkimats
Senyawa . i

1 Flavonoida Mg-HCI Pekat +
NaOH +
HESDJ -

2 Alkaloid  Mayer +
Wagner %
Dragendrof +
Hager +

3 Terpenoid H,S0, pekat + |
asam asetat

4 Saponin  Air lalu +
Dikocok + HCI
2N

Tabel 4.5. Hasil Uji Fitokimia ekstrak Kental Air

Golongan

Aktivitas antifeedant
Konse
. S {(100%)
Fraksi nirasi
(%) Ulngn Ulngn Ulngn
1 2 3
1 n-heksan 10 44 100 70

5 2727 2127 2727
2,5 2727 1666 21,96
1,25 1.69 1.69 7,69
2 FEtilasetat 10 100 100 100
5 100 5555 77,77
2.5 55,595 75 65,28
125 100 2727 63,64

3 Metanol 10 100 100 100
5 100 100 100
2.5 100 40 70

1,25 40 2727 33,63

4 Metanol- 10 27,27 40 33,63
air 5 16,66 44 28,33
2.5 7.69 16.66 12,18

1,25 7.69 7.69 1.69

No S Uji / Pereaksi Pengamatan
enyawa

I Flavonoida Mg-HCI Pekat %
Na(H =
H;-SD.: +

2 Alkaloid  Mayer -
Wagner -
Dragendrof +
Hager -

Hasil pengamatan aktivitas antifeedant pada
ekstrak n-heksan terdapat perbedaan yang cukup
tinggi dimana pada ulangan 1 untuk konsentrasi 10%
persen penghambatan hanya 40% sedangkan pada

sekunder |
sebagai ant
Pa
persamaan
konsentras
antifeedan
yang dig
metanol,



slangan 2 memberikan penghambatan sebesar
100%. Perbedaan ini terjadi karema adanya
erbedaan ukuran serangga yang diujikan, yakni
sada ulangan 1 ukuran serangga lebih besar
fibandingkan pada ulangan 2 sehingga cukup
anyak yang dimakan oleh serangga pada ulangan |
ari pada ulangan 2. Sedangkan untuk persentase
tivitas antifeedant ekstrak n-heksan dengan
onsentrasi  10%  ekstrak  memiliki  aktivitas
tifeedant sebesar 70%, pada konsentrasi 3%
nemiliki aktivitas antifeedant sebesar 27.27%. pada
onsentrasi 2,5% memiliki  aktivitas  21,96%,
edangkan pada konsentrasi rendah yakni 1.25%
emiliki aktivitas antifeedant 7,69%. Dari data
=rsebut menunjukkan bahwa pada konsentrasi 10%
&strak n-heksan memiliki aktivitas antifeedant yang
akup tinggi.

Pengamatan akfivitas antifeedant pada
trak etil asetat pada konsentrasi 10% memiliki
tivitas antifeedant sebesar 100%, pada konsentrasi
%, aktivitas antifeedant yang diperoleh sebesar
.77%, pada konsentrasi 2,5% diperoleh aktivitas
difeedan scbesar 63.64%, dan pada konsentrasi
ndah yakni 1,25% memiliki aktivitas antifeedant
shesar 65.28%. Dari data tersebut dapat dilihat
anya penurunan aktivitas antifeedant dani
asentrasi 10% ke konsentrasi 1,25%, hal ini
karenakan  berkurangnya kadar  kandungan

awa yang terdapal pada masing-masing
nsentrasi.
Pada ekstrak metanol terjadi penurunan
sivitas antifeedant dari konsentrasi 10% ke
sentrasi 1.25%. Pada konsentrasi 10% dan 5%
-miliki aktivitas antifeedant masing-masing
gesar 100%, pada konsentrasi 2.5% sebesar 70%,
pada konsentrasi 1,25% memiliki akiivitas
sfeedant sebesar 33,63%. Hal ini dikarenakan
furangnya kadar kandungan senyawa metabolit
mnder (alkaloid dan flavonoid) yang berfungsi
apai antifeedant.

Pada Tabel 4.6 dapat dilihat adanya
=amaan ekstrak metanol dan etil asetat pada
sentrasi 10% yakni memiliki rata-rata aktivitas
sfeedant sebesar 100%. Hal ini disebabkan pelarut
digunakan pada proses maserasi adalah
anol, yang dapat menarik senyawa-senyawa
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vang bersifat polar, semipolar, dan nonpolar. Seperti
yang tertulis dalam Astarina (2013) metanol
merupakan pelarut universal yang memiliki gugus
polar (-OH) dan gugus nonpolar (-CH;) sehingga
dapat menarik analit-analit vang bersifat polar dan
nonpolar. Begitu pula pada proses fraksinasi
mengeunakan pelarut etil asetat yang bersifat
semipolar. Sifat semipolar berada diantara sifat polar
dan nonpolar, sehingga dapat menarik sebagian sifat
polar dan nonpolar suatu senyawa.

Hasil perlakvan dengan menggunakan
ekstrak air pada beberapa konsentrasi memiliki
aktivitas antifeedant vang paling rendah, hal ini
dapat dilihat pada Tabel 4.6 dimana pada
konsentrasi 10%, 5%, 2,5%, dan 1,25% memiliki
aktivitas antifeedant berturut-turut sebesar 33,63%,
28,33%, 12,18%, dan 7,69%.

Pada Tabel 4.6 menunjukkan bahwa rata-
rata persentase aktivitas antifeedant pada ekstrak
kental metanol memiliki persen keaktifan lebih
tinggi dibandingkan ekstrak kental n-heksan. etil
asetat, dan metanol-air dengan persentase pada
konsentrasi 10% dan 5% memiliki aktifitas
antifeedant sebesar 100%, pada konsentrasi 2.5%
sebesar 70%, dan pada konsentrasi 1,25% memiliki
aktifitas antifeedant sebesar 33.63%. Hal ini
disebabkan ekstrak kental metanol diduga memiliki
kandungan senyawa alkaloid dan flavonoid yang
tinggi karena belum mengalami proses fraksinasi.

PENUTUP

Berdasarkan hasil ekstraksi dan fraksinasi
serta uji hayati fraksi-fraksi ekstrak biji mahoni
dapat disimpulkan bahwa pada jaringan biji tanaman
mahoni (Switenia mahagoni) terkandung senyawa
aktif vang mampu menghambat aktivitas makan
(antifeedant) terhadap larva epilachna varivestis
Mulsant. Hal ini ditunjukkan dengan tingginya
aktivitas antifeedant yang diberikan oleh ekstrak
metanol pada konsentrasi 10% dan 5% memiliki
aktivitas antifeedant sebesar 100%. Mengingat
bahwa senyawa aktif antifeedant belum diketahui
maka perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk
menentukan  struktur senyawa aktif dengan
mengeunakan spektrofotometri NMR dan GC-MS.
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