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LESSON 1: PERJALANAN KE DUNIA 

LARUTAN: MEMAHAMI SIFAT 

KOLIGATIF 

Tujuan Pembelajaran: Memahami Sifat Koligatif Larutan 

1. Mengamati dan Menganalisis Sifat Koligatif melalui Eksperimen 

 Melakukan eksperimen untuk mengamati sifat koligatif larutan, khususnya 

melalui perubahan titik beku larutan. 

 Menganalisis hasil eksperimen untuk memahami mekanisme sifat koligatif 

larutan secara ilmiah. 
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2. Mendeskripsikan dan Menganalisis Komponen Sifat Koligatif Larutan 

 Menjelaskan konsep dasar sifat koligatif larutan, yaitu penurunan tekanan uap, 

kenaikan titik didih, penurunan titik beku, dan tekanan osmotik. 

 Menghubungkan keempat sifat tersebut dengan proses fisik dan kimia dalam 

larutan. 

3. Menganalisis Hubungan Konsentrasi dan Sifat Koligatif Larutan 

 Mengidentifikasi hubungan matematis antara konsentrasi larutan dengan 

penurunan tekanan uap, kenaikan titik didih, penurunan titik beku, dan tekanan 

osmotik. 

 Menggunakan rumus sifat koligatif untuk memprediksi efek konsentrasi 

terhadap perubahan sifat larutan. 

4. Mendeskripsikan Tetapan Kenaikan Titik Didih dan Penurunan Titik Beku 

 Menganalisis pengertian tetapan kenaikan titik didih (Kb) dan tetapan 

penurunan titik beku (Kf). 

 Menghitung nilai tetapan berdasarkan data eksperimen dan teori. 

5. Menghitung Parameter Sifat Koligatif Larutan 

 Mengukur dan menentukan nilai dari penurunan tekanan uap, kenaikan titik 

didih, penurunan titik beku, dan tekanan osmotik larutan. 

6. Mengaitkan Sifat Koligatif dengan Kehidupan Sehari-hari  

 Mendeskripsikan berbagai penerapan sifat koligatif larutan di kehidupan sehari-

hari, seperti pada industri, kedokteran, atau proses alam. 

 Menemukan contoh nyata yang relevan, seperti penggunaan larutan garam 

untuk mencairkan es atau pengawetan makanan. 
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1. Sifat Koligatif: Dasar Ilmu di Balik Larutan 

Sifat koligatif larutan adalah salah satu aspek menarik dalam kimia yang 

menunjukkan bagaimana perilaku larutan berubah berdasarkan jumlah 

partikel terlarut, bukan jenisnya. Fenomena ini memberikan wawasan 

mendalam tentang interaksi antara zat terlarut dan pelarut, yang menjadi dasar 

dalam banyak aplikasi praktis di kehidupan sehari-hari, mulai dari industri 

hingga biologi. 

Konsep ini mencakup berbagai fenomena seperti penurunan tekanan uap, 

kenaikan titik didih, penurunan titik beku, dan tekanan osmotik. Keempat sifat 

ini memberikan gambaran jelas tentang bagaimana konsentrasi larutan dapat 

memengaruhi sifat fisik pelarut murni. Misalnya, larutan garam memiliki titik 

beku yang lebih rendah dibandingkan air murni, sebuah prinsip yang 

digunakan dalam mencegah pembekuan jalan pada musim dingin. 

Penurunan Tekanan Uap 

Penurunan tekanan uap adalah salah satu sifat koligatif larutan yang terjadi 

ketika zat terlarut non-volatil ditambahkan ke pelarut. Penurunan ini 

disebabkan oleh berkurangnya jumlah molekul pelarut di permukaan larutan, 

yang secara langsung memengaruhi laju penguapan pelarut. Pada pelarut 

murni, molekul-molekul pelarut bebas bergerak ke permukaan dan menguap. 

Namun, ketika zat terlarut ditambahkan, sebagian ruang di permukaan pelarut 

"ditempati" oleh partikel-partikel zat terlarut. Akibatnya, molekul pelarut yang 

dapat menguap berkurang, dan tekanan uap larutan menjadi lebih rendah 

dibandingkan tekanan uap pelarut murni. 

 

Fenomena ini dijelaskan oleh Hukum Raoult, yang menyatakan: 
 

Plarutan = Xpelarut . P0
Pelarut 

 

 Plarutan  = tekanan uap larutan 

 Xpelarut = fraksi mol pelarut 
 P0

Pelarut = tekanan uap pelarut murni 
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Rumus fraksi mol adalah:  

 X = 
𝒏 𝒌𝒐𝒎𝒑𝒐𝒏𝒆𝒏

𝒏 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍
 

 X = fraksi mol suatu komponen (zat terlarut atau pelarut) 

 n komponen = jumlah mol komponen tertentu (mol terlarut/mol pelarut) 

 n total = jumlah mol seluruh komponen dalam larutan (mol zal terlarut + 
mol pelarut) 

 

Contoh Perhitungan Fraksi Mol 
Diketahui, 2 mol glukosa sebagai zat terlarut dan 8 mol air sebagai pelarut 

 Fraksi mol zat terlarut (Xterlarut):  
 

Xterlarut = 
𝒏 𝒛𝒂𝒕 𝒕𝒆𝒓𝒍𝒂𝒓𝒖𝒕

𝒏 𝒛𝒂𝒕 𝒕𝒆𝒓𝒍𝒂𝒓𝒖𝒕+𝒏 𝒑𝒆𝒍𝒂𝒓𝒖𝒕
 = 

𝟐

𝟐+𝟖
 = 0.2 

 

 Fraksi mol zat terlarut (Xpelarut):  
 

Xpelarut = 
𝒏 𝒑𝒆𝒍𝒂𝒓𝒖𝒕

𝒏 𝒛𝒂𝒕 𝒕𝒆𝒓𝒍𝒂𝒓𝒖𝒕+𝒏 𝒑𝒆𝒍𝒂𝒓𝒖𝒕
 = 

𝟖

𝟐+𝟖
 = 0.8 

 

 Verifikasi fraksi mol Xterlarut + Xpelarut = 0.2 + 0.8 = 1 

 

Penurunan tekanan uap dapat dihitung sebagai: 
 

ΔP = P0
Pelarut – Plarutan = Xzat terlarut . P0

pelarut 

 

Contoh Perhitungan Penurunan Tekanan Uap 

Misalkan terdapat larutan yang terdiri dari 1 mol glukosa dalam 9 mol air. Jika 
tekanan uap air murni pada suhu tertentu adalah 25 mmHg, maka tekanan uap 
larutan dapat dihitung sebagai berikut: 
 

Xpelarut = 
𝒎𝒐𝒍 𝒑𝒆𝒍𝒂𝒓𝒖𝒕

𝒎𝒐𝒍 𝒑𝒆𝒍𝒂𝒓𝒖𝒕+𝒎𝒐𝒍 𝒛𝒂𝒕 𝒕𝒆𝒓𝒍𝒂𝒓𝒖𝒕
 = 

𝟗

𝟗+𝟏
 = 0.9 

Plarutan =  Xpelarut . P0
pelarut = 0,9 x 25 = 22.5 mmHg 
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ΔP = P0
Pelarut – Plarutan = 25 – 22.5 = 2.5 mmHg 

Faktor yang Mempengaruhi Penurunan Tekanan Uap 

 Jenis Zat Terlarut: Zat non-volatil tidak menguap, sehingga kontribusinya 

terhadap tekanan uap larutan hanya berupa pengurangan molekul pelarut 

yang dapat menguap. 

 Konsentrasi Zat Terlarut: Semakin tinggi jumlah molekul zat terlarut, 

semakin besar fraksi mol zat terlarut dan semakin besar penurunan tekanan 

uap. 

Kenaikan Titik Didih Larutan (ΔTb) 

 Faktor: Ketika suatu zat terlarut non-volatil ditambahkan ke pelarut 

murni, terjadi perubahan pada sifat fisik larutan, salah satunya adalah 

kenaikan titik didih. Fenomena ini merupakan salah satu sifat koligatif 

larutan, di mana efek yang terjadi bergantung pada jumlah partikel zat 

terlarut, bukan jenisnya. 

 Definisi: Titik didih suatu cairan didefinisikan sebagai suhu di mana 

tekanan uap cairan tersebut sama dengan tekanan atmosfer. Pada pelarut 

murni, molekul-molekul pelarut dapat menguap secara bebas, tetapi 

dengan adanya zat terlarut, jumlah molekul pelarut yang menguap 

menjadi lebih sedikit. Akibatnya, suhu yang lebih tinggi dibutuhkan 

untuk mencapai tekanan uap yang sama, sehingga titik didih larutan 

meningkat. 

 Contoh: Konsep kenaikan titik didih ini sangat relevan dalam kehidupan 

sehari-hari dan berbagai aplikasi praktis. Contohnya, dalam memasak, 

menambahkan garam ke air tidak hanya memberikan rasa tetapi juga 

sedikit meningkatkan titik didih, yang memengaruhi kecepatan 

memasak. Di industri, larutan dengan titik didih lebih tinggi digunakan 

sebagai cairan pendingin pada mesin atau reaktor untuk mencegah 

penguapan berlebih. 

A. Tetapan Kenaikan Tidik Didih Molal (Kb) 

Secara Tetapan kenaikan titik didih molal (Kb) adalah konstanta yang 
menunjukkan sejauh mana titik didih suatu pelarut akan meningkat ketika 1 
mol zat terlarut dilarutkan dalam 1 kilogram pelarut. Nilai KbK_bKb bersifat 
spesifik untuk setiap pelarut dan bergantung pada sifat termodinamika pelarut 
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tersebut, seperti energi yang diperlukan untuk memutuskan ikatan antar 
molekul selama penguapan. Kenaikan titik didih dihitung menggunakan rumus 
berikut: 

ΔTb = Kb . m 

 

 ΔTb = Kenaikan titik didih dalam Kelvin (K) atau Celcius (C)  

 Kb = tetapan kenaikan titik didih molal, spesifik untuk setiap pelarut 

(oc.kg/mol) 

 m = molalitas larutan (mol zat terlarut per kiloigram pelarut). 

Faktor yang Mempengaruhi Kenaikan Titik Didih 

 Molalitas Larutan: Semakin tinggi molalitas, semakin besar kenaikan titik 

didih. 

 Jenis Pelarut (Tetapan Kb): Pelarut dengan tetapan kenaikan titik didih 

yang lebih besar akan menunjukkan perubahan titik didih yang lebih 

signifikan 

 Jenis Zat Terlarut (Elektrolit atau Non-Elektrolit): Zat elektrolit, yang 
terurai menjadi ion, memberikan efek lebih besar pada kenaikan titik 
didih karena menghasilkan lebih banyak partikel dalam larutan. Hal ini 
dihitung menggunakan faktor van’t Hoff: 

ΔTb = Kb . m . i 

 Dimana i merupakan jumlah total partikel setelah ionisasi 

Contoh Perhitungan Kenaikan Titik Didih 

Misalkan, 0,5 mol glukosa (zat non-elektrolit) dilarutkan dalam 1 kg air. 

Tetapan kenaikan titik didih air adalah 0,512 °C·kg/mol. Hitung kenaikan 

titik didih larutan! 

ΔTb = Kb . m 

ΔTb = 0.512 x 0.5 = 0.256 °C 

Titik didih larutan = titik didih air murni + ΔTb 

Tb = 100 + 0.256 = 100.256 °C 
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Berikut beberapa nilai tetapan kenaikan titik didih molal (Kb)  

Nilai Kb beberapa pelarut 

 

 

 

 

B. Molalitas 

Molalitas adalah salah satu cara untuk menyatakan konsentrasi larutan, 
khususnya dalam konteks perhitungan sifat koligatif seperti kenaikan titik 
didih, penurunan titik beku, dan tekanan osmotik. Berbeda dengan molaritas, 
molalitas dihitung berdasarkan massa pelarut, bukan volume larutan, sehingga 
lebih stabil terhadap perubahan suhu. Molalitas (m) didefinisikan sebagai 
jumlah mol zat terlarut yang dilarutkan dalam 1 kilogram pelarut. Rumus 
molalitas adalah: 

m = 
𝒎𝒐𝒍 𝒛𝒂𝒕 𝒕𝒆𝒓𝒍𝒂𝒓𝒖𝒕

𝒎𝒂𝒔𝒔𝒂 𝒑𝒆𝒍𝒂𝒓𝒖𝒕 (𝒌𝒈)
 

 Mol zat terlarut = massa zat terlarut (gram) dibagi massa molar zat 

terlarut (Mr)  

 Massa pelarut = massa pelarut dalam satuan kilogram (kg) 

 m = molalitas larutan (mol/kg) 

Contoh Perhitungan Molalitas 

Misalkan terdapat larutan dengan melarutkan 10 gram urea (Mr = 60 

g/mol) ke dalam 100 gram air. Hitung molalitas larutan tersebut! 

 Hitung mol urea: 

Mol urea = 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑢𝑟𝑒𝑎

𝑚𝑠𝑠𝑎 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑢𝑟𝑒𝑎
=

10

60
= 0.167 𝑚𝑜𝑙 

 

 Konversi massa pelarut ke kilogram: 

Massa pelarut =
100

1000
= 0.1 𝑘𝑔 

 Hitung molalitas:  

m =
𝑚𝑜𝑙 𝑧𝑎𝑡 𝑡𝑒𝑟𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡 (𝑘𝑔)
=  

0.167

0.1
= 1.67 𝑚𝑜𝑙/𝑘𝑔 

Pelarut Kb (°C) 

Air 0.52 

Alkohol 1.19 

Benzena 2.52 

Aseton 1.67 

Eter 2.11 
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C. Menentukan Titik Didih Larutan 

Titik didih larutan adalah suhu di mana tekanan uap larutan menjadi sama 

dengan tekanan atmosfer. Ketika suatu zat terlarut non-volatil 

ditambahkan ke pelarut murni, titik didih larutan meningkat dibandingkan 

pelarutnya. Fenomena ini merupakan bagian dari sifat koligatif larutan dan 

dihitung menggunakan rumus: 

Tb = T0
b + ΔTb 

 Tb = titik didih larutan dalam Kelvin (K) atau Celcius (°C) 

 T0
b = titik didih pelarut murni dalam Kelvin (K) atau Celcius (°C) 

 ΔTb = kenaikan titik didih larutan dalm Kelvin (K) atau Celcius (°C) 

 

Contoh Perhitungan Menentukan Titik Didih Larutan 

Seorang siswa ingin menentukan titik didih larutan yang dibuat dengan 

melarutkan 2 mol urea (zat non-elektrolit) ke dalam 500 gram air. Diketahui 

bahwa tetapan kenaikan titik didih molal (Kb) air adalah 0,512 °C·kg/mol 

dan titik didih air murni T0
b adalah 100 °C. Tentukan titik didih larutan 

tersebut. 

 Hitung molalitas (m):  

m =
𝑚𝑜𝑙 𝑧𝑎𝑡 𝑡𝑒𝑟𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡 (𝑘𝑔)
=  

2

0.5
= 4 𝑚𝑜𝑙/𝑘𝑔 

 

 Hitung kenaikan titik didih (ΔTb) =  

 

Kb. m = 0.512 x 4 = 2.048 °C. 

 

 Hitung titik didih larutan (Tb) = 

 

Tb = T0
b + ΔTb 

100 + 2.048 = 102.048 °C 
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D. Penurunan Titik Beku 

Penurunan titik beku adalah salah satu sifat koligatif larutan yang terjadi 

ketika zat terlarut ditambahkan ke pelarut murni, menyebabkan titik beku 

larutan lebih rendah dibandingkan pelarutnya. Fenomena ini umum 

digunakan dalam kehidupan sehari-hari, seperti pada penggunaan garam 

untuk mencairkan es di jalan saat musim dingin atau cairan antibeku dalam 

radiator kendaraan. Titik beku pelarut adalah suhu di mana fase cair dan 

padat berada dalam kesetimbangan.  

Berikut beberapa nilai tetapan penurunan titik beku molal (Kf)  

Nilai Kf beberapa pelarut 

 

 

 

 

  

Ketika zat terlarut non-volatil ditambahkan, molekul pelarut menjadi lebih 

sulit untuk membentuk struktur kristal yang stabil, sehingga suhu yang 

lebih rendah diperlukan untuk membekukan larutan. Penurunan titik beku 

larutan dapat dihitung dengan rumus: 

ΔTf = Kf . m 

 ΔTf = Penurunan titik beku dalam Kelvin (K) atau Celcius (C)  

 Kb = tetapan penurunan titik beku molal, spesifik untuk setiap pelarut 

(oC.kg/mol) 

 m = molalitas larutan (mol zat terlarut per kiloigram pelarut). 

Untuk larutan elektrolit, faktor van’t hoff (i) diugnakan untuk 

memperhitungkan jumlah partikel dihasilkan oleh ionisasi zat terlarut. 

Elektrolit seperti NaCl menghasilkan lebih banyak partikel setelah ionisasi, 

memberikan efek lebih besar pada penurunan titik beku. 

 

 

Pelarut Kf (°C) 

Air 1.86 

Asam Cuka 3.82 

Benzena 5.12 

Fenol 7.3 

Kloroform 4.68 
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Contoh Perhitungan Penurutnan Titik Beku 

ΔTf = Kf . m . i 

Contoh Perhitungan Penurutnan Titik Beku 

Misalkan terdapat larutan yang dibuat dengan melarutkan 1 mol glukosa 

(non-elektrolit) ke dalam 1 kg air. Diketahui bahwa Kf air adalah 1.86 
oC.kg/mol dan titik beku air murni adalah 0 oC. 

 Hitung penurunan titik beku (ΔTf) =  

ΔTf = Kf . m = 1.86 x 1 = 1.86 oC. 

 

 Hitung penurunan titik beku larutan (Tf) =  

 

Tf = T0
f + ΔTf = 0 – 1.86 = -1.86 oC. 

 

E. Analisis Diagram P-T Larutan 

Diagram tekanan-temperatur (P-T) adalah representasi visual yang 

menggambarkan hubungan antara tekanan dan suhu pada berbagai fase 

zat, yaitu padat, cair, dan gas. Ketika zat terlarut ditambahkan ke pelarut, 

diagram ini menunjukkan perubahan pada sifat fisik larutan, termasuk 

penurunan titik beku, kenaikan titik didih, dan penurunan tekanan uap. 

Dalam diagram P-T, tiga kurva utama menjadi fokus: kurva cair-gas, cair-

padat, dan padat-gas. Penambahan zat terlarut menyebabkan kurva cair-

gas bergeser ke atas pada sumbu suhu, menunjukkan kenaikan titik didih 

larutan dibandingkan pelarut murni. Sebaliknya, kurva cair-padat bergeser 

ke kiri, menunjukkan penurunan titik beku larutan karena zat terlarut 

mengganggu pembentukan struktur kristal pelarut. 

Selain itu, tekanan uap larutan yang lebih rendah dibandingkan pelarut 

murni memengaruhi kurva cair-gas dan menjelaskan mengapa larutan 

membutuhkan suhu lebih tinggi untuk mendidih pada tekanan atmosfer. 

Triple point, yaitu titik di mana fase padat, cair, dan gas berada dalam 

kesetimbangan, juga bergeser akibat penambahan zat terlarut. Analisis 

diagram P-T membantu memahami secara mendalam sifat koligatif larutan, 

seperti bagaimana tekanan uap menurun, titik didih meningkat, dan titik 
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beku menurun, sekaligus memberikan panduan praktis dalam berbagai 

aplikasi, termasuk desain cairan antibeku dan proses destilasi. Diagram ini 

menjadi alat penting untuk memvisualisasikan dan menganalisis efek 

konsentrasi zat terlarut pada perubahan sifat fisik pelarut. Perhatikan 

diagram berikut:  

 

Diagram P-T larutan – Kompas.com/Skola/Read – Silmi Utami & Rigel Raimarda 

Tekanan Osmotik 

Tekanan osmotik adalah salah satu sifat koligatif larutan yang terjadi akibat 

perbedaan konsentrasi antara dua larutan yang dipisahkan oleh membran 

semipermeabel. Membran semipermeabel memungkinkan molekul pelarut 

melewati, tetapi mencegah molekul zat terlarut. Akibatnya, molekul pelarut 

akan bergerak dari larutan dengan konsentrasi lebih rendah ke larutan dengan 

konsentrasi lebih tinggi hingga keseimbangan tercapai. Tekanan yang 

diperlukan untuk menghentikan proses osmosis ini disebut tekanan osmotik 

(𝜋). Rumus tekanan osmotik adalah sebagai berikut: 

𝜋 = M. R. T 

 𝜋 = tekanan osmotik (atm) 

 M = molaritas larutan (mol/L) 

 R = konstanta gas ideal (0.082 L atm / mol K 

 T = suhu absolut (K) 
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Contoh Perhitungan Tekanan Osmotik 

Misalkan sebuah larutan dibuat dengan melarutkan 1 mol glukosa (non-

elektrolit) ke dalam 1 liter air pada suhu 27 °C. Hitung tekanan osmotik larutan 

tersebut!  

• Konversi Suhu ke Kelvin (T): 

T = 27 + 273 = 300 K 

 

• Gunakan Rumus Tekanan Osmotik (𝜋)  

𝜋 = M. R. T 

𝜋 = (1) . (0.082) . (300) = 24.63 atm 
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2. Menyingkap Sifat Koligatif Elektrolit: Dinamika Zat yang 

Terurai 

Larutan elektrolit memiliki sifat koligatif yang berbeda dibandingkan larutan 

non-elektrolit. Hal ini disebabkan oleh ionisasi zat elektrolit, yaitu proses di 

mana zat terlarut terurai menjadi ion-ion yang meningkatkan jumlah partikel 

dalam larutan. Penambahan jumlah partikel ini menyebabkan pengaruh sifat 

koligatif, seperti penurunan tekanan uap, kenaikan titik didih, penurunan titik 

beku, dan tekanan osmotik, menjadi lebih besar pada larutan elektrolit 

dibandingkan larutan non-elektrolit.  

 

Ilustrasi NaCl dilarutkan dalam air yang menghasilkan partikel lebih banyak – 

Quora.com/Robert Devor 

 

Dalam larutan elektrolit, jumlah partikel yang terbentuk tidak hanya 

bergantung pada mol zat terlarut, tetapi juga pada tingkat ionisasi zat tersebut. 

Untuk memperhitungkan efek ini, digunakan faktor van’t Hoff (i), yang 

menunjukkan jumlah partikel aktual dalam larutan dibandingkan dengan 

jumlah partikel teoretis. 

i = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑘𝑒𝑙 𝑠𝑒𝑡𝑒𝑙𝑎ℎ 𝑖𝑜𝑛𝑖𝑠𝑎𝑠𝑖

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑘𝑒𝑙 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚 𝑖𝑜𝑛𝑖𝑠𝑎𝑠𝑖
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Nilai i bergantung pada jenis zat elektrolit: 

 Elektrolit kuat (seperti NaCl, KNO3): Mengionisasi sepenuhnya, sehingga i 

lebih tinggi (misalnya, untuk NaCl, i=2 karena menghasilkan 2 ion, yaitu Na+ 

dan Cl−). 

 Elektrolit lemah (seperti CH3COOH): Mengionisasi sebagian, sehingga i 

lebih kecil dari jumlah ion teoretis. 

 Non-elektrolit (seperti glukosa): Tidak mengionisasi, sehingga i = 1 

 

Contoh Perhitungan Sifat Koligatif Elektrolit 

Misalkan 0,5 mol NaCl (elektrolit kuat) dilarutkan ke dalam 1 kg air. Diketahui 

Kb air adalah 0.512 °C·kg/mol. Hitung kenaikan titik didih larutan! 

 Tentukan Faktor van’t Hoff (i) = NaCl, i = 2 karena terurai menjadi Na+ dan 

Cl-  

 Hitung molalitas (m): 

𝑚 =
𝑚𝑜𝑙 𝑧𝑎𝑡 𝑡𝑒𝑟𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡 (𝑘𝑔)
=  

0.5

1
= 0.5 𝑚𝑜𝑙/𝑘𝑔 

 Hitung kenaikan titik didih (ΔTb) 

 

ΔTb = Kb . m . i 

ΔTb = 0.512 x 0.5 x 2 = 0.512 oC 

 

 Titik didih larutan menjadi: 

Tb = T0
b + ΔTb 

100 + 0.512 = 100.512 °C 
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3. Dampak Sifat Koligatif: Larutan dan Kehidupan Manusia 

Sifat koligatif larutan, seperti penurunan tekanan uap, kenaikan titik didih, 

penurunan titik beku, dan tekanan osmotik, tidak hanya relevan dalam dunia 

kimia tetapi juga memiliki dampak besar pada kehidupan manusia. 

Pemahaman sifat ini telah memungkinkan pengembangan teknologi, 

pengobatan medis, dan berbagai aplikasi praktis lainnya yang mendukung 

kehidupan sehari-hari. 

Penurunan Tekanan Uap dan Dampaknya 

Penurunan tekanan uap larutan menyebabkan larutan lebih sulit menguap 

dibandingkan pelarut murni. Fenomena ini dimanfaatkan dalam: 

A. Pengawetan Makanan 

Garam atau gula ditambahkan ke makanan untuk menurunkan tekanan uap 

air, sehingga mikroorganisme yang memerlukan air untuk hidup menjadi 

tidak aktif. 

B. Pendinginan Evaporatif 

Penurunan tekanan uap dalam larutan pendingin membantu menjaga 

stabilitas cairan dalam sistem tertutup, seperti di radiator kendaraan. 

Kenaikan Titik Didih dalam Kehidupan Sehari-Hari 

Kenaikan titik didih terjadi ketika larutan membutuhkan suhu lebih tinggi 

untuk mendidih dibandingkan pelarut murninya. Aplikasinya meliputi: 

A. Memasak dengan Garam 

Penambahan garam ke dalam air sedikit meningkatkan titik didih, meskipun 

efeknya kecil dalam kehidupan sehari-hari. 

B. Sistem Pendingin Kendaraan 

Larutan pendingin berbasis etilen glikol memiliki titik didih lebih tinggi, 

mencegah overheat pada mesin kendaraan saat suhu tinggi. 
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Penurunan Titik Beku dan Perlindungan pada Suhu Rendah 

Penurunan titik beku adalah salah satu sifat koligatif yang banyak 

dimanfaatkan dalam kondisi ekstrem, seperti: 

A. Cairan Antibeku di Radiator 

Larutan etilen glikol atau propilen glikol dalam air digunakan untuk 

mencegah pembekuan cairan pendingin kendaraan di suhu dingin. 

B. Menaburkan Garam di Jalanan Bersalju 

Garam menurunkan titik beku air, sehingga es di jalan mencair meskipun 

suhu berada di bawah 0 °C. 

 

Penggunaan garam untuk melelehkan es – openstax.org/Eddie Welker 

C. Konservasi Organisme 

Dalam biologi, larutan tertentu digunakan untuk mencegah pembekuan sel 

atau jaringan selama penyimpanan kriogenik. 

 

Tekanan Osmotik dan Relevansinya dalam Kehidupan 

Tekanan osmotik memainkan peran penting dalam banyak proses biologis dan 
teknologi, seperti: 

A. Pengolahan Air dengan Reverse Osmosis 

Teknologi ini menggunakan tekanan lebih besar dari tekanan osmotik untuk 

memisahkan zat terlarut dari air, sehingga menghasilkan air bersih dari air 

laut atau air tercemar. 
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B. Keseimbangan Cairan dalam Tubuh 

Larutan isotonik, seperti NaCl 0,9%, digunakan untuk menjaga 

keseimbangan tekanan osmotik dalam tubuh manusia, misalnya pada cairan 

infus. 

