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SINTESIS DAN KARAKTERISASI MOLECULARLY IMPRINTED
POLYMER (MIPs)-SILIKA SEBAGAI PENYERAP ASAM URAT
DENGAN METODE STOBER PADA SAMPEL DARAH

ABSTRAK

Molecularly Imprinted Polymer (MIPs) merupakan suatu polimer yang
memiliki rongga akibat pelepasan molekul template. MIPs memiliki tingkat
selektifitas dan sensitifitas yang tinggi. Tujuan dari penelitian ini untuk
menghasilkan MIPs sebagai bahan penyerap asam urat dengan metode stober
yakni pemanasan pada suhu tertentu. Penentuan kadar asam urat yang diserap
oleh MIPs dianalisis dengan spektrofotometer UV- Vis, sedangkan untuk
analisis asam urat dalam darah menggunakan Easy Touch QCU. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa MIPsS mampu menyerap asam urat yang
dianalisis dengan FTIR (Fourier Transform Infra Red). Spektra FTIR
menunjukkan puncak serapan gugus N-H dari asam urat yang terdapat pada
MIPs reekstraksi pada panjang gelombang 910-665 cm™. Sedangkan pada MIPs
ektraksi tidak terdapat puncak serapan gugus N-H. Spektra gugus N-H ini
merupakan spektra dari gugus fungsi asam urat. Pada kondisi optimum (Jumlah
MIPs 0,08 gram, waktu penyerapan 24 jam dan pH larutan asam urat 7,3)
didapatkan efisiensi serapan MIPs terhadap asam urat sebesar 74,4%,sedangkan
efisiensi serapan MIPs dalam darah adalah 16,9%. Hal ini menunjukkan bahwa
MIPs yang disintesis mampu menyerap asam urat baik didalam larutan maupun
dalam darah.

Kata kunci : MIPs, stober dan asam urat
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BAB1

PENDAHULUAN

LatarBelakang

Asam urat (Uric Acid) merupakan produk tahap akhir proses metabolisme purin
dalam tubuh manusia. Ukuran atau kadar normal asam urat dalam darah pria berada
pada rentang 3,4-7,0 mg/dL, sedangkan untuk wanita ada pada rentang 2,4-6 mg/dL.
Kadar asam urat yang melebihi batas normal di dalam tubuh dapat menyebabkan
berbagai penyakit, diantaranya hiperurismia, leukimia, gout, pneumonia dan
sebagainya (Ren et al., 2006), oleh karena itu pengontrolan kadar asam urat harus
dilakukan sejak dini agar dapat dilakukan pencegahan timbulnya penyakit berbahaya
tersebut. (George et al., 2006). Asam urat diproduksi oleh tubuh sebagian besar
berasal dari metabolisme nukleotida purin endogen,guanic acid (GMP), inosibic acid
(IMP), dan adenic acid (AMP). Prosesnya berlangsung melalui perubahan
intermediate hypoxanthine dan guanin menjadi xanthine yang dikatalis oleh enzim
xanthine oksidase dengan produk akhir berupa asam urat (Premkumar & Khoo,
2005).

Seiring berjalannya waktu, jumlah penderita asam urat selalu bertambah.
Prevalensi nasional penyakit sendi yaitu 30,3% (Abiyoga, 2017). Pada 11 provinsi
memiliki prevalensi penyakit diatas persentase nasional yaitu NAD, SUMBAR,
JABAR, JATENG, Bengkulu, NTT, NTB dan Bali. Data ini menempatkan Negara

Indonesia sebagai negara paling tinggi menderita penyakit asam urat jika
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dibandingkan dengan Negara Asia lainnya, seperti Hongkong, Singapura, Taiwan dan

Malaysia (Lingga, 2012).

Ginjal yang baik dan sehat itu bisa mengatur kadar asam urat didalam darah agar
selalu dapat berada dalam keadaan yang baik dan optimal (Muhajir et al., 2014).0Oleh
karenanya, diperlukan analisis terhadap penentuan kadar asam urat untuk pengontrol
kesehatan tubuh terhadap banyaknya kandungan asam urat agar tidak berlebih dan
melampaui ambang batasnya yang bisa menimbulkan gangguan kesehatan, sehingga
diperlukan metoda analisis yang tepat untuk menentukan kadar asam urat (Sellergren,
2001). Banyak metoda telah dikembangkan untuk penentuan konsentrasi asam urat
ini.Salah satunya yaitu metoda yang umum dan banyak digunakan adalah
spektrofotometri yang berdasarkan serapan maksimum terhadap suatu substrat (M.
Ali et al. 2012).Selain itu beberapa metoda yang dapat digunakan untuk penentuan
konsentrasi asam urat, seperti metode chemiluminescence (Y. Zhao et al., 2009),
biosensor fluoroescen, kromatografi ion (F. Y. Zhao et al., 2011), Glassy Carbon
Electrode (Khasanah et al., 2010).

