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ABSTRAK

Salah satu jenis organisme bioluminisensi adalah jamur bercahaya. Jamur
bercahaya dengan spesies Mycena noctilucens ditemukan di Daerah Lubuak Labu,
Dhamasraya, Sumatera Barat. Informasi mengenai karakteristik fisis
bioluminisensi jamur spesies tersebut belum diketahui. Informasi tentang
karakteristik fisis bioluminisensi pada jamur ini penting diketahui untuk di
aplikasikan di berbagai bidang. Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk
mengetahui karakteristik fisis bioluminisensi, yang meliputi panjang gelombang
cahaya yang dipancarkan pada Intensitas maksimum, konstanta peluruhan, nilai
quantum vyield, jumlah foton yang dipancarkan tiap variasi waktu dan energi
aktivasi.

Penelitian ini berjenis penelitian deskriptif yaitu memberikan informasi
karakteristik fisis bioluminisensi jamur bercahaya dengan melakukan isolasi pada
jamur bercahaya tersebut. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Material dan
Biofisika dan Laboratorium Genetika FMIPA UNP. Alat ukur yang digunakan
untuk memperoleh data pada penelitian ini adalah Nanofotometer. Sampel jamur
bercahaya yang diukur diambil dari Daerah Lubuak Labu, Dhamasraya, Sumatera
Barat.

Dari hasil pengukuran diperoleh nilai panjang gelombang pada intensitas
relatif maksimum adalah 510 nm. Pada panjang gelombang 510 nm dihasilkan
cahaya tampak dengan warna hijau. Hasil tersebut sesuai dengan pengamatan,
karena cahaya yang dipancarkan oleh jamur bercahaya tersebut berwarna hijau.
Konstanta peluruhan yang dihasilkan dari jamur bercahaya diperoleh adalah
0,0048/detik. Jumlah foton yang dipancarkan tiap variasi waktu oleh jamur
bercahya (Mycena noctilucens) sebesar 9,0528 quanta/detik, quantum yield yang
dihasilkan yaitu 0,51791 dan energi aktivasi yang dihasilkan adalah 2,4375 eV

Kata Kunci: Bioluminisensi, jamur bercahaya, panjang gelombang, konstanta
peluruhan, jumlah foton, quantum yield dan energi aktivasi.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Banyak organisme di alam yang mempunyai kemampuan memancarkan
cahaya, seperti : bakteri, fungi, kunang-kunang dan ikan. Fenomena pancaran
cahaya tersebut sebagai hasil dari reaksi kimia disebut kemiluminesensi. Ketika
hal tersebut terjadi pada makhluk hidup maka itu yang dinamakan bioluminisensi
(Yajun, 2007). Bioluminisensi adalah proses biologis di mana cahaya dihasilkan
dan dipancarkan oleh organisme hidup yang dihasilkan dari reaksi kimia yang
terjadi di dalam tubuh suatu organisme (Weitz, 2004).

Hingga saat ini, bioluminisensi telah ditemukan secara alami pada
berbagai macam makhluk hidup, seperti jamur, bakteri, dan organisme perairan,
namun tidak pada tanaman berbunga, hewan vetebrata terrestrial, amfibi, dan
mamalia (Vincent, 2006). Peningkatan jumlah studi pada jamur bercahaya telah
diamati beberapa tahun terakhir karena penggunaannya pada bioluminisensi.
Jamur bercahaya telah ditemukan di Amerika Utara dan Selatan, Eropa, Asia,
Australia dan Afrika sehingga daftar ini terus meningkat karena semakin banyak
spesies baru yang ditemukan baik di zona subtropis dan tropis di dunia di mana
kondisi alam paling menguntungkan untuk tempat tinggal mereka (Vladimir,
2012).

Bioluminisensi digunakan untuk pengaplikasian biosensor, jamur
digunakan sebagai indikator untuk memantau pencemaran lingkungan. Karena

penggunaan biosensor dengan jamur bioluminisensi pencemaran lingkungan dapat



diketahui lebih cepat berdasarkan penurunan cahayanya. Pada biomedis jamur
bioluminisensi digunakan sebagai pengobatan untuk penyakit kanker (llondu,
2016).

Saat ini terdapat 83 spesies jamur bercahaya yang diketahui, sementara
hanya tujuh belas spesies bakteri yang dikenal (Dunlap, 2006). Pada tahun 382
SM, Aristoteles mencatat untuk pertama kalinya jamur bioluminisensi
memancarkan cahaya kehijauan pada tahap tertentu dalam siklus hidup mereka
dan cahaya ini memiliki kisaran panjang gelombang maksimum 520-530 nm
(llondu, 2016). Tahun 1993 Shimomura meneliti jamur bioluminisensi (Panellus
stipticus), panjang gelombang yang dimiliki jamur tersebut adalah 485 nm — 585
nm. Pada tahun 2005, Desjardin melakukan penelitian pada jamur bioluminisensi
(Mycena chlorophos). Cahaya yang dipancarkan jamur tersebut memiliki panjang
gelombang maksimum 522 nm.

Kemudian Capelari pada tahun 2011 melakukan penelitian pada jamur
bioluminisesni (Neonothopanus gardeni), penelitian yang dilakukan oleh Capelari
adalah mengamati fungsi bioluminisensi pada jamur. Tahun 2015, Minhail
melakukan penelitian pada jamur bioluminisensi (Armillaria sp), penelitian yang
dilakukan oleh Minhail adalah mengetahui bagian-bagian pada jamur yang
memancarkan cahaya bioluminisensi. Bechara pada tahun 2015 melakukan
penelitian pada jamur bioluminisensi (Mycena lucentipes) yang ditemukan di
Brazil, cahaya yang dipancarkan jamur tersebut memiliki panjang gelombang
maksimum 530 nm. Penelitian yang dilakukan oleh Weinstein tahun 2016 pada

jamur bioluminisensi (Omphalotus nidiformis), Weinstein meneliti lama



pemancaran cahaya pada jamur bioluminisensi tersebut dan panjang gelombang
yang didapat 300 nm — 650 nm.

Dari penelitian yang dilakukan oleh peneliti tersebut, dapat disimpulkan
bahwa karakteristik bioluminisensi pada jamur berbeda-beda satu sama lain
tergantung pada kondisi lingkungan jamur tersebut berada. Karakteristik fisis
jamur bercahaya dapat diketahui dari panjang gelombang, konstanta peluruhan,
jumlah foton, quantum yield dan energi aktivasi. Panjang gelombang pada jamur
bercahaya dapat menggambarkan warna cahaya yang dipancarkan. Panjang
gelombang dipengaruhi oleh pH, suhu, dan kelembaban dari habitat organisme
bioluminisensi tersebut. Konstanta peluruhan adalah ketetapan dari peristiwa
penyusutan jumlah molekul dari tidak stabil hingga menjadi stabil. Jumlah foton
adalah banyak cahaya yang dipancarkan oleh organisme bioluminisensi. Quantum
yield adalah jumlah foton yang dipancarkan per molekul reaksi. Energi aktivasi
adalah energi minimum yang dibutuhkan pada proses bioluminisensi. Informasi
karakteristik fisis bioluminisensi ini penting untuk mengetahui kondisi optimum
pemancaran dari organisme bioluminisensi.