C. Pengawetan Makanan 

Tekanan osmotik tinggi yang disebabkan oleh garam atau gula menghambat 

pertumbuhan mikroorganisme, seperti pada pembuatan selai atau daging 

kering. 

Aplikasi dalam Industri dan Teknologi 

Pemahaman sifat koligatif larutan telah memberikan manfaat besar dalam 

berbagai industri, di antaranya:  

A. Industri Pangan 

Sifat koligatif digunakan untuk menciptakan lingkungan yang tidak ramah 

bagi bakteri, misalnya pada produk olahan susu dan makanan kaleng.. 

B. Produksi Energi 

Dalam sistem termal, larutan dengan sifat koligatif tertentu digunakan 

untuk meningkatkan efisiensi transfer panas. 

C. Farmasi 

Dalam pembuatan obat, sifat koligatif digunakan untuk menentukan 

stabilitas larutan, seperti pada larutan injeksi dan obat tetes mata. 

Kesimpulan 

Sifat koligatif larutan adalah sekumpulan fenomena yang bergantung pada 

jumlah partikel zat terlarut dalam larutan, tanpa memedulikan jenis 

partikelnya. Penurunan tekanan uap merupakan salah satu sifat koligatif yang 

terjadi ketika zat terlarut mengurangi jumlah molekul pelarut di permukaan, 

sehingga tekanan uap larutan lebih rendah dibandingkan pelarut murni. 

Fenomena ini menjadi dasar untuk kenaikan titik didih, di mana larutan 

membutuhkan suhu lebih tinggi untuk mendidih, dan penurunan titik beku, di 

mana larutan membeku pada suhu lebih rendah dibandingkan pelarutnya. 

Penurunan tekanan uap ini diaplikasikan dalam pengawetan makanan, 

sementara kenaikan titik didih dan penurunan titik beku dimanfaatkan dalam 

sistem pendingin kendaraan dan perlindungan jalan bersalju. 



20 
 

Buku Pegangan Kimia untuk Kelas 12 F I T R I 

Selain itu, analisis diagram tekanan-temperatur (P-T) membantu memahami 

bagaimana sifat koligatif memengaruhi kurva fase cair-padat dan cair-gas, yang 

menjelaskan fenomena seperti triple point dan sublimasi. Tekanan osmotik, 

sifat koligatif lainnya, menggambarkan pergerakan pelarut melalui membran 

semipermeabel dan dimanfaatkan dalam teknologi reverse osmosis untuk 

pemurnian air serta terapi medis menggunakan larutan isotonik. Larutan 

elektrolit, yang menghasilkan lebih banyak partikel karena ionisasi, memiliki 

dampak koligatif yang lebih signifikan dibandingkan larutan non-elektrolit, 

sehingga memerlukan penggunaan faktor van’t Hoff dalam perhitungannya. 

 

Sifat koligatif larutan memiliki dampak besar dalam kehidupan manusia dan 

industri. Dari pengawetan makanan, pengolahan air bersih, hingga formulasi 

obat dan perlindungan terhadap suhu ekstrem, sifat ini memberikan solusi 

praktis untuk berbagai kebutuhan. Dalam industri kimia, sifat koligatif 

dimanfaatkan untuk meningkatkan efisiensi proses, sedangkan dalam biologi, 

sifat ini membantu menjelaskan fungsi sel dan adaptasi organisme terhadap 

lingkungan. Secara keseluruhan, pemahaman tentang sifat koligatif tidak hanya 

memperkaya pengetahuan kimia, tetapi juga membuka peluang untuk 

pengembangan teknologi yang bermanfaat bagi kehidupan manusia. 
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LESSON 2: REDOKS DALAM AKSI: 

MENJELAJAHI DUNIA SEL 

ELEKTROKIMIA 

Tujuan Pembelajaran: Memahami Reaksi Redoks dan Sel 

Elektrokimia 

1. Memahami Konsep Dasar Reaksi Redoks 

 Mendeskripsikan bilangan oksidasi pada senyawa. 

 Menjelaskan proses reaksi oksidasi dan reduksi. 

2. Menyetarakan Persamaan Reaksi Redoks 

 Menyetarakan persamaan reaksi redoks dengan bilangan oksidasi. 

 Menyetarakan persamaan reaksi redoks dengan metode setengah reaksi. 

3. Mengidentifikasi Bagian-Bagian Sel Volta 

 Mendeskripsikan komponen utama sel volta, seperti anode dan katode. 

 Menjelaskan reaksi sel volta, beda potensial, dan notasi sel. 
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4. Memahami Potensial Elektrode dan Pengukurannya 

 Mendeskripsikan konsep potensial elektrode dan elektroda standar. 

 Menjelaskan potensial elektroda standar serta metode pengukurannya. 

5. Menganalisis Hubungan Potensi Elektrode dengan Reaksi Kimia 

 Mengamati hasil percobaan untuk menghubungkan potensial elektrode dengan 

kekuatan suatu zat. 

 Menjelaskan hubungan antara daya oksidasi suatu zat dengan potensial elektrode 

berdasarkan hasil analisis. 

6. Mengkaji Proses Elektrolisis 

 Mengnalisis hubungan antara kuat arus listrik, waktu, dan massa hasil elektrolisis. 

 Menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi hasil pada proses elektrolisis. 

7. Memahami Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Korosi 

 Mengidentifikasi hasil percobaan untuk memahami faktor yang mempercepat 

terjadinya korosi. 

 Menjelaskan hubungan antara kondisi lingkungan dan proses korosi berdasarkan 

data percobaan. 

8. Merancang Upaya Pencegahan Korosi 

 Merancang percobaan untuk mencegah korosi pada besi melalu pendekatan praktis. 

 Mengembangkan proyek inovatif untuk mengurangi dampak korosi secara efektif. 
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1. Mengungkap Rahasia Reaksi Redoks 

Reaksi Redoks 

Reaksi redoks atau singkatan dari reaksi reduksi dan oksidasi, adalah salah satu 

fondasi utama dalam dunia kimia. Proses ini tidak hanya menjadi dasar 

berbagai fenomena kimia yang terjadi di alam, tetapi juga memainkan peran 

penting dalam teknologi modern, termasuk dalam produksi energi, industri, 

dan bahkan proses biologis dalam tubuh makhluk hidup. 

Di balik reaksi sederhana seperti besi yang berkarat atau pembakaran kayu, 

terdapat proses kompleks yang melibatkan perpindahan elektron. Reaksi 

redoks adalah kunci untuk memahami transformasi energi kimia menjadi 

energi lain, seperti energi listrik dalam baterai atau energi panas dalam 

pembakaran.  

Seiring berkembangnya ilmu pengetahuan, konsep reaksi redoks pun terus 

mengalami penyempurnaan. Dari gagasan awal tentang perpindahan oksigen 

hingga pengenalan konsep bilangan oksidasi, pemahaman kita tentang reaksi 

ini telah menjadi lebih rinci dan sistematis. 

A. Perkembangan Konsep Reaksi Redoks 

Pemahaman mengenai reaksi redoks telah berkembang seiring dengan 

kemajuan ilmu kimia. Konsep ini awalnya berakar pada pengamatan 

sederhana terhadap fenomena di sekitar, seperti pembakaran, 

pengkaratan, dan reaksi-reaksi kimia lainnya yang menghasilkan 

perubahan zat. Berikut adalah evolusi pemahaman konsep reaksi redoks 

yang berkembang dari waktu ke waktu: 

1. Konsep Perpindahan Oksigen 

Pada tahap awal, reaksi redoks didefinisikan berdasarkan keterlibatan 

oksigen: 

 Reaksi oksidasi adalah reaksi penambahan oksigen ke suatu zat. 

Contoh klasik adalah pembakaran karbon: 

 

2CO + O2 → 2CO2 
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 Reaksi reduksi reaksi penghilangan oksigen dari suatu zat. Misalnya, 

dalam proses reduksi bijih logam menjadi logam murni: 

 

Fe2O3 + 3CO → 2Fe + 3CO2 

 

Peristiwa oksidasi pada apel menyebabkan perubahan warna – 

Kompas.com/Silmi Nurul Utami – Rigel Raimarda 

2. Konsep Perpindahan Elektron 

Seiring berkembangnya ilmu kimia, para ilmuwan menyadari bahwa 

reaksi redoks tidak selalu melibatkan oksigen. Fokus kemudian bergeser 

ke perpindahan elektron: 

 Reaksi oksidasi adalah proses kehilangan elektron oleh suatu zat. 

 

Zn → Zn2+ + 2e- 

 

 Reaksi reduksi proses penerimaan elektron oleh suatu zat. 

 

Cu2+ + 2e- → Cu 

 

3. Konsep Perubahan Bilangan Oksidasi 

Untuk mempermudah analisis reaksi kompleks, para ilmuwan 

memperkenalkan konsep bilangan oksidasi (biloks).  

 Reaksi oksidasi terjadi jika biloks suatu atom meningkat. 

 Reaksi reduksi terjadi jika biloks suatu atom menurun. 
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2H2 + O2 → 2H2O 

 

Biloks H berubah dari 0 menjadi +1 (oksidasi), dan biloks O berubah dari 

0 menjadi -2 (reduksi). 

Konsep perubahan biloks memberikan kerangka yang lebih sistematis 

untuk memahami reaksi redoks, terutama dalam reaksi kompleks yang 

tidak melibatkan perpindahan elektron secara langsung. 

 

B. Bilangan Oksidasi 

Bilangan oksidasi (biloks) adalah angka yang digunakan untuk 

menggambarkan derajat oksidasi atau reduksi suatu atom dalam senyawa 

atau ion. Konsep ini menjadi alat penting untuk menganalisis reaksi redoks 

secara sistematis, terutama untuk reaksi yang kompleks dan tidak 

melibatkan perpindahan elektron secara langsung. 

1. Ketentuan Bilangan Oksidasi 

Penentuan bilangan oksidasi suatu atom dalam senyawa atau ion 

mengikuti aturan-aturan tertentu: 

 Bilangan Oksidasi Unsur Bebas 

Atom-atom yang berada dalam bentuk unsur bebas memiliki bilangan 

oksidasi nol (0). 

Contoh: H2, O2, Cl2 (Biloks = 0) 

 Jumlah Total Bilangan Oksidasi dalam Senyawa Netral 

Dalam senyawa netral, jumlah aljabar bilangan oksidasi semua atom 

harus sama dengan nol. 

Contoh: H2O → 2(+1) + (-2) = 0  

 Jumlah Total Bilangan Oksidasi dalam Ion 

Dalam ion poliatomik, jumlah aljabar bilangan oksidasi seluruh atom 

harus sama dengan muatan ion tersebut. 

Contoh: SO4 → 4 (-2) + (+6) = -2 

 Ketentuan Bilangan Oksidasi untuk Unsur Tertentu 
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Unsur-unsur tertentu memiliki bilangan oksidasi yang sudah 

ditetapkan dalam senyawa: 

• Golongan IA: Selalu +1 kecuali dalam hidrogen ion hidrdia, seperti 

NaH). 

• Golongan IIA: Selalu +2 

• Golongan IIIA: Selalu +3 

• Hidrogen (H): Biasanya +1, kecuali dalam hidrida logam dimna H 

bernilai -1 (contoh NaH). 

• Oksigen (O): Biasanya -2, kecuali dalam peroksida (H2O2, biloks = 

-1) dan senyawa dengan fluor (OF2, biloks O = +2). 

 

 

 

 

 

 

 

2. Bilangan Oksidasi dan Reaksi Redoks 

Bilangan oksidasi membantu menentukan apakah suatu atom mengalami 

oksidasi atau reduksi dalam suatu reaksi: 

 Oksidasi: Bilangan oksidasi meningkat (atom kehilangan elektron) 

 Reduksi: Bilangan oksidasi menurun (atom menerima elektron) 

Perhatikan reaksi berikut: 

 

Zn + CuSO4 → ZnSO4 + Cu 

 

 Zn berubah dari 0 menjadi +2 (oksidasi) 

 Cu berubah dari +2 menjadi 0 (reduksi) 
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3. Pengoksidasi dan Pereduksi 

Dalam reaksi redoks, pengoksidasi dan pereduksi memainkan peran 

kunci dalam proses transfer elektron. Setiap reaksi redoks melibatkan 

dua komponen: zat yang teroksidasi (pereduksi) dan zat yang tereduksi 

(pengoksidasi). Perhatikan reaksi berikut: 

 

H2 + Cl2 → 2HCl 

 

 Cl2 adalah pengoksidasi, karena menerima elektron dari H2 untuk 

membentuk Cl-  

 Bilangan oksidasi Cl berubah dari 0 menjadi -1 (reduksi) 

Perhatikan contoh berikut: 

 

Fe + CuSO4 → FeSO4 + Cu 

 

 Fe adalah pereduksi, karena mengalami oksidasi dari biloks 0 menjadi 

+2 dalam FeSO4. 

 Ion tembaga (Cu2+) adalah pengoksidasi, karena mengalami reduksi 

dari biloks +2 menjadi 0 (Cu) 

4. Penyetaraan Reaksi Redoks 

Penyetaraan reaksi redoks adalah langkah penting untuk memastikan 

bahwa jumlah atom dan muatan pada sisi reaktan sama dengan sisi 

produk dalam reaksi redoks. Metode penyetaraan yang sering digunakan 

adalah metode bilangan oksidasi dan metode setengah reaksi (ion-

elektron). Berikut penjelasan keduanya: 

 Metode Bilangan oksidasi 

Metode ini didasarkan pada perubahan bilangan oksidasi atom dalam 

reaksi redoks. Langkah-langkahnya adalah sebagai berikut: 

• Tentukan bilangan oksidasi setiap atom pada reaktan dan 

produk. 

• Identifikasi atom yang mengalami perubaha oksidasi, baik 

yang teroksidasi maupun tereduksi. 
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• Hitung perubahan bilosk total untuk yang teroksidasi dan 

tereduksi. 

• Samakan jumlah elektron yang dilepas dan diterima dengan 

memberikan koefisien yang sesuai. 

• Setarakan jumlah atom lain yang tidak berubah (biasanya H 

dan O). 

• Pastikan jumlah muatan dan jumlah atom seimbang di kedua 

sisi reaksi. 

 

Perhatikan contoh reaksi antara Besi(II) dan Kalium Permanganat 

berikut: 

Fe2+ + MnO4 → Fe3+ + Mn2+ 

1) Tentukan Biloks: 

 

Fe2+ → Fe3+ (Oksidasi dari +2 menjadi +3). 

MnO4 → Mn2+ (Reduksi dari +7 menjadi +2). 

 

2) Hitung Perubahan Biloks: 

Fe: +1 (untuk satu atom Fe). 

Mn: -5 (untuk satu atom Mn). 

3) Samakan jumlah elektron: 

Untuk menyamakan total elektron, kalikan Fe dengan -5 dan Mn 

dengan 1. 

4) Setarakan atom dan muatan: 

Perhatikan reaksi sementara berikut: 

 

5Fe2+ + MnO4 → 5Fe3+ + Mn2+ 

 

Kemudian tambahkan ion H+ untuk menyetarakan oksigen: 

 

5Fe2+ + MnO4
 + 8H+

 → 5Fe3+ + Mn2+ 
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 Metode Setengah Reaksi (Ion-Elektron) 

Metode ini menyetarakan reaksi redoks dengan memisahkan reaksi 

oksidasi dan reduksi ke dalam bentuk setengah reaksi. Langkah-

langkahnya adalah: 

● Pisahkan reaksi redoks menjadi dua reaksi, oksidasi dan 

reduksi. 

● Setarakan atom selain O dan H di masing-masing reaksi. 

● Setarakan atom O dengan menambahkan H2O. 

● Setarakan atom H dengan menambahkan ion H+. 

● Setarakan muatan dengan menambahkan elektron (e-) di sisi 

yang kekurangan muatan. 

● Gabungkan kedua setengah reaksi tersebut dengan 

memastikan jumlah elektron yang dilepas dan diterima sama. 

Perhatikan contoh reaksi antara Asam Klorida dan Kalium 

Permanganat berikut: 

 

MnO4 + Cl- → Mn2+ + Cl2 

1) Pisahkan Reaksi: 

Reduksi: MnO4 → Mn2+ 

Oksidasi: Cl- → Cl2 

2) Setarakan atom: 

MnO4 + 8H+ → Mn2+ + 4H2O 

2Cl- → Cl2
  

3) Setarakan muatan dengan elektron: 

MnO4 + 8H+ + 5e- → Mn2+ + 4H2O 

2Cl- → Cl2
 + 2e- 

4) Samakan jumlah elektron: 

2MnO4 + 16H+ + 10e- → 2Mn2+ + 8H2O 

10Cl- → 5Cl2
 + 10e- 

5) Gabungkan reaksi: 

2MnO4 + 16H+ + 10Cl- → 2Mn2+ + 8H2O + 5Cl2 
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2. Sel Elektrokimia: Penggerak Energi di Dunia Kimia 

Sel Volta Sebagai Sumber Arus Listrik Searah 

Sejarah sel volta dimulai pada akhir abad ke-18, saat Luigi Galvani, seorang 

dokter dan fisikawan Italia, menemukan fenomena unik saat mempelajari 

kontraksi otot katak. Galvani menyadari bahwa otot katak berkontraksi ketika 

bersentuhan dengan dua jenis logam berbeda, seperti tembaga dan besi, yang 

dihubungkan dalam rangkaian. Ia menyebut fenomena ini sebagai "listrik 

hewan", karena percaya bahwa sumber arus listrik berasal dari jaringan 

biologis katak itu sendiri. 

Namun, Alessandro Volta, ilmuwan Italia lainnya, memiliki pandangan berbeda. 

Ia skeptis terhadap konsep "listrik hewan" dan berhipotesis bahwa arus listrik 

sebenarnya dihasilkan oleh interaksi antara dua logam yang berbeda di dalam 

cairan penghantar (elektrolit). Untuk membuktikan teorinya, pada tahun 1799, 

Volta merancang perangkat revolusioner yang disebut tumpukan volta 

(voltaic pile). Perangkat ini terdiri dari cakram tembaga (Cu) dan seng (Zn) 

yang disusun berselang-seling dengan lapisan kain atau kertas yang dibasahi 

larutan garam atau asam. Ketika kedua ujung tumpukan ini dihubungkan, arus 

listrik stabil dihasilkan. Reaksi kimia di dalam tumpukan ini melibatkan 

oksidasi seng menjadi ion Zn2+ dan reduksi H+ dari elektrolit menjadi gas 

hidrogen (H2). 

A. Komponen Utama Sel Volta 

Sel Volta, juga dikenal sebagai sel galvanik, terdiri dari beberapa komponen 

utama yang bekerja bersama untuk mengubah energi kimia menjadi energi 

listrik. Berikut adalah penjelasan rinci setiap komponen: 

1. Dua Elektroda  

Anode: Elektroda tempat oksidasi terjadi (elektron dilepaskan). Dalam 

sel volta, anode memiliki potensial lebih rendah dan bermuatan negatif. 

Katode: Elektroda tempat reduksi terjadi (elektron diterima). Katode 

memiliki potensial lebih tinggi dan bermuatan positif. 

2. Elektrolit 

Elektrolit adalah larutan ionik di sekitar elektroda yang memungkinkan 

pergerakan ion untuk menjaga kesetimbangan muatan selama reaksi. 
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3. Jembatan Garam (Salt Bridge) 

Jembatan garam berisi larutan ionik inert (misalnya, KCl atau KNO3 yang 

menjaga netralitas muatan dalam larutan dengan memungkinkan ion 

bermigrasi. 

4. Kabel Penghubung 

Menghubungkan kedua elektroda untuk memungkinkan pergerakan 

elektron dari anode ke katode. 

 

Rangkaian Sel Volta Seng Sulfat dengan Tembaga (II) Sulfat – Superprof.co.id/Kurniawan 

B. Notasi Sel Volta 

Notasi sel volta adalah cara ringkas untuk merepresentasikan reaksi yang 

terjadi dalam sel volta. Notasi ini menunjukkan susunan elektroda dan 

larutan elektrolit di dalam sel. Format notasi standar adalah: 

 

Anode | Larutan Anode ||Larutan Katode | Katode 

 

 Garis tunggal (|) menunjukkan fasa antara elektroda dan larutan 

elektrolit. 

 Garis ganda (||) menunjukkan jembatan garam yang memisahkan 

larutan anode dan katode. 

 Elektroda anode selalu ditulis di sebelah kiri, sedangkan elektroda 

katode di sebelah kanan 
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C. Contoh Sel Volta dengan Gas Hidrogen dan Tembaga 

Sel ini menggunakan elektroda gas hidrogen (H2) sebagai anode dan 

elektroda tembaga (Cu) sebagai katode. Elektrolitnya adalah asam klorida 

(HCl) untuk anode, dan larutan CuSO4 untuk katode, serta elektroda 

Platinum (Pt) digunakan pada anode karena gas hidrogen memerlukan 

permukaan padat sebagai elektroda inert. 

Reaksi yang terjadi: 

 

Anode (oksidasi): H2 (g) → 2H+ (aq) + 2e- 

Katode (reduksi): Cu2+(aq) + 2e- →  Cu (s) 

 

Notasi Sel: 

Pt (s) H2 (g) |H+ (aq) ||Cu2+(aq)|Cu (s) 

 

Contoh Sel Daniell (Zn-Cu) 

Sel Daniell terdiri dari elektroda seng (Zn) sebagai anode dan elektroda 

tembaga (Cu) sebagai katode, dengan elektrolit ZnSO4 untuk anode dan 

CuSO4 untuk katode. 

Reaksi yang terjadi: 

 

Anode (oksidasi): Zn (s) → Zn2+ (aq) + 2e- 

Katode (reduksi): Cu2+(aq) + 2e- → Cu (s)  

 

Notasi Sel: 

Zn (s) | Zn2+ (aq) || Cu2+ (aq) |Cu (s) 

 

Potensial Elektrode Standar Elektrode (E°)  

Potensial elektrode standar (E°) adalah ukuran kecenderungan suatu elektroda 

untuk mengalami reaksi reduksi dalam kondisi standar. Besaran ini menjadi 

dasar untuk memahami dan menghitung tegangan yang dihasilkan oleh sel 

elektrokimia. Potensial elektrode standar dihitung dengan membandingkan 
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potensial suatu elektrode terhadap elektrode hidrogen standar (Standard 

Hidrogen Elektroda, SHE). 

A. Kondisi Standar Potensial Elektrode 

Pengukuran potensial elektrode dilakukan dalam kondisi standar berikut: 

 Konsentrasi larutan elektrolit: 1 M. 

 Suhu: 25 °C. 

 Tekanan: 1 atm untuk gas. 

 Elektrode hidrogen standar (E° = 0.00 V) sebagai referensi 

B. Elektrode Hidrogen Standar (SHE) 

SHE adalah elektrode referensi yang digunakan untuk mengukur potensial 

elektrode standar lainnya. SHE terdiri dari: 

 Sebuah batang platinum (Pt) sengai permukaan reaksi inert. 

 Gas hidrogrm (H2) dialirkan pada tekanan 1 atm 

 Larutan asam dengan konsentrasi ion H+ sebesar 1. 

Reaksi yang terjadi pada SHE: 

 

H2 ⇌ 2H+ (aq) + 2e- 

 

Tabel contoh nilai potensial elektroda standar 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reaksi 

Reduksi 

E° (V) 

F2 + 2e- → 2F- +2.87 

Cu2+ + 2e- → 

Cu 

+0.34 

H+ + e- → ½H2 0.00 

Zn2+ + 2e- → 

Zn 

-0.76 

Na+ + e- → Na -2.71 
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C. Potensial Elektrode Standar dan Potensial Sel 

Potensial sel (E°sel) adalah ukuran energi listrik yang dihaisilkan oleh reaksi 

redoks dalam sel elektrokimia. Besaran ini dihitung dengan menggunakan 

nilai potensial elektrode standar dari elektroda yang terlibat dalam reaksi 

Hubungan Antara Potensial Elektrode Standar dan Potensial Sel 

Potensial sel ditentukan dari perbedaan potensial antara elektroda katode 

(reduksi) dan anode (oksidasi): 

 

E°sel = E°katode – E°anode 

 

Langkah-langkah menghitung E°sel: 

 Identifikasi reaksi yang terjadi pada katode (reduksi) dan anode 

(oksidasi). 

 Gunakan nilai potensial elektroda standar dari tabel E°. 

 Substitusikan nilai ke dalam rumus E°sel 

 

Contoh Perhitungan Potensial Elektrode Standar 

Untuk sel volta dengan elektroda seng (Zn) dan tembaga (Cu): 

 Reaksi di Katode (reduksi): 

Cu2+ + 2e- → Cu (E° = +0.34V) 

 Reaksi di Anode (oksidasi): 

Zn → Zn2+ + 2e- (E° = -0.76V) 

 Elektrode potensial E°sel: 

E°sel: (+0.34) – (-0.76) = +1.10V 

 Jika E°sel > 0: Reaksi berlangsung spontan (eksotermis) 

 Jika E°sel < 0: Reaksi tidak spontan (endotermis) dan butuh energi 

eksternal. 
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D. Potensial Elektrode Standar, Daya Oksidasi, Daya Reduksi, dan 

Keberlangsungan Reaksi Redoks 

Potensial sel (E°sel) juga digunakan untuk menentukan daya oksidasi dan 

daya reduksi suatu zat, yang kemudian berhubungan dengan 

keberlangsungan reaksi redoks. 

1. Potensial Elektrode Standar 

Potensial elektrode standar adalah ukuran kecenderungan suatu 

elektrode untuk menerima atau melepaskan elektron (berperilaku 

sebagai oksidator atau reduktor) relatif terhadap elektrode hidrogen 

standar (E° = 0,00 V) pada kondisi standar (1 M konsentrasi ion, 1 atm 

tekanan gas, dan suhu 25°C).  

2. Daya Reduksi dan Daya Oksidasi 

Zat dengan nilai E° yang lebih positif adalah reduktor kuat pada katode. 

Sedangkan E° yang lebih negatif adalah oksidator kuat pada anode. 

Contoh : 

 F2 (+2.87V) adalah oksidator yang kuat, sehingga mudah direduksi 

menjadi F- 

 Zn (-0.76V) adalah reduktor kuat, sehingga mudah teroksidasi 

menjadi Zn2+ 

3. Keberlangsungan Reaksi Redoks 

Keberlangsungan reaksi redoks adalah sejauh mana reaksi oksidasi-

reduksi dapat berlangsung secara spontan, yang ditentukan oleh 

potensial sel total (E°sel). Keberlangsungan reaksi redoks tergantung 

pada kombinasi daya oksidasi dan daya reduksi zat yang terlibat. Daya 

oksidasi dan daya reduksi menentukan zat mana yang akan bertindak 

sebagai oksidator atau reduktor dalam reaksi redoks. 

4. Hubungan antar konsep: 

 Potensial elektrode standar digunakan untuk menghitung daya 

oksidasi dan daya reduksi. 

 Daya oksidasi dan daya reduksi menentukan zat mana yang akan 

bertindak sebagai oksidator atau reduktor dalam reaksi redoks. 