Molecularly Imprinted Polymers (MIPs) atau polimer tercetak molekul
merupakan salah satu metoda pemisahan yang banyak digunakan, karena pada
pemisahannya MIPs telah mencetak molekul target sehingga bisa digunakan lebih
efektif dan spesifik (Khasanah et al., 2013). Template dimasukkan dalam polimer,
kemudian template dihapus atau dihilangkan dengan proses ekstraksi, sehingga
terbentuk cetakan pada polimer yang ukuran dan bentuknya sesuai dengan bentuk
ukuran dan bentuk molekul analit (Gea et al., 2005). Pada metoda ini dilakukan

berdasarkan proses sintesis yang melibatkan template,



silika dan pelarut (Khasanah et al., 2012). Kelebihan teknik ini diantaranya mampu
bekerja didalam berbagai media, dapat meningkatkan selektvitas dan stabilitas MIPs
(Lakshmi et al.,2006).

Metoda stober merupakan metoda yang dapat dilakukan dalam pembuatan
polimer MIPs-silika. Oleh karena itu dalam penelitian ini MIPs akan disintesis dalam
bentuk nano dengan mereaksikan template asam urat dengan silika. Penelitian ini
diberi judul “Sintesis dan Karakterisasi Molecularly Imprinted Polymers (MIPs)-
Silica Sebagai Penyerap Asam Urat dengan Metode Stober pada Sampel

Darah”.

Identifikasi Masalah

1. Diperlukan metode yang efisien untuk penyerapan asam urat. Ada beberapa
metoda yang digunakan seperti kolorimetri, HPLC, spektrofotometri dan
voltametri. Namun beberapa metode ini masih memiliki beberapa keterbatasan.
Maka dari itu metode MIPs diharapkan dapat digunakan sebagai metoda
alternatif sebagai bahan penyerap asamurat.

2. Metode yang telah digunakan sebelumnya untuk sinstesis MIPs memerlukan
waktuyang cukup lama salah satunya yaitu metoda cooling
heating.Olehkarenanyadiharapkan metode stober dapat dijadikan sebagai metoda

penelitian yang lebih efisien untuk proses sintesis MIPs-silika asam urat.



Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu :
Agar penelitian ini berjalan dengan baik, maka peneliti membatasi masalah yaitu
mensintesis Molecularly Imprinted Polymer (MIPs) sebagai penyerap asam urat

dengan metode stober.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat diketahui beberapa rumusan

masalah sebagai berikut :

1. Bagaimana karakterisasi MIPs-Silika hasil sintesis terhadap penyerapan asamurat?
2. Bagaimana kondisi optimum daya serap MIPs-Silika terhadap penyerapan
asam urat?

3. Bagaimana daya serap MIPs-Silika terhadap asam urat pada sampel darah?

Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Menentukan karakterisasi MIPs-Silika hasil sintesis terhadap penyerapan
asamurat.
2. Menentukan jumlah MIPs optimum, pengaruh waktu penyerapan dan pH optimum

larutan asamurat.

3. Menentukan daya serap MIPs-Silika terhadap asam urat pada sampel darah.



F. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah :

1. Dapat memberikan informasi mengenai sintesis MIPs sebagai mediapenyerapan
asam urat dalam darah.

2. Sebagai bahan rujukan untuk peneliti berikutnya terkait dengan MIPs.



BAB |1

TINJAUAN PUSTAKA

Asam Urat

Asam urat (Uric Acid) memiliki nama 2,6,8-trioksipurina atau dengan IUPAC
7,9- dihidro-1 H-purin-2,6,8(3H)-trion. Rumus untuk asam urat tersebut yaitu
CsHsN4O3 yang mempunyai berat molekul 168,11g/mol, dan massa jenis 1,89 g/ml.
Asam urat digolongkan ke asam lemah dengan derajat kelarutan asam sebesar 5,8
(Mandal &Mount, 2015), yang wujudnya seperti kristal putih menyerupai jarum,
sukar larut didalam gliserin dan basa. Struktur asam urat ditunjukkan pada gambar