Berdasarkan uraian tersebut, peneliti tertarik untuk meneliti karakteristik
fisis bioluminisensi jamur (Mycena Noctilucens) dari Lubuak labu, Dhamasraya,
Sumatera Barat. Meskipun sudah banyak penelitian tentang jamur, tetapi
karakteristik fisis bioluminisensi jamur (Mycena Noctilucens) dari Lubuak Labu,
Dhamasraya, Sumatera Barat belum ada yang meneliti, sehingga peniliti tertarik
untuk meneliti karakteristik fisis bioluminisensi jamur ini. Maka judul penelitian
ini adalah “Karakteristik Fisis Bioluminisensi Jamur (Mycena Noctilucens) dari

Lubuak Labu, Dhamasraya, Sumatera Barat.”



Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat dirumuskan permasalahan yaitu :

. Berapa panjang gelombang yang dihasilkan pada intensitas relatif maksimum

pada pancaran cahaya jamur bercahaya?

Berapa konstanta peluruhan yang dihasilkan dari cahaya pada jamur
bercahaya?

Berapa nilai quantum yield dari pancaran cahaya pada jamur bercahaya?
Berapa jumlah foton yang dihasilkan dari pancaran cahaya pada jamur
bercahaya?

Berapa energi aktivasi yang dihasilkan pada pancaran cahaya jamur bercahaya?

. Batasan Masalah

Karakteristik fisis bioluminisensi jamur bercahaya (Mycena noctilucens)

yang dimaksud adalah :

1.

Panjang gelombang pada intensitas relatif maksimum dari pancaran cahaya
pada jamur bercahaya.
Konstanta peluruhan dari pancaran cahaya pada jamur bercahaya.

Nilai quantum yield pada pancaran cahaya pada jamur bercahaya.

. Jumlah foton pada pancaran cahaya pada jamur bercahaya.

Energi aktivasi yang dihasilkan pada pancaran cahaya jamur bercahaya.

. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini :
Mengetahui panjang gelombang dari pancaran cahaya yang dihasilkan pada

intensitas relatif maksimum pada jamur bercahaya.



. Mengetahui nilai konstanta peluruhan dari pancaran jamur dari pancaran
cahaya jamur bercahaya.

. Mengetahui nilai quantum yield dari pancaran cahaya pada jamur bercahaya.

. Mengetahui jumlah foton yang dihasilkan dari cahaya pada jamur bercahaya.

. Mengetahui energi aktivasi yang dihasilkan pada pancaran cahaya pada jamur

bercahaya.

. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah :

. Peningkatan pemahaman dalam ilmu fisika material dan Biofisika yang
berkaitan dengan melihat sifat fisis dari pemancaran cahaya pada jamur
bercahaya.

. Memberikan informasi mengenai karakteristik fisis jamur dengan melihat nilai
jumlah foton, nilai konstanta peluruhan dan nilai quantum yield dari pancaran
cahayanya.

. Sebagai salah satu syarat bagi peneliti menyelesaikan strata satu di Jurusan
Fisika FMIPA Universitas Negeri Padang.

. Sebagai Penelitian lanjutan yang dapat dimanfaatkan untuk kemajuan

bioteknologi terutama dibidang bioluminisensi.



BAB Il
KAJIAN TEORI

A. Cahaya dan Intensitas Cahaya

Cahaya adalah salah satu bentuk gelombang yang dapat merambat di
ruang hampa udara (Sarvida dan Ratnawulan, 2013). Gelombang elektromagnetik
meliputi cahaya, gelombang radio, gelombang mikro, inframerah, cahaya tampak,
ultraviolet, sinar X dan sinar gamma (Tippler, 2001). Berbagai jenis gelombang
elektromagnetik tersebut hanya berbeda dalam panjang gelombang dan
frekuensinya, yang dihubungkan dengan persamaan:

f=c/A (1)
dimana, f = frekuensi (Hz)
¢ = kecepatan cahaya (m/s)
A = panjang gelombang (m)

Cahaya merupakan sebagian dari gelombang elekromagnetik yang dapat
dilihat mata dengan komponennya yaitu cahaya merah, jingga, kuning, hijau, biru,
nila dan ungu. Panjang gelombang cahaya berada pada kisaran antara 0,2 um
sampai dengan 0,5 um, yang bersesuaian dengan frekuensi antara 6x10% Hz
hingga 20x10" Hz (Ekajati, 2010). Dua properti cahaya yang paling jelas dapat
langsung dideskripsikan dengan teori gelombang untuk cahaya adalah intensitas
(atau kecerahan) dan warna. Intensitas cahaya merupakan energi yang dibawanya
persatuan waktu dan sebanding dengan kuadrat amplitudo gelombang. Warna
cahaya berhubungan dengan panjang gelombang atau frekuensi cahaya tersebut.
Cahaya tampak yaitu cahaya yang sensitif pada mata kita jatuh pada kisaran 400

nm sampai 750 nm. Kisaran ini dikenal sebagai spektrum tampak, dan terdapat



warna ungu sampai merah di dalamnya (Giancoli, 2001). Panjang dan frekuensi
gelombang elektromagnetik dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1.Panjang dan Frekuensi Gelombang Elektromagnetik.

Gelomban Panjan .

No Elektromagngtik Gelombjang(m) Frekuensi(Hz)
1 Gelombang Radio 10" - 10" 10°- 10°

2 Gelombang Mikro 10°-10" 10" 10’

3 Inframerah 107 - 107 10" 10"

4 Cahaya tampak 4-7x10" 7.5-4.3x10"
5 Ultraviolet 10° - 7x10” 10"- 10™

6 Sinar — X 10M-10° 10™- 10"

7 Sinar —y <10™ > 10"

(Finkenthal, 1996)

Dari spektrum elektromagnetik hanya bagian yang sangat kecil yang dapat
dideteksi dengan indera penglihatan yang disebut cahaya tampak. Bagian-bagian
yang berbeda dari spektrum tampak menimbulkan warna yang berbeda. Spektrum
cahaya yang memiliki panjang gelombang pendek memiliki daya tembus yang
lebih dalam dibandingkan gelombang panjang. Pada air jernih gelombang yang
sedikit diserap adalah gelombang pendek (Sunarto, 2008). Sinar tampak terdiri
atas tujuh spektrum warna, jika diurutkan dari frekuensi terkecil ke frekuensi
terbesar, yaitu merah, jingga, kuning, hijau, biru, nila, dan ungu. Gambar 1.
memperlihatkan spektrum gelombang pada cahaya tampak (Zamanian, 2005).
Dan panjang gelombang dan frekuensi cahaya tampak dapat dilihat pada Tabel 2.

(Young, 2001).