 Keberlangsungan reaksi redoks tergantung pada kombinasi daya 

oksidasi dan daya reduksi zat yang terlibat. 
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3. Baterai: Penyimpan Listrik dan Kunci Kehidupan Modern 

Baterai merupakan perangkat elektrokimia yang dirancang untuk menyimpan 

energi kimia dan mengubahnya menjadi energi listrik saat dibutuhkan. Dalam 

kehidupan modern, baterai telah menjadi bagian tak terpisahkan dari berbagai 

perangkat elektronik, mulai dari jam tangan hingga kendaraan listrik. 

Teknologi baterai memungkinkan mobilitas energi yang efisien, portabel, dan 

dapat diandalkan, menjadikannya salah satu inovasi paling berpengaruh dalam 

sejarah manusia. 

Prinsip kerja baterai didasarkan pada reaksi redoks yang terjadi di dalamnya. 

Dalam proses ini, arus listrik dihasilkan oleh pergerakan elektron dari 

elektroda negatif (anode) ke elektroda positif (katode) melalui rangkaian luar. 

Elektrolit di dalam baterai berfungsi sebagai penghantar ion untuk menjaga 

keseimbangan muatan selama reaksi berlangsung. 

Sel Kering (Sel Leclanche) 

Sel kering, atau sering disebut Sel Leclanché, adalah jenis baterai primer yang 

paling umum digunakan. Baterai ini tidak dapat diisi ulang dan dirancang untuk 

menghasilkan arus listrik searah (DC) melalui reaksi redoks spontan. Sel kering 

banyak digunakan dalam perangkat sehari-hari seperti senter, jam dinding, dan 

remote TV. 

A. Komponen Sel Kering 

Sel kering terdiri dari beberapa komponen utama yang bekerja bersama 

untuk menghasilkan listrik: 

 Anode (Elektroda Negatif) 

Terbuat dari seng (Zn), berfungsi sebagai wadah sel, dan mengalami 

oksidasi selama reaksi. 

 Katode (Elektroda Positif) 

Terbuat dari mangan dioksida (MnO2) dan karbon (C), dengan karbon 

sebagai konduktor elektron dan ion dari mangan dioksida mengalami 

reduksi. 
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 Elektrolit 

Pasta yang mengandung ammonium klorida (NH4Cl) sebagai penghantar 

ion, dicampur dengan seng klorida (ZnCl2). 

 Separator 

Memisahkan anode dan katode untuk mencegah hubungan pendek, 

tetapi tetap memungkinkan pergerakan ion. 

 

Sel Kering – mazpur.com/Sel-Baterai 

B. Reaksi yang terjadi dalam Sel Kering 

Berikut reaksi yang terjadi dalam sel kering: 

 Oksidasi di Anode: 

Zn (s) → Zn2+ (aq) + 2e- 

 

 Reduksi di Katode: 

 

2MnO2 (s) + 2NH4 (aq) + 2e- → Mn2O3 (s) + 2NH3 (aq) + H2O (l) 

 

Mangan dioksida (MnO2) direduksi menjadi mangan oksida (Mn2O3), 

sementara ion ammonium (NH4) menghasilkan (NH3) dan air (H2O). 

 Reaksi Sel Secara Keseluruhan: 

 

Zn (s) + 2MnO2 (s) + 2NH4 (aq) → Zn2+ + Mn2O3 (s) + 2NH3 (aq) + 

H2O (l) 
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C. Keunggulan dan Keterbatasan Sel Kering 

Keunggulan: 

 Mudah Digunakan: Kompak dan tidak memerlukan cairan, sehingga 

dapat digunakan dalam berbagai perangkat portabel. 

 Murah: Biaya produksinya rendah dibandingkan jenis baterai lainnya. 

 Tidak Tumpah: Elektrolit berbentuk pasta sehingga aman dari 

kebocoran. 

Keterbatasan: 

 Tidak Dapat Diisi Ulang: Sel kering bersifat primer, sehingga tidak 

dapat digunakan kembali setelah habis. 

 Kapasitas Terbatas: Arus listrik yang dihasilkan lebih kecil 

dibandingkan dengan baterai modern seperti sel alkalin. 

 Penurunan Tegangan: Tegangan cenderung menurun secara bertahap 

selama penggunaan. 

 

Sel Alkalin 

Sel alkalin adalah salah satu jenis baterai primer yang paling banyak digunakan 

karena memiliki kapasitas energi lebih besar, masa pakai lebih lama, dan 

kinerja yang lebih stabil dibandingkan dengan sel kering konvensional. Sel ini 

dinamakan alkalin karena menggunakan elektrolit berbasis alkali seperti 

kalium hidroksida (KOH) atau natrium hidroksida (NaOH), yang memberikan 

konduktivitas lebih baik daripada elektrolit asam dalam sel kering. 

A. Komponen Sel Alkalin 

Sel alkalin terdiri dari beberapa komponen utama yang bekerja bersama 

untuk menghasilkan listrik: 

 Anode (Elektroda Negatif) 

Terbuat dari seng (Zn), dalam bentuk bubuk, yang meningkatkan luas 

permukaan dan efisiensi reaksi oksidasi. 

 Katode (Elektroda Positif) 

Terbuat dari mangan dioksida (MnO2), sebagai agen pengoksidasi 

(oksidator). 
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 Elektrolit 

Larutan kalium hidroksida (KOH) sebagai penghantar ion. 

 Separator 

Memisahkan anode dan katode untuk mencegah hubungan pendek, 

tetapi tetap memungkinkan pergerakan ion. 

 

Sel Alkalin – windyparamita.blogspot.com 

B. Reaksi yang terjadi dalam Sel Alkalin 

Berikut reaksi yang terjadi dalam sel alkalin: 

 Oksidasi di Anode: 

Zn (s) + 2OH- → ZnOH2 (s) + 2e- 

 

Seng teroksidasi menjadi seng hidroksida (ZnOH2) sambal melepaskan 

elektron ke rangkaian luar. 

 Reduksi di Katode: 

 

2MnO2 (s) + H2O (l)+ 2e- → Mn2O3 (s) + 2OH- (aq) 

 

Mangan dioksida (MnO2) direduksi menjadi mangan oksida (Mn2O3), 

menghasilkan ion hidroksida (OH-) untuk melengkapi siklus ionik. 

 Reaksi Sel Secara Keseluruhan: 

 

Zn (s) + 2MnO2 (s) + H2O (l) → ZnOH2 (s)+ Mn2O3 (s) 
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C. Keunggulan dan Keterbatasan Sel Alkalin 

Keunggulan: 

 Daya Tahan Tinggi: Memiliki kapasitas energi yang lebih besar dan 

umur pakai lebih panjang dibandingkan sel kering. 

 Stabilitas Tegangan: Tegangan tetap stabil selama sebagian besar 

waktu penggunaannya. 

 Lingkungan Elektrolit yang Kurang Korosif: Elektrolit alkali lebih 

lembut terhadap elektroda dibandingkan elektrolit asam. 

Keterbatasan: 

 Tidak Dapat Diisi Ulang: Sel ini bersifat primer sehingga tidak dapat 

digunakan kembali setelah habis. 

 Harga Lebih Tinggi: Biaya produksi lebih mahal dibandingkan sel kering 

biasa. 

 Sensitif terhadap Kebocoran: Elektrolit alkali dapat menyebabkan 

kerusakan jika baterai bocor. 

 

Sel Perak Oksida 

Sel perak oksida adalah jenis baterai primer yang dirancang untuk aplikasi 

dengan kebutuhan daya kecil tetapi stabil dalam jangka waktu lama. Sel ini 

sering digunakan dalam perangkat portabel seperti jam tangan, kalkulator, alat 

bantu dengar, dan alat elektronik presisi lainnya. Teknologi ini memanfaatkan 

reaksi redoks yang melibatkan perak oksida (Ag2O) sebagai katode dan senf 

(Zn) sebagai anode. 

A. Komponen Sel Perak Oksida 

Sel perak oksida terdiri dari beberapa komponen utama yang bekerja 

bersama untuk menghasilkan listrik: 

 Anode (Elektroda Negatif) 

Terbuat dari seng (Zn), yang mengalami oksidasi dalam reaksi. 

 Katode (Elektroda Positif) 

Terbuat dari perak oksida (Ag2O) sebagai agen pengoksidasi (oksidator). 
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 Elektrolit 

Larutan kalium hidroksida (KOH) atau natrium hidroksida (NaOH) 

sebagai penghantar ion. 

 Separator 

Memisahkan anode dan katode untuk mencegah hubungan pendek, 

tetapi tetap memungkinkan pergerakan ion. 

 

Sel Perak Oksida – mazpur.com/Sel-Baterai 

B. Reaksi yang terjadi dalam Sel Perak Oksida 

Berikut reaksi yang terjadi dalam sel perak oksida: 

 Oksidasi di Anode: 

 

Zn (s) + 2OH- → ZnOH2 (s) + 2e- 

 

Seng teroksidasi menjadi seng hidroksida (ZnOH2) sambal melepaskan 

elektron ke rangkaian luar. 

 Reduksi di Katode: 

 

Ag2O (s) + H2O (l)+ 2e- → 2Ag (s) + 2OH- (aq) 

 

Perak oksida (Ag2O) direduksi menjadi logam perak (Ag), menghasilkan 

ion hidroksida (OH-) untuk melengkapi siklus ionik. 
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 Reaksi Sel Secara Keseluruhan: 

 

Zn (s) + Ag2O (s)+ H2O (l) → ZnOH2 (s)+ 2Ag (s) 

 

C. Keunggulan dan Keterbatasan Sel Perak Oksida 

Keunggulan: 

 Tegangan Stabil: Menyediakan tegangan stabil selama masa 

penggunaannya (sekitar 1.55 V) 

 Kapasitas Tinggi: Memiliki densitas energi tinggi, memungkinkan daya 

tahan lebih lama. 

 Ukuran Kecil: Ideal untuk perangkat kecil dan presisi tinggi. 

 Lingkungan Elektrolit Stabil: Elektrolit berbasis alkali memberikan 

efisiensi reaksi yang tinggi. 

Keterbatasan: 

 Biaya Tinggi: Penggunaan perak membuat baterai ini lebih mahal 

dibandingkan dengan jenis baterai primer lainnya. 

 Tidak Dapat Diisi Ulang: Baterai bersifat primer, sehingga hanya dapat 

digunakan sekali. 

 Sensitif terhadap Kebocoran: Elektrolit alkali dapat menyebabkan 

kerusakan jika terjadi kebocoran. 

 

Sel Aki (Baterai Timbal-Asam) 

Sel aki, juga dikenal sebagai baterai timbal-asam, adalah jenis baterai sekunder 

yang dapat diisi ulang. Sel ini digunakan secara luas karena kapasitas energinya 

yang tinggi dan kemampuannya menyediakan arus listrik besar dalam waktu 

singkat. Sel aki ditemukan oleh Gaston Planté pada tahun 1859 dan menjadi 

baterai isi ulang pertama yang dikomersialkan. 

A. Komponen Sel Aki 

Sel aki terdiri dari beberapa komponen utama yang bekerja bersama untuk 

menghasilkan listrik: 
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 Anode (Elektroda Negatif) 

Terbuat dari timbal (Pb), yang mengalami oksidasi dalam reaksi. 

 Katode (Elektroda Positif) 

Terbuat dari timbal dioksida (PbO2) dan mengalami reduksi dalam 

pele[asan muatan. 

 Elektrolit 

Larutan asam sulfat (H2SO4) yang bertindak sebagai penghantar ion dan 

konsentrasi elektrolit berubah selama pengisian dan pleepasan muatan. 

 Separator 

Memisahkan anode dan katode untuk mencegah hubungan pendek, 

tetapi tetap memungkinkan pergerakan ion. 

 

Sel Aki – mediabelajaronline.blogspot.com 

 

B. Reaksi yang terjadi dalam Sel Aki 

Berikut reaksi yang terjadi dalam sel aki: 

 Oksidasi di Anode: 

 

Pb (s) + SO4 (aq) → PbSO4 (s) + 2e- 

 

 Reduksi di Katode: 

 

PbO2 (s) + 4H+ (aq) + SO4 (aq) + 2e- → PbSO4 (s) + 2H2O (l) 
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 Reaksi Sel Secara Keseluruhan: 

 

Pb (s) + PbO2 (s)+2H2SO4 (aq) → 2PbSO4 (s) + 2H2O (l) 

 

C. Keunggulan dan Keterbatasan Sel Aki 

Keunggulan: 

 Kemampuan Pengisian Ulang: Dapat diisi ulang berkali-kali dengan 

efisiensi tinggi. 

 Arus Listrik Besar: Mampu menyediakan arus besar dalam waktu 

singkat, cocok untuk starter mesin kendaraan. 

 Biaya Relatif Rendah: Dibandingkan dengan baterai sekunder lain 

seperti lithium-ion. 

 Tahan Lama: Jika dirawat dengan baik, dapat bertahan hingga beberapa 

tahun. 

Keterbatasan: 

 Berat dan Volume Besar: Tidak ideal untuk aplikasi yang memerlukan 

portabilitas tinggi. 

 Memerlukan Perawatan: Sel aki konvensional membutuhkan pengisian 

air elektrolit secara berkala. 

 Kapasitas Menurun: Umur pakai berkurang jika sering digunakan 

dalam kondisi pelepasan muatan penuh. 

 Bahaya Lingkungan: Timbal dan asam sulfat bersifat toksik, sehingga 

memerlukan pengolahan limbah yang benar. 

Sel Nikel-Kadmium (Ni-Cd) 

Sel Nikel-Kadmium (Ni-Cd) adalah jenis baterai sekunder yang dapat diisi 

ulang. Sel ini dikenal karena ketahanan dan kemampuannya menyediakan daya 

konstan bahkan dalam kondisi ekstrem. 

A. Komponen Sel Nikel-Kadmium 

Sel Ni-Cd terdiri dari beberapa komponen utama yang bekerja bersama 

untuk menghasilkan listrik: 

 Anode (Elektroda Negatif) 

Terbuat dari kadmium (Cd), yang mengalami oksidasi dalam reaksi. 
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 Katode (Elektroda Positif) 

Terbuat dari nikel oksida hirdoksida [NiO(OH)], yang mengalami 

reduksi. 

 Elektrolit 

Larutan asam sulfat (H2SO4) yang bertindak sebagai penghantar ion dan 

konsentrasi elektrolit berubah selama pengisian dan pleepasan muatan. 

 Separator 

Memisahkan anode dan katode untuk mencegah hubungan pendek, 

tetapi tetap memungkinkan pergerakan ion. 

 

Sel Nikel-Kadmium – kejarcita.id 

 

B. Reaksi yang terjadi dalam Sel Nikel-Kadmium 

Berikut reaksi yang terjadi dalam sel nikel-kadmium: 

 Oksidasi di Anode: 

Cd (s) + 2OH- (aq) → Cd(OH)2
 (s) + 2e- 

 Reduksi di Katode: 

NiO(OH) (s) + H2O (l) + e- → Ni(OH)2 (s) + OH- (aq) 

 Reaksi Sel Secara Keseluruhan: 

Cd (s) + 2NiO(OH) (s) + 2H2O (l) → Cd(OH)2
 (s) + 2 Ni(OH)2 (s) 
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C. Keunggulan dan Keterbatasan Sel Nikel-Kadmium 

Keunggulan: 

 Daya Konstan: Mampu mempertahankan tegangan stabil selama 

penggunaan. 

 Umur Panjang: Memiliki siklus pengisian ulang yang banyak tanpa 

penurunan kapasitas signifikan. 

 Kinerja Baik di Suhu Ekstrem: Tetap berfungsi pada suhu rendah 

hingga tinggi. 

 Pengisian Cepat: Memungkinkan pengisian ulang dalam waktu singkat. 

Keterbatasan: 

 Efek Memori: Jika tidak dikosongkan sepenuhnya sebelum pengisian 

ulang, kapasitasnya dapat menurun seiring waktu. 

 Berat: Kadmium adalah logam berat yang menambah bobot baterai. 

 Ramah Lingkungan Rendah: Kadmium bersifat toksik dan memerlukan 

pengolahan limbah khusus. 

 Biaya Produksi: Lebih mahal dibandingkan beberapa baterai modern 

seperti nikel-metal hidrida (Ni-MH). 

 

Sel Bahan Bakar 

Sel bahan bakar adalah perangkat elektrokimia yang mengubah energi kimia 

dari bahan bakar (biasanya hidrogen) dan oksigen secara langsung menjadi 

energi listrik melalui reaksi redoks. Tidak seperti baterai konvensional, sel 

bahan bakar tidak menyimpan energi, melainkan menghasilkan listrik selama 

bahan bakar dan oksigen terus dipasok. 

Teknologi ini menjadi salah satu fokus utama dalam pengembangan energi 

terbarukan karena efisiensinya yang tinggi dan emisi yang sangat rendah, 

hanya menghasilkan air sebagai produk sampingan. 

A. Komponen Sel Bahan Bakar 

Sel bahan bakar terdiri dari beberapa komponen utama yang bekerja 

bersama untuk menghasilkan listrik: 
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 Anode (Elektroda Negatif) 

Tempat bahan bakar (seperti gas hidrogen) teroksidasi. Mengandung 

katalis, biasanya Platinum (Pt), untuk mempercepat reaksi oksidasi 

hidrogen. 

 Katode (Elektroda Positif) 

Tempat oksigen direduksi. 

 Elektrolit 

Memungkinkan pergerakan ion, seperti ion hidrogen(H=) atau ion 

hidroksida (OH-), tetapi mencegah elektron melewati. Jenis elektrolit 

menentukan jenis sel bahan bakar (misalnya, PEMFC, SOFC). 

 Separator 

Memisahkan anode dan katode untuk mencegah hubungan pendek, 

tetapi tetap memungkinkan pergerakan ion. 

 

Ilustrasi Sel Bahan Bakar – muji.blog.unimma.ac.id 

 

B. Reaksi yang terjadi dalam Sel Bahan Bakar 

Berikut reaksi yang terjadi dalam sel bahan bakar: 

 Oksidasi di Anode: 

2H2 (g) → 4H+ (aq) + 4e- 

Hidrogen terpecah menjadi ion hidrogen (H+) dan elektron (e-). Elektron 

mengalir melalui rangkaian luar dan menghasilkan arus listrik. 

 Reduksi di Katode: 

O2 (g) + 4H+ (aq) + 4e- → 2H2O (l) 
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Oksigen bergabung dengan ion hidrogen (H+) dan elektron (e-) untuk 

membentuk air (H2O). 

 Reaksi Sel Secara Keseluruhan: 

2H2 (g) + O2 (g) → 2H2O (l) 

Hasil akhirnya adalah energi listrik, panas, dan air. 

 

C. Keunggulan dan Keterbatasan Sel Bahan Bakar 

Keunggulan: 

 Efisiensi Tinggi: Lebih efisien dibandingkan mesin pembakaran 

konvensional. 

 Emisi Ramah Lingkungan: Produk sampingan utama adalah air, tanpa 

emisi gas rumah kaca jika hidrogen digunakan sebagai bahan bakar. 

 Operasi yang Tenang: Tidak ada bagian bergerak, sehingga bekerja 

dengan tenang. 

 Sumber Energi Terbarukan: Hidrogen dapat dihasilkan dari sumber 

energi terbarukan. 

Keterbatasan: 

 Biaya Tinggi: Penggunaan katalis berbasis platinum dan material 

khusus meningkatkan biaya. 

 Penyimpanan Hidrogen: Hidrogen sulit disimpan dan didistribusikan 

karena sifatnya yang mudah meledak. 

 Ketergantungan pada Sumber Hidrogen: Sebagian besar hidrogen 

saat ini dihasilkan dari bahan bakar fosil, bukan dari sumber terbarukan. 
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4. Korosi: Musuh Tersembunyi Logam yang Diam-diam 

Bekerja 

Korosi adalah proses alami yang menyebabkan kerusakan logam akibat reaksi 

kimia dengan lingkungan sekitarnya, terutama udara dan air. Proses ini 

mengubah logam menjadi senyawa yang lebih stabil seperti oksida, hidroksida, 

atau karbonat, yang umumnya bersifat rapuh dan tidak memiliki kekuatan 

struktural seperti logam aslinya. Contoh paling umum dari korosi adalah karat 

pada besi, yang merupakan hasil dari oksidasi besi oleh oksigen di udara dalam 

kehadiran air. 

Korosi bukan hanya masalah estetika, tetapi juga menjadi tantangan besar di 

berbagai sektor, termasuk infrastruktur, transportasi, dan industri. Kerusakan 

akibat korosi dapat mengurangi umur pakai logam, meningkatkan biaya 

pemeliharaan, dan menimbulkan risiko keselamatan. Dalam konteks industri, 

kerugian ekonomi akibat korosi mencapai miliaran dolar setiap tahunnya, 

menjadikannya salah satu masalah teknik yang paling signifikan. 

Proses korosi pada dasarnya adalah reaksi elektrokimia yang melibatkan 

anode (logam yang teroksidasi), katode (tempat reduksi terjadi), dan elektrolit 

(larutan yang menghantarkan ion). Oleh karena itu, memahami mekanisme 

korosi sangat penting untuk mengembangkan strategi perlindungan, seperti 

pengecatan, galvanisasi, atau perlindungan katodik, yang dapat memperlambat 

atau mencegah proses korosi. 

Faktor-Faktor yang Mempercepat Korosi 

Korosi pada logam dapat terjadi lebih cepat jika kondisi lingkungan 

mendukung reaksi elektrokimia yang terlibat. Beberapa faktor yang 

mempercepat korosi meliputi kehadiran air, ion-ion elektrolit, permukaan 

logam yang tidak rata, dan pembentukan sel elektrokimia. Faktor-faktor ini 

mempercepat aliran elektron dan ion dalam sistem korosi, sehingga 

mempercepat laju oksidasi pada logam. Berikut penjelasan masing-masing 

faktor: 
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A. Air 

Air merupakan salah satu faktor utama yang memicu dan mempercepat 

korosi. Kehadiran air memungkinkan pembentukan elektrolit alami yang 

mendukung reaksi elektrokimia pada permukaan logam. Kehadiran air 

menciptakan jalur bagi ion untuk bergerak antara anode dan katode, 

sehingga mempercepat proses korosi. Oksigen yang terlarut dalam air juga 

bereaksi dengan elektron yang dilepaskan logam, membentuk ion 

hidroksida (OH-) yang mendorong pembentukan senyawa korosi seperti 

karat pada besi. 

B. Elektrolit 

Ion-ion dalam larutan elektrolit, seperti garam (NaCl) atau asam, 

meningkatkan konduktivitas larutan dan mempercepat aliran elektron 

dalam proses korosi. Kehadiran elektrolit membuat logam lebih rentan 

terhadap oksidasi, terutama di lingkungan seperti air laut atau area yang 

terpapar garam jalanan. 

C. Permukaan Logam yang Tidak Rata 

Permukaan logam yang tidak rata menciptakan perbedaan potensial 

elektrokimia pada area tertentu. Bagian yang lebih reaktif menjadi anode 

dan terkorosi lebih cepat, sementara bagian lain menjadi katode. 

Permukaan kasar, retakan, atau cacat struktural pada logam memudahkan 

akumulasi air dan ion, sehingga mempercepat korosi lokal. 

D. Terbentuknya Sel Elektrokimia 

Pembentukan sel elektrokimia pada logam yang terpapar lingkungan 

beragam mempercepat korosi. Sel elektrokimia terbentuk karena adanya 

perbedaan potensial antara dua area logam. Contohnya adalah korosi 

galvanik, di mana logam yang lebih reaktif, seperti besi, terkorosi lebih cepat 

saat bersentuhan dengan logam yang kurang reaktif, seperti tembaga, dalam 

lingkungan lembab. 

Cara Memperlambat Korosi 

Korosi dapat diperlambat atau dicegah dengan berbagai metode yang 

bertujuan melindungi logam dari lingkungan korosif atau mengurangi laju 
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reaksi elektrokimia. Berikut adalah beberapa strategi utama untuk 

memperlambat korosi: 

A. Mengontrol Atmosfer 

Mengurangi kadar kelembapan dan oksigen di lingkungan sekitar logam 

adalah cara efektif untuk memperlambat korosi. Dengan menggunakan 

desikan atau sistem pengering udara, kelembapan dapat diminimalkan 

sehingga reaksi elektrokimia menjadi lebih lambat. Selain itu, suplai gas 

inert seperti nitrogen atau argon dapat digunakan untuk menggantikan 

oksigen dalam ruang penyimpanan logam, menjaga logam tetap aman dari 

korosi.  

B. Mengecat 

Mengecat logam memberikan perlindungan dengan membentuk lapisan 

penghalang antara logam dan lingkungannya. Lapisan cat melindungi logam 

dari kontak langsung dengan udara, air, dan ion-ion korosif. Cat anti-karat 

yang mengandung pigmen pelindung, seperti seng, memberikan 

perlindungan tambahan, sehingga sering digunakan untuk melindungi 

struktur besar seperti jembatan, kendaraan, dan kapal. 

 

Pengecatan logam – bobvila.com/Manasa Reddigari 

C. Galvanisasi 

Galvanisasi adalah metode melapisi logam, seperti besi atau baja, dengan 

seng (Zn) untuk memberikan perlindungan terhadap korosi. Seng bertindak 

sebagai lapisan pelindung sekaligus anode pengorbanan yang akan 

teroksidasi lebih dulu dibandingkan logam utama. Teknik ini sangat efektif 

dalam lingkungan keras dan sering diterapkan pada atap seng, pagar logam, 

serta pipa air. 
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D. Electroplating 

Electroplating melibatkan pelapisan logam dengan logam lain menggunakan 

proses elektrolisis. Logam seperti kromium, nikel, atau emas sering 

digunakan untuk meningkatkan daya tahan terhadap korosi sekaligus 

memberikan tampilan yang lebih estetis. Proses ini banyak digunakan pada 

perhiasan, komponen elektronik, dan peralatan rumah tangga. 

E. Sheradizing 

Sherardizing adalah metode pelapisan logam dengan seng melalui proses 

pemanasan dalam lingkungan serbuk seng. Teknik ini menciptakan lapisan 

pelindung yang lebih kuat dan tahan lama dibanding galvanisasi pada bagian 

kecil dengan bentuk kompleks. Sherardizing sering diterapkan pada 

komponen kecil seperti baut, mur, dan elemen otomotif. 

F. Perlindungan Katodik 

Perlindungan katodik melibatkan penggunaan arus listrik atau anode 

pengorbanan untuk mencegah oksidasi logam utama. Dalam metode ini, 

logam seperti seng atau magnesium digunakan sebagai anode yang akan 

teroksidasi terlebih dahulu, atau arus listrik eksternal diterapkan untuk 

melindungi logam utama. Teknik ini sering digunakan pada pipa bawah 

tanah, tangki penyimpanan, dan lambung kapal untuk mencegah kerusakan 

akibat korosi.  
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5. Sel Elektrolisis: Mengubah Kimia Menjadi Kekuatan 

Teknolgi 

Sel elektrolisis adalah perangkat elektrokimia yang dirancang untuk memacu 

reaksi kimia non-spontan menggunakan energi listrik. Berbeda dengan sel 

volta yang mengubah energi kimia menjadi energi listrik, sel elektrolisis 

bekerja sebaliknya, mengubah energi listrik menjadi energi kimia. Proses ini 

memungkinkan pemisahan senyawa menjadi komponen-komponen 

penyusunnya melalui reaksi redoks yang dikendalikan secara elektrik. Proses 

dalam sel elektrolisis melibatkan dua elektroda: anode (tempat terjadinya 

oksidasi) dan katode (tempat terjadinya reduksi), yang dicelupkan ke dalam 

larutan atau lelehan elektrolit. Arus listrik eksternal yang diberikan memaksa 

ion-ion dalam elektrolit untuk bergerak ke arah elektroda, sehingga reaksi 

redoks berlangsung. 