berikut

O

H
N
NH
O:<N | )\
H N O

Gambar 1.Struktur Asam Urat

Sumber :Sacher dan Mc-Pherson, 2004
Asam urat adalah hasil produk dari pemecahan metabolisme nukleotida purin,
dan juga merupakan komponen normal urin. Asam nukleat dipecah menjadi
polinukleotida, kemudian dipecah lagi menjadi nukleotida, selanjutnya nukleotida
dipecah menjadi nukleosida, dan nukleosida dipecah yang kemudian menjadi basa
purin dan pirimidin. Kemudian basa tersebutmengalami degradasi . Katabolisme

purin berhenti yang kemudian berubah menjadi asam urat yang tidak larut didalam air
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(Mandal & Mount, 2015).
Asam urat adalah produk yang utama dari proses degradasi purin pada manusia
dan memiliki fungsi sebagai penanda racun uremik (Anastasia P. Leshchinskaya,

2012).
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Gambar 2. Jalur produksi asam urat dalam tubuh

Gambar 2 menjelaskan reaksi dari terbentuknya asam urat di dalam tubuh. Asam
urat dapat terbentuk dari reaksi katabolisme guanin dan adenin. Guanin diubah jadi
xanthin yang ditolong oleh enzim guanase dan xanthin diubah menjadi asam urat,
dengan bantuan enzim xanthine oksidase. Sedangkan adenin diubah menjadi

hypoxanthin, hypoxanthin diubah menjadi xanthin dan xanthin dengan bantuan enzim



xanthine oksidasediubah jadi asam urat. (Chunlei Zhang, 2018).

MIPs (Molecularly Imprinted Polymer)

Teknologi pembuatan atau pencetak molekul (MIPs) pertama kali dikemukakan
oleh Wulff dan sarhan pada tahun 1972.Tahun 1980 teknologi ini terus dikembang
luaskan lagi oleh Mosbach dan kawan kawan (Arshady & Mosbach, 1984).MIPs
mempunyai beberapa kelebihan jika kita bandingkan dengan Coventional
Immunosorbent yang mana, bisa menunjukkan selektivitas, afinitas, stabilitas yang
besar, dan kelugasan dalam melakukan preparasi.Immunosorbent yaitu satu dari
teknik teknik biokimia dalam pendeteksian adanya antibodi atau antigen dalam suatu
sampel, immunosorbent juga merupakan antibodi yang difungsikan untuk
menghilangkan antigen tertentu dari campuran (Piletsky, Turner, & Laitenberger,
2006).

Molecurlaly Imprinted polymers (MIPs) merupakan suatu teknologi yang
modern yang dapat digunakan untuk memperoleh bahan adsorpsi yang mempunyai
sifat reseptor buatan yang mana, sisi pengikatan termuat dalam proses polimerisasi
dengan bantuan molekul target (Template).

Setelah dilakukannya sintesis, molekul template tersebut dihapuskan dari
jaringan polimer dan meninggalkan jejak atau bekas yang saling melengkapi dengan
molekul ini dalam bentuk, ukuran, dan sisi interaksi fungsional.

MIPs merupakan polimer yang stabil dengan kemampuan mengikat molekul akibat

pelepasan molekul template.



Template bisa menentukan banyaknya monomer yang akan terikat atau terlibat
dengan molekul templatnya, biasanya jumlah monomer ditambahkan secara berlebih
pada jumlah mol templat untuk mendorong pembentukan kompleks. Monomer yang
bagus dipakai dalam mensintesis MIPs yaitu Silika, karena silika stabil di suhu ruang,
memiliki kemampuan yang bagus dalam membentuk ikatan hidrogen serta donor dan
akseptor proton pada ikatan hidrogen tersebut (Mergola, 2011).

Molekul asam urat bisa mengikat 4 monomer fungsional. Crosslinker juga
memiliki peran yang sangat penting dalam mensintesis MIPs, gunanya yakni
untukmengatur atau mengendalikan bentuk dari matriks polimer, menstabilkan situs
pengikat dan menjaga kestabilan mekanik pada matriks polimer untuk menjaga
molekul (Sellergren,1999). MIPs memiliki keunggulan diantaranya yaitu memiliki
selektivitas dan sensitifitas yang tinggi untuk molekul target yang akan diserap,
memiliki ketahanan fisik yang tinggi, tahan terhadap suhu dan tekanan, serta bersifat
inert terhadap asam, basa, ion logam dan pelarut organik. Selain itu MIPs ini juga
murah untuk disintesis serta dapat disimpan dalam suhu ruang tanpa mengganggu
kapasitas pengakuan terhadap molekul template dalam jangka waktu yang cukup
lama.MIPs merupakan polimer yang stabil dengan kemampuan mengikat molekul
akibat pelepasan molekul template. MIPs disusun melalui ko-polimerisasi dari
monomer dan crosslinker yang memiliki cetakan yang serupa dengan molekul

template (Tang, 2016).