Visible Spectrum
————p Lower Frequency

- .-
|

Wm 500 €m0 80m

Wavelength in Nanometer

Gambar 1. Spektrum Gelombang pada Cahaya Tampak (Zamanian, 2005).




Tabel 2. Panjang Gelombang dan Frekuensi Cahaya Tampak

Cahaya Tampak Panjang(r(]Bril)ombang Frekuens(lHGZ()eIombang
Ungu 400-450 7,5x10™ - 6,7x10"

Biru 450-495 6,7x10* — 6x10™

Hijau 495-570 6x10™ - 5,3x10™
Kuning 570-590 5,3x10* - 5,1x10™
Jingga 590-620 5,1x10* — 4,8x10™
Merah 620-750 4,8x10™ — 4x10™

(Young, 2001)

Cahaya mempunyai dua sifat yaitu sifat gelombang dan sifat partikel. Sifat
partikel cahaya umumnya dinyatakan dalam foton atau kuanta, yaitu suatu paket
energi yang mempunyai ciri tersendiri, yang masing-masing foton mempunyai
panjang gelombang tertentu. Energi dalam tiap foton berbanding terbalik dengan
panjang gelombang. Jadi panjang gelombang ungu dan biru mempunyai energi
foton yang lebih tinggi daripada cahaya jingga (orange) dan merah (Pramesti,

2007).

B. Bioluminisensi

Bioluminisensi telah diketahui sejak zaman dahulu dengan jamur
bioluminisensi yang di dokumentasikan oleh Aristotles (384 — 322 SM) yang
memancarkan cahaya dengan warna berbeda (Weinstein, 2016). Bioluminisensi
berasal dari kata bio yang berarti hidup dan luminisensi yang berarti emisi cahaya
(Holsa, 2009). Bioluminisensi adalah proses biologis dimana cahaya diproduksi
dan dipancarkan oleh organisme hidup yang dihasilkan dari reaksi kimia dalam
tubuh organisme (llondu, 2016). Selain itu, prinsip-prinsip bioluminesensi telah
diterapkan di banyak bidang ilmiah seperti pertanian, biologi, ekologi, dan
kedokteran (Oba, 2014). Organisme bioluminisensi menggunakan cahayanya,

yang memiliki berbagai warna, pola periodik, dan intensitas, untuk pertahanan diri



melawan pemangsa, kamuflase, komunikasi intra spesifik, atau menarik pasangan
atau mangsa (Esimbekova, 2014). Pada proses bioluminisensi diperlukan tiga
komponen utama, yaitu sebuah molekul organik yang disebut sebagai senyawa
luciferin, sumber oksigen (molekul O, atau hidrogen peroksida H,O;) dan enzim
untuk mengkatalis reaksi yang disebut luciferase. Ketiga komponen ini
membentuk suatu hubungan yang kompleks yang disebut fotoprotein.

Kata luciferin berasal dari bahasa latin yaitu lucifer. Secara harfiah lucifer
berarti penghasil cahaya. Semua organisme bioluminisensi memiliki senyawa
luciferin yang berbeda-beda. Meskipun luciferin-luciferase bioluminisensi
ditemukan dibanyak filum, ada lima luciferin-luciferase dasar system vyaitu.
Bakteri luciferin, Dinoflagellate luciferin, Vargula luciferin, Coelenterazine dan
luciferin Firefly yang ada telah ditemukan mirip dengan luciferin yang diisolasi
dari Mycena (Desjardin. 2008).

Struktur kimia Bacterial luciferin dapat dilihat pada Gambar 2.

O~ Pwo

-0~
(0]

HO
OH

HO b
N N (o]
LI
H o]
Gambar 2. Struktur kimia Bacterial luciferin (Desjardin. 2008).

Struktur kimia Coelenterazine luciferin dapat dilihat pada Gambar 3.

Q,
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Gambar 3. Struktur kimia luciferin Coelenterazine (Desjardin. 2008).
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Coelenterate adalah jenis luciferin dengan struktur imidozopyrazinone
yang sangat banyak ditemukan pada makhluk hidup, terutama di lingkungan
perairan. Telah diketahui bahwa ada 6 filum makhluk hidup yang menggunakan
lusiferin jenis ini, antaranya adalah kopepoda, radiolaria, ctenophore, cnidarian,
cumi-cumi, serta jenis ikan dan udang. Selain luciferase, luciferin jenis ini
memiliki fotoprotein yang disebut aequorin untuk membantu penghasilan emisi
cahaya (Steven. 2010).

Struktur kimia Dinoflgellata luciferin dapat dilihat pada Gambar 4.

COy
Gambar 4. Struktur kimia Dinoflgellata luciferin (Desjardin. 2008).

Pada dinoflagelata, substrat luciferin yang berperan adalah tetrapirol yang
mirip dengan Kklorofil namun berbeda pada ion metalnya (Frank, 1984).
Organisme ini menggunakan berbagai bagian tubuh untuk memancarkan cahaya
dalam berbagai warna dan untuk tujuan yang berbeda (Lee, 2008).

Struktur kimia Vergulin luciferin dapat dilihat pada Gambar 5.

NH;

Gambar 5. Struktur kimia Vergulin luciferin (Desjardin. 2008).
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Struktur kimia Firefly luciferin dapat dilihat pada Gambar 6.

N N COH
T
HO/@S S

Gambar 6. Struktur kimia Firefly luciferin (Desjardin. 2008).

Kunang-kunang (Photuris) menggunakan substrat berupa D-luciferin untuk
menghasilkan pendaran. D-lusiferin akan mengalami dekarboksilasi oksidatif
dengan bantuan energi dari ATP sehingga dihasilkan emisi cahaya. Kunang-
kunang juga memiliki enzim khusus yang dapat meregenerasi oksilusiferin
menjadi D-luciferin yang dapat digunakan kembali sebagai substrat (Keiko,
2001). Selain D-luciferin, senyawa L-luciferin diketahui juga dapat menjadi
substrat bagi kunang-kunang untuk menghasilkan pendaran (Lembert, 1996).

Struktur kimia Ostracod luciferin dapat dilihat pada Gambar 7.

L]

Gambar 7. Struktu.r kimia Ostracod luciferin (Steven. 2010).

Substrat luciferin pada ostracod (sejenis udang-udangan) berhasil
dikristalisasi dan dikarakterisasi pertama kali pada tahun 1957. Luciferin jenis ini
banyak terdapat pada genus Cypridina dan Vargula, serta beberapa jenis ikan.
Para peneliti menyatakan bahwa luciferin ostracod disintetis dari asam amino
triptofan, arginine, dan isoleusin namun jalur metabolisme pembuatannya masih
belum diketahui (Steven. 2010). Diperkirakan bahwa mekanisme reaksi

luminesensi pada beberapa ikan tergantung dari makanannya (John, 1985).
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Luciferin adalah substrat tahan panas dan menghasilkan cahaya,
sedangkan luciferase adalah sebuah enzim yang memicu terjadinya reaksi kimia
(Gajendra, 2002). Enzim merupakan senyawa penting dalam proses biokimia
didalam tubuh. Enzim disebut juga biokatalis, sebab berfungsi sebagai katalis
pada reaksi-reaksi biokimia didalam tubuh makhluk hidup. Enzim tersusun dari
beberapa senyawa yang terdiri atas apoenzim dan kofaktor. Apoenzim ini
merupakan senyawa protein, sedangkan kofaktor merupakan senyawa nonprotein
dan kofaktor juga merupakan senyawa organik yang disebut koenzim, misalnya
ion-ion logam (Fe?*, Cu**, Mg?") dan vitamin. Enzim tidak mempunyai keaktifan
enzimatis apabila tidak bersama kofaktor atau koenzim (Sudarmo, 2006).