Konsep Dasar Elektrolisis 

Elektrolisis adalah proses di mana energi listrik digunakan untuk memacu 

reaksi kimia non-spontan. Dalam sel elektrolisis, arus listrik dari sumber 

eksternal dialirkan melalui larutan atau lelehan elektrolit, yang memecah 

senyawa kimia menjadi komponen penyusunnya. Proses ini melibatkan 

transfer elektron antara elektroda dan ion-ion dalam elektrolit, yang 

memungkinkan reaksi oksidasi dan reduksi berlangsung secara terkendali.  

A. Komponen Utama Sel Elektrolisis 

Berikut komponen utama elektrolisis: 

 Anode (Elektroda Positif) 

Tempat terjadinya oksidasi, ion negatif (anion) menuju anode, 

melepaskan elektron. 

 Katode (Elektroda Negatif) 

Tempat terjadinya reduksi, ion positif (kation), menuju katode, 

menerima elektron. 

 Elektrolit 

Larutan atau lelehan yang menghantarkan arus listrik melalui 

pergerakan ion-ionnya. Elektrolit dapat berupa garam, asam, atau basa. 



55 
 

Buku Pegangan Kimia untuk Kelas 12 F I T R I 

 Sumber Arus Listrik Eksternal 

Membuat ion-ion bergerak menuju elektroda sesuai dengan muatan 

masing-masing, sehingga memungkinkan reaksi redoks. 

 
Ilustrasi Sel Elektrolisis – m-edukasi.kemdikbud.go.id/ 

B. Reaksi yang terjadi dalam Elektrolisis 

Berikut reaksi yang terjadi dalam elektrolisis. Dengan contoh air 

dielektrolisis dengan larutan elektrolit, gas hidrogen (H2) dan oksigen (O2) 

dihasilkan: 

 Oksidasi di Anode: 

2H2O (l) → O2 (g) + 4H+ (aq)+ 4e- 

Molekul air teroksidasi menjadi gas oksigen. 

 Reduksi di Katode: 

2H2O (l) + 2e- → H2 (g) + 2OH- (aq) 

Ion Hidrogen dari air direduksi menjadi gas hidrogen. 

 Reaksi Sel Secara Keseluruhan: 

2H2O (l) → 2H2 (g) + O2 (g) 

 

C. Zat yang Dielektrolisis 

Zat yang dapat dielektrolisis harus bersifat elektrolit, yaitu mampu 

menghantarkan listrik melalui pergerakan ion-ion dalam larutan atau 

lelehan. Zat elektrolit dapat berupa senyawa ionik yang meleleh pada suhu 
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tinggi atau larutan yang mengandung ion-ion bebas. Berikut adalah 

penjelasan masing-masing jenis: 

1. Zat Murni/Lelehan Elektrolit 

Zat murni yang dapat dielektrolisis biasanya berupa senyawa ionik 

dalam bentuk lelehannya. Dalam kondisi leleh, ion-ion menjadi bebas 

bergerak, sehingga dapat menghantarkan listrik. 

Contoh: 

Ketika NaCl dilelehkan, terjadi reaksi berikut: 

 Oksidasi di Anode: 

2Cl- → Cl2 (g) + 2e- 

 Reduksi di Katode: 

Na+ + e- → Na (s) 

 Reaksi Secara Keseluruhan: 

NaCl (l) → Na (s) + Cl2 (g) 

2. Larutan Elektrolit 

Larutan elektrolit adalah campuran senyawa ionik dengan pelarut 

(biasanya air), di mana ion-ion terdisosiasi dan bergerak bebas. 

Elektrolisis larutan menghasilkan produk yang bergantung pada jenis 

elektrolit dan elektroda yang digunakan. 

Contoh: 

Elektrolisis larutan NaCl menghasilkan gas hidrogen (H2) dan gas klorin 

(Cl2), serta larutan natrium hiroksidoa (NaOH): 

 Oksidasi di Anode: 

2Cl- → Cl2 (g) + 2e- 

 Reduksi di Katode: 

2H2O + 2e- → H2 (g) + 2OH- 

 Reaksi Secara Keseluruhan: 

2NaCl (aq) + 2H2O (l) → H2 (g) + Cl2 (g) + 2NaOH (aq) 
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D. Bahan Elektrode 

Dalam elektrolisis, elektroda adalah komponen utama yang menghantarkan 

arus listrik ke dalam elektrolit untuk memulai reaksi redoks. Pemilihan 

bahan elektroda sangat penting karena memengaruhi efisiensi, stabilitas, 

dan produk yang dihasilkan selama proses elektrolisis. 

1. Elektrode Inert (Tidak Aktif) 

Elektrode inert tidak ikut bereaksi selama proses elektrolisis. Fungsinya 

adalah menghantarkan arus listrik tanpa terlibat dalam reaksi redoks. 

Beberapa elektroda inert, yaitu grafit, Platinum (Pt) dan Titanium (Ti) 

Contoh: 

Elektrolisis Larutan Tembaga II Sulfat (CuSO4) dengan elektrode 

grafit: 

 Oksidasi di Anode: 

2H2O (l) → O2 (g) + 4H+ (aq) + 4e- 

Molekul air teroksidasi mengahasilkan oksigen. 

 Reduksi di Katode: 

Cu2+ (aq) + 2e- → Cu (s) 

Ion Cu2+ dari larutan CuSO4 direduksi menjadi logam tembaga (Cu) 

 Reaksi Secara Keseluruhan: 

2CuSO4 (aq) + 2H2O (l) 🡪  2Cu (s) + O2 (g) + 2H2SO4 (aq) 

 

2. Elektrode Aktif 

Elektrode aktif ikut bereaski dalam elektrolisis. Beberapa elektrode aktif, 

yaitu Seng (Zn) dan Tembaga (Cu) 

Contoh: 

Pemurnian tembaga menggunakan elektrode tembaga. Tembaga 

digunakan sebagai anode dan katode, di mana anode larut selama proses 

elektrolisis. 
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 Oksidasi di Anode: 

Cu (s) → Cu2+ (aq) + 2e- 

Tembaga di anode teroksidasi menjadi ion Cu2+ 

 Reduksi di Katode: 

Cu2+ (aq) + 2e- → Cu (s) 

Ion Cu2+ dari larutan CuSO4 direduksi menjadi logam tembaga (Cu), 

mengendap di katode. 

 Reaksi Secara Keseluruhan: 

Cu (s)anode → Cu (s)katode 

 

Aspek Kuantitatif Elektrolisis 

Dalam memahami elektrolisis secara kuantitatif, penting untuk mengetahui 

hubungan antara jumlah listrik yang dialirkan melalui elektrolit dan jumlah zat 

yang dihasilkan atau larut pada elektroda. Pendekatan ini dikenal sebagai 

aspek kuantitatif elektrolisis, yang dijelaskan melalui hukum Faraday.Hukum 

Faraday memberikan dasar untuk menghitung massa atau volume zat yang 

terbentuk selama elektrolisis berdasarkan muatan listrik yang dialirkan. 

A. Hukum I Faraday 

Hukum I Faraday menjelaskan hubungan antara jumlah listrik yang 

dialirkan melalui suatu larutan elektrolit dan jumlah zat yang dihasilkan 

atau dikonsumsi pada elektroda selama elektrolisis. Hukum ini 

menunjukkan bahwa massa zat yang diendapkan atau larut selama proses 

elektrolisis sebanding dengan jumlah muatan listrik yang dialirkan. 

Bunyi Hukum I Faraday adalah: 

“Massa zat (m) yang terbentuk atau larut di elektroda sebanding 

dengan jumlah muatan listrik (Q) yang dialirkan melalui larutan”. 

Rumus Hukum I Faraday: 

𝑚 =  
𝐴𝑟

𝑛
 .

𝐼. 𝑡

96.500
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Keterangan: 

 m = Massa zat yang dihasilkan atau larut (gram). 

 Ar = Massa atom relatif (untuk unsur) atau massa molar 

(gram/mol). 

 N = jumlah elektron yang terlibat dalam reaksi redoks. 

 I = Arus listrik (A). 

 t = Waktu (s). 

 96.500 = Konstanta Faraday (C/mol). 

Contoh Perhitungan Hukum I Faraday 

Dalam proses elektrolisis larutan tembaga (II) sulfat (CuSo4), arus 2A 

dialirkan selama 30 menit. Berapa gram tembaga (Cu) yang diendapkan di 

katode? (Diketahui Ar Cu = 63.5, dan reaksi Cu2+ + 2e- → Cu (s). 

 Gunakan rumus: 

𝑚 =  
𝐴𝑟

𝑛
 .

𝐼. 𝑡

96.500
 

 Subtitusi nilai dan hitung: 

𝑚 =  
63.5

2
 .

2 . 1800

96.500
 =  1.185 𝑔𝑟𝑎𝑚 

B. Hukum II Faraday 

Hukum II Faraday menjelaskan hubungan antara massa zat yang terbentuk 

atau larut selama elektrolisis dengan massa molar zat yang berbeda tetapi 

menggunakan jumlah muatan listrik yang sama. Hukum ini menekankan 

bahwa jumlah zat yang terbentuk di elektroda berbanding lurus dengan 

jumlah mol elektron yang terlibat dalam reaksi redoks. 

Bunyi Hukum II Faraday adalah: 

“Jika sejumlah lisrik yang sama dialirkan melaluo dua atau lebih 

elektrolit yang berebda, maka massa zat yang dihasilkan atau larut 

pada masing-masing elektroda berbanding lurus dengan massa 

ekuivalennya (
𝐴𝑟

𝑛
)  
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Rumus Hukum II Faraday secara matematis: 

 
𝑚1

𝑚2
=

𝐴𝑟1

𝑛1

𝐴𝛤2

𝑛2

 

Keterangan: 

 m1, m2 = Massa zat pertama dan kedua (gram). 

 Ar1, Ar2 = Massa atom relatif (untuk unsur) atau massa molar 

(gram/mol) pertama dan kedua. 

 n1, n2 = Jumlah elektron yang terlibat dalam reaksi redoks masing-

masing zat. 

 

Contoh Perhitungan Hukum II Faraday 

Arus listrik yang sama dialirkan melalui larutan CuSO4 dan larutan AgNO3. 

Berapa perbandingan massa tembaga (Cu) dan perak (Ag) yang dihasilkan? 

(Diketahui Ar Cu = 63.5, Ar Ag = 108), dengan reaksi Cu2+
 + 2e- → Cu 

dan Ag+ + e- → Ag 

 Hitung massa ekuivalen tiap zat:  

𝐴𝑟𝐶𝑢

𝑛1
=

63.5

2
= 31.75 

𝐴𝑟𝐴𝑔

𝑛2
=

108

10
= 108 

 Subtitusi nilai:  

𝑚1

𝑚2
=

𝐴𝑟1

𝑛1

𝐴𝛤2

𝑛2

 =  
𝑚1

𝑚2
=

63.5
2

108
1

 

 

𝑚1

𝑚2
= 0.294 

Massa tembaga yang dihasilkan adalah 0.294 kali massa perak 
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Penggunaan Sel Elektrolisis dalam Industri 

Sel elektrolisis memiliki peran penting dalam berbagai sektor industri karena 

kemampuannya mengubah energi listrik menjadi energi kimia secara efisien. 

Proses ini digunakan dalam produksi logam murni, pembuatan bahan kimia, 

dan bahkan dalam pembuatan kerajinan. Berikut adalah beberapa penerapan 

utamanya: 

A. Metalurgi 

Dalam industri metalurgi, elektrolisis digunakan untuk memisahkan logam 

murni dari bijihnya atau memurnikan logam yang mengandung pengotor. 

Proses ini memanfaatkan reaksi redoks yang terjadi di dalam sel elektrolisis, 

di mana logam diendapkan pada elektroda melalui aliran listrik. Teknologi 

ini sangat penting dalam produksi logam seperti aluminium, tembaga, dan 

seng, yang memiliki peran vital dalam berbagai sektor, termasuk konstruksi, 

kelistrikan, dan transportasi. Dengan menggunakan elektrolisis, logam 

murni dapat dihasilkan dengan efisiensi tinggi dan kualitas yang sangat baik. 

1. Proses Hall-Heroult (Produksi Alumunium) 

Proses ini memanfaatkan elektrolisis lelehan Al2O3, yang dilarutkan 

dalam kriolit (Na3AIF6) untuk menurunkan titik lelehnya dari sekitar 

2072 °C menjadi 950 – 980 °C. Elektrolisis dilakukan dengan elektroda 

karbon dalam sel khusus yang dirancang untuk menahan suhu tinggi. 

 

Ilustrasi Proses Hall-Herout – icsa.co.id 
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Reaksi yang terjadi dalam proses Hall-Herout: 

 Oksidasi di Anode: 

C (s) + O2 → CO2 (g) 

Oksigen dari Al2O3 bereaksi dengan elektroda karbon, menghasilkan 

gas karbon dioksiad. 

 Reduksi di Katode: 

Al3+ + 3e- → Al (l) 

Ion Alumunium direduksi menjadi logam alumunium. Alumunium cair 

terkumpul di dasar sel elektrolisis dan dikeluarkan secara berkala dan 

Cgas karbon diokisida dilepaskan ke udara. 

 Reaksi Sel Secara Keseluruhan 

 

Al2O3 + 3C → 2Al (l) + 3CO2 (g) 

2. Pemurnian Tembaga 

Permunian tembaga (Cu) menggunakan elektrolisis adalah metode 

utama untuk menghasilkan tembaga murni dengan tingkat kemurnian 

mencapai 99.99%. Proses ini penting untuk memastikan kualitas 

tembaga yang diperlukan. 

Reaksi yang terjadi dalam proses pemurnian tembaga: 

 

 Oksidasi di Anode: 

Cu (s) → Cu2+ (aq) + 2e- 

Tembaga kasar teroksidasi menjadi Cu2+, yang masuk ked alma 

larutan. 

 Reduksi di Katode: 

Cu2+ (aq) + 2e- → Cu (s) 

Ion Cu2+ dari larutan direduksi menjadi logam tembaga murni, yang 

mendendap di katode. 
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 Reaksi Sel Secara Keseluruhan 

Cu (s)anode → Cu (s)katode 

 

B. Industri Bahan Kimia dalam Elektrolisis 

Elektrolisis memainkan peran penting dalam industri bahan kimia, 

terutama dalam produksi senyawa kimia penting yang digunakan sebagai 

bahan baku untuk berbagai proses manufaktur. Proses elektrolisis 

memungkinkan pengubahan bahan mentah menjadi produk bernilai tinggi 

dengan efisiensi tinggi dan kemurnian tinggi. Berikut adalah beberapa 

contoh utama: 

1. Proses Produksi Gas Klorin (Cl2) dan Natrium Hidroksida (NaOH) 

Proses ini dikenal sebagai proses klor-alkali, adlaah metode utama 

untuk memproduksi gas klorin, gas hidrogen, dan larutan natrium 

hidroksida. 

Reaksi yang terjadi dalam proses klor-alkali 

 Oksidasi di Anode: 

2Cl-
 → Cl2 (g) + 2e- 

Ion klorida (Cl) dari larutan teroksidasi menjadi gas klorin. 

 Reduksi di Katode: 

2H2O (l) + 2e- → H2 (g) + 2OH-
 (aq) 

 

Ion hidrogen dari air direduksi menjadi gas hidrgoen. 

 Reaksi Sel Secara Keseluruhan 

2NaCl (aq) + 2H2O (l) → Cl2 (g) + H2 (g) + 2NaOH (aq) 

 

C. Industri Kerajinan dalam Elektrolisis 

Elektrolisis juga memainkan peran penting dalam industri kerajinan, 

khususnya dalam proses pelapisan logam untuk meningkatkan estetika, 

perlindungan, dan ketahanan produk. Proses ini dikenal sebagai 
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electropating atau pelapisan elektrolitik. Teknologi ini memungkinan logam 

mulia seperti emas (Au) atau kromium (Cr) dilapiskan pada permukaan 

logam lain untuk tujuan dkeoratif atau fungsional. 

1. Pelapisan Emas (Au) 

Pelapisan emas digunakan untuk meningkatkan daya tarik estetika dan 

nilai produk. 

Reaksi yang terjadi dalam proses pelapisan emas: 

 Oksidasi di Anode: 

Au (s) → Au3+ + 3e- 

Anode emas (Au) teroksidasi menjadi ion emas yang larut ke dalam 

larutan elektrolit. 

 Reduksi di Katode: 

Au3+ + 3e- → Au (s) 

Ion emas dalam larutan direduksi menjadi logam emas dan menpel 

pada permukaan katode (benda yang dilapisi). Emas dari anode terus-

menerus untuk menggantikan ion emas yang direduksi di katode, 

sehingga larutan tetap memiliki konsentrasi ion emas yang stabil. 

 

Kesimpulan 

Reaksi redoks, yang melibatkan perpindahan elektron antara zat, dijelaskan 

melalui berbagai konsep, seperti perubahan bilangan oksidasi, oksidasi, 

reduksi, pengoksidasi, dan pereduksi. Penyetaraan persamaan redoks juga 

dibahas untuk memastikan keseimbangan reaksi secara kuantitatif. Dalam sel 

elektrokimia, prinsip reaksi redoks dimanfaatkan baik dalam sel volta, yang 

mengubah energi kimia menjadi energi listrik, maupun sel elektrolisis, yang 

menggunakan energi listrik untuk memacu reaksi kimia non-spontan. 

Pada sel volta, konsep potensial elektrode standar menjelaskan perbedaan 

potensial yang menghasilkan arus listrik, yang diaplikasikan pada berbagai 

jenis baterai seperti sel kering, sel alkalin, dan sel bahan bakar. Di sisi lain, 

korosi, sebagai fenomena redoks yang merugikan, juga dibahas bersama 

metode pencegahannya seperti galvanisasi dan perlindungan katodik. Sel 
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elektrolisis memperluas aplikasi reaksi redoks dengan pemanfaatan aspek 

kuantitatifnya, seperti hukum Faraday, untuk menghitung produk elektrolisis 

dengan akurasi tinggi. Berbagai aplikasi elektrolisis diuraikan, termasuk 

pemurnian logam, produksi bahan kimia seperti klorin dan hidrogen, serta 

pelapisan logam untuk kebutuhan estetika dan perlindungan. 

Dengan mempelajari bab ini, kita mendapatkan pemahaman menyeluruh 

tentang bagaimana reaksi redoks dan sel elektrokimia menjadi fondasi bagi 

banyak inovasi ilmiah dan teknologi modern, dari pengolahan logam hingga 

penyediaan energi terbarukan. Bab ini menegaskan pentingnya prinsip 

elektrokimia dalam mendukung kehidupan sehari-hari dan berbagai industri. 
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LESSON 3: Menyelami Dunia Senyawa 

Turunan Alkana 
Tujuan Pembelajaran: Memahami Senyawa Turunan Alkana 

1. Memahami Konsep Dasar Senyawa Organik 

 Mendeskripsikan pengertian gugus fungsi pada senyawa karbon (senyawa organik). 

2. Menguasai Tata Nama Senyawa Organik 

 Mendeskripsikan tata nama senyawa organik.  

 Memberi nama senyawa organik dengan gugus fungsi tertentu (alkohol, eter, asam 

karboksilat, ester, aldehida, dan keton) sesuai aturan IUPAC. 

3. Mengklasifikasi Jenis Alkohol 

▷ Mendeskripsikan jenis-jenis alcohol berdasarkan letak dan jumlah gugus hidroksil. 

4. Memahami dan Mengidentifikasi Jenis Reaksi Senyawa Organik 

 Mendeskripsikan berbagai jenis reaksi dalam senyawa organik. 
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 Menyebutkan contoh-contoh reaksi khas dari setiap gugus fungsi. 

5. Melakukan Identifikasi Alkohol Melalui Percobaan 

 Melakukan percobaan untuk mengidentifikasi alkohol. 

 Menganalisis hasil percobaan secara sistematis. 

6. Membedakan Gugus Fungsi Aldehida dan Keton 

 Melakukan percobaan untuk membedakan gugus fungsi aldehida dari keton. 

 Menganalisis hasil percobaan untuk memahami perbedaannya. 

7. Membuat dan Menganalisis Ester 

 Melakukan percobaan pembuatan ester. 

 Menganalisis hasil percobaan terkait pembentukan ester. 

8. Menghubungkan Konsep dengan Kehidupan Sehari-hari 

 Berdiskusi secara literasi tentang kegunaan senyawa organik, seperti alkohol, eter, 

asam karboksilat, ester, aldehida, dan keton dalam kehidupan sehari-hari. 
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1. Pengantar Gugus Fungsi Senyawa Karbon: Kunci Variasi 

Struktur dan Sifat Kimia 

Senyawa karbon, yang dikenal sebagai dasar dari kimia organik, memiliki 

kemampuan luar biasa untuk membentuk berbagai struktur. Namun, keunikan 

senyawa karbon tidak hanya bergantung pada kerangka karbonnya, tetapi juga 

pada keberadaan gugus fungsi. Gugus fungsi adalah kelompok atom tertentu 

dalam molekul yang bertanggung jawab atas sifat kimia dan reaktivitasnya. 

Keberadaan gugus fungsi memungkinkan senyawa karbon memiliki berbagai 

karakteristik, mulai dari larut dalam air, menghasilkan aroma tertentu, hingga 

berperan dalam reaksi penting seperti pembentukan bahan bakar, obat-obatan, 

dan plastik. Gugus fungsi memberikan identitas unik bagi setiap senyawa, 

menjadikannya lebih dari sekadar kumpulan atom karbon dan hidrogen. 

Gugus Fungsi Senyawa Karbon 

Gugus fungsi adalah bagian spesifik dari sebuah molekul yang menentukan sifat 
kimia dan fisiknya. Dalam senyawa karbon, gugus fungsi menjadi elemen 
penting yang memberikan identitas unik dan menentukan bagaimana senyawa 
tersebut berinteraksi dengan senyawa lain. Gugus fungsi ini terdiri dari 
kombinasi atom yang terikat secara spesifik. Berikut beberapa gugus fungsi 
dapat dilihat pada Tabel berikut: 
 

Gugus Fungsi Senyawa Karbon 

Kelompok 
Senyawa 

Gugus Fungsi Contoh Struktur 
Gugus Fungsi 

Nama Gugus 
Fungsi (IUPAC) 

Alkohol -OH R-OH Hidroksil 
Eter -O- R-O-R' Alkoksi 

Aldehida -CHO R-CHO Formil 

Keton -C=O R-CO-R' Oksokarbonil 
Asam 
Karboksilat 

-COOH R-COOH Karboksil 

Ester -COOR' R-COOR' Alkoksikarbonil 

Haloalkana -X (F, Cl, Br, I) R-X Halida 

Amida -CONH2 R-CONH2 Karbamoil 

Amina -NH2, -NHR, -NR2 R-NH2, R-NHR, R-
NR2 

Amino 
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Keterangan: 

▷ R dan R' menunjukkan rantai karbon yang dapat bervariasi dalam panjang 

atau struktur. 

▷ Gugus fungsi diidentifikasi berdasarkan sifat kimianya, yang menentukan 

perilaku reaksi suatu senyawa. 
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2. Seni Menamai Senyawa: Panduan Tata Nama yang 

Mudah Dipahami 

Dalam kimia organik, penamaan senyawa tidak hanya sekadar memberikan 

identitas, tetapi juga menjadi kunci untuk memahami struktur molekulnya. 

Tata nama senyawa organik ditentukan berdasarkan aturan sistematik yang 

disusun oleh International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC). 

Aturan ini memastikan setiap senyawa memiliki nama unik yang 

menggambarkan struktur molekulnya, termasuk jumlah atom karbon, jenis 

ikatan, dan keberadaan gugus fungsi. 

Penentuan nama senyawa karbon menjadi lebih kompleks ketika melibatkan 

banyak gugus fungsi dalam satu molekul. Oleh karena itu, IUPAC menetapkan 

urutan prioritas gugus fungsi untuk memandu proses penamaan, di mana 

gugus dengan prioritas lebih tinggi akan menentukan akhiran nama, sementara 

gugus lainnya dianggap sebagai substituen. 

Aturan IUPAC dalam Penamaan Senyawa Karbon Organik 

Penamaan senyawa karbon mengikuti aturan sistematik yang ditetapkan oleh 

International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC). Aturan ini 

memastikan bahwa setiap nama senyawa menggambarkan struktur 

molekulnya dengan jelas dan unik. Berikut adalah langkah-langkah umum 

dalam penamaan senyawa organik berdasarkan aturan IUPAC: 

a. Menentukan Rantai Utama 

▷ Pilih rantai karbon terpanjang yang mengandung gugus fungsi utama 

sebagai rantai utama. 

▷ Jika terdapat dua rantai dengan panjang yang sama, pilih rantai yang 

memiliki jumlah gugus fungsi atau substituen lebih banyak. 

b. Memberikan Nomor pada Rantai Utama 

Nomorkan atom-atom karbon dalam rantai utama, dimulai dari ujung yang 

memberikan posisi terendah untuk gugus fungsi utama, ikatan rangkap 

atau rangkap tiga, dan substituent lain, jika tidak ada prioritas gugus 

fungsi. 
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c. Identifikasi Gugus Fungsi Utama 

▷ Tentukan gugus fungsi dengan prioritas tertinggi untuk menentukan 

akhiran nama senyawa. 

▷ Gugus fungsi lain dianggap sebagai substituent dan ditambahkan sebagai 

awalan nama. 

d. Menentukan Substituen 

▷ Identifikasi substituen atau cabang yang menempel pada rantai utama, 

seperti gugus alkil (-CH3, -C2H5) atau halogen (-F, -Cl). 

▷ Substituen diberi nomor berdasarkan posisi pada rantai utama. 

e. Menggabungkan Nama 

Gabungkan elemen-elemen berikut dalam urutan: 

▷ Awalan: Nama substituen dan gugus fungsi sekunder, disusun 

berdasarkan abjad. 

▷ Induk (Rantai Utama): Nama alkana yang sesuai dengan jumlah atom 

karbon dalam rantai utama. 

▷ Akhiran: Nama gugus fungsi utama. 

Contoh Penamaan Berdasarkan Aturan IUPAC 

 

1.  

 

 

2.  

 

 

 

 

 

2-metilpropanal 

• Rantai Utama: Propanal 

(mengandung 3 karbon dengan 

gugus aldehida) (C3H7-CHO) 

• Substituen: Metil (-CH3) pada karbon 

ke-2. 

 

3-hidroksi-2-butanon 

• Rantai Utama: Butanon 

(mengandung gugus keton pada 

karbon ke-2). 

• Substituen: Hidroksi (-OH) pada 

karbon ke-3. 
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Aturan Tambahan untuk Senyawa dengan Ikatan Ganda atau Triple 

▷ Ikatan rangkap dua (-C=C) diberi akhiran -ena. 

▷ Ikatan rangkap tiga (-C≡C) diberi akhiran -una. 

▷ Jika terdapat lebih dari satu ikatan ganda atau tripel, gunakan awalan 
numerik (misalnya, -diena, -triuna). 