Monomer fungsional akan berinteraksi bersama molekul template yang kemudian
membentuk komplek yang lebih stabil. Polimer yang didapat adalah matriks yang
berpori memiliki microcavities dengan bentuk tiga dimensi yang memiliki ukuran,
bentuk, sifat fisika dan kimia yang sama dengan molekul template, akibat
penghapusan template dengan memakai pelarut. Dengan begitu, polimer yang
diperoleh lebih selektif dalam mengikat molekul target (Mergola,2011).

Monomer yang baik sangat penting dipilih guna untuk menghasilkan rongga
yang sangat rinci yang dikhususkan untuk molekul target. Beberapa monomer
fungsional yang banyak dipakai yaitu grup asam karboksilat yaitu asam akrilat, asam
metakrilat, dan asam vinylbenzoic. Monomer yang baik dalam mensintesis MIP bisa
dilihat dari kuatnya mengikat dan sifat interaksi antara molekul templat dan

monomer (Mayes, 2005).
Metode stober

Metode stober merupakan metode yang dapat digunakan dalam ilmu kimia
pada proses sintesis. Metode ini tergolong simple karna proses nya yang mudah yaitu
dengan pengadukan pada suhu tertentu (Boissiere, 2000).

Pencetus metode ini yaitu Werner Stober dan rekan timnya pada tahun 1968.
Metode ini  cukup sering dipakai dalam pendekatan sintetik yang banyak
dimanfaatkan. Penelitain yang baru didapatkan yang memungkinkn peneliti peneliti
untuk menggunakan kadar control yang besar diatas distribusi dan ukuran partikel
pada penyempurnaan sifat fisiknya agar sama atau sesuai dengan penerapan yang

dimaksudkan (Bogush, 1991).
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SilikaNanopartikel

Silika nanopartikel adalah silika yang memiliki ukuran nano dengan ukuran 10
® m, yang penggunaannya saat ini ada pada bidang industri yang semakin meningkat.
Keadaan ukuran partikel bahan baku yang diperkecil menghasilkan produk yang
mempunyai perbedaan sifat yang bisa meningkatkan kualitasnya. Penggunaan
silikayang paling banyak dimanfaatkan dan komersial yaitu sebagai bahan utama
industri gelas dan juga kaca serta dijadikan bahan baku preparasi sel surya. Silika
dimanfaatkan sebagai filler dalam mempreparasi produk karet seperti ban kendaraan
guna meningkatkan kinerja ban pada keadaan basah dan menambah kualitas ban serta
mengurangi dampak gesekan antara jalan dengan permukaan ban (Siswanto dkk.,
2012). Silika nanopartikel mempunyai kestabilan yang bagus dan inert secara kimia,
yang bersifat biokompatibel yang dapat beroperasi selaras dengan sistem kerja tubuh,
dan membentuk seperti sperik tunggal (Fernandez, 2012). Nanopartikel silika sudah
terbukti berguna pada beberapa aplikasi bioteknologi dan biomedis seperti biosensor,
pembawa obat, pelindung sel, agen pembeda pada Magnetic Resonance Imaging
(MRI), ultrasound, dan alat terapi dalam sistem pelepasan obat atau enzim
(Jafarzadeh dkk.,2009).

Silika nanopartikel mempunyai beberapa sifat yang diantaranya, luas
permukaan yang besar, durabilitas panas yang baik, kekuatan mekanik yang besar
dan juga inert yang dapat dipakai sebagai prekursor katalis, adsorben, filler komposit,
mempunyai kestabilan yang baik dan bersifat biokompatibel yang bisa bekerja
selaras bersama sistem kerja tubuh yang membentuk sperik tunggal (Yuan dkk.,

2010).