Selama reaksi luciferic-luciferase, zat antara kimia yang tidak stabil
diproduksi. Ketika zat-zat antara ini terurai, energi berlebih dilepaskan sebagai
emisi cahaya, menyebabkan jaringan-jaringan tempat reaksi ini bercahaya (Perry,
2007). Reaksi tersebut melibatkan unsur-unsur berikut :

1. Enzim (luciferase) adalah Kkatalis biologis yang mempercepat dan
mengendalikan laju reaksi kimia dalam sel.

2. Foton adalah paket energi cahaya.

3. NADPH yaitu Nikotinamida Adenin Dinukleotida, molekul penyimpan energi
dari semua organisme hidup.

4. Substrat (luciferin) yaitu molekul spesifik yang mengalami perubahan kimia
ketika ditempelkan oleh enzim.

5. Oksigen sebagai katalis.
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Formula yang disederhanakan untuk reaksi bioluminisensi adalah :
NADPH (energi) + luciferin (substrat) + luciferase (enzim) + O, (pengoksidasi) =
cahaya (foton) (llondu, 2016).

Reaksi bioluminisensi terjadi dalam dua tahap yaitu, reaksi melibatkan
substrat (D - luciferin), bergabung dengan substrat dan oksigen, yang
dikendalikan oleh enzim (luciferase), dan energi kimia pada tahap satu pada
molekul tertentu (molekul luminisen : penggabungan luciferase dan luciferin).
Energi dalam foton dapat bervariasi dengan frekuensi (warna) cahaya. Berbagai
jenis substrat (luciferin) dalam organisme menghasilkan warna yang berbeda.
Oleh karena itu, berbagai organisme bercahaya memiliki warna yang berbeda.
Jamur memancarkan cahaya kebiruan kehijauan, organisme laut memancarkan
cahaya biru, dan kunang-kunang memancarkan kuning kehijauan dan sebagainya
(llondu, 2016).

Menurut Day dan Bailey (2003) hingga saat ini, bioluminisensi telah
ditemukan secara alami pada berbagai macam makhluk hidup seperti jamur,
bakteri, kunang-kunang dan organisme di perairan seperti cumi-cumi dan ikan.

Luminisensi adalah pancaran cahaya dari suatu bahan hidup maupun mati.
Menurut Holsa (2009) luminisensi adalah fenomena dimana materi memancarkan
cahaya dalam kisaran cahaya tampak. Luminisensi adalah pemancaran cahaya
akibat perpindahan elektron dari keadaan dasar (grown state) ke keadaan
tereksitasi (Ratnawulan, 2008).

Setiap makhluk hidup mampu menghasilkan luminisensi untuk tujuan atau

fungsi yang berbeda-beda. Sebagian makhluk hidup memanfaatkannya untuk


http://id.wikipedia.org/wiki/Bakteri
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pertahanan diri, untuk memburu mangsa (predasi) ataupun sebagai sinyal

kawin.Ada beberapa jenis luminisensi yang dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Berbagai jenis Luminisensi

Jenis

Penyedia Energi

Kimialuminisensi

Reaksi kimia

Bioluminisensi

Cahaya yang dihasilkan dari organisme
hidup melalui reaksi kimia

Elektroluminisensi

Arus listrik

Katodaluminisensi

Berkas elektron

Mechanoluminisensi

Emisi cahayayang dihasilkan dari
setiap aksi mekanik

Triboluminisensi

Beberapa cahaya mineral bila digosok

Fractoluminisensi

Disebabkan oleh gangguan yang
dihasilkan oleh patah tulang

Sonoluminisensi

Emisi cahaya singkat dari ledakan
dengan suara yang sangat besar

Fotoluminesensi

Energi cahaya, biasanyaUV/ cahaya
tampak, juga meliputi laser diinduksi
fluoresensi

(Khalid, 2008)

Dari beberapa jenis luminisensi pada Tabel 3, fenomena bioluminisensi

sangat menarik untuk diteliti. Baru-baru ini, perkembangan teknik molekular telah

memungkinkan para ilmuwan untuk mengidentifikasi kimia dasar dari substansi

luminisensi dalam jamur. Secara umum, sebagian besar spesies mendapat cahaya

dengan panjang gelombang maksimum sekitar 530 nm saat siang dan malam dari

tubuh buah dan miselium atau keduanya. Para ilmuwan telah melaporkan bahwa

sistem bioluminisensi dari luminensi jamur menunjukkan reaksi tipe luciferin-

luciferase pada NADH. Namun, isolasi luciferin dari fungi belum tercapai. Jamur

bioluminisensi didistribusikan secara luas di dunia, dan sebagian besar spesies

termasuk kelas Bosidiomycetes (Mori. 2011).


http://id.wikipedia.org/wiki/Pertahanan_diri
http://id.wikipedia.org/wiki/Komunikasi#cite_ref-gonick_4-1
http://id.wikipedia.org/wiki/Komunikasi#cite_ref-gonick_4-1
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C. Proses Fisis Bioluminisensi
Menurut Ratnawulan (2008), Reaksi bioluminisensi terjadi ketika sebagian
besar energi kimia yang eksoterm AH diubah menjadi energi eksitasi elektronik
AH* yang meluruh kekeadaan dasar yang disertai dengan pancaran cahaya tampak
(hv). Reaksi bioluminisensi dapat ditulis dalam bentuk:
AH — AH* — hv 2
Dari persamaan (2) reaksi bioluminisensi dapat dibagi kedalam dua
langkah utama, yaitu :
1. Langkah Kemieksitasi
Langkah kemieksitasi merupakan proses pembentukan eksitasi. Langkah
kemieksitasi menghasilkan molekul tereksitasi. Langkah kemieksitasi dapat ditulis
dengan persamaan:
AH — AH* (3)
2. Langkah Kemiluminisensi
Kemiluminisensi adalah pemancaran radiasi elektromagnetik sebagai hasil
dari reaksi kimia yang menghasikan molekul tereksitasi secara elektronik yang
kembali kekeadaan dasar atau pada saat mentransfer energinya ke molekul lain
sambil memancarkan cahaya tampak. Proses reaksi kemiluminisensi yang terjadi
pada organisme hidup inilah yag disebut dengan bioluminisensi. Langkah
kemiluminisensi dapat ditulis dalam persamaan berikut:
AH* — hv (4)
Pada reaksi kemiluminisensi diperlukan tiga kondisi. Kondisi pertama
merupakan reaksi kimia harus eksotermik yang berguna untuk membebaskan

energi yang cukup sehingga terbentuk molekul keadaan tereksitasi. Kondisi kedua
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adalah reaksi kimia harus mampu menyokong terbentuknya molekul keadaan
eksitasi. Kondisi ketiga adalah molekul keadaan eksitasi harus mampu
memancarkan cahaya sendiri atau mentransfer energinya ke molekul lain untuk
memancarkan cahaya (Ratnawulan, 2008).

