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ABSTRAK

Pengembangan pelapisan permukaan biosensor berbasis sensor QCM menggunakan bahan polimer
akan menentukan bagaimana permukaan ketika berinteraksi dengan lingkungannya terutama pada saat
proses immobilisasi terhadap biomolekul. Lapisan asam stearat digunakan sebagai lapisan matrik
immobilisasi karena asam stearat mempunyai sifat polar dan non-polar sehingga mampu berinteraksi
dengan biomolekul. Lapisan asam stearat dideposisi di atas permukaan polistiren dengan menggunakan
metode Evaporasi vakum. Studi struktur mikro lapisan asam stearat dilakukan untuk menentukan
kemugkinan lapisan asam stearat yang terdeposisi digunakan sebagai lapisan matrik. Studi struktur mikro
lapisan asam stearat pada penelitian ini dilakukan menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM)
untuk menentukan morfologi permukaan asam stearat. Struktur Kkristal asam stearat di tentukan
menggunakan X-Ray Difraction (XRD) dan gugus fungsi asam stearat yang terdeposisi di tentukan
menggunakan Fourier Transform Infrared (FTIR). Hasil uji SEM menunjukkan serat berbentuk batang
yang mengindikasikan lapisan asam stearat. Hasil uji XRD terdapat puncak spektrum pada sudut 26 = 26,
66° yang mengindikasikan kristal asam stearat sedangkan hasil uji menggunakan FTIR muncul gugus
fungsi C-H pada nilai bilangan gelombang 3600-2600 cm yang mengidikasikan lapisan asam stearat.

Kata Kunci: lapisan asam stearat, Morfologi, Struktur kristal, dan Gugus C-H
ABSTRACT

In the development of QCM-based biosensor sensors, the sensor surface is a very important part
because it determines how the surface interacting with its environment especially during the immobilization
of biomolecules process. In the utilization of QCM as biomolecule detecting biosensor, it is necessary to coat
the polymer material on the surface of QCM. A stearic acid layer is used as an immobilization matrix layer
because stearic acid has both polar and non-polar properties so it can interact with biomolecules. The stearic
acid layer is deposited on the polystyrene surface using a vacuum evaporation method. A study of the
microstructure of the stearic acid coating was conducted to determine the possibility of the deposited stearic
acid layer used as the matrix layer. In this research, microstructural study of layers of the stearic acid by
using Scanning Electron Microscope (SEM) was carried out to find out the surface morphology of stearic
acid. X-Ray Difraction (XRD) measurements were conducted to identify the crystal structure of stearic acid
while Fourier Transform Infrared (FTIR) measurements were used to determine the stearic acid functional
group. The Scanning Electron Microscope (SEM) results show a rod-shaped fiber that indicates a stearic
acid layer. Furthermore, the X-Ray Difraction (XRD) results showing a spectrum peak at an angle of 26 =
26, 66° indicates the existence of stearic acid crystals. Whereas, the measurement results of the Fourier
Transform Infrared (FTIR) indicate the appearance of C-H functional groups at a wavelength value of 3600-
2600 cm* which indicates the functionality of the stearic acid layer.
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PENDAHULUAN

Biosensor didefinisikan sebagai sebuah
instrumen yang menggunakan biomolekul
seperti mikroba, jaringan, sel, protein, enzim,
antibodi, dan DNA. Biosensor digunakan untuk
melakukan pengenalan/deteksi/rekognisi pada
suatu zat (bio) kimia tertentu sehingga dapat
merepresentasikan informasi dan ditransduksikan
menggunakan transduser fisis menjadi besaran
elektronik agar dapat diolah selanjutnya. Salah
satu biosensor yang dikembangkangkan di
lingkungan Universitas Brawijaya adalah Quartz
Crystal Microbalance (QCM). QCM adalah
kristal kuarsa (SiOz) yang mempunyai sudut
potong 35°, 15° pada arah sumbu z atau AT-cut.
Salah satu kelebihan yang dimiliki oleh sensor
QCM adalah tingkat sensitivitas dan selektivitas
yang tinggi secara real time dalam monitoring
terjadinya perubahan massa [1]. Pemanfaatan
QCM sebagai biosensor pendeteksi biomolekul
dapat ditingkatkan dengan melakukan pelapisan
bahan polimer di atas permukaan biosensor
QCM. Pelapisan bahan polimer bertujuan untuk
melindungi elektroda pada kristal kuarsa agar
tidak teroksidasi [2]. Selain itu, pelapisan juga
bertujuan untuk mempermudah immobilisasi
antigen dan antibodi pada permukaan sensor
QCM.