 

Urutan Prioritas Penamaan Gugus Fungsi Senyawa Karbon 

Dalam penamaan senyawa organik, gugus fungsi memiliki peran penting dalam 

menentukan nama resmi senyawa. Jika suatu molekul mengandung lebih dari 

satu jenis gugus fungsi, urutan prioritas yang telah ditetapkan oleh IUPAC 

adalah: 

▷ Gugus fungsi utama, yang menentukan akhiran (suffix) nama senyawa. 

▷ Gugus fungsi lain, yang dianggap sebagai substituent dan dimasukkan 

sebagai awalan (prefix). 

Urutan prioritas ini didasarkan pada sifat kimia gugus fungsi, seperti keasaman, 

polaritas, dan reaktivitas. Berikut adalah daftar urutan prioritas gugus fungsi: 

Urutan prioritas gugus fungsi 

Urutan 

Prioritas 

Kelompok 

Senyawa 
Gugus Fungsi 

Nama 

dalam 

IUPAC 

(Akhiran) 

Nama 

dalam 

IUPAC 

(Awalan) 

Contoh 

Senyawa 

1 Asam 

Karboksilat 

 

-asam 

karboksilat 

/ -oat 

- Asam etanoat 

(CH₃COOH) 

2 Ester  

 

-oat alkoksi-

karbonil 

Metil etanoat 

(CH₃COOCH₃) 
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3 Halida Asil 

 

-oil halida halokarbo

nil 

Etanoil 

klorida 

(CH₃COCl) 

4 Amida  

 

-amida karbamoi

l 

Etanamida 

(CH₃CONH₂) 

5 Nitril  
 

-nitril sianida Etanonitril 

(CH₃CN) 

6 Aldehida  

 

-al formil Etanal 

(CH₃CHO) 

7 Keton 

 

-on okso Propanon 

(CH₃COCH₃) 

8 Alkohol  

 

-ol hidroksi Etanol 

(CH₃CH₂OH) 

9 Amina  

 

-amina amino Metilamina 

(CH₃NH₂) 

10 Eter  

 

- alkoksi Etil metil eter 

(CH₃OCH₂CH₃

) 
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11 Ikatan 

Rangkap Dua  

 

-ena - Etena 

(CH₂=CH₂) 

12 Ikatan 

Rangkap 

Tiga  

 
-una - Etuna 

(CH≡CH) 

 

 

Contoh Penamaan Berdasarkan Aturan IUPAC dengan urutan prioritas 

 

  

1.  

 

 

 

 

 

 

2.   

 

 

 

 

Asam Asetat (CH3COOH) 

• Rantai Utama: Asam Karboksilat dengan 2 

karbon. Karbon pada gugus -COOH selalu 

termasuk dalam rantai utama. 

 

Metilamina 

• Rantai Utama: Terdiri dari satu karbon yang 

berasal dari gugus metil (-CH3) 

• Gugus -NH2 adalah gugus fungsit utama, yang 

melekat langsung pada karbon tunggal 

• Nama rantai utana adalah Metana, tapi 

disesuaikan jadi Metilamina karena gugus -NH2 

sebagai gugus fungsi. 
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3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4-Hidroksi-2-Pentanon 

• Gugus fungsi: -C=O (keton, prioritas lebih 

tinggi) dan -OH (alkohol). 
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3. Reaksi Gugus Fungsi: Eksperimen dan Transformasi yang 

Menarik 

Gugus fungsi adalah kunci yang menentukan sifat kimia senyawa organik, 

termasuk cara mereka bereaksi. Setiap gugus fungsi memiliki karakteristik 

reaktivitas yang khas, yang memungkinkan terjadinya berbagai transformasi 

kimia. Reaksi-reaksi ini memainkan peran penting dalam sintesis senyawa 

baru, baik di laboratorium maupun dalam proses biologis. Reaksi khas gugus 

fungsi sering digunakan untuk: 

▷ Identifikasi Senyawa: Menganalisis keberadaan gugus fungsi tertentu 

dalam suatu molekul. 

▷ Transformasi Molekul: Mengubah satu senyawa menjadi senyawa lain 

yang lebih bermanfaat. 

▷ Produksi Industri: Membuat bahan kimia seperti obat-obatan, plastik, 

bahan bakar, dan lain-lain. 

Reaksi Subtitusi 

Reaksi substitusi adalah jenis reaksi kimia di mana satu atom atau gugus atom 

dalam sebuah molekul digantikan oleh atom atau gugus atom lain. Reaksi ini 

umumnya terjadi pada senyawa organik dengan gugus fungsi seperti 

haloalkana, alkohol, atau senyawa aromatik. 

a. Kategori Utama Reaksi Subtitusi 

▷ Substitusi Nukleofilik: Atom atau gugus atom yang kaya elektron 

(nukleofil) menyerang karbon yang terikat pada gugus yang akan 

digantikan. 

▷ Substitusi Elektrofilik: Atom atau gugus atom yang kekurangan 

elektron (elektrofil) menggantikan atom lain pada molekul, biasanya 

terjadi pada senyawa aromatik. 

b. Contoh Reaksi Subtitusi 

▷ Substitusi Nukleofilik pada Haloalkana 

Reaksi: 

CH₃CH₂Br + OH⁻ → CH₃CH₂OH + Br⁻ 
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Penjelasan: Gugus bromin (-Br) pada etil bromida (CH₃CH₂Br) 
digantikan oleh gugus hidroksil (-OH) dari ion hidroksida (OH⁻) untuk 
menghasilkan etanol (CH₃CH₂OH). 

c. Substitusi Elektrofilik pada Benzena 

Reaksi: 

C₆H₆ + Cl₂ → C₆H₅Cl + HCl (dengan katalis AlCl₃) 

Penjelasan: Pada senyawa benzena (C₆H₆), salah satu atom hidrogen 
digantikan oleh atom klorin dari gas klorin (Cl₂) melalui mekanisme 
elektrofilik, menghasilkan klorobenzena (C₆H₅Cl). 

 

Ilustrasi Subtitusi Elektrofilik pada Benzena – chemistrytalk.org 

 

Reaksi Adisi 

Reaksi adisi adalah jenis reaksi kimia di mana dua molekul atau lebih 

bergabung membentuk satu senyawa yang lebih besar, dengan penambahan 

atom atau gugus atom ke dalam ikatan rangkap dalam molekul. Reaksi adisi ini 

umumnya terjadi pada senyawa dengan ikatan rangkap, seperti alkena (C=C) 

atau alkuna (C≡C). Dalam reaksi adisi, ikatan rangkap tersebut "terbuka" untuk 

memungkinkan penambahan atom atau gugus lainnya. 

a. Kategori Reaksi Adisi 

▷ Adisi Hidrogenasi: Penambahan hidrogen (H₂) ke dalam ikatan 

rangkap karbon-karbon. 

▷ Adisi Halogenasi: Penambahan halogen (seperti Cl₂ atau Br₂) ke dalam 

ikatan rangkap. 

▷ Adisi Hidrohalogenasi: Penambahan hidrogen halida (HX, seperti HCl, 

HBr) ke dalam ikatan rangkap. 
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▷ Adisi Hidroksilasi: Penambahan air (H₂O) ke dalam ikatan rangkap 

untuk membentuk alkohol. 

b. Contoh Reaksi Adisi 

▷ Adisi Hidrogenasi pada Alkena 

Reaksi: 

C2 + H2 → C2H6 

Penjelasan: Etena (C₂H₄) mengalami hidrogenasi dengan hidrogen (H₂) 

untuk menghasilkan etana (C₂H₆). Reaksi ini terjadi pada suhu dan 

tekanan tertentu dengan bantuan katalis logam seperti nikel (Ni). 

▷ Adisi Halogenasi pada Alkena 

Reaksi: 

C4H8 + Br2 → C4H8Br2 

Penjelasan: Butena (C₄H₈) bereaksi dengan bromin (Br₂) untuk 

membentuk 1,2-dibutena (C₄H₈Br₂). Dalam reaksi ini, dua atom bromin 

ditambahkan ke ikatan rangkap karbon-karbon. 

▷ Adisi Hidrohalogenasi 

Reaksi: 

C2H4 + HCl → C2H5Cl 

Penjelasan: Etena (C₂H₄) bereaksi dengan hidrogen klorida (HCl) untuk 

membentuk etil klorida (C₂H₅Cl). Ini adalah contoh reaksi adisi 

hidrohalogenasi di mana klorin (Cl) ditambahkan ke satu karbon, dan 

hidrogen (H) ke karbon yang lain. 

▷ Adisi Hidroksilasi 

Reaksi: 

C3H6 + H2O → C3H6OH 

Penjelasan: Propena (C₃H₆) bereaksi dengan air (H₂O) dalam kondisi 

asam untuk membentuk isopropanol (C₃H₆OH). Reaksi ini sering disebut 

adisi hidroksilasi karena air ditambahkan untuk membentuk alkohol. 
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c. Substitusi Elektrofilik pada Benzena 

Reaksi: 

C₆H₆ + Cl₂ → C₆H₅Cl + HCl (dengan katalis AlCl₃) 

Penjelasan: Pada senyawa benzena (C₆H₆), salah satu atom hidrogen 

digantikan oleh atom klorin dari gas klorin (Cl₂) melalui mekanisme 

elektrofilik, menghasilkan klorobenzena (C₆H₅Cl). 

Reaksi Eliminasi 

Reaksi eliminasi adalah jenis reaksi kimia di mana dua atom atau gugus atom 

dihilangkan dari suatu molekul, sehingga membentuk ikatan rangkap. Reaksi 

ini berlawanan dengan reaksi adisi, di mana dua atom atau gugus atom 

ditambahkan ke molekul. Dalam reaksi eliminasi, biasanya terjadi 

penghilangan atom hidrogen dan gugus lain seperti halida (X) atau gugus 

hidroksil (-OH). Reaksi eliminasi sangat penting dalam pembentukan senyawa 

dengan ikatan rangkap karbon-karbon (alkena atau alkuna) yang menjadi lebih 

reaktif dan bisa digunakan untuk reaksi-reaksi berikutnya. 

Reaksi eliminasi umumnya terjadi pada senyawa alkil halida atau alkohol, dan 

dalam beberapa kasus memerlukan keberadaan basa kuat atau katalis. 

Terdapat dua jenis reaksi eliminasi utama: 

a. Reaksi Eliminasi E1 (Unimolekuler): Reaksi ini terjadi dalam dua tahap: 

pertama, ion halida (atau gugus lain) meninggalkan molekul, membentuk 

karbokation, dan kedua, proton (H⁺) tereliminasi untuk membentuk ikatan 

rangkap. 

b. Reaksi Eliminasi E2 (Bimolekuler): Dalam reaksi ini, basa yang kuat 

secara langsung menghilangkan proton dari karbon yang berdekatan 

dengan gugus leaving group (seperti halida atau gugus hidroksil) secara 

bersamaan. 

Contoh Reaksi Eliminasi 

c. Reaksi Eliminasi E2 pada Alkil Halida 

Reaksi: 

CH₃CH₂CH₂Br + KOH → CH₂=CHCH₃ + KBr + H₂O 
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Penjelasan: 1-Bromopropana (CH₃CH₂CH₂Br) bereaksi dengan kalium 

hidroksida (KOH) yang kuat, menghasilkan propena (CH₂=CHCH₃) melalui 

reaksi eliminasi E2. Dalam reaksi ini, atom hidrogen dari karbon yang 

berdekatan dengan gugus bromin (Br) dihilangkan, membentuk ikatan 

rangkap karbon-karbon. 

d. Reaksi Eliminasi E1 pada Alkohol 

Reaksi: 

CH₃CH₂OH → CH₂=CH₂ + H₂O (dengan asam sebagai katalis) 

Penjelasan: Etanol (CH₃CH₂OH) mengalami eliminasi untuk membentuk 

etena (CH₂=CH₂) ketika dipanaskan dengan asam kuat (seperti H₂SO₄). 

Reaksi ini mengikuti mekanisme E1, di mana gugus hidroksil (-OH) pertama 

kali meninggalkan sebagai air, membentuk karbokation sementara di 

karbon yang terikat pada gugus -OH, yang kemudian menghasilkan ikatan 

rangkap. 

e. Reaksi Eliminasi pada Alkil Halida (Penciptaan Alkuna) 

Reaksi: 

CH₃CH₂CH₂Cl → CH≡CCH₃ + HCl 

Penjelasan: 1-Kloropropana (CH₃CH₂CH₂Cl) mengalami eliminasi untuk 
membentuk propuna (CH≡CCH₃) melalui eliminasi E2, di mana hidrogen 
dari karbon yang terdekat dengan gugus klorin (Cl) dihilangkan bersamaan 
dengan klorin, membentuk ikatan rangkap tiga (alkuna). 

 

 

Reaksi Oksidasi 

Reaksi oksidasi adalah reaksi kimia di mana suatu senyawa kehilangan 

elektron, biasanya diiringi dengan penambahan atom oksigen atau 

pengurangan atom hidrogen. Dalam konteks senyawa organik, oksidasi sering 

melibatkan perubahan pada gugus fungsi, seperti perubahan pada alkohol 

menjadi aldehida, keton, atau asam karboksilat. Proses oksidasi sangat penting 

dalam metabolisme biologis, serta dalam sintesis senyawa kimia dan industri 

kimia. 
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Pada umumnya, dalam reaksi oksidasi senyawa karbon, senyawa yang terlibat 

akan mengalami perubahan dalam bilangan oksidasi atom karbon. Contoh 

reaksi oksidasi yang paling sering terjadi adalah oksidasi alkohol menjadi 

aldehida atau asam karboksilat. 

Reaksi oksidasi dapat dilakukan menggunakan oksidator kuat seperti kalium 

permanganat (KMnO₄), kalium dikromat (K₂Cr₂O₇), atau oksigen (O₂). 

Contoh Reaksi Oksidasi 

a. Reaksi Oksidasi Alkohol Menjadi Aldehida 

Reaksi: 

CH₃CH₂OH + [O] → CH₃CHO + H₂O 

Penjelasan: Etanol (CH₃CH₂OH) mengalami oksidasi untuk membentuk 

etanal (aldehida) (CH₃CHO) dengan menggunakan oksidator, seperti kalium 

permanganat atau kromat. Dalam reaksi ini, satu atom hidrogen dan satu 

atom oksigen dihilangkan dari alkohol, menghasilkan ikatan rangkap 

karbon-oksigen. 

b. Reaksi Oksidasi Aldehida Menjadi Asam Karboksilat 

Reaksi: 

CH₃CHO + [O] → CH₃COOH 

Penjelasan: Etanal (CH₃CHO) teroksidasi lebih lanjut menjadi asam asetat 

(CH₃COOH) setelah penambahan oksigen. Dalam reaksi ini, aldehida 

mengalami oksidasi untuk menambah gugus hidroksil (-OH), membentuk 

asam karboksilat. 

c. Reaksi Oksidasi Alkohol Menjadi Asam Karboksilat 

Reaksi: 

C2H5OH + 2[O] → CH₃COOH + H₂O 

Penjelasan: Etanol (CH₃CH₂OH) dapat teroksidasi menjadi asam asetat 

(CH₃COOH) melalui dua tahap oksidasi, pertama menjadi aldehida (etanal), 

dan kemudian menjadi asam karboksilat. Proses ini menggunakan oksidator 

kuat seperti kalium permanganat atau asam kromat. 
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d. Reaksi Oksidasi Alkena Menjadi Diol 

Reaksi: 

CH₂=CH₂ + [O] → CH₂(OH)-CH₂OH 

Penjelasan: Etena (CH₂=CH₂) dapat teroksidasi dengan kalium 

permanganat (KMnO₄) untuk membentuk etilen glikol (diol) (CH₂(OH)-

CH₂OH), yang mengandung dua gugus hidroksil. Oksidasi alkena ini 

menghasilkan produk yang lebih stabil dan larut dalam air. 

 

Reaksi Reduksi 

Reaksi reduksi adalah reaksi kimia di mana suatu senyawa memperoleh 

elektron, biasanya disertai dengan pengurangan jumlah atom oksigen atau 

penambahan atom hidrogen. Dalam reaksi reduksi, bilangan oksidasi atom 

karbon dalam senyawa yang terlibat berkurang. Reaksi ini umumnya 

berlawanan dengan reaksi oksidasi, di mana senyawa yang teroksidasi 

kehilangan elektron dan biasanya menambah atom oksigen atau mengurangi 

atom hidrogen. 

Pada senyawa organik, reaksi reduksi sering digunakan untuk mengubah 

senyawa karbonil (seperti aldehida dan keton) menjadi alkohol, atau untuk 

mengurangi senyawa yang mengandung ikatan rangkap menjadi senyawa 

jenuh. Reaksi reduksi sering melibatkan penggunaan agen reduktor yang kuat 

seperti hidrogen (H₂), litium aluminium hidrida (LiAlH₄), atau natrium 

borohidrida (NaBH₄). 

Contoh Reaksi Reduksi 

a. Reaksi Reduksi Aldehida Menjadi Alkohol Primer 

Reaksi: 

CH₃CHO + [H] → CH₃CH₂OH 

Penjelasan: Etanal (aldehida) (CH₃CHO) dapat direduksi menjadi etanol 

(CH₃CH₂OH) dengan menggunakan agen reduktor seperti natrium 

borohidrida (NaBH₄) atau hidrogen (H₂). Dalam reaksi ini, atom hidrogen 

ditambahkan ke atom karbon yang terikat pada gugus karbonil (C=O), 

sehingga menghasilkan alkohol primer. 
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b. Reaksi Reduksi Keton Menjadi Alkohol Sekundder 

Reaksi: 

CH₃COCH₃ + [H] → CH₃CH(OH)CH₃ 

Penjelasan: Aseton (keton) (CH₃COCH₃) dapat direduksi menjadi 

isopropanol (CH₃CH(OH)CH₃) dengan menggunakan agen reduktor. Dalam 

reaksi ini, atom hidrogen ditambahkan ke atom karbon yang terikat pada 

gugus karbonil (C=O), mengubah keton menjadi alkohol sekunder. 

c. Reaksi Reduksi Alkena Menjadi Alkana 

Reaksi: 

CH₂=CH₂ + H₂ → CH₃CH₃ 

Penjelasan: Etena (CH₂=CH₂) mengalami reduksi dengan hidrogen (H₂) 

untuk membentuk etana (CH₃CH₃). Proses ini dilakukan dengan bantuan 

katalis, seperti nikel (Ni) atau paladium (Pd), yang memfasilitasi 

penambahan hidrogen ke ikatan rangkap karbon-karbon. 

d. Reaksi Reduksi Asam Karboksilat Menjadi Alkohol 

Reaksi: 

CH₃COOH + 2[H] → CH₃CH₂OH + H₂O 

Penjelasan: Asam asetat (CH₃COOH) dapat direduksi menjadi etanol 

(CH₃CH₂OH) dengan menggunakan agen reduktor kuat seperti litium 

aluminium hidrida (LiAlH₄). Dalam reaksi ini, dua atom hidrogen 

ditambahkan pada gugus karbonil dan gugus hidroksil (-OH), menghasilkan 

alkohol. 

 

Reaksi Esterifikasi 

Reaksi esterifikasi adalah reaksi kimia antara asam (biasanya asam 

karboksilat) dan alkohol yang menghasilkan ester dan air. Reaksi ini penting 

dalam pembuatan senyawa ester yang memiliki banyak aplikasi dalam industri 

kimia, kosmetik, dan parfum. Ester adalah senyawa yang sering ditemukan 

dalam rasa dan aroma buah-buahan, serta digunakan dalam pembuatan plastik, 

pelarut, dan bahan kimia lainnya. 
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Esterifikasi terjadi melalui reaksi antara gugus karboksil (-COOH) dari asam 

karboksilat dan gugus hidroksil (-OH) dari alkohol. Reaksi ini sering dilakukan 

dengan adanya katalis asam, seperti asam sulfat (H₂SO₄), untuk mempercepat 

prosesnya. Selain itu, dalam proses ini, molekul air (H₂O) juga terbentuk 

sebagai produk sampingan. 

Contoh Reaksi Esterifikasi 

A. Reaksi Esterifikasi Asam Asetat dan Etanol 

Reaksi: 

CH₃COOH + CH₃CH₂OH → CH₃COOCH₂CH₃ + H₂O 

Penjelasan: Asam asetat (CH₃COOH) bereaksi dengan etanol (CH₃CH₂OH) 

untuk membentuk etil asetat (CH₃COOCH₂CH₃) dan air (H₂O). Dalam reaksi 

ini, gugus karboksil (-COOH) dari asam asetat bereaksi dengan gugus 

hidroksil (-OH) dari etanol untuk membentuk ikatan ester (COO) dan air. 

Reaksi ini dapat dipercepat dengan katalis asam sulfat (H₂SO₄). 

B. Reaksi Esterifikasi Asam Benzoat dan Metanol 

Reaksi: 

C₆H₅COOH + CH₃OH → C₆H₅COOCH₃ + H₂O 

Penjelasan: Asam benzoat (C₆H₅COOH) bereaksi dengan metanol (CH₃OH) 

untuk membentuk metil benzoat (C₆H₅COOCH₃) dan air. Reaksi ini terjadi di 

bawah pengaruh katalis asam sulfat. Ester yang dihasilkan, metil benzoat, 

memiliki aroma yang manis dan digunakan dalam parfum dan bahan kimia 

industri. 

C. Reaksi Esterifikasi Asam Palmitat dan Gliserol 

Reaksi: 

C₁₆H₃₃COOH + C₃H₈O₃ → C₁₆H₃₃COOCH₂CH₂CH₂OH + H₂O 

Penjelasan: Asam palmitat (C₁₆H₃₃COOH) bereaksi dengan gliserol 

(C₃H₈O₃) untuk membentuk trigliserida (ester) dan air. Esterifikasi ini 

sangat penting dalam pembuatan lemak dan minyak nabati yang digunakan 

dalam pembuatan sabun, kosmetik, dan sebagai bahan bakar bio. 
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D. Reaksi Esterifikasi Asam Sitrat dan Etanol 

Reaksi: 

C₆H₈O₇ + C₂H₅OH → C₆H₇O₇C₂H₅ + H₂O 

Penjelasan: Asam sitrat (C₆H₈O₇) dapat bereaksi dengan etanol (C₂H₅OH) 

untuk menghasilkan ester sitrat etil (C₆H₇O₇C₂H₅) dan air. Reaksi 

esterifikasi ini sering dilakukan untuk menciptakan ester yang digunakan 

dalam industri rasa dan aroma, khususnya dalam pembuatan perasa buatan. 

 

Gambaran umum reaksi esterifikasi (asam + alkohol)– chemistrylearner 

 

Reaksi Penyabunan (Saponifikasi) 

Reaksi saponifikasi adalah reaksi antara asam lemak (biasanya trigliserida) 

dengan basa kuat (seperti natrium hidroksida, NaOH), yang menghasilkan 

gliserol (glycerol) dan garam asam lemak (sabun). Proses ini merupakan reaksi 

hidrolisis ester yang berlangsung di dalam suasana basa, dan itulah sebabnya 

reaksi ini sering disebut sebagai reaksi penyabunan. 

Saponifikasi adalah dasar dari pembuatan sabun, yang telah digunakan selama 

ribuan tahun dalam pembuatan produk pembersih dan kosmetik. Dalam reaksi 

ini, trigliserida, yang merupakan ester dari gliserol dan asam lemak, diputus 

ikatan esternya oleh basa (seperti NaOH) untuk menghasilkan garam asam 

lemak yang disebut sabun, dan gliserol sebagai produk sampingan. 

Contoh Reaksi Saponifikasi 

Penyabunan Trigliserida Menggunakan Natrium Hidroksida (NaOH) 

Reaksi: 

C3H5(C17H35COO)3+3NaOH→C3H8O3+3C17H35COONa 

Penjelasan: Reaksi saponifikasi adalah proses kimia yang terjadi antara lemak 

atau minyak (trigliserida) dengan alkali kuat seperti natrium hidroksida 

(NaOH) atau kalium hidroksida (KOH). Dalam proses ini, trigliserida akan 
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dihidrolisis (pecah) menghasilkan gliserol (glycerin) dan garam dari asam 

lemak (sabun). 

 

Reaksi saponfikasi   – chemistrylearner.com 
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4. Senyawa Turunan Alkana yang Penting dalam 

Kehidupan Sehari-hari 

Senyawa turunan alkana merupakan senyawa organik yang terbentuk dengan 

menggantikan satu atau lebih atom hidrogen dari molekul alkana dengan gugus 

fungsi tertentu. Alkana, yang hanya terdiri dari karbon dan hidrogen dengan 

ikatan tunggal, berfungsi sebagai dasar bagi pembentukan banyak senyawa 

organik yang lebih kompleks dan memiliki beragam aplikasi dalam kehidupan 

sehari-hari, baik dalam industri maupun dalam proses biologis.  

Senyawa turunan alkana ini memiliki sifat dan reaktivitas yang sangat 

bervariasi, tergantung pada jenis gugus fungsi yang melekat pada molekulnya. 

Beberapa kelompok senyawa turunan alkana yang penting meliputi alkohol, 

eter, asam karboksilat, ester, aldehida, keton, dan haloalkana. Senyawa-

senyawa ini tidak hanya ditemukan di alam, tetapi juga diproduksi secara 

sintetis untuk memenuhi berbagai kebutuhan industri, mulai dari pembuatan 

bahan kimia dasar hingga produk konsumen seperti plastik, pelarut, obat-

obatan, dan produk pembersih. 

Alkohol dan Eter 

Alkohol dan eter adalah dua jenis senyawa yang penting dalam kimia organik. 

Keduanya memiliki gugus oksigen yang terikat pada karbon, namun dengan 

struktur yang berbeda. Alkohol mengandung gugus hidroksil (-OH) yang terikat 

pada atom karbon, sedangkan eter mengandung gugus oksigen (-O-) yang 

menghubungkan dua gugus alkil atau aril. Meskipun keduanya memiliki 

struktur dan sifat yang berbeda, alkohol dan eter sering ditemukan dalam 

berbagai aplikasi industri dan kehidupan sehari-hari. 

A. Keisomeran Fungsi antara Alkohol dan Eter 

Alkohol dan eter, meskipun keduanya mengandung oksigen, memiliki sifat 

dan struktur yang sangat berbeda. Keisomeran dalam alkohol dan eter 

terjadi karena perbedaan cara gugus oksigen terikat pada molekul. 

▷ Keisomeran Alkohol 

Alkohol dapat menunjukkan keisomeran struktur di mana gugus 

hidroksil (-OH) terikat pada berbagai posisi pada rantai karbon (isomer 
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posisi). Selain itu, alkohol juga dapat menunjukkan keisomeran geometri 

(cis/trans) pada senyawa yang memiliki lebih dari satu ikatan rangkap. 

▷ Keisomeran Eter 

Eter juga bisa memiliki keisomeran, terutama karena dua gugus alkil 

yang mengelilingi gugus oksigen dapat berbeda satu sama lain. Sebagai 

contoh, dimetil eter (CH₃OCH₃) dan dietil eter (C₂H₅OC₂H₅) adalah 

dua isomer yang berbeda meskipun keduanya adalah eter dengan gugus 

oksigen yang menghubungkan dua gugus alkil. 

B. Alkohol Berdasarkan Terikatnya Gugus Hidroksil 

Alkohol dapat diklasifikasikan berdasarkan cara gugus hidroksil (-OH) 

terikat pada atom karbon. Terdapat tiga jenis utama alkohol berdasarkan 

posisi gugus hidroksil: 

▷ Alkohol Primer (1°) 

Gugus hidroksil (-OH) terikat pada karbon yang hanya terikat pada satu 

gugus alkil. 