Suatu molekul terdiri dari sekumpulan inti yang bergerak relatif lambat
dan sebuah elektron yang berada pada orbitnya mengelilingi inti. Setiap orbital
diisi maksimum oleh dua elektron. Distribusi dari elektron yang menempati
orbital tertentu, memiliki energi tertentu yang disebut dengan keadaan elektronik.
Sesuai dengan kaidah kuantum, energi keadaan elektronik yang stabil hanya dapat
memiliki energi diskrit tertentu.

Ketika suatu molekul yang berada pada keadaan dasar pindah ke keadaan
tereksitasi, maka molekul tersebut akan menyerap energi (absorbsi). Eksitasi ini
dapat ditimbulkan oleh absorbsi gelombang elektromagnetik, absorbsi thermal
atau reaksi kimia seperti reaksi bioluminisensi. Proses absorbsi untuk berbagai
peristiwa terjadi dalam waktu sekitar 10™® detik atau kurang. Dalam selang waktu
tersebut, atom tidak mengalami gerakan. Kenyataan ini merupakan dasar prinsip
Frank-Condon yang menyatakan bahwa molekul-molekul umumnya memasuki
keadaan tereksitasi setelah adanya penyerapan elektronik.

Molekul organik mempunyai tingkat dasar tunggal (singlet), kecuali

radikal-radikal bebas yang dinyatakan dengan S, keadaan tunggal tereksitasi yang

dinyatakan sebagai S,, S, dan seterusnya berdasarkan tingkat kenaikan energi
dan keadaan triganda (triplet) yang dinyatakan dengan T,, T, dan seterusnya.

Biasanya molekul organik yang telah menyerap energi cenderung menempati
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keadaan tereksitasi singlet daripada keadaan triplet karena peralihan S — T .
Hal ini menyangkut perubahan kelipat gandaan spin yang terlarang keras.

Adanya dua keadaan singlet dan triplet yang disebabkan elektron-elektron
yang berpasangan pada keadaan dasar S ; yakni sepasang untuk tiap orbital. Pada

saat tereksitasi, salah satu elektron pindah kepada orbital yang mempunyai energi
yang lebih tinggi. Kedua spin pada salah satu elektron dalam keadaan tereksitasi
dapat sama yakni keduanya +1/2 atau -1/2, atau kedua elektron itu mempunyai

spin yang berlawanan yakni +1/2 dan -1/2.
Kelipat gandaan suatu keadaan adalah sama dengan 2|S| + 1 dimana S
adalah jumlah bilangan spin, baik +1/2 maupun -1/2. Bila kedua elektron

mempunyai spin yang sama maka S =1 dan 2 |S|+1=3 sehingga diperoleh keadaan

triplet. Bila elektron-elektron mempunyai spin berlawanan maka S=0 dan 2|S|

+1=1 sehingga diperoleh keadaan singlet.

Proses eksitasi merupakan proses dimana molekul yang biasanya berada
pada keadaan dasar dengan tingkat vibrasi terendah ke keadaan singlet tereksitasi.
Molekul dalam keadaan tereksitasi dapat mengalami beberapa kemungkianan

seperti pada Gambar 8.

waktu paruh
(detik)
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Gambar 8. Diagram Jablonski untuk Molekul (Ratnawulan, 2008).
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Suatu transisi spekrum yaitu suatu garis absorbsi yang ditandai dengan
huruf a, merupakan selisih energi antara 2 keadaan molekul yang melakukan
absorbsi energi. Bila molekul mengabsorbsi energi hanya pada panjang
gelombang tunggal maka spektrum akan terdiri dari garis-garis tunggal. Emisi
radiasi yang menghasilkan peralihan molekul dari keadaan tereksitasi keeadaan
dasar tanpa mengalami perubahan dalam kelipatgandaan dinamakan fluoresensi
yang ditandai dengan huruf b.

Proses lain transisi molekul yang tereksitasi adalah sesuatu yang terlarang
yang disebut persilangan antar sistem yang menyangkut perubahan spin, proses
ini ditandai dengan huruf c. Persilangan antar sistem dari singlet tereksitasi
terendah ke triplet terendah adalah suatu hal yang penting dalam proses fotokimia
karena mempunyai waktu hidup yang panjang. Kehilangan energi karena
perpindahan triplet terendah kekeadaan dasar dapat terjadi karena disebabkan oleh
proses radiatif yang disebut fosforesensi. Spektrum fosforesensi timbul pada
panjang gelombang yang lebih besar dari spektrum fluoresensi. Proses
fosforesensi ditandai dengan huruf d.

Diagram Jablonski menggambarkan berbagai mekanisme eksitasi,
relaksasi, dan rekombinasi dalam molekul setelah penyerapan radiasi
elektromagnetik dan eksitasi elektron ke keadaan tereksitasi tunggal, misalnya,
naik di level S,. Proses radiasi dikenal sebagai fluoresensi. Transisi tanpa radiasi
termasuk relaksasi getaran, yang menyebabkan elektron menempati keadaan
getaran dasar dari keadaan elektron, konversi internal dan persimpangan antar
sistem. Kelebihan energi elektron ditransformasikan dalam beberapa kasus

menjadi energi panas kristal. Setiap keadaan elektronik (So, Sz, T1, dll) memiliki
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tingkat getaran yang ditetapkan sendiri. Status elektronik dan keadaan vibrasi
sangat kuat. Jika status elektronik diubah, itu berarti perubahan ke mode getaran.
Jumlah keadaan getaran dan elektronik disebut vibronik.

Jika elektron tereksitasi dari S, ke S; maka konversi internal terjadi. Tidak
ada energi dipancarkan dalam konversi ini. Jika elektron sekarang menempati
tingkat vibrasi S1, maka mengendur lebih jauh ke tingkat getaran S; dan akhirnya
kembali ke keadaan elektron tanah S, dengan memancarkan foton. Energi foton
yang dipancarkan sama dengan energi So perbedaan energi yang merupakan celah
energi. Transisi dari keadaan tunggal S; tereksitasi ke triplet T, adalah sebuah
proses di mana spin-flip terjadi dan dikenal sebagai persilangan lintas sistem.
Penyeberangan antar sistem dimungkinkan untuk molekul yang mengandung
atom berat yang memperkenalkan interaksi spin orbit yang kuat dan pencampuran
singlet dan triplet. Setelah populasi T, elektron dapat berpartisipasi dalam radiasi
proses ke keadaan dasar keadaan tunggal dengan putaran lain dari putarannya,
proses yang dikenal sebagai pendar. Fosforensi secara statistik lebih kecil
kemungkinannya terjadi daripada fluoresensi karena ini adalah transisi terlarang
karena aturan seleksi yang memungkinkan transisi antar bagian multiplisitas
putaran yang sama. Umur fluoresensi jauh lebih singkat (dalam hitungan detik
hingga rezim nanosecond) dibandingkan dengan masa hidup berfluoresensi yang
berkisar dari mikrodetik ke menit (Kylili, 2017).