Silika nanopartikel dapat dipakai pada proses preparasi substrat elektronik, substrat
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lapisan tipis, insulator listrik dan juga insulator termal. Selain itu juga dapat dikatakan
bahwa nano partikel SiO2 bisa dimanfaatkan sebagai suatu material pendukung yang
baik untuk nanopartikel magnetik, alasannya karena sangat baik dalam mencegah
tarikan magnetik dipolar anisotropik pada saat diberikan medan magnet luar yang
membuat daya tahan terhadap korosi dari nanopartikel magnetik meningkat. Partikel
silika mempunyai fungsi yang berbeda-beda untuk masing-masing produk yang
didapatkan, yang mana kualitas produk dapat ditentukan dari ukuran dan distribusi
ukuran partikel silika tersebut di dalam sistemnya (Zawrah dkk., 2009). Struktur dari

silika sebagai berikut:

HO OH
HO OH o4 ~Si,
—
i’ 7 0 o
o-_ o'—o_ o-sid, \
/S Si
O—Si—0 o—=Si_ \. 0 \
OH_/ \ / 0 _Si— OH
P Si—q [ O7 )
OH™ Y, o Sig OH
e o /O _-OH
o' s /O‘“S\i——o/ / “OH
HO” oy OH

Gambar 3. Struktur Silika (Oscik, 1988)

Permukaan silika gel ada dua jenis gugus, yaitu gugus silanol dan gugus
siloksana.Gugus siloksana terbagi dua macam, yaitu Si-O-Si rantai lurus dan gugus
siloksana yang membentuk seperti struktur lingkar yang mempunyai empat anggota.
Jenis silanol tidak reaktif dengan pereaksi pada umumnya, tetapi begitu reaktif pada
senyawa logam alkali. Jenis gugus kedua yang membentuk lingkar dengan empat
anggota memiliki reaktivitas yang tinggi, bisa membuat kemisorpsi dengan air, amonia

dan metanol. Reaksi dengan air bisa mendapati dua gugus Si-OH, reaksi dengan
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amonia bisa menghasilkan gugus Si-NH> dan silanol , sedangkan reaksi dengan etanol
dapat menghasilkan gugus silanol dan Si — O-C;Hs (El Shafei, 2000).
Darah

Darah merupakan cairan didalam tubuh yang berfungsi untuk mengangkut
oksigen yang diperlukan oleh sel sel di tubuh. Komponen serum darah terdiri atas air
91%, protein 8% (albumin, globulin, protombin dan fibrinogen), mineral 0,9%
(natrium klorida, natrium bikarbonat, zat besi dan lain lain) dan juga garam. Ukuran
atau kadar normal asam urat dalam darah pria berada pada rentang 3,4-7,0 mg/dL,
sedangkan untuk wanita ada pada rentang 2,4-6 mg/dL. Kadar asam urat yang
melebihi batas normal di dalam tubuh dapat menyebabkan berbagai penyakit,
diantaranya hiperurismia, leukimia, gout, pneumonia dan sebagainya (Ren et al.,
2006).

Dalam keadaan normal, darah manusia mempunyai pH antara 7,35-7,45, apabila
pH darah diatas 7,8 maka organ tubuh manusia menjadi rusak sehingga harus dijaga
kisaran pH mya dengan larutan penyangga. pH tersebut dipertahankan oleh penyangga
darah yaitu penyangga karbonat dan penyangga fosfat. Penyangga karbonat berperan
dalam mengontrol pH darah dengan reaksi kesetimbangan :

H" + HCOs 2 H2C03 2 H20 + CO2

Kemudian untuk penyangga fosfat, merupakan penyangga yang terdapat didalam
sel (intra sel). Penyangga ini adalah campuran dari asam lemah H,PO, dan basa
konjugasi HPO,* dengan reaksi kesetimbangannya :

HPO, + H' 2 HPO,+ H,O (K. Rukman, 2014).



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa :

1. MIPs asam urat yang disintesis selectif terhadap asam urat, dilihat
berdasarkan spectrainframerah.

2. Dari hasil yang telah dilakukan didapatkan jumlah massa MIPs optimum
sebesar 0,08 gram, pengaruh waktu penyerapan asam urat oleh MIPs yaitu
24 jam, dan pH optimum larutan asam urat oleh MIPs yaitu pada pH7,3.

3. MIPs-silika Asam urat dapat menyerap asam urat yang terdapat dalam

darah, dilihat dari uji autocheck.

B. Saran

1. Perlu dilakukan sintesis MIPs dengan template yang lainsupaya dapat
mengidentifikasi berbagai macam molekul.

2. Perlu dilakukan pemilihan pelarut untuk ekstraksi template yang tepat

sehingga rongga yang terbentuk lebihmaksimal.
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