Contoh: Etanol (C₂H₅OH), di mana gugus -OH terikat pada karbon yang 

terhubung dengan satu gugus etil. 

▷ Alkohol Sekunder (2°): 

Gugus hidroksil terikat pada karbon yang terikat pada dua gugus alkil. 

Contoh: Isopropanol (C₃H₇OH), di mana gugus -OH terikat pada karbon 

yang juga terhubung dengan satu gugus metil dan satu gugus etil. 

▷ Alkohol Tersier (3°): 

Gugus hidroksil terikat pada karbon yang terikat pada tiga gugus alkil. 

Contoh: Tert-butanol (C₄H₁₀O), di mana gugus -OH terikat pada karbon 

yang terhubung dengan tiga gugus metil. 

 

Struktur alkohol primer, sekunder, dan tersier   – chemistrylearner.com 
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C. Alkohol Berdasarkan Jumlah Gugus -OH yang Terikat 

Alkohol juga dapat diklasifikasikan berdasarkan jumlah gugus hidroksil (-

OH) yang terikat pada molekul tersebut: 

▷ Monohidrat (Monohidril) 

Mengandung satu gugus hidroksil (-OH). 

Contoh: Etanol (C₂H₅OH), Metanol (CH₃OH). 

▷ Dihidrat (Dihidril): 

Mengandung dua gugus hidroksil (-OH). 

Contoh: Glicerol (C₃H₈O₃), yang memiliki tiga gugus -OH, tetapi 

terkadang digunakan sebagai dihidrat. 

▷ Polihidrat (Polihidril): 

Mengandung lebih dari dua gugus hidroksil (-OH). 

Contoh: Glikol (C₂H₆O₂), yang memiliki dua gugus hidroksil dan 

digunakan dalam antifreeze. 

D. Aplikasi Metanol dalam Industri 

Metanol (CH₃OH) adalah alkohol sederhana yang memiliki banyak aplikasi 

industri. Beberapa aplikasi penting metanol adalah: 

▷ Bahan Baku Industri Kimia 

Metanol digunakan sebagai bahan baku untuk memproduksi 

formaldehida (HCHO), asam asetat (CH₃COOH), dan metilamina, yang 

digunakan dalam berbagai industri kimia. 

▷ Bahan Bakar 

Metanol digunakan sebagai bahan bakar atau bahan baku untuk 

campuran bahan bakar, terutama dalam motor berbahan bakar metanol 

atau sebagai bahan bakar biofuel. 

 
Ilustrasi metanol sebagai bahan bakar   – azernews.az 
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▷ Pelarut 

Digunakan sebagai pelarut dalam industri cat, tinta, dan plastik. 

▷ Antifreeze 

Metanol digunakan dalam campuran antifreeze untuk kendaraan dan 

mesin. 

E. Aplikasi Etanol dalam Industri 

Etanol (C₂H₅OH), alkohol yang paling umum digunakan, memiliki banyak 

aplikasi industri yang meliputi: 

▷ Minuman Beralkohol 

Etanol adalah bahan utama dalam minuman beralkohol seperti bir, 

anggur, dan spiritus. 

▷ Bahan Bakar 

Etanol digunakan sebagai bahan bakar alternatif dalam bentuk etanol 

biofuel (misalnya E85) yang digunakan untuk campuran bensin. 

▷ Pelarut Industri 

Etanol digunakan sebagai pelarut dalam produksi farmasi, kosmetik, 

tinta, dan banyak bahan kimia lainnya. 

▷ Antiseptik dan Disinfektan 

Etanol digunakan dalam pembuatan antiseptik dan desinfektan untuk 

membersihkan permukaan dan alat medis. 

F. Dietil Eter dan Perannya dalam Industri 

Dietil Eter (C4H10O) adalah eter yang memiliki dua gugus etil yang terhubung 

oleh satu atom oksigen. Dietil eter memiliki sejumlah aplikasi dalam 

industri, yaitu: 

▷ Pelarut: 

Dietil eter digunakan sebagai pelarut yang efisien dalam industri kimia 

dan farmasi karena kemampuannya untuk melarutkan berbagai senyawa 

organik. 

▷ Anestesi: 

Sebelumnya, dietil eter digunakan sebagai anestesi inhalasi dalam 

praktik medis. Meskipun penggunaannya kini telah digantikan oleh 



91 
 

Buku Pegangan Kimia untuk Kelas 12 F I T R I 

anestesi yang lebih aman, dietil eter masih penting dalam sejarah 

anestesiologi. 

▷ Pengeringan: 

Digunakan dalam proses pengeringan senyawa organik yang mudah 

terdegradasi oleh air. 

Perbedaan Alkohol Dengan Eter 

Aspek Alkohol Eter 

Gugus Fungsi -OH (hidroksil) -O- (oksigen yang 
menghubungkan dua 

gugus alkil) 

Contoh 
Senyawa 

Metanol (CH₃OH), 
Etanol (C₂H₅OH) 

Dietil Eter (C₂H₅OC₂H₅), 
Dimetil Eter (CH₃OCH₃) 

Polaritas Polar (mampu 
membentuk ikatan 

hidrogen) 

Non-polar (tidak dapat 
membentuk ikatan 

hidrogen) 

Titik Didih Lebih tinggi karena 
ikatan hidrogen 
antara molekul 

Lebih rendah karena 
tidak ada ikatan hidrogen 

Aplikasi Pelarut, bahan bakar, 
antiseptik, pengawet 

Pelarut, anestesi, 
pengering, bahan bakar 

Reaktivitas Lebih reaktif karena 
gugus -OH 

Lebih stabil, lebih sedikit 
reaksi dibanding alkohol 

 

Asam Karboksilat dan Ester 

Asam karboksilat dan ester adalah dua senyawa turunan alkana yang 

mengandung gugus fungsi oksigen, tetapi memiliki sifat dan struktur kimia 

yang berbeda. Asam karboksilat mengandung gugus karboksil (-COOH), yang 

terdiri dari karbon yang terikat pada gugus hidroksil (-OH) dan gugus karbonil 

(-C=O), sedangkan ester mengandung gugus etoksi (-COO-) yang terbentuk 

dari reaksi antara asam karboksilat dan alkohol. Keisomeran fungsional antara 

asam karboksilat dan ester terjadi ketika gugus fungsi karboksil (-COOH) dalam 

asam karboksilat berinteraksi dengan gugus -OH dari alkohol untuk 

membentuk ester. Meskipun kedua senyawa ini memiliki gugus fungsi oksigen, 
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mereka memiliki sifat yang sangat berbeda. Asam karboksilat lebih bersifat 

asam karena kemampuannya melepaskan ion hidrogen (H⁺), sementara ester 

bersifat lebih netral dan sering digunakan sebagai pelarut, parfum, atau bahan 

tambahan makanan. 

A. Keisomeran Fungsi antara Asam Karboksilat dan Ester 

Keisomeran pada asam karboksilat umumnya terkait dengan posisi gugus 

karboksil (-COOH) pada rantai karbon yang berbeda. Sebagai contoh, pada 

asam etanoat (asam asetat) (CH₃COOH), gugus karboksil terikat pada 

karbon pertama dari rantai karbon dua atom, sementara pada asam 

propanoat (asam propionat) (CH₃CH₂COOH), gugus karboksil terikat 

pada karbon kedua dalam rantai karbon tiga atom. Keisomeran ester 

muncul ketika dua gugus alkil yang berbeda mengikat atom oksigen pada 

gugus etoksi (-COO-) dalam struktur ester. Sebagai contoh, metil asetat 

(metil etanoat) (CH₃COOCH₃) dan etil asetat (etil etanoat) (CH₃COOC₂H₅) 

merupakan isomer ester yang memiliki gugus alkil yang berbeda pada gugus 

etoksi. 

B. Asam Cuka dan Aplikasinya dalam Kehidupan Sehari-har 

Asam cuka, atau asam etanoat (asam asetat) (CH₃COOH), adalah salah 

satu contoh asam karboksilat yang sangat terkenal. Dalam bentuk cairan 

yang lebih encer, dikenal sebagai cuka, asam etanoat digunakan secara luas 

dalam kehidupan sehari-hari, terutama sebagai bahan penyedap dan 

pengawet makanan. Cuka adalah bahan dasar dalam pembuatan acar, salad 

dressing, dan berbagai produk makanan lainnya. Selain itu, asam cuka juga 

memiliki sifat antibakteri dan digunakan dalam pembersihan rumah tangga. 

Pada konsentrasi yang lebih tinggi, asam etanoat digunakan dalam industri 

kimia untuk menghasilkan plastik, pelarut, dan produk farmasi. 

 

Cuka dalam kehidupan sehari-hari – detik.com/Natasya Humaira 
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C. Contoh Ester: Lemak dan Minyak 

Ester merupakan senyawa yang terbentuk dari reaksi antara asam 

karboksilat dan alkohol, dan banyak ditemukan dalam bentuk lemak dan 

minyak. Lemak dan minyak adalah campuran dari glicerol (gliserin) dan 

asam lemak melalui proses esterifikasi. Lemak biasanya berasal dari hewan 

dan berbentuk padat pada suhu kamar, sedangkan minyak biasanya berasal 

dari tumbuhan dan berbentuk cair. Proses pembentukan ester dalam lemak 

dan minyak ini melibatkan gugus -COOH dari asam lemak dan gugus -OH 

dari gliserol yang membentuk ester yang disebut trigliserida. Ester ini 

memiliki banyak kegunaan, seperti dalam pembuatan sabun, kosmetik, dan 

sebagai sumber energi. 

 

Minyak dan lemak   – sciencefocus.com 

D. Asam Lemak Jenuh dan Asam Lemak Tak Jenuh 

Asam lemak dapat dibedakan menjadi dua kategori utama berdasarkan 

struktur ikatan antara atom karbon dalam rantai hidrokarbonnya: asam 

lemak jenuh dan asam lemak tak jenuh. Asam lemak jenuh adalah asam 

lemak yang memiliki ikatan tunggal antara atom karbon dalam rantai 

hidrokarbonnya. Ini membuat rantai karbonnya terisi dengan jumlah 

hidrogen maksimal. Contohnya termasuk asam stearat (asam 

heksadekanoat) (C₁₆H₃₂COOH) dan asam palmitat (asam 

hexadecanoat) (C₁₄H₂₈COOH). Sementara itu, asam lemak tak jenuh 

memiliki satu atau lebih ikatan rangkap antara atom karbon dalam rantai 

hidrokarbonnya. Ikatan rangkap ini menyebabkan rantai karbon tidak terisi 

hidrogen secara penuh. Contoh asam lemak tak jenuh adalah asam oleat 

(asam 9-octadecenoat) (C₁₈H₃₄O₂), yang memiliki satu ikatan rangkap, 
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serta asam linoleat (asam 9,12-octadecadienoat) (C₁₈H₃₂O₂), yang 

memiliki dua ikatan rangkap 

Beberapa Contoh Asam Lemak Jenuh dan Tak Jenuh 

Nama Rumus 
Molekul 

Keterangan 

Asam 
Stearat 

C₁₆H₃₂COOH Asam lemak jenuh, ditemukan dalam lemak 
hewani dan minyak nabati. 

Asam 
Palmitat 

C₁₄H₂₈COOH Asam lemak jenuh, banyak ditemukan pada 
minyak sawit. 

Asam 
Oleat 

C₁₈H₃₄O₂ Asam lemak tak jenuh (monounsaturated), 
ditemukan pada minyak zaitun. 

Asam 
Linoleat 

C₁₈H₃₂O₂ Asam lemak tak jenuh (polyunsaturated), 
ditemukan dalam minyak nabati. 

 

Perbedaan Asam Karboksilat Dengan Ester 

Karakteristik Asam Karboksilat Ester 

Gugus Fungsi -COOH -COO- 

Contoh 
Senyawa 

Asam etanoat, Asam stearat, 
Asam benzoat 

Etil asetat, Metil salisilat, 
Trigliserida 

Sifat Bersifat asam (dapat 
melepaskan ion H⁺) 

Tidak asam, bersifat 
netral 

Bau Tidak berbau (kecuali asam 
lemak) 

Memiliki bau khas 
(sering harum) 

Penggunaan Pengawet makanan, 
Pembuatan sabun, Plastik 

Pelarut, Parfum, Aroma 
makanan 

 

Aldehida dan Keton 

Aldehida dan keton adalah dua senyawa organik yang memiliki gugus karbonil 

(C=O), tetapi terletak di posisi yang berbeda dalam struktur molekulnya. 

Meskipun keduanya memiliki sifat kimia yang mirip karena adanya gugus 

karbonil, perbedaan posisi gugus tersebut memberi dampak besar pada sifat 
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fisik dan reaktivitasnya. Aldehida mengandung gugus karbonil yang terikat 

pada atom hidrogen (–CHO), sedangkan keton mengandung gugus karbonil 

yang terikat pada dua atom karbon lain, atau dengan kata lain, gugus karbonil 

berada di antara dua rantai karbon. 

▷ Keisomeran Fungsional antara Aldehida dan Keton 

Keisomeran fungsional antara aldehida dan keton terjadi karena perbedaan 

struktur dalam hal posisi gugus karbonil. Pada aldehida, gugus karbonil 

selalu berada di ujung rantai karbon (C=O terikat pada atom karbon yang 

berada di ujung rantai), sedangkan pada keton, gugus karbonil terletak di 

dalam rantai karbon dan terikat pada dua atom karbon lainnya. Sebagai 

contoh, etanol (CH₃CH₂OH) akan teroksidasi menjadi etanal 

(asetaldehida, CH₃CHO), yang merupakan aldehida, sedangkan propanon 

(asetone, CH₃COCH₃) adalah contoh keton yang memiliki gugus karbonil 

yang terikat pada dua atom karbon dalam rantai. Perbedaan struktur ini 

mengakibatkan perbedaan sifat dan reaktivitas keduanya. 

▷ Asal Usul dan Contoh Senyawa Aldehida 

Aldehida terbentuk melalui oksidasi alkohol primer. Salah satu contoh 

aldehida yang paling umum adalah etanal (asetaldehida) (CH₃CHO), yang 

terbentuk dari oksidasi etanol (alkohol etil, CH₃CH₂OH). Etanal memiliki bau 

yang menyengat dan digunakan dalam industri kimia untuk memproduksi 

asam asetat, serta sebagai bahan pengawet dalam makanan. Selain itu, 

benzaldehida (C₆H₅CHO), yang berasal dari oksidasi toluena (C₆H₅CH₃), 

adalah aldehida aromatik yang memiliki bau khas amandel dan digunakan 

dalam parfum serta industri kosmetik. 

▷ Asal Usul dan Contoh Senyawa Keton 

Keton terbentuk dari oksidasi alkohol sekunder, yang memiliki dua gugus 

alkil terikat pada atom karbon yang mengandung karbonil. Propanon 

(asetone) (CH₃COCH₃) adalah keton yang paling sederhana dan paling 

dikenal, digunakan sebagai pelarut dalam industri farmasi dan kosmetik. 

Selain itu, butanon (C₄H₈O) adalah keton yang digunakan sebagai pelarut 

dalam berbagai proses industri, termasuk pembuatan plastik dan cat. Kedua 
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senyawa ini mengandung gugus karbonil yang terikat pada dua atom karbon 

yang berbeda, yang memberi sifat berbeda dari aldehida. 

▷ Perbedaan antara Aldehida dan Keton 

Meskipun aldehida dan keton keduanya mengandung gugus karbonil, 

perbedaan posisi gugus ini menentukan perbedaan sifat dan reaktivitas 

keduanya. Aldehida, dengan gugus karbonil yang terletak di ujung rantai, 

cenderung lebih reaktif dibandingkan keton yang memiliki gugus karbonil 

di tengah rantai. Sebagai contoh, aldehida lebih mudah teroksidasi menjadi 

asam karboksilat dibandingkan keton. Sementara itu, keton cenderung lebih 

stabil karena sterik dan efek elektron yang lebih besar pada gugus 

karbonilnya, yang mencegahnya teroksidasi dengan mudah. 

Perbedaan Aldehida Dengan Keton 

Karakteristik Aldehida Keton 

Gugus Fungsi -CHO (karbonil terikat pada 
atom H) 

-CO- (karbonil terikat 
pada dua atom karbon) 

Contoh Senyawa Etanal (asetaldehida), 
Benzaldehida 

Propanon (asetone), 
Butanon 

Posisi Gugus 
Karbonil 

Ujung rantai karbon Tengah rantai karbon 

Reaktivitas Lebih reaktif, mudah 
teroksidasi 

Kurang reaktif, lebih 
stabil 

Sifat Kimia Dapat teroksidasi menjadi 
asam karboksilat 

Tidak mudah teroksidasi 

Penggunaan Pengawet makanan, bahan 
bakar, parfum 

Pelarut, pembuatan 
plastik, pembersih 

 

▷ Aplikasi Aldehida dan Keton dalam Industri 

Kedua senyawa ini memiliki aplikasi yang luas dalam industri kimia dan 

farmasi. Asetaldehida (etanal) digunakan dalam produksi asam asetat dan 

sebagai bahan pengawet makanan. Di sisi lain, propanon (asetone), sebagai 

keton yang paling terkenal, digunakan dalam industri sebagai pelarut untuk 

berbagai bahan kimia, serta untuk pembuatan plastik dan produk kosmetik. 
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Sementara itu, benzaldehida digunakan dalam pembuatan parfum dan 

bahan kimia aromatik lainnya. Karena stabilitasnya yang lebih tinggi, keton 

sering digunakan sebagai pelarut untuk bahan kimia yang lebih stabil, 

sedangkan aldehida lebih sering digunakan dalam reaksi kimia yang 

membutuhkan pengoksidasi atau reaktivitas tinggi. 

Haloalkana 

Haloalkana, juga dikenal sebagai alkil halida, adalah senyawa organik yang 

mengandung satu atau lebih atom halogen (seperti fluor, klor, brom, atau 

iodium) yang terikat pada atom karbon dalam rantai alkana. Kehadiran gugus 

halogen ini mempengaruhi sifat kimia dan fisik senyawa tersebut. Haloalkana 

banyak digunakan dalam berbagai aplikasi industri, farmasi, dan bahkan dalam 

kehidupan sehari-hari. Di bawah ini, kita akan membahas beberapa aplikasi 

penting haloalkana, mulai dari plastik, pelarut, obat anestesi, hingga pestisida. 

▷ Plastik 

Salah satu penggunaan paling terkenal dari haloalkana adalah dalam 

pembuatan plastik polimer, khususnya polivinil klorida (PVC). PVC 

adalah plastik yang terbuat dari monomer vinil klorida, yang merupakan 

jenis haloalkana dengan rumus kimia C₂H₃Cl. Dalam proses pembuatan PVC, 

vinil klorida (VCM) digunakan untuk membentuk rantai panjang melalui 

polimerisasi. PVC banyak digunakan dalam berbagai produk seperti pipa, 

kabel listrik, lantai, dan kemasan karena sifatnya yang tahan lama, kuat, dan 

tahan terhadap korosi. 

Selain itu, beberapa jenis plastik lainnya juga mengandung senyawa 

haloalkana dalam monomer pembentuknya, seperti politetrafluoroetilena 

(PTFE), yang lebih dikenal dengan nama dagang Teflon. PTFE terbuat dari 

monomer tetrafluoroetilena (C₂HF₄), yang merupakan haloalkana dengan 

empat atom fluorin. Teflon banyak digunakan dalam pelapis peralatan 

dapur seperti wajan anti lengket dan juga dalam industri kimia karena 

sifatnya yang tahan panas dan korosi. 
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▷ Pelarut 

Haloalkana juga digunakan sebagai pelarut organik dalam berbagai 

industri kimia. Pelarut ini sangat berguna dalam proses ekstraksi, 

pembersihan, dan produksi berbagai senyawa kimia. Salah satu contoh 

haloalkana yang sering digunakan sebagai pelarut adalah diklorometana 

(DCM) atau metilena klorida (CH₂Cl₂). DCM digunakan dalam berbagai 

aplikasi, termasuk sebagai pelarut dalam pembuatan obat, cat, dan 

pembersih. Meskipun efektif, penggunaannya harus hati-hati karena dapat 

berbahaya bagi kesehatan manusia jika terhirup dalam jumlah besar. 

Chloroform (CHCl₃) adalah contoh lain dari haloalkana yang digunakan 

sebagai pelarut dalam industri farmasi dan kimia, meskipun penggunaannya 

telah berkurang karena potensi efek samping dan risiko kesehatan. Selain 

itu, karbon tetraklorida (CCl₄) adalah pelarut yang digunakan dalam 

pembuatan pelapis dan cairan pembersih, meskipun penggunaan 

komersialnya mulai berkurang akibat dampaknya terhadap ozon. 

▷ Obat Anestesi 

Beberapa haloalkana digunakan dalam anestesi umum untuk menurunkan 

kesadaran dan memberikan pembiusan selama prosedur bedah. Halotan 

(C₂HBrClF) adalah salah satu contoh anestesi umum yang terbuat dari 

haloalkana. Halotan telah digunakan secara luas di rumah sakit untuk 

prosedur pembedahan, meskipun kini penggunaannya mulai berkurang 

karena potensi efek samping jangka panjang pada hati dan jantung. 

Meskipun demikian, halotan masih digunakan di beberapa negara 

berkembang karena kemampuannya yang efektif dalam menghasilkan 

anestesi. 

Selain halotan, desfluran (C₆H₂BrClF) dan sevofluran (C₄H₃F₇O) juga 

merupakan contoh lain dari senyawa haloalkana yang digunakan sebagai 

anestesi umum dalam praktik medis. Senyawa-senyawa ini memiliki sifat 

cepat beraksi dan mudah dikeluarkan dari tubuh, yang membuatnya 

menjadi pilihan populer dalam prosedur bedah modern. 
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▷ Pestisida 

Haloalkana juga memiliki peran penting dalam pembuatan pestisida yang 

digunakan untuk mengendalikan hama dan penyakit pada tanaman. Salah 

satu pestisida yang terkenal adalah DDT 

(dichlorodiphenyltrichloroethane), yang terbuat dari senyawa 

haloalkana yang mengandung klorin. DDT sangat efektif dalam membunuh 

serangga penggangu seperti nyamuk, tetapi penggunaannya telah dikurangi 

secara drastis karena dampaknya terhadap lingkungan dan kesehatan 

manusia, seperti menyebabkan penurunan populasi burung dan kerusakan 

ekosistem. 

Chlordan (C₁₂H₇Cl₅) adalah contoh lain dari pestisida yang berbasis 

haloalkana, yang sebelumnya digunakan untuk mengendalikan kutu dan 

hama lainnya. Namun, seperti DDT, chlordane kini dilarang di banyak 

negara karena toksisitasnya yang tinggi terhadap manusia dan hewan. 

 

Pestisida ddt   – sciencephoto.com 

▷ Perbedaan dan Persamaan Haloalkana dalam Berbagai Aplikasi 

Meskipun banyak senyawa haloalkana yang digunakan dalam berbagai 

aplikasi industri, ada perbedaan penting dalam sifat dan keamanannya. 

Sebagai contoh, senyawa haloalkana yang digunakan sebagai pelarut 

seperti diklorometana dan karbon tetraklorida cenderung lebih volatil dan 

mudah menguap, yang berisiko terhadap kesehatan manusia jika tidak 

ditangani dengan hati-hati. Sebaliknya, plastik yang dihasilkan dari 

haloalkana, seperti PVC, cenderung lebih stabil dan tahan lama, tetapi 
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pengelolaan limbahnya memerlukan perhatian khusus untuk mencegah 

polusi lingkungan. 

Secara umum, senyawa haloalkana menawarkan manfaat yang sangat besar 

dalam berbagai bidang, namun penggunaannya harus dilakukan dengan 

mempertimbangkan dampaknya terhadap kesehatan manusia dan 

lingkungan. Seiring berkembangnya teknologi, alternatif yang lebih ramah 

lingkungan dan aman mungkin akan menggantikan beberapa penggunaan 

haloalkana yang lebih berbahaya. 

Perbandingan Aplikasi Haloalkana 

Aplikasi Contoh Senyawa Keterangan 

Plastik Polivinil klorida 
(PVC), PTFE 

Digunakan dalam pembuatan pipa, 
kabel listrik, lantai, dan kemasan 

plastik 

Pelarut Diklorometana 
(DCM), Chloroform 

Digunakan dalam pembersihan dan 
pelarutan senyawa kimia dalam 

industri farmasi 

Obat 
Anestesi 

Halotan, Sevofluran, 
Desfluran 

Digunakan dalam anestesi umum 
untuk prosedur bedah 

Pestisida DDT, Chlordan Digunakan untuk pengendalian hama 
dan penyakit pada tanaman 

 

Kesimpulan 

Materi mengenai senyawa turunan alkana memberikan pemahaman yang 

komprehensif tentang beragam gugus fungsi, reaksi kimia khas, serta aplikasi 

penting dari senyawa-senyawa tersebut dalam kehidupan sehari-hari dan 

industri. Dimulai dengan pembahasan tentang gugus fungsi, yang berperan 

penting dalam menentukan sifat fisik dan kimia senyawa karbon, kita 

memahami bagaimana keberadaan gugus tertentu seperti hidroksil pada 

alkohol atau karboksil pada asam karboksilat memengaruhi interaksi senyawa 

dengan lingkungan sekitarnya. Dalam hal tata nama, aturan IUPAC memberikan 

pedoman yang jelas untuk penamaan senyawa karbon, di mana prioritas 
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penamaan berfokus pada gugus fungsi utama dan kompleksitas struktur 

molekul. 

Berlanjut pada reaksi-reaksi khas gugus fungsi, yang mencakup berbagai jenis 

reaksi seperti substitusi, adisi, eliminasi, oksidasi, reduksi, esterifikasi, dan 

saponifikasi, kita dapat melihat bagaimana senyawa-senyawa organik ini 

bertransformasi dalam kondisi tertentu, memberikan manfaat yang luas dalam 

sintesis senyawa baru. Reaksi-reaksi ini tidak hanya menjadi dasar dari banyak 

proses industri, tetapi juga menjelaskan sifat reaktif setiap jenis senyawa 

berdasarkan gugus fungsinya. 

Dalam hal senyawa turunan alkana yang penting, kita mengenal beberapa 

kelompok senyawa seperti alkohol dan eter, yang memiliki peran vital dalam 

berbagai aplikasi industri dan medis. Alkohol, misalnya, memiliki kegunaan 

luas mulai dari bahan bakar hingga obat-obatan, sementara eter digunakan 

sebagai pelarut dan anestesi. Asam karboksilat dan ester menunjukkan 

pentingnya senyawa ini dalam pembuatan makanan, kosmetik, dan bahan 

bakar, dengan perbedaan yang jelas dalam sifat kimia antara asam karboksilat 

yang lebih asam dan ester yang lebih bersifat netral. Dalam konteks asam 

lemak, kita mempelajari perbedaan antara asam lemak jenuh dan tak jenuh 

serta aplikasinya dalam produk sehari-hari seperti minyak dan lemak. 