Fluoresensi adalah emisi cahaya oleh suatu zat yang telah menyerap
cahaya atau radiasi elektromagnetik lain dari panjang gelombang yang berbeda.
Dalam beberapa kasus, emisi cahaya memiliki panjang gelombang yang lebih

panjang, oleh karena itu energinya lebih rendah, dibandingkan dengan radiasi
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yang diserap. Namun, ketika radiasi elektromagnetik yang diserap sangat ketat,
sangat mungkin bagi satu elektron untuk menyerap dua foton, penyerapan dua
foton ini dapat mengakibatkan emisi radiasi memiliki panjang gelombang yang
lebih pendek dari pada serapan radiasi. Contoh yang paling mengesankan dari
fluoresensi muncul ketika radiasi diserap di wilayah spektrum ultraviolet, dan ini
tidak tampak, dan emisi cahaya ada di wilayah tampak (visibel). Fluoresensi
memiliki aplikasi praktis, termasuk dalam mineralogi, gemologi, sensor kimia
(Fluoresensi spektroskopi), pelabelan neon, pewarna, detektor biologis, dan yang
paling umum lampu neon.

Fluoresensi adalah terpancarnya sinar oleh suatu zat yang telah menyerap
sinar atau radiasi elektromagnet lain. Fluoresensi adalah bentuk dari luminesensi.
Dalam beberapa hal, sinar yang dipancarkan memiliki gelombang lebih panjang
dan energi lebih rendah dari pada radiasi yang diserap. Meski begitu, ketika
radiasi elektromagnet yang diserap begitu banyak, bisa saja satu elektron
menyerap dua foton. Penyerapan dua foton ini dapat mendorong pemancaran
radiasi dengan gelombang yang lebih pendek daripada radiasi yang diserap.

Fosforensi adalah jenis spesifik fotoluminesensi yang berkaitan dengan
fluoresensi. Tidak seperti fluoresensi, material phosporesensi tidak akan segera
kembali memancarkan radiasi yang diserap. Skala waktu lebih lambat dari emisi-
ulang berkaitan dengan keadaan terlarang transisi energi dalam mekanika
kuantum. Seperti halnya transisi terjadi sangat lambat dalam materi tertentu,
radiasi yang terserap dapat kembali dipancarkan pada intensitas rendah sampai
beberapa jam setelah eksitasi awal. Phosporesensi adalah sebuah proses di mana

energi yang diserap oleh suatu zat yang relatif lambat dilepaskan dalam bentuk
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cahaya. Hal ini dalam beberapa kasus, seperti mekanisme digunakan untuk glow-
in-the-dark bahan yang dikenakan oleh paparan cahaya (Sari dan Ratnawulan,

2013). Tingkat energi bioluminisensi dapat dilihat pada Gambar 9.
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Gambar 9. Tingkat energi bioluminisensi (Kylili, 2017).
Reaksi kemiluminisensi dihasilkan dari dua mekanisme dasar, yaitu:
1. Reaksi langsung
Reaksi secara langsung dapat ditulis dengan persamaan:
A+B—C*+D (5)
C*—C+hv (6)
Reaksi kemiluminisesi langsung terjadi pada bioluminisensi langsung.
Pada reaksi tersebut dibutuhkan dua reaktan yang bereaksi dalam kehadiran
kofaktor untuk membentuk sebuah produk keadaan tereksitasi elektronik. Produk
tersebut kemudian mengalami relaksasi ke keadaan dasar sambil memancarkan
sebuah foton. Dari persamaan diatas A dan B merupakan reaktan dan C*
merupakan produk tereksitsi. Proses energi pada kemiluminisensi langsung dapat

dilihat pada Gambar 10.

ol)

Ep (kkal/m,

Gambar 10. Proses Energi pada Reaksi Kemiluminisensi/Bioluminisensi
untuk Reaksi A +B — C*+ D — C +hv (Ratnawulan, 2008).
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D. Jamur Bioluminisensi

Jamur adalah salah satu bentuk kehidupan yang paling sedikit dipelajari di
dunia dan ada ratusan spesies yang tersisa yang dapat ditemukan dalam bentuk
bioluminisensi. Bioluminisensi adalah fenomena memancarkan cahaya alami yang
dipancarkan oleh beberapa organisme hidup, diverifikasi terdapat 71 dari 100.000
spesies yang dijelaskan dalam kingdom jamur (Vinodkumar, 2016).
Bioluminesensi jamur juga banyak diamati pada kayu atau daun yang membusuk
di malam hari. Dengan demikian, fenomena ini disebut api unggun atau kayu yang
bersinar. Jumlah total spesies jamur bercahaya yang tercatat pada tahun 2016
lebih banyak dari 80 (Desjardin, 2016).

Fungi adalah mikroorganisme tidak berklorofil, berbentuk hifa atau sel
tunggal, eukariotik, berdinding sel dari kitin atau selulosa, berproduksi seksual
atau aseksual. Dalam dunia kehidupan fungi merupakan kingdom tersendiri,
karena cara mendapatkan makanannya berbeda dengan organisme eukariotik
lainnya yaitu melalui absorpsi (Gandjar, 2009).

Sebagian besar tubuh fungi terdiri dari atas benang-benang yang disebut
hifa, yang saling berhubungan menjalin semacam jala yaitu miselium. Miselium
dapat dibedakan atas miselium vegetative yang berfungsi meresap menyerap
nutrient dari lingkungan, dan miselium fertile yang berfungsi dalam reproduksi
(Medhy, 2013). Bagian bioluminisensi dari jamur termasuk pileus (tutup), dan
benang miselia dalam kombinasi atau secara terpisah. Demikian pula, masing-
masing spora terlihat bercahaya (llondu, 2016).

Bioluminisensi dalam jamur telah dihipotesiskan untuk menarik

invertebrata yang membantu penyebaran spora (llondu, 2016). Sehingga jamur
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tersebut bisa berkembang biak sebanyak-banyaknya. Jamur bercahaya hanya
memancarkan cahaya untuk jangka waktu tertentu (periode) dari siklus hidupnya.
Setelah dan sebelum periode, secara praktis cahaya dari jamur tidak menyala
(Shimomura, 2006). Bioluminesensi jamur yang didefinisikan sebagai reaksi
kimia yang terjadi pada jamur mengarah pada emisi cahaya konstan dengan
maksimum intensitas dalam kisaran 520-530 nm yang dikatalisis oleh enzim yang
disebut luciferase (B.Halliwell, 2007). Mekanisme kimia bioluminisensi jamur

dapat dilihat pada Gambar 11.
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Gambar 11. Mekanisme kimia bioluminisensi jamur (Teranishi, 2018)
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Jamur bioluminisensi ini diterapkan untuk aplikasi bioteknologi seperti
sistem luciferase dalam rekayasa genetika sebagai gen reporter, pemantauan
lingkungan, dan ekstraksi logam berat (Vinodkumar, 2016). Reaksi kimia jamur

bioluminisensi dapat dilihat pada Gambar 12.

uble reductase

L +NAD(P)H + H* Zioe e 4y,
+NAD(P)~
LH, + O, MOMEEEREE ) 04 H,0 + light
Gambar 12. Reaksi kimia jamur bioluminisensi (Bechara, 2015)
Meskipun bioluminesensi jamur umumnya menunjukkan intensitas yang
lebih rendah daripada bioluminisensi lainnya organisme seperti kunang-kunang
dan ostracod, emisi cahaya dari jamur terus menerus dihasilkan untuk siang dan

malam. Struktur kimia luciferin jamur dapat dilihat pada Gambar 13.

OR

HO.C o
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Gambar 13. Struktur kimia Luciferin jamur.

Total emisi cahaya dari jamur bioluminisensi tertentu mungkin sebanding
dengan kunang-kunang. Warna jamur bioluminesensi umumnya berwarna hijau
(Oliveira, 2015). Menurut Desjardin (2008) semua jamur bioluminisensi yang
dikenal berasal dari basidiomycetes yang memiliik tiga garis keturunan yang
berbeda. Dua belas spesies muncul dalam garis silsilah Omphalatus, lima dalam
silsilah Armellaria sementara empat puluh tujuh dalam silsilah Mycenoid.

1. Jamur Mycena lucentipes
Di zona tropis dan subtropis di dunia terdapat 71 spesies dari ribuan spesies

jamur, dimana 26 memiliki genus Mycena (Desjardin, 2007). Jamur Mycena
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lucentipes ditemukan di kawasan hutan Brazil Utara, jamur ini tumbuh di
permukaan kayu yang lembab dan pada kayu yang sudah membusuk (Stevani,
2013). Jamur ini menampilkan spektral distribusi kira-kira 530 nm (Oliveira,

2009). Jamur Mycena lucentipes dapat dilihat pada Gambar 14.

Gambar 14. Jamur Mycena lucentipes (Bechara, 2015).

Sebagaimana dilaporkan oleh Stevani (2015) pancaran cahaya pada jamur
tersebut berfungsi untuk menarik perhatian serangga supaya dapat menyebarkan
spora. Panjang gelombang maksimal yang dihasilkan jamur Mycena lucentipes
adalah 530 nm (Stevani, 2009).

2. Jamur hantu (Omphalotus nidiformis)

Jamur Omphalotus nidiformis ditemukan di Australia jamur ini memiliki
warna kecoklatan dan tumbuh di dekat pangkal pohon Eucalyptus dengan
diameter 20-40 cm. Jamur Omphalotus nidiformis memancarkan cahaya putih
kebiruan yang lama kelamaan akan menjadi samar (Weinstein, 2016). Dao (2006)
mengamati bahwa cahaya yang dipancarkan dari miselium Omphalotus di udara
terbuka (oksigen) maksimum setelah 5 jam, kemudian meredup pada jam ke-13
dan akhirnya berhenti memancarkan cahaya. Jamur Omphalotus nidiformis dapat
dilihat pada Gambar 15. dan saat memancarkan cahaya dapat dilihat pada Gambar

16.
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Gambar 15. Jamur Omphalotus nidiformis (Weinstein, 2016).

Gambar 16. Jamur Omphalotus nidiformis saat memancarkan cahaya (Weinstein,
2016).

Panjang gelombang jamur Omphalotus nidiformis 300-650 nm. Serangga
sering terperangkap pada cahaya yang menyala dibandingkan cahaya dengan
emisi cahaya yang rendah.Tetapi beberapa jenis serangga dapat menangkap emisi
cahaya rendah seperti yang diancarkan jamur Omphalotus nidiformis (Jess, 2004).
3. Armillaria sp

Lebih dari 80 spesies bercahaya basidiomycetes telah ditemukan di
berbagai wilayah di dunia (Mihail, 2015). Miselium dari spesies Armillaria
menunjukkan bioluminesensi di alam dan ketika dibudidayakan media nutrisi
buatan. Emisi cahaya dilakukan dengan campuran ekstrak dingin dan panas
miselium Dbercahaya Armillaria (Puzyr, 2017). Pada beberapa spesies,

bioluminisensi terjadi di seluruh tubuh jamur (Oliveira, 2015). Pada spesies lain,
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hanya tutup pada kepala jamur atau batang yang memancarkan cahaya (Teranishi,
2016). Telah diketahui bahwa seluruh tubuh Basidiomycetes dari genus Armillaria
tidak dapat memancarkan cahaya tampak, hanya kepala dan batang yang
memancarkan cahaya (Mihail, 2015).
4. Neonothopanus gardneri

Berhubungan dengan fungsi bioluminesensi jamur (Olivera, 2015)
melaporkan bahwa tubuh jamur bioluminisensi Neonothopanus gardneri bisa
menarik serangga penyebar spora potensial dengan cahayanya. Jamur
Neonothopanus gardneri dapat dilihat pada Gambar 17. dan saat memancarkan

cahaya dapat dilihat pada Gambar 18.

Gambar 18. Jamur Neonothopanus gardneri saat memancarkan cahaya (Capelari,
2011)

E. Karakteristik Fisis dari Bioluminisensi Jamur Bercahaya
1. Panjang Gelombang pada Intensitas Maksimum

Panjang gelombang adalah sebuah pola gelombang yang memberikan
warna pada spektrum cahaya. Intensitas gelombang elektromagnetik merupakan

laju rata-rata energi yang dipindahkan melalui gelombang elektromagnetik setiap
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satuan waktu. Hubungan antara panjang gelombang dan intensitas cahaya dapat

dilihat pada Gambar 19.
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Gambar 19. Hubungan antara panjang gelombang dan intensitas cahaya

A

Secara umum persamaan intensitas dapat ditulis dalam bentuk

(Ratnawulan, 2008) :

d(E,)
| =————==k(E
2 = K(E,) o

dan
d
dt
Dengan mendifferensialkan persamaan (7) akan diperoleh persamaan:

—kl (7)

I =1,.e™ (8)

2. Konstanta Peluruhan
Konstanta peluruhan adalah ketetapan dari peristiwa penyusutan jumlah
molekul molekul dari tidak stabil menjadi stabil. Dari persamaan (7) dapat juga
dinyatakan dalam bentuk persamaan (8), sehingga dapat dicari konsatanta

peluruhan:

k
log | :Ioglo—mt (9)

dengan |,adalah intensitas awal cahaya

| adalah intensitas akhir cahaya
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k adalah konstanta peluruhan
t adalah waktu peluruhan
3. Quantum Yield
Quantum vyield didefinisikan sebagai jumlah quanta yang dipancarkan
permolekul substrat atau jumlah foton yang dipancarkan per molekul reaksi.
Jumlah quanta total yang dipancarkan (N) dapat dihitung berdasarkan persamaan
berikut:
N=cq= [ Odt (10)
Dimana q adalah quantum vyield dan c¢ adalah jumlah molekul dari
intermediat yang terbentuk dalam reaksi. Dimana dengan mensubsitusikan rumus
dari
log I = - k/2,03t + log lo (11)
Maka didapatkan
cq = lo/k (12)
4. Jumlah Foton
Cahaya adalah bentuk dari radiasi elektromagnetik, seperti radio atau
microwaves. Beberapa aspek dari cahaya, seperti frekuensi (warna) yang
berdasarkan panjang gelombangnya. Cahaya dapat juga dianggap sebagai aliran
dari partikel yang disebut foton, yang masing —masing mengisi energi. Konsep ini
disebut teori kuantum. Ada dua dua cara menyatakan berapa banyak cahaya yang
dipancarkan. Pertama berdasarkan energi (dalam satuan watt, joule, atau kalori),
dan yang kedua berdasarkan jumlah foton. Contohnya, panjang gelombang cahaya
yang berwarna hijau kurang dari 1.000.000 inch dan energi dari satu foton

cahaya berwarna hijau sama dengan 1000.000.000.000.000 kalori. Jadi
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kesimpulanya foton itu adalah partikel, atau foton adalah partikel energi dan
foton ini berbeda pada partikel dalam sel seperti dalam molekul (Li, 1999).

Energi foton ini dapat dihitung dengan menggunakan rumus :
E=hv=— (13)

Dimana : E adalah energi

H adalah konstanta planck (6.63 x 10 Js)

A adalah panjang gelombang
5. Energi Aktivasi

Energi aktivasi adalah sejumlah energi minimum yang diperlukan oleh

suatu zat untuk dapat bereaksi hingga terbentuk zat baru. Reaksi kimia dapat
berlangsung endoterm maupun eksoterm. Reaksi endoterm spontan, apabila energi
yang diperlukan cukup diambil dari lingkungan saja. Namun banyak reaksi yang
harus dipanaskan agar dapat bereaksi. Semua reaksi pembakaran eksoterm,namun
memerlukan energi ambang untuk memulai reaksi, karena tak cukup hanya
mengambil dari lingkungan saja. Semua energi untuk bereaksi ini adalah energi
aktivasi. Setiap zat memiliki sejumlah energi dalam, yaitu energi potensial. Energi
ini terdapat pada setiap benda yang diam. Benda yang diam, tanpa kelihatan
adanya gerakan, di dalamnya terdiri atas partikel-partikel yang sangat kecil,
dinamakan atom. Setiap atom ini terdapat elektron yang terus bergerak tanpa
henti, mengelilingi intinya. Setiap zat yang tampak diam, di dalamnya selalu ada
gerakan dan gerakan ini memerlukan energi. Setiap saat sejumlah energi

potensialnya dapat berubah menjadi energi kinetik.

hc 1
Ea=hv=—
a D Pl

— (14)
1,6 —me;g’
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F. Nano Spektrofotometer

Nano Spektrofotometri adalah pengukuran panjang gelombang dan
intensitas sinar ultraviolet dan cahaya tampak yang diabsorbsi oleh sampel. Sinar
ultraviolet dan cahaya tampak memiliki energi yang cukup untuk mempromosikan
elektron pada kulit terluar ke tingkat energi yang lebih tinggi. Berkas radiasi
dikenakan pada cuplikan dan intensitas radiasi yang ditransmisikan diukur.
Radiasi yang diserap oleh cuplikan ditentukan dengan membandingkan intensitas
dari berkas radiasi yang ditransmisikan bila spesies penyerap tidak ada dengan
intensitas yang ditransmisikan bila spesies penyerap ada. Nano Spektrofotometer

dapat dilihat pada Gambar 20.

Gambar 20. Nanofotometer

Kekuatan radiasi dari berkas cahaya sebanding dengan jumlah foton per
detik yang melalui satu satuan luas penampang. Jika foton yang mengenai
cuplikan tenaga yang sama dengan yang dibutuhkan untuk menyebabkan
terjadinya perubahan tenaga, maka serapan dapat terjadi.

Absorbansi merupakan banyaknya cahaya atau energi yang diserap oleh
partikel-partikel dalam larutan , sedangkan transmitansi merupakan bagian dari
cahaya yang diteruskan melalui larutan. Hubungan absorbansi dengan
transmitansi dapat dinyatakan sebagai berikut:

Transmitansi :



T=1/lo
Dimana : | adalah Intensitas cahaya setelah melewati sampel
lo adalah Intensitas cahaya awal

Hubungan Absorbsi dengan %T :
A=-Log T =-Log:-
T=2=10"
Io
%T = — x100
Io

A= -LogT =Log(s)
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(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

Absorbansi terjadi pada saat foton masuk bertumbukan langsung dengan

atom-atom material dan menyerahkan energinya pada elektron atom. Foton

mengalami perlambatan dan akhirnya berhenti, sehingga pancaran sinar yang

keluar dari material berkurang dibanding saat masuk ke material. Asorbansi dari

energi cahaya dapat menyebabkan elektron tereksitasi ke tingkat energi yang lebih

tinggi apabila energi yang diabsorbsi tersebut lebih besar dari tingkat energi

elektron tersebut. Absorbansi merupakan logaritma kebalikan dari transmitansi.



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan
Dari penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa

1. Intensitas maksimum dari jamur bercahaya pada panjang gelombang 510 nm.
Hal ini berarti jamur bercahaya memancarkan cahaya dengan panjang
gelombang 510 nm. Panjang gelombang 510 nm tergolong pada panjang
gelombang cahaya tampak yang dipancarkan oleh jamur bercahaya Mycena
noctilucens dengan warna hijau.

2. Konstanta peluruhan dari pemancaran cahaya pada jamur Mycena noctilucens
adalah 0,0048/detik.

3. Nilai quantum yield dari pemancaran cahaya pada jamur Mycena noctilucens
adalah 1,13492.

4. Foton yang dipancarkan oleh jamur Mycena noctilucens vyaitu 9,06436
quanta/detik.

5. Energi aktivasi yang dihasilkan pada pancaran cahaya pada jamur Mycena

noctilucens adalah 2,4375 eV.

B. Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, peneliti menyarankan untuk

mempersiapkan bahan-bahan untuk melakukan isolasi terlebih dahulu sebelum
mendapatkan sampel jamur yang akan diisolasi. Karena jika sampel jamur yang
akan diisolasi terlalu lama disimpan, struktur luciferin pada tubuh jamur akan

rusak dan pancaran cahaya yang dihasilkan tidak maksimal.

54
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