QCM merespon perubahan massa pada
permukaannya tidak memerlukan penanda
biokimia untuk deteksi reaksi. QCM dapat
digunakan untuk mendeteksi adanya reaksi
biokimia antara dua atau lebih molekul dengan
menggunakan metode secara langsung maupun
tidak langsung. QCM sebagai immunosensor,
dapat digunakan untuk mengukur reaksi antara
antigen dan antibodi melalui metode langsung,
metode sandwich atau metode kompetitif
dimana mekanisme yang paling sesuai dapat
dipilih berdasarkan sifat reaksi antigen dan
antibodi [3]. Prinsip dasar dari sensor QCM
adalah pergeseran frekuensi kristal sebanding
dengan penambahan massa pada kristal kuarsa
[4]. Jika terdapat massa yang melekat atau
menempel pada permukaan kristal kuarsa maka
akan mengubah frekuensi dari kristal kuarsa.
Selain penambahan polimer dapat dilapisi juga
dengan bahan fungsional yang diharapkan dapat
mengimobilisasi dan mengikat protein.

QCM juga digunakan sebagai immunosensor,

(QCM)

dimana analit dikenali oleh antibodi, yang
diimobilisasi pada lapisan tipis yang dideposisi
pada permukaan Kristal. Perubahan massa yang
diperoleh kemudian ditransformasikan menjadi
kuantitas yang dapat diukur secara elektronik.
QCM juga digunakan sebagai teknologi sensor
yang dikembangkan menggunakan metode
cepat untuk mengukur afinitas bio-molekuler
reaksi, analisis mendalam tentang deposisi
elektrokimia, adsorpsi dan mekanisme reaksi
polimer yang dilapisi pada elektroda sebagai
lapisan tipis [5,6]. Berdasarkan penelitian
sebelumnya, lapisan polistiren pada permukaan
QCM melalui lapisan air brush dan metode spin
coating menunjukkan bahwa lapisan polistiren
dengan metode air brush menghasilkan lapisan
permukaan yang lebih kasar dan lebih berpori
dibandingkan metode spin coating [7].
Selanjutnya, hasil imobilisasi BSA lebih tinggi
di atas lapisan permukaan yang lebih kasar dan
lebih berpori (hasil metode air brush) dan
menghasilkan frekuensi yang lebih tinggi.
Penambahan polimer yang dideposisi
mengakibatkan penambahan massa pada sensor
QCM, sehingga lapisan yang terdeposisi perlu
dilakukan uji sifat viskoelastik untuk mengetahui
efek pembebanan akibat penambahan massa.
Sifat viskoelastik (tegar atau elastis) bahan pada
permukaan dipengaruhi oleh modulus geser,
frekuensi kerja sensor dan ketebalan bahan.
Sifat viskoelastik pada lapisan asam stearat di
atas lapisan PS/QCM diuji terhadap nilai
impedansi  [8]. Berdasarkan  penelitian
sebelumnya dengan menggunakan lapisan dari
asam stearat, asam laurat dan expanded perlite
(SA-LAJ/EP) PCMs (phase change materials)
komposit yang disusun di atas permukaan
papan gypsum dalam fraksi massa yang berbeda
disiapkan dengan cara menyerap campuran
autentik SA-LA ke dalam pori EP melalui
vakum impregnasi mikrostruktur Selanjutnya
hasil morfologi SEM dari EP dan SA-LA/EP
menunjukkan bahwa SA-LA berhasil di serap
kedalam pori-pori EP dengan interaksi fisik.
Hasil XRD menunjukkan bahwa EP memiliki
puncak difraksi yang luas di sekitar 23 dan
memiliki struktur silika amorf. SA dan LA
memiliki  struktur  kristak yang  baik,
membentuk puncak difraksi SA-LA/EP yang
utama mirip dengan SA-LA dan tidak ada
puncak difraksi baru yang muncul, sedang hasil
FTIR menunjukkan puncak penyerapan sesuai
dengan getaran peregangan C-H dari -CH, dan
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(QCM)

CHs[9].

Salah satu aplikasi spektroskopi infra merah
yang paling umum adalah identifikasi senyawa
organik. Kelas utama molekul organik dan
sejumlah kumpulan informasi spektral yang
berguna mengenai molekul organik itu dapat
digunakan untuk referensi dan dikombinasikan
dengan informasi yang diberikan pada referensi
[10]. Tetapi studi tentang perilaku struktur
mikro lapisan asam stearat di atas permukaan
PS/QCM belum pernah dilakukan.

Studi  struktur mikro lapisan pada
penelitian ini, menggunakan asam stearat
dengan rumus molekul CigHs0, digunakan
sebagai lapisan matrik untuk immobilisasi
biomolekul  karena terdiri dari rantai
hidrokarbon dengan gugus karboksil diujung
struktur molekulnya. Hidrokarbon ini terdiri
dari karbon dan hidrogen pada bagian ekornya
yang bersifat hidrofobik/nonpolar, sedangkan
gugus karboksil pada bagian kepalanya yang
bersifat hidrofilik/polar sehingga asam stearat
diprediksi mempunyai kemampuan berinteraksi
dengan biomolekul. Asam stearat dideposisi di
atas lapisan polistiren PS/QCM dengan metode
evaporasi. Lapisan asam stearat yang dideposisi
di atas PS/QCM harus mempunyai kualitas
yang baik sebagai lapisan matrik immobilisasi.
Oleh karena itu tujuan dari penelitian ini untuk
mengetahui struktur mikro dari lapisan asam
stearat yang terdeposisi di atas permukaan
sensor PS/QCM. Lapisan asam stearat yang
terdeposisi di analisis dengan menggunakan
SEM-EDX, XRD dan FTIR.

METODE PENELITIAN

Deposisi lapisan polistiren dan Asam
Stearat (SA). Pada penelitian ini digunakan
sensor QCM dengan frekuensi 10 MHz dengan
elektroda dari perak produk dari Greatmicro.
Sebelum deposisi lapisan asam stearat, lapisan
polistiren dideposisi di atas permukaan QCM
kedua sisi elektrodanya dengan menggunakan
metode spin coating. Lapisan polistiren terbuat
dari polistiren berbentuk beads (Berat molekul
192 KDa dari Sigma-Aldrich) yang dilarutkan
dengan menggunakan pelarut toluena berbentuk
liquid (Analytical grade dari PT. Smart Lab
Indonesia) pada konsentrasi larutan 3%.
Selanjutnya larutan polistiren di deposisi pada
permukaan QCM sebanyak 50 pl dengan

menggunakan metode spin coating.

Tahapan selanjutnya yaitu lapisan asam
stearat di deposisi di atas permukaan PS/QCM
dengan menggunakan metode evaporasi. Bahan
padatan yang digunakan adalah asam stearat
(kemurnian > 98,5% dari Sigma-Aldrich)
ditempatkan pada krusibel dengan jarak antara
sampel dan target (QCM) sejauh 3 cm.
Pengukuran nilai frekuensi sebelum dan setelah
deposisi lapisan polistiren dan asam stearat
dengan menggunakan Frequency counter.

Karakterisasi dengan SEM-EDX, XRD
dan FTIR. Karakterisasi morfologi permukaan
lapisan asam stearat yang terdeposisi di atas
permukaan sensor PS/QCM diobservasi
dengan SEM (FEI type Inspect S50), struktur
kristal asam stearat di analisis dengan
menggunakan XRD (PANAlytical) tipe E’xpert
Pro dengan menggunakan sumber CuKo di
daerah sudut 26 dengan rentang 15° — 80°
dengan waktu scan tiap bagian sebesar satu
menit. Sedangkan karakterisasi gugus fungsi
asam stearat yang terdeposisi digunakan FTIR
(SHIMADZU model: FTIR-8400S).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Morfologi lapisan asam stearat. Hasil
analisis menggunakan SEM-EDX diperoleh
perubahan morfologi lapisan berbeda antara
lapisan polistiren dan lapisan asam stearat,
seperti pada Gambar la dan 1b. Berdasarkan
Gambar 1a dan 1b tampak perbedaan permukaan
lapisan yang terbentuk antara lapisan polistiren
dan lapisan asam stearat. Morfologi lapisan
polistiren menghasilkan permukaan yang lebih
halus dan membentuk rongga atau porositas,
sedangkan pada permukaan lapisan asam stearat
menunjukkan bahwa morfologi lapisan asam
stearat yang dihasilkan membentuk batang
seperti ditunjukkan oleh Gambar 1b.

Analisis dengan menggunakan XRD
bertujuan untuk mengetahui struktur Kkristal
asam stearat. Berdasarkan Gambar 2, pada
lapisan QCM/PS/SA muncul puncak pada sudut
20 = 26,66° yang menunjukkan struktur kristal
asam stearat order tinggi. Berdasarkan hasil
XRD ternyata asam stearat membentuk struktur
kristal order tinggi dikelilingi oleh struktur
polistiren. Asam stearat yang terbentuk tersebar
secara merata namun belum membentuk lapisan
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yang utuh. Walaupun belum terbentuk lapisan
utuh tetapi pada permukaan lapisan asam stearat
yang terdeposisi memungkinkan untuk terjadi
proses immobilisasi karena permukaan struktur
batang cukup besar.

Penelitian sebelumnya yang menjelaskan
tentang perbanadingan antara pola asam
palmitat dan asam stearat yang membentuk pola
sama, menunjukkan lima atau enam puncak

(QCM)

tajam yang terdiri dari beberapa puncak antara
26 = 20° dan 30°. Sedangkan ujung asam stearat
yang digeser ke sudut yang lebih rendah
dibandingkan ~ dengan  asam  palmitat

mempunyai senyawa dengan rantai karbon yang
lebih panjang dan memiliki perbedaan
intensitas puncak relatif utama di bawah 20° dan
sudut antara 20° dan 30° pada kasus asam
palmitat [11,12].

Gambar 1. Uji morfologi permukaan (a) lapisan polistiren dengan pelarut toluena di atas sensor QCM menggunakan SEM
dengan perbesaran 4000x dan (b) lapisan asam stearat pada sensor QCM menggunakan SEM dengan perbesaran

5000x.
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Gambar 2. Pola XRD kristal lapisan polistiren (biru) dan asam stearat (merah) yang terjadi pada QCM.
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Gambar 3. Grafik spektrum lapisan asam stearat hasil FTIR (a) referensi [13] dan (b) hasil pelapisan di atas lapisan

Analisis dengan menggunakan FTIR
bertujuan untuk menganalisa senyawa organik
dan anorganik serta analisa kualitatif dan
analisa kuantitatif dengan melihat kekuatan
absorpsi senyawa pada bilangan gelombang
tertentu, dari analisis tersebut diperoleh hasil
seperti  ditunjukkan pada Gambar 3.
Berdasarkan Gambar 3a dan 3b, dapat diketahui
bahwa pada nilai bilangan gelombang 3100-
2600 cm™ merupakan gugus fungsi C-H yang
menunjukkan komposisi dari gugus fungsi asam
stearat. Gambar 3a menunjukkan lapisan asam
stearat [13], sedangkan Gambar 3b
menunjukkan lapisan asam stearat yang
terdeposisi di atas permukaan sensor QCM/PS.
Beradasarkan analisis struktur mikro dengan
SEM-EDX, XRD dan FTIR menunjukkan
bahwa lapisan asam stearat sudah terdeposisi di
atas lapisan PS/QCM.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil FTIR diperoleh bahwa
permukaan polistiran yang ditumbuhi asam
stearat ditunjukkan oleh gugus fungsi C-H
pada nilai bilangan gelombang 3100-2600 cm.
Asam stearat berbentuk batang dan tersebar
merata di atas permukaan polistiren yang
ditunjukkan  dari  hasil uji  morfologi
menggunakan SEM-EDX. Struktur kristal asam
stearat berorder tinggi yang ditunjukkan dari

QCM/PS

hasil XRD. Pengamatan tersebut menunjukkan
bahwa asam stearat yang terbentuk di atas
lapisan polistiren bisa diaplikasikan sebagai
lapisan matrik immobilisasi.
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