Pada bagian aldehida dan keton, kita mendalami karakteristik kimia dari 

senyawa-senyawa ini yang berperan sebagai intermediator dalam banyak 

proses kimia, sementara pada haloalkana, kita mempelajari kegunaan senyawa 

ini dalam pembuatan plastik, pelarut, obat anestesi, dan pestisida. Berbagai 

senyawa haloalkana, seperti PVC dan DDT, meskipun sangat berguna, 

memerlukan pengelolaan yang hati-hati karena potensi risiko terhadap 

kesehatan manusia dan lingkungan. 

Secara keseluruhan, senyawa turunan alkana adalah kelompok senyawa yang 

sangat penting dalam kimia organik, dengan kegunaan yang beragam dalam 

industri, farmasi, dan kehidupan sehari-hari. Keberagaman struktur dan fungsi 

mereka memungkinkan berbagai aplikasi yang bermanfaat, namun 

memerlukan pemahaman yang mendalam terkait reaksi kimia dan dampaknya 

terhadap kesehatan dan lingkungan. 
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LESSON 4: BENZENA: MOLEKUL IKONIK 

DAN TRANSFORMASINYA 

Tujuan Pembelajaran: Memahami Senyawa Benzena dan 

Turunannya 

1. Mendeskripsikan dan Menjelaskan Senyawa Benzena dan Turunannya 

 Mengidentifikasi struktur dan sifat dasar senyawa benzena. 

 Menjelaskan reaksi-reaksi kimia yang melibatkan benzena dan senyawa 

turunanannya melalui literasi dan diskusi. 

2. Mendeskripsikan dan Mmeberi Nama Senyawa Benzena dan Turunannya 

Menurut IUPAC 

 Menguasai aturan tata nama senyawa benzena dan turunannya menurut sistem 

IUPAC. 

 Memberikan nama yang tepat untuk senyawa benzena serta turunannya dengan 

mengikuti kaidah penamaan yang berlaku. 
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3. Menjelaskan Sifat Fisis dan Kimia Benzena dan Turunannya 

 Menguraikan sifat fisik (seperti titik didih, kelarutan, dsb.) dari benzena dan 

turunannya. 

 Menjelaskan sifat kimia (reaktivitas, kestabilan, dan reaksi-reaksi penting) dari 

senyawa benzena dan turunannya. 

4. Melakukan Diskusi Literasi Mengenai Kegunaan Benzena dan Turunannya dalam 

Kehidupan Sehari-hari 

 Menganalisis peran penting benzena dan senyawa turunannya dalam berbagai 

bidang industri. 

 Menyusun pemahaman mengenai aplikasi praktis benzena dalam kehidupan sehari-

hari berdasarkan literasi yang ada.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



105 
 

Buku Pegangan Kimia untuk Kelas 12 F I T R I 

1. Karakteristik Unik Benzena 

Sifat-Sifat Benzena 

Benzena (C₆H₆) adalah salah satu senyawa organik yang paling terkenal dan 

penting dalam dunia kimia. Senyawa ini pertama kali ditemukan pada tahun 

1825 oleh ilmuwan Inggris, Michael Faraday, dan sejak saat itu telah menjadi 

pusat studi dalam kimia organik. Benzena memiliki struktur molekul yang khas, 

yaitu berupa cincin enam atom karbon yang terikat satu sama lain dengan 

ikatan tunggal dan rangkap yang bergantian, membentuk struktur yang disebut 

sebagai aromatik. Struktur ini memberikan benzena sifat-sifat kimia dan fisik 

yang unik, yang membedakannya dari senyawa organik lainnya. 

Secara fisik, benzena merupakan cairan tidak berwarna dengan bau yang khas 

dan mudah menguap. Sifat-sifat fisisnya yang khas, seperti titik didih yang 

relatif rendah dan kelarutannya yang terbatas dalam air, menjadi indikator 

utama dalam pengenalannya di laboratorium dan industri. Namun, keunikan 

benzena tidak hanya terletak pada sifat fisiknya, tetapi juga pada sifat kimianya. 

Molekul benzena dikenal karena stabilitasnya yang luar biasa, ang 

membuatnya cenderung tidak bereaksi dengan banyak zat dalam kondisi biasa. 

Oleh karena itu, benzena umumnya mengalami reaksi substitusi elektrofilik, di 

mana atom hidrogen pada cincin aromatiknya digantikan oleh gugus 

elektrofilik seperti nitro, sulfonat, atau halogen. 

A. Sifat Fisis Benzena 

Benzena memiliki sejumlah sifat fisik yang sangat khas, yang 

menjadikannya senyawa penting dalam berbagai aplikasi industri dan 

penelitian kimia. Beberapa sifat fisik utama dari benzena adalah sebagai 

berikut: 

 Bentuk dan Warna 

Benzena adalah cairan yang tidak berwarna pada suhu kamar. Meskipun 

begitu, jika terpapar pada udara dalam waktu lama atau tercampur 

dengan senyawa lain, benzena dapat memiliki warna yang sedikit 

kekuningan. Sifat tidak berwarna ini membuatnya mudah dikenali dalam 

bentuk cairan jernih, yang sering digunakan sebagai pelarut dalam 

berbagai proses kimia. 
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 Bau  

Benzena memiliki bau khas yang manis dan tajam, yang sering 

digambarkan seperti aroma pelarut cat atau tiner. Bau ini cukup 

mencolok meskipun konsentrasi benzena sangat rendah. Karena sifatnya 

yang mudah menguap dan aromatik, benzena harus ditangani dengan 

hati-hati karena dapat menyebabkan iritasi pada saluran pernapasan dan 

kulit. 

 Titik Didih dan Titik Leleh 

Benzena memiliki titik didih yang relatif rendah, yaitu sekitar 80,1°C. 

Titik didih ini lebih rendah dibandingkan dengan banyak senyawa 

organik lain seperti air (100°C), yang disebabkan oleh struktur 

molekulnya yang simetris dan tidak mampu membentuk ikatan hidrogen 

antar molekul. 

Titik leleh benzena juga relatif rendah, yaitu sekitar 5,5°C, yang 

menjadikannya cair pada suhu kamar. Hal ini menjelaskan mengapa 

benzena sering digunakan dalam kondisi cair di berbagai reaksi kimia 

industri. 

 Kelarutan dalam Pelarut  

Benzena adalah senyawa yang sangat larut dalam pelarut nonpolar 

seperti eter, kloroform, dan banyak pelarut organik lainnya. Namun, 

benzena hampir tidak larut dalam air, karena benzena bersifat 

nonpolar dan tidak dapat membentuk ikatan hidrogen dengan molekul 

air yang polar. Hal ini membuat benzena lebih mudah berinteraksi 

dengan senyawa yang memiliki sifat kimia yang serupa, seperti 

hidrokarbon lainnya. 

 Densitas (Kerapatan)  

Densitas benzena pada suhu kamar (sekitar 20°C) adalah 0,876 g/cm³, 

yang lebih rendah dibandingkan dengan densitas air (1,0 g/cm³). Karena 

itu, benzena akan mengapung di atas air jika keduanya dicampurkan, 

yang merupakan indikasi dari perbedaan sifat kerapatan antara kedua 

zat tersebut. 
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 Kevolatilitas dan Penguapan 

Benzena memiliki sifat mudah menguap karena gaya tarik antara 

molekul-molekulnya relatif lemah dibandingkan dengan senyawa polar. 

Sifat volatilitas ini menjadikan benzena berbahaya jika terhirup dalam 

jumlah besar, karena dapat menyebabkan keracunan dan iritasi pada 

sistem saraf pusat. Penguapan yang cepat juga menjadikan benzena 

berguna dalam beberapa proses industri yang membutuhkan pelarut 

cepat. 

 Kestabilan dan Kekakuan Struktur  

Salah satu aspek yang paling menonjol dari sifat fisis benzena adalah 

kestabilan struktur aromatiknya. Cincin benzena dengan enam atom 

karbon yang terhubung oleh ikatan rangkap ganda yang bergantian 

(model resonansi) memberikan stabilitas yang sangat tinggi pada 

senyawa ini. Stabilitas ini menjelaskan mengapa benzena tidak mudah 

terdegradasi atau bereaksi dengan banyak senyawa dalam kondisi 

normal. 

 

Struktur Kimia Benzena C6H6 – careers360.com/chemistry 

 

B. Sifat Kimia Benzena 

Benzena adalah senyawa hidrokarbon aromatik dengan struktur cincin 

heksagonal yang stabil karena delokalisasi elektron π. Stabilitas ini 

membuat benzena lebih cenderung mengalami reaksi substitusi elektrofilik 

dibandingkan reaksi adisi, yang dapat menghancurkan sifat aromatiknya. 

Reaksi substitusi memungkinkan penggantian atom atau gugus tanpa 
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mengganggu stabilitas aromatik, sementara reaksi adisi hanya terjadi di 

bawah kondisi tertentu, seperti suhu atau tekanan tinggi dengan katalis 

spesifik. Sifat unik ini menjadikan benzena penting dalam sintesis senyawa 

turunan aromatik yang relevan di industri kimia. 

 

1) Reaksi Subtitusi pada Benzena 

 Nitrasi 

Nitrasi benzena adalah salah satu reaksi substitusi elektrofilik yang 

melibatkan asam nitrat (HNO₃) dan asam sulfat (H₂SO₄) sebagai 

katalis. Dalam reaksi ini, gugus nitro (-NO₂) menggantikan salah satu 

atom hidrogen pada cincin benzena, menghasilkan nitrobenzena 

(C₆H₅NO₂). Nitrasi benzena sangat penting dalam industri kimia, 

karena produk nitrobenzena digunakan dalam pembuatan bahan 

peledak, senyawa pewarna, dan farmasi.  

Reaksi: 

C₆H₆ + HNO₃ → C₆H₅NO₂ + H₂O 

Pada proses ini, asam sulfat berfungsi mengaktifkan asam nitrat, 

membentuk ion nitronium (NO₂⁺), yang bertindak sebagai elektrofil 

dalam reaksi. 

 

Ilustrasi Nitrasi Benzena – course.lumenlearning.com/organicchhemistry 

 

 Sulfonasi 

Sulfonasi benzena melibatkan reaksi antara benzena dan asam sulfat 

pekat (H₂SO₄) untuk menghasilkan asam benzenesulfonat 

(C₆H₅SO₃H), di mana gugus sulfonat (-SO₃H) menggantikan salah satu 

atom hidrogen pada cincin benzena. Reaksi ini dilakukan dalam 

kondisi yang sedikit lebih keras dibandingkan dengan nitrasi dan 

sering digunakan dalam sintesis bahan pewarna, deterjen, dan plastik. 
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Reaksi: 

C₆H₆ + H₂SO₄ → C₆H₅SO₃H + H₂O 

Sulfonasi adalah contoh dari reaksi yang sangat penting dalam 

produksi senyawa-senyawa yang mengandung gugus sulfonat, yang 

sering kali memiliki sifat hidrofilik dan digunakan dalam pembuatan 

deterjen dan bahan pengental.’ 

 

Ilustrasi Sulfonasi Benzena – masterorganicchemistry.com 

 

 Halogenasi 

Halogenasi benzena melibatkan reaksi antara benzena dan halogen 

(seperti klorin (Cl₂) atau bromin (Br₂)) dengan bantuan katalis seperti 

FeCl₃ atau FeBr₃. Reaksi ini menghasilkan halogenbenzena (seperti 

klorobenzena atau bromobenzena), di mana gugus halogen 

menggantikan salah satu atom hidrogen pada cincin benzena. 

Halogenasi benzena digunakan dalam produksi senyawa organik 

halogen yang penting dalam industri kimia. 

Reaksi: 

C₆H₆ + Cl₂ → C₆H₅Cl + HCl 

Halogenasi sering digunakan dalam pembuatan senyawa seperti 

klorobenzena yang digunakan sebagai pelarut dan bahan baku dalam 

sintesis senyawa kimia lainnya. 

 

Ilustrasi Halogenasii Benzena – amaldoft.wordpress.com 
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 Alkilasi 

Alkilasi benzena adalah reaksi di mana gugus alkil (seperti metil atau 

etil) menggantikan atom hidrogen pada cincin benzena. Reaksi ini 

biasanya dilakukan menggunakan alkil halida (seperti metil klorida) 

dan katalis asam Lewis seperti AlCl₃. Alkilasi benzena menghasilkan 

senyawa alkilbenzena, yang sering digunakan sebagai bahan baku 

untuk produk kimia lainnya. 

Reaksi ini menggantikan salah satu atom hidrogen pada cincin 

benzena dengan gugus alkil, membentuk alkilbenzena seperti toluena 

(C₆H₅CH₃). Reaksi ini juga dikenal sebagai reaksi Friedel-Craft.  

Reaksi: 

C₆H₆ + CH₃Cl → C₆H₅CH₃ + HCl 

 

 

Alkilasi Friedel-Crafts – chemistrytalk.org 

 

2) Reaksi Adisi pada Benzena 

 Adisi Halogen 

Adisi halogen pada benzena sangat jarang terjadi karena struktur 

stabil benzena yang cenderung menghindari adisi langsung. Namun, 

dalam kondisi tertentu, seperti di bawah tekanan tinggi atau dengan 

keberadaan katalis yang kuat, adisi halogen seperti klorin atau bromin 

dapat terjadi. Reaksi ini biasanya membutuhkan kondisi yang lebih 

ekstrem, mengingat benzena lebih suka bereaksi dengan 

menggantikan atom hidrogen dalam reaksi substitusi daripada 

menambah atom halogen pada struktur molekulnya. 

Reaksi: 

C₆H₆ + 3Cl2 → C₆H6Cl6 
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Adisi Halogen dengan Bantuan sinar UV – byjus.com 

 

 Adisi Hidrogen 

Reaksi adisi hidrogen pada benzena adalah proses kimia di mana 

hidrogen (H₂) ditambahkan ke struktur aromatik benzena, 

mengubahnya menjadi senyawa sikloalkana non-aromatik. Tidak 

seperti reaksi substitusi yang mempertahankan sifat aromatik 

benzena, reaksi adisi hidrogen menyebabkan hilangnya delokalisasi 

elektron π dalam cincin benzena, sehingga menghancurkan stabilitas 

aromatiknya. Karena stabilitas aromatik benzena yang tinggi, reaksi 

adisi hidrogen memerlukan kondisi khusus untuk berlangsung. 

Biasanya, diperlukan katalis logam seperti nikel (Ni), paladium (Pd), 

atau platinum (Pt), suhu tinggi (sekitar 150°C), dan tekanan tinggi (10 

atm atau lebih). Kondisi ini membantu memecah energi stabilisasi 

aromatik benzena dan memungkinkan adisi hidrogen terjadi. 

Reaksi: 

C₆H₆ + 3H2 → C₆H12  (sikloheksana) 

 

Adisi hidrogen dengan bantuan Ni dan suhu tinggi – nagwa.com 
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2. Variasi Senyawa yang Berasal Dari Benzena 

Benzena, sebagai senyawa aromatik yang sangat stabil, dapat membentuk 

berbagai senyawa turunan melalui penggantian atom hidrogen pada cincin 

benzena dengan berbagai gugus fungsional. Senyawa-senyawa turunan 

benzena ini memiliki sifat kimia yang berbeda-beda tergantung pada gugus 

yang terikat pada cincin benzena. Turunan-turunan benzena banyak digunakan 

dalam industri kimia, farmasi, dan material, karena kemampuan gugus-gugus 

fungsional untuk berinteraksi dengan berbagai senyawa lain dan 

meningkatkan sifat-sifat tertentu dari benzena itu sendiri. 

Beberapa senyawa turunan benzena yang umum meliputi fenol, alkilbenzena, 

nitrobenzena, dan asam benzoat. Setiap jenis turunan benzena ini memiliki 

karakteristik unik dan kegunaan khusus dalam berbagai bidang. Dalam sub-bab 

ini, kita akan membahas tata nama senyawa turunan benzena, serta beberapa 

contoh penting dari senyawa turunan yang memiliki aplikasi industri yang luas. 

Tata Nama Senyawa Turunan Benzena 

Tata nama senyawa turunan benzena mengacu pada sistem penamaan yang 

ditetapkan oleh IUPAC (International Union of Pure and Applied 

Chemistry). Proses penamaan senyawa turunan benzena melibatkan 

identifikasi gugus-gugus fungsional yang terikat pada cincin benzena dan 

bagaimana posisi gugus tersebut pada cincin benzena. Dalam sistem IUPAC, 

beberapa aturan dasar digunakan untuk menamai senyawa-senyawa ini. 

A. Molekul Benzena yang Kehilangan Satu Atom Hidrogen 

Pada dasarnya, senyawa turunan benzena terbentuk ketika satu atom 

hidrogen pada cincin benzena digantikan oleh gugus lain. Nama dasar 

senyawa turunan ini tetap mengacu pada kata "benzena", dan kemudian 

nama gugus fungsional ditambahkan sesuai dengan aturan tata nama IUPAC. 

Contoh: 

 Toluena (C₆H₅CH₃): Terbentuk ketika satu atom hidrogen pada benzena 

digantikan oleh gugus metil (CH₃). 
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 Fenol (C₆H₅OH): Terbentuk ketika satu atom hidrogen pada benzena 

digantikan oleh gugus hidroksil (OH). 

 

Fenol dan Toluena – mipi.ai 

 

B. Nama Gugus yang Diikutkan pada Benzena 

Gugus-gugus fungsional yang terikat pada cincin benzena biasanya disebut 

sebagai gugus pengganti atau substituen. Gugus-gugus ini diberi nama 

sesuai dengan aturan IUPAC dan ditempatkan pada posisi yang tepat dalam 

cincin benzena berdasarkan jumlah gugus yang ada. Beberapa gugus 

pengganti umum pada benzena adalah: 

 -OH (hidroksil) → Fenol 

 -CH₃ (metil) → Toluena 

 -NO₂ (nitro) → Nitrobenzena 

 -COOH (karboksil) → Asam benzoat 

 

Asam Benzoat dan Nitrobenzena– creatori 
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C. Gugus Terikat Lebih dari Satu 

Dalam beberapa senyawa turunan benzena, lebih dari satu gugus dapat 

terikat pada cincin benzena. Dalam hal ini, nama gugus harus diberikan 

secara berurutan dan posisi gugus-gugus tersebut ditentukan dengan sistem 

penomoran. Posisi nomor ditandai dengan angka yang menunjukkan 

kedekatan gugus-gugus tersebut pada cincin benzena. 

Contoh: 

 1,2-Dimetilbenzena (Orto-dimetilbenzena) 

 1,3-Dimetilbenzena (Meta-dimetilbenzena) 

 1,4-Dimetilbenzena (Para-dimetilbenzena) 

Posisi nomor menunjukkan di mana masing-masing gugus terikat, dengan 

urutan penghitungan dimulai dari posisi paling dekat dengan gugus 

pertama. 

 

Ilustrasi variasi contoh dimetilbenzena– Wikipedia.org/xilena 

 

D. Orto, Meta, Para 

Untuk senyawa benzena yang memiliki dua gugus yang terikat pada cincin 

benzena, posisi gugus dapat diidentifikasi dengan menggunakan istilah 

orto, meta, atau para. Istilah ini menunjukkan posisi relatif antar gugus 

pada cincin benzena: 

 Orto (o-): Gugus terikat pada posisi yang berdekatan, yaitu pada posisi 

1,2. 
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 Meta (m-): Gugus terikat pada posisi yang sedikit lebih jauh, yaitu pada 

posisi 1,3. 

 Para (p-): Gugus terikat pada posisi yang berlawanan, yaitu pada posisi 

1,4. 

 

Ilustrasi ortho, meta, para – wardayacollege.com 

Contoh: 

 Orto-dimetilbenzena (1,2-dimetilbenzena) 

 Meta-dimetilbenzena (1,3-dimetilbenzena) 

 Para-dimetilbenzena (1,4-dimetilbenzena) 

 

E. Urutan Prioritas Gugus Utama 

Dalam senyawa benzena yang memiliki lebih dari satu gugus fungsional, 

gugus dengan prioritas tertinggi akan diberi posisi nomor terendah pada 

cincin benzena. Urutan prioritas gugus fungsional ini penting agar 

penamaan senyawa sesuai dengan aturan IUPAC yang berlaku. 

Urutan prioritas gugus fungsional berdasarkan IUPAC, dari yang lebih tinggi 
hingga yang lebih rendah, adalah sebagai berikut: 

 

Urutan prioritas gugus fungsi benzena 

Nama Substituen Contoh Nama 

-COOH (Karboksil) Asam Benzoat 

-SO₃H (Sulfonat) Asam Benzen sulfonat 

-CN (Sianida) Benzenasil 



116 
 

Buku Pegangan Kimia untuk Kelas 12 F I T R I 

-CHO (Aldehida) Benzaldehida 

-OH (Hidroksil) Fenol 

-NH₂ (Amina) Anilin 

-R (Alkil) Toluena (Metilbenzen) 

-NO₂ (Nitro) Nitrobenzen 

-X (Halogen)  Klorobenzena  

 

Contoh: 

 Asam 2-nitrobenzoat: Asam benzoat dengan gugus nitro pada posisi 2. 

 2-Hidroksibenzaldehida: Senyawa benzena dengan gugus hidroksil 

pada posisi 2 dan gugus aldehida pada posisi 1. 

 

Ilustrasi Contoh – Creator 

 

F. Beberapa Benzena dengan Nama Trivial 

Selain nama IUPAC, beberapa senyawa turunan benzena juga memiliki nama 

yang dikenal secara umum atau nama trivial. Nama-nama ini sering 

digunakan dalam konteks industri dan sehari-hari karena lebih singkat dan 

mudah diingat. Nama trivial ini tidak mengikuti sistem penamaan IUPAC 

yang ketat, tetapi tetap diterima secara luas dalam kimia. 

Contoh: 

 Toluena (C₆H₅CH₃): Nama trivial untuk metilbenzena. 

 Fenol (C₆H₅OH): Nama trivial untuk hidroksibenzen. 

 Asam benzoat (C₆H₅COOH): Nama trivial untuk asam 
benzenkarboksilat. 
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Beberapa Senyawa Turunan Benzena 

Senyawa-senyawa ini memiliki beragam aplikasi dalam industri kimia, farmasi, 

dan bahkan dalam kehidupan sehari-hari. Berikut ini adalah beberapa senyawa 

turunan benzena yang sering ditemukan:  

A. Fenol (C₆H₅OH) 

Fenol, juga dikenal dengan nama hidroksibenzen, adalah senyawa turunan 

benzena yang memiliki gugus hidroksil (-OH) terikat pada cincin benzena. 

Fenol adalah senyawa yang sangat penting dalam industri kimia dan 

farmasi. Selain itu, fenol juga digunakan dalam pembuatan plastik, resin, dan 

bahan kimia lainnya. 

Fenol dapat diperoleh melalui beberapa cara, termasuk proses nitrasi dan 

reduksi dari senyawa lain. Fenol juga digunakan dalam produksi obat-

obatan, pewarna, dan bahan kimia yang digunakan dalam pengawetan kayu. 

Reaksi Fenol dengan Natrium Hidroksida (NaOH): Fenol dapat berreaksi 

dengan natrium hidroksida, menghasilkan fenoksida dan air. Reaksi ini 

menunjukkan sifat asam fenol yang dapat melepaskan ion H⁺ dalam larutan. 

C₆H₅OH + NaOH → C₆H₅O⁻Na⁺ + H₂O 

 

Ilustrasi Reaksi Fenol dengan NaOH – byjus.com 

 

B. Alkilbenzena (C₆H₅R) 

Alkilbenzena adalah senyawa turunan benzena yang memiliki gugus alkil 

(seperti metil, etil, dll.) terikat pada cincin benzena. Salah satu contoh 

alkilbenzena yang paling terkenal adalah toluena (C₆H₅CH₃), yang memiliki 

gugus metil (CH₃) terikat pada benzena. Alkilbenzena digunakan dalam 
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berbagai aplikasi industri, seperti pelarut, bahan bakar, dan bahan baku 

untuk produksi senyawa kimia lainnya. 

Alkilasi benzena, seperti reaksi antara benzena dan klorometana (CH₃Cl) 

dengan katalis AlCl₃, dapat menghasilkan alkilbenzena seperti toluena. 

Toluena sering digunakan sebagai pelarut dalam industri cat dan cat 

semprot. 

Reaksi Alkilasi Benzena dengan Metil Klorida: 

C₆H₆ + CH₃Cl → C₆H₅CH₃ + HCl 

 

Ilustrasi Reaksi Alkilasi Benzena dengan Metil Klorida – zigya.com 

 

C. Nitrobenzena (C₆H₅NO₂) 

Nitrobenzena terbentuk ketika benzena mengalami reaksi nitrasi, di mana 

gugus nitro (-NO₂) menggantikan atom hidrogen pada cincin benzena. 

Nitrobenzena adalah senyawa yang sangat penting dalam industri kimia, 

terutama dalam pembuatan bahan peledak, zat pewarna, dan obat-obatan. 

Nitrobenzena juga digunakan sebagai pelarut untuk senyawa organik 

tertentu dan dalam produksi anilin (senyawa amina aromatik). 

Reaksi Nitrasi Benzena (contoh): 

C₆H₆ + HNO₃ → C₆H₅NO₂ + H₂O 

Nitrobenzena adalah cairan berwarna kuning yang memiliki bau khas, dan 

karena sifatnya yang beracun, penggunaannya harus dilakukan dengan hati-

hati. 
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Ilustrasi Nitrasi Benzena – course.lumenlearning.com/organicchhemistry 

 

D. Asam Benzoat (C₆H₅COOH) 

Asam benzoat adalah senyawa turunan benzena yang memiliki gugus 

karboksil (-COOH) terikat pada cincin benzena. Asam benzoat merupakan 

senyawa yang sangat penting dalam industri kimia karena digunakan 

sebagai bahan baku dalam sintesis berbagai senyawa kimia, seperti plastik, 

obat-obatan, dan produk kosmetik. Selain itu, asam benzoat juga memiliki 

kegunaan sebagai bahan pengawet dalam makanan. 

Asam benzoat dapat diproduksi melalui oksidasi toluena atau melalui 

proses fermentasi tertentu. Senyawa ini sangat larut dalam pelarut organik 

tetapi hanya sedikit larut dalam air. 

Reaksi Asam Benzoat dengan Natrium Hidroksida:  

Asam benzoat bersifat asam dan dapat bereaksi dengan basa kuat seperti 

natrium hidroksida (NaOH) untuk membentuk garam natrium benzoat, 

yang digunakan sebagai bahan pengawet dalam makanan dan minuman. 

 

C₆H₅COOH + NaOH → C₆H₅COONa + H₂O 

 

 

Ilustrasi reaksi asam benzoat dengan NaOH – chegg.com 
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3. Sintesis dan Pemanfaatan Benzena dalam Kehidupan 

Sehari-hari 

Benzena, sebagai senyawa dasar dalam kimia organik, memiliki peranan yang 

sangat penting dalam berbagai reaksi sintesis senyawa organik lainnya. 

Meskipun benzena dapat diperoleh dari sumber alami, sebagian besar produksi 

benzena dilakukan melalui proses sintesis industri yang efisien. Sebagai 

senyawa yang sangat stabil, benzena sering digunakan sebagai bahan baku 

dalam pembuatan senyawa-senyawa turunan yang lebih kompleks, yang 

memiliki aplikasi luas dalam industri kimia, farmasi, dan bahan baku produk 

konsumen. 

Sintesis Benzena 

Benzena, sebagai senyawa aromatik yang sangat stabil, dapat disintesis melalui 

berbagai metode baik di industri maupun di laboratorium. Karena permintaan 

benzena yang tinggi untuk keperluan pembuatan senyawa turunan seperti 

plastik, obat-obatan, dan bahan kimia lainnya, produksi benzena dilakukan 

secara besar-besaran dengan cara-cara yang efisien. Di sisi lain, di 

laboratorium, sintesis benzena sering dilakukan untuk tujuan penelitian atau 

untuk memperoleh sampel dalam jumlah kecil. 

1. Sintesis Benzena di Industri 

Di industri, benzena diproduksi dalam jumlah besar, terutama sebagai 

bahan baku untuk berbagai senyawa kimia penting. Beberapa metode utama 

untuk sintesis benzena di industri meliputi: 

 Proses Dekomposisi Termal (Pirolisis) 

Salah satu metode utama yang digunakan untuk sintesis benzena di 

industri adalah melalui pirolisis. Pirolisis adalah proses pemanasan 

bahan organik dalam keadaan tanpa oksigen pada suhu tinggi. Proses ini 

dapat mengubah hidrokarbon besar, seperti naphtha atau gas alam, 

menjadi benzena dan senyawa aromatik lainnya. 

Reaksi Umum Pirolisis: 

C₁₄H₁₀ (naphtha) → C₆H₆ (benzena) + C₈H₁₀ (toluena) + C₁₀H₁₂ 

(xilen) 
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Pada proses ini, naphtha atau gas alam yang mengandung hidrokarbon 
lebih besar dipanaskan pada suhu 900–1000°C, menghasilkan benzena 
sebagai produk utama bersama dengan senyawa-senyawa aromatik 
lainnya. 
 

 

Reaktor Pirolisis – Bestongroup.com 

 

 Proses Reforming Catalytic (Reforming) 

Reforming katalitik adalah proses yang digunakan di industri 

petrokimia untuk menghasilkan benzena dari naphtha, yaitu fraksi 

minyak bumi yang mengandung hidrokarbon dengan rantai panjang. 

Proses ini memanfaatkan katalis logam (seperti platinum atau rutenium) 

untuk meningkatkan kualitas bensin dan menghasilkan senyawa 

aromatik, termasuk benzena. 

Reforming katalitik ini lebih efisien dalam menghasilkan benzena 

dibandingkan dengan pirolisis karena prosesnya dapat berlangsung pada 

suhu dan tekanan yang lebih rendah, serta menghasilkan produk dengan 

kemurnian yang lebih tinggi. 

 Proses Katalitik dari Metana 

Metana, salah satu komponen utama dalam gas alam, dapat diubah 

menjadi benzena melalui proses reformasi metana menggunakan 

katalis khusus. Proses ini melibatkan konversi metana dengan gas 

hidrogen atau karbon dioksida di bawah kondisi tertentu, yang 

menghasilkan senyawa aromatik seperti benzena. 
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Reaksi Reformasi Metana: 

CH₄ + 2 O₂ → C₆H₆ + 3 H₂O 

Meskipun kurang umum, metode ini menunjukkan potensi metana 

sebagai sumber untuk sintesis benzena di masa depan, mengingat 

banyaknya gas alam yang tersedia. 

 

2. Sintesis Benzena di Laboratorium 

Di laboratorium, sintesis benzena biasanya dilakukan dalam skala yang 

lebih kecil dan untuk tujuan penelitian atau percobaan. Berbagai metode 

sintesis benzena digunakan di laboratorium, mulai dari reaksi dari 

senyawa organik sederhana hingga reaksi yang lebih kompleks. 

 Reaksi dari Sikloheksana 

Di laboratorium, salah satu cara untuk memperoleh benzena adalah 

dengan mengubah sikloheksana (C₆H₁₂) menjadi benzena melalui 

proses dehidrogenasi. Proses ini melibatkan penghilangan atom 

hidrogen dari sikloheksana di bawah suhu tinggi menggunakan katalis. 

Reaksi Dehidrogenasi Sikloheksana: 

C₆H₁₂ → C₆H₆ + 3H₂ 

Dehidrogenasi ini adalah metode yang efisien untuk menghasilkan 

benzena dari senyawa yang lebih sederhana, dan sering digunakan dalam 

penelitian organik. 

 

Dehidrogenasi sikloheksana – quora,com/Vashishta Patel 

 

 Proses Benzil-Peroksida 

Salah satu metode sintesis benzena di laboratorium adalah melalui reaksi 

benzil-peroksida. Proses ini dilakukan dengan mereaksikan benzil 

(C₆H₅-CO-CO-C₆H₅) dengan peroksida untuk membentuk benzena. 
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Reaksi Benzil-Peroksida: 

C₆H₅-CO-CO-C₆H₅ → C₆H₆ + CO₂ 

Meskipun ini bukan metode produksi industri utama, reaksi ini sering 

digunakan untuk tujuan eksperimental atau demonstrasi dalam konteks 

sintesis organik. 

 Proses Reaksi Dehalogenasi 

Reaksi dehalogenasi merupakan metode lain yang digunakan di 

laboratorium untuk menghasilkan benzena dari senyawa-senyawa yang 

mengandung halogen. Dalam reaksi ini, senyawa seperti 1,2-

dibromobenzena dapat diubah menjadi benzena dengan bantuan 

katalis tertentu dan kondisi pemanasan yang tepat. 

Reaksi Dehalogenasi: 

C₆H₄Br₂ + 2H → C₆H₆ + 2HBr 

Reaksi ini digunakan untuk menghilangkan atom halogen (seperti brom 

atau klor) dari senyawa turunan benzena dan menghasilkan benzena 

sebagai produk akhir. 

 

Kegunaan Benzena 

Benzena adalah senyawa aromatik yang sangat penting dalam dunia industri, 

baik sebagai bahan baku utama maupun dalam berbagai aplikasi kimia lainnya. 

Meskipun benzena sendiri memiliki sifat yang berbahaya dan toksik, 

peranannya dalam sintesis senyawa-senyawa kimia lainnya sangat tak ternilai. 

Sebagai contoh, benzena digunakan untuk memproduksi sejumlah besar 

senyawa organik yang lebih kompleks, yang memiliki kegunaan luas dalam 

kehidupan sehari-hari—mulai dari produk farmasi hingga bahan kimia 

industri. 

Benzena juga merupakan komponen penting dalam pembuatan plastik, karet 

sintetis, pelarut, bahan bakar, dan banyak produk kimia lainnya. Oleh karena 

itu, meskipun penggunaannya langsung terbatas karena potensi risiko 

kesehatan, senyawa ini tetap memiliki signifikansi besar dalam perekonomian 

global dan teknologi. 
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Senyawa Turunan Benzena dan Turunannya 

Senyawa turunan benzena adalah senyawa-senyawa yang memiliki cincin 

benzena sebagai bagian dari struktur molekulnya, namun dengan adanya 

gugus-gugus tambahan yang menggantikan atau berikatan dengan atom 

hidrogen pada cincin benzena. Senyawa-senyawa ini memiliki berbagai 

kegunaan penting dalam industri kimia, farmasi, dan banyak lagi. Masing-

masing senyawa turunan benzena menawarkan sifat fisik dan kimia yang 

berbeda, yang membuatnya sangat berguna dalam berbagai aplikasi. 

A. Toluena (C₆H₅CH₃) 

Toluena atau metilbenzena adalah turunan benzena yang memiliki satu 

gugus metil (-CH₃) terikat pada cincin benzena. Toluena adalah senyawa 

yang sangat berguna di industri kimia karena sifat pelarutnya yang baik dan 

kemampuannya untuk digunakan dalam berbagai proses kimia. 

Kegunaan Toluena: 

 Pelarut Industri: Toluena digunakan secara luas sebagai pelarut dalam 

pembuatan cat, tinta, pelapis, dan resin. Karena sifat pelarutnya yang 

efektif, toluena banyak digunakan dalam industri cat untuk melarutkan 

berbagai bahan kimia yang tidak larut dalam air. 

 Bahan Baku Pembuatan Senyawa Kimia: Toluena adalah bahan baku 

utama untuk produksi senyawa turunan lainnya, seperti benzoat, 

aseton, dan toluena diisosianat (digunakan dalam pembuatan busa 

poliuretan). 

 Bahan Bakar: Toluena juga digunakan sebagai bahan tambahan dalam 

bahan bakar, untuk meningkatkan kualitas pembakaran, karena memiliki 

nilai oktan yang tinggi. 

Toluena merupakan komponen penting dalam pembuatan bahan kimia dan 

produk industri sehari-hari, meskipun harus digunakan dengan hati-hati 

karena sifat toksiknya yang dapat memengaruhi sistem saraf. 
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Toluena sebagai pelarut – kompas.com/sains 

 

B. Fenol (C₆H₅OH) 

Fenol adalah senyawa turunan benzena yang memiliki satu gugus hidroksil 

(-OH) terikat pada cincin benzena. Fenol sangat penting dalam berbagai 

industri karena kemampuannya sebagai bahan baku utama dalam 

pembuatan produk kimia dan farmasi. 

Kegunaan Fenol: 

 Industri Plastik: Fenol digunakan dalam produksi resin fenolik, yang 

banyak digunakan dalam pembuatan komponen industri, seperti pelapis, 

bahan pengikat, dan produk-produk tahan panas lainnya. 

 Pembuatan Obat-Obatan: Fenol digunakan dalam sintesis obat-obatan 

dan antiseptik. Contoh penggunaan fenol adalah dalam pembuatan 

asprin (asam asetilsalisilat), obat anti-inflamasi yang sangat umum. 

 Bahan Pengawet: Fenol memiliki sifat antiseptik dan digunakan dalam 

beberapa produk pembersih dan desinfektan, meskipun penggunaannya 

kini terbatas karena potensi toksisitasnya. 

 Bahan Baku Kimia: Fenol digunakan dalam pembuatan bisfenol A 

(BPA), yang merupakan bahan baku utama untuk pembuatan plastik 

polikarbonat, yang digunakan dalam pembuatan botol plastik dan 

perangkat elektronik. 
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Fenol memiliki sifat yang sangat reaktif, membuatnya sangat berguna dalam 

sintesis berbagai senyawa kimia, meskipun demikian, penggunaannya 

memerlukan kehati-hatian karena bersifat korosif dan toksik. 

C. Anilina (C₆H₅NH₂) 

Anilina, atau aminobenzena, adalah senyawa amina aromatik yang 

memiliki gugus amino (-NH₂) terikat pada cincin benzena. Anilina adalah 

senyawa penting dalam industri kimia dan farmasi, terutama dalam 

pembuatan pewarna dan obat-obatan. 

Kegunaan Anilina: 

 Pembuatan Pewarna: Anilina adalah bahan baku utama dalam 

pembuatan banyak pewarna sintetis yang digunakan dalam industri 

tekstil, tinta, dan produk kosmetik. Salah satu contoh pewarna yang 

dibuat dari anilina adalah indigo, pewarna biru yang digunakan dalam 

industri denim. 

 Industri Farmasi: Anilina digunakan dalam sintesis berbagai obat-

obatan, seperti paracetamol (acetaminophen), obat pereda nyeri yang 

paling banyak digunakan di seluruh dunia. 

 Bahan Kimia Lainnya: Selain digunakan dalam pembuatan pewarna 

dan obat-obatan, anilina juga digunakan untuk menghasilkan karet 

sintetis, plastik, dan senyawa kimia lain yang digunakan dalam industri 

manufaktur. 

Karena sifat toksiknya, anilina harus digunakan dengan sangat hati-hati, 

terutama di industri yang berhubungan dengan konsumsi manusia. 

Penggunaan anilina dalam pembuatan pewarna dan obat-obatan telah 

banyak diatur untuk meminimalkan risiko terhadap kesehatan manusia. 

D. Asam Benzoat (C₆H₅COOH) 

Asam benzoat adalah senyawa turunan benzena yang mengandung gugus 

karboksil (-COOH) terikat pada cincin benzena. Asam benzoat digunakan 

dalam berbagai aplikasi industri dan farmasi, terutama karena sifat 

antimikroba dan pengawetnya. 
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Kegunaan Asam Benzoat: 

 Pengawet Makanan: Asam benzoat dan garamnya, benzoat sodium, 

digunakan secara luas sebagai bahan pengawet dalam produk makanan 

dan minuman, seperti selai, saus, dan minuman ringan. Penggunaannya 

membantu menghambat pertumbuhan mikroorganisme yang dapat 

merusak makanan. 

 Industri Farmasi: Asam benzoat digunakan dalam pembuatan obat 

antiseptik dan topikal, seperti salep yang digunakan untuk mengobati 

berbagai infeksi kulit. 

 Bahan Kimia Industri: Selain penggunaannya dalam industri makanan 

dan farmasi, asam benzoat juga digunakan dalam pembuatan plastik, 

resin, dan senyawa kimia lainnya. 

Sebagai senyawa yang relatif aman, asam benzoat banyak digunakan dalam 

industri pengawetan makanan, meskipun dosisnya harus diperhatikan agar 

tidak melebihi batas yang aman bagi kesehatan. 

 

Kristal Asam Benzoat – Wikipedia.org 
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Kesimpulan 

Benzena dan senyawa turunan benzena memiliki peranan yang sangat penting 

dalam kimia organik dan industri modern. Pada bab ini, kita telah mempelajari 

berbagai sifat fisik dan kimia dari benzena yang mendasari kemampuannya 

sebagai bahan baku dalam banyak reaksi kimia. Benzena, dengan struktur 

cincin aromatik yang stabil, tidak hanya memiliki sifat fisik yang mudah 

dikenali, seperti titik didih dan titik leleh yang khas, tetapi juga sifat kimia yang 

sangat reaktif, seperti kemampuan untuk mengalami nitrasi, sulfonasi, 

halogenasi, dan alkilasi. Reaksi-reaksi kimia ini memungkinkan benzena untuk 

bereaksi dengan berbagai senyawa, menghasilkan produk turunan yang sangat 

berguna dalam industri. 

Senyawa turunan benzena, seperti toluena, fenol, anilina, dan asam benzoat, 

memiliki berbagai aplikasi industri yang sangat signifikan. Toluena, sebagai 

pelarut dan bahan baku untuk pembuatan produk kimia lainnya, memainkan 

peran penting dalam industri cat dan plastik. Fenol, yang digunakan dalam 

produksi resin fenolik dan obat-obatan seperti aspirin, sangat berharga dalam 

industri farmasi dan bahan kimia. Anilina, dengan kemampuannya dalam 

sintesis pewarna dan obat-obatan, menjadi bahan dasar yang penting dalam 

industri tekstil dan farmasi. Sedangkan asam benzoat, selain digunakan sebagai 

pengawet makanan, juga memiliki peran dalam pembuatan obat antiseptik dan 

plastik. 

Benzena, meskipun berbahaya bagi kesehatan karena sifat toksiknya, tetap 

menjadi bahan baku utama dalam sintesis berbagai senyawa yang memiliki 

banyak kegunaan. Kegunaan ini meliputi pembuatan bahan kimia, produk 

farmasi, plastik, dan pelarut, yang semuanya berkontribusi besar terhadap 

kehidupan sehari-hari dan perkembangan industri. Oleh karena itu, meskipun 

harus digunakan dengan hati-hati, benzena dan senyawa turunannya memiliki 

dampak yang luas dalam dunia industri dan teknologi modern. 
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LESSON 5: POLIMER DAN 

MAKROMOLEKUL  

Tujuan Pembelajaran: Memahami Polimer dan Makromolekul 

1. Memahami Proses Pembentukan Polimer 

 Mendeskripsikan dan menjelaskan bagaimana polimer terbentuk melalui proses 

polimerisasi. 

 Menggunakan literasi dan diskusi untuk memperdalam pemahaman mengenai 

proses kimiawi di balik pembentukan polimer. 

2. Mengenali Jenis-Jenis Polimer 

 Mendeskripsikan berbagai jenis polimer berdasarkan cara pembentukannya, 

struktur kimianya, sifat-sifat yang dimilikinya, serta asal-usul pembentukannya. 

 Menjelaskan perbedaan antara polimer alami dan sintetik, serta kegunaan praktis 

dari masing-masing jenis polimer. 
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3. Menganalisis Plastik dan Dampaknya terhadap Lingkungan 

 Melakukan pengamatan terhadap berbagai jenis plastik (berdasarkan kode plastik) 

dan sifat-sifatnya. 

 Menyimpulkan dampak negatif plastik terhadap lingkungan berdasarkan hasil 

pengamatan. 

 Memilih jenis plastik yang ramah lingkungan dan memahami pentingnya penggunaan 

plastik yang lebih berkelanjutan. 

4. Meningkatkan Kesadaran Masyarakat tentang Pengelolaan Sampah Plastik 

 Melakukan gerakan edukasi kepada masyarakat mengenai pentingnya pengelolaan 

sampah plastik. 

 Mempromosikan tindakan yang dapat diambil untuk mengurangi dampak negatif dan 

menjaga kelestarian lingkungan. 
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1. Polimer: Raksasa yang Membangun Dunia Kita 

Polimer adalah senyawa kimia yang terdiri dari rantai panjang molekul yang 

dibentuk dari pengulangan unit-unit molekul lebih kecil yang disebut 

monomer. Proses pembentukan polimer disebut polimerisasi. Polimer dapat 

ditemukan di berbagai produk yang kita gunakan setiap hari, mulai dari plastik, 

karet, hingga bahan tekstil. Polimer juga dapat ditemukan dalam bentuk alami, 

seperti dalam protein dan DNA. 

Terdapat berbagai jenis polimer yang dibedakan berdasarkan cara 

pembentukannya, struktur monomernya, sifat terhadap panas, dan asal 

usulnya. Pada bagian ini, kita akan membahas jenis-jenis polimer berdasarkan 

reaksi pembentukannya, yang mempengaruhi cara rantai polimer terbentuk 

dan sifat-sifat yang dimilikinya.  

Jenis Polimer Berdasarkan Reaksi Pembentukannya 

Polimer dapat terbentuk melalui dua reaksi utama: polimerisasi adisi dan 

polimerisasi kondensasi. Masing-masing reaksi ini menghasilkan polimer 

dengan sifat yang sangat berbeda, dan seringkali digunakan untuk tujuan yang 

berbeda dalam industri.  

A. Polimer Adisi 

Polimerisasi adisi adalah proses di mana monomer yang memiliki ikatan 

rangkap (biasanya ikatan ganda karbon-karbon) bergabung tanpa 

menghasilkan produk sampingan. Proses ini sangat umum digunakan untuk 

membuat plastik yang banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari. 

Polimerisasi ini menghasilkan polimer dengan struktur yang sangat 

seragam dan mudah diatur.  
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Contoh polimer adisi: 

 Polietilena (PE) 

Salah satu polimer yang paling banyak digunakan dalam berbagai produk 

plastik. Polietilena diproduksi melalui polimerisasi adisi monomer 

etilena. 

 

Struktur Monomer Polietilena– Wikipedia.org 

 

 Polipropilena (PP) 

Plastik ini juga terbentuk melalui proses adisi dari monomer propilena. 

 
Struktur monomer propilena dan propilena – rajaplastik.com 
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Beberapa contoh reaksi polimerisasi adisi  

Monomer Polimer Persamaan Reaksi 

Etilena (C₂H₄) Polietilena (PE) n C₂H₄ → (C₂H₄)n 

Propilena (C₃H₆) Polipropilena (PP) n C₃H₆ → (C₃H₆)n 

Stiren (C₆H₅C₂H₄) Polistirena (PS) n C₆H₅C₂H₄ → 
(C₆H₅C₂H₄)n 

Vinil klorida 
(C₂H₃Cl) 

Polivinil klorida 
(PVC) 

n C₂H₃Cl → (C₂H₃Cl)n 

Butadiena (C₄H₆) Polibutadiena (PB) n C₄H₆ → (C₄H₆)n 

 

B. Polimer Kondensasi 

Polimer kondensasi terbentuk melalui reaksi kimia di mana dua monomer 

atau lebih bergabung, menghasilkan polimer dan produk sampingan seperti 

air atau alkohol. Dalam proses ini, ada kehilangan atom atau molekul kecil 

saat monomer-monomer tersebut bergabung membentuk rantai polimer. 

Reaksi ini biasanya melibatkan monomer yang mengandung dua atau lebih 

gugus reaktif.  

Contoh polimer kondensasi: 

 Nylon 

Dikenal sebagai polimer kondensasi karena terbentuk dari reaksi antara 

dua monomer yang menghasilkan produk sampingan berupa air. 

 Polietilen tereftalat (PET) 

Plastik yang umum digunakan dalam botol dan pakaian. PET terbentuk 

melalui reaksi kondensasi antara etilen glikol dan asam tereftalat. PET 

disintesis dari suatu alkohol, yaitu etilen glikol dan suatu asam, yaitu 

asam tereftalat. 
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Pada reaksi ini, atom hidrogen dari alkohol dan gugus hidroksil (-OH) 

dari asam karboksilat lepas sebagai molekul air. Ikatan baru yang 

terbentuk antara atom O dan C menghasilkan ikatan ester. Perhatikan 

gambar berikut: 

 
Reaksi pembentukan PET– static.kemdikbud/Kimia XII 

 

Jenis Polimer Berdasarkan Reaksi Pembentukannya 

Polimer dapat dibedakan berdasarkan jenis monomer yang digunakan dalam 

pembentukannya. Berdasarkan monomer pembentuknya, polimer dapat dibagi 

menjadi dua kategori utama: Homopolimer dan Kopolimer. Perbedaan antara 

keduanya terletak pada keseragaman atau keberagaman unit monomer yang 

membentuk rantai polimer. 

A. Homopolimer 

Homopolimer adalah polimer yang dibentuk dari satu jenis monomer yang 

sama yang terikat berulang kali dalam rantai polimer. Dengan kata lain, 

seluruh unit dalam rantai polimer adalah identik dan berasal dari monomer 

yang sama. Homopolimer memiliki sifat yang seragam dan sering kali lebih 

mudah untuk diproduksi dan digunakan dalam berbagai aplikasi. Berikut 

adalah contoh homopolimer: 

 Polietilena (PE) 

o Monomer: Etilena (C₂H₄) 

o Persamaan Reaksi: Etilena (C₂H₄) → (-CH₂-CH₂-)ₙ 

 Polipropilena (PP) 

o Monomer: Propilena (C₃H₆) 

o Persamaan Reaksi: Propilena (C₃H₆) → (-CH₂-CH(CH₃)-)ₙ 
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 Polistirena (PS) 

o Monomer: Stirena (C₆H₅CH=CH₂) 

o Persamaan Reaksi: Stirena (C₆H₅CH=CH₂) → (-CH₂-CH(C₆H₅)-)ₙ 

 

Struktur stirena dan polistirena– pediaa.com/Yashoda 

 

B. Kopolimer 

Kopolimer adalah polimer yang terbentuk dari dua atau lebih jenis 

monomer yang berbeda, yang tergabung dalam rantai polimer yang sama. 

Tergantung pada cara penggabungan monomer-monomer tersebut, 

kopolimer dapat memiliki berbagai sifat dan karakteristik yang lebih 

beragam dibandingkan dengan homopolimer. Kopolimer sering kali 

dirancang untuk menggabungkan keunggulan dari berbagai jenis monomer 

dalam satu produk, memberikan keseimbangan antara kekuatan, 

fleksibilitas, ketahanan terhadap panas, dan sifat-sifat lainnya. Berikut 

adalah jenis-jenis kopolimer: 

1) Kopolimer Blok 

 Monomer-monomer yang berbeda terorganisasi dalam segmen-

segmen blok yang jelas, di mana satu jenis monomer membentuk satu 

blok, dan monomer lainnya membentuk blok yang terpisah. 

 Contoh: Styrene-butadiene-styrene (SBS) digunakan dalam 

pembuatan karet sintetis. 

2) Kopolimer Geter (Alternating Copolymer) 

 Monomer-monomer yang berbeda terikat secara bergantian dalam 

urutan yang teratur. 

 Contoh: Polistirena-co-butadiena, digunakan dalam produk karet. 
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3) Kopolimer Statistik (Random Copolymer) 

 Dalam kopolimer statistik, monomer-monomer yang berbeda 

terdistribusi secara acak dalam rantai polimer. 

 Contoh: Polipropilena-co-etilena digunakan dalam film plastik. 

Contoh Kopolimer: 

4) SBS (Styrene-Butadiene-Styrene) 

 Monomer: Stirena (C₆H₅CH=CH₂) dan Butadiena (C₄H₆) 

 Persamaan Reaksi: Stirena (C₆H₅CH=CH₂) + Butadiena (C₄H₆) → (-

CH₂-CH(C₆H₅)-)ₙ -(CH₂-CH₂-)ₙ 

5) Nylon 6,6 (Poliamida) 

 Monomer: Asam tereftalat (C₆H₄(CO₂H)₂) dan 1,6-hexandiamina 

(C₆H₁₄N₂) 

 Persamaan Reaksi: 1,6-hexandiamina (C₆H₁₄N₂) + Asam tereftalat 

(C₆H₄(CO₂H)₂) → (-NH-C₆H₄(CO)-)ₙ 

 

 

 

 

Struktur kimia Nylon 66 – Wikipedia.org 

 

Jenis Polimer Berdasarkan Sifatnya terhadap Panas 

Polimer dapat dibedakan berdasarkan bagaimana mereka merespon terhadap 

suhu atau panas. Sifat terhadap panas ini sangat menentukan cara polimer 

diproses dan penggunaannya dalam berbagai aplikasi. Berdasarkan reaksi 

polimer terhadap pemanasan, polimer dibagi menjadi tiga jenis utama: 

Elastomer, Termoplastik, dan Termoseting. 

A. Elastomer 

Elastomer adalah polimer yang memiliki sifat elastis, yang artinya dapat 

meregang dan kembali ke bentuk semula setelah diberi tegangan. Elastomer 

memiliki kemampuan untuk mengalami perubahan bentuk (deformasi) saat 

diberi gaya, tetapi kembali ke bentuk aslinya setelah gaya tersebut 

dihilangkan. Elastomer umumnya memiliki rantai polimer yang panjang dan 
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fleksibel, serta ikatan silang yang sedikit atau tidak ada. Ketika dipanaskan, 

elastomer akan menjadi lebih lunak dan dapat dibentuk, tetapi tetap 

mempertahankan kemampuannya untuk kembali ke bentuk semula. Berikut 

adalah contoh elastomer: 

1) Karet Alam (Lateks) 

 Monomer: Isoprena (C₅H₈) 

 Contoh Penggunaan: Ban kendaraan, sarung tangan karet, peredam 

getaran. 

 Sifat: Fleksibel dan dapat kembali ke bentuk semula setelah 

diregangkan. 

2) Karet Syntetik (Butadiena-stirena) 

 Monomer: Butadiena (C₄H₆) dan Stirena (C₆H₅CH=CH₂) 

 Contoh Penggunaan: Ban mobil, suku cadang kendaraan, isolasi 

kabel. 

 Sifat: Memiliki kekuatan tarik yang baik dan sifat elastis. 

 

B. Termoplastik 

Termoplastik adalah polimer yang dapat dilelehkan dan dibentuk kembali 

setiap kali dipanaskan. Mereka tidak mengalami perubahan kimiawi saat 

dipanaskan, melainkan hanya mengalami perubahan fisik, di mana rantai 

polimernya menjadi lebih fleksibel dan lebih mudah dibentuk. Termoplastik 

tidak memiliki ikatan silang yang kuat antara rantai polimer, sehingga 

memungkinkan mereka untuk meleleh dan diproses ulang dengan mudah. 

Ketika didinginkan, termoplastik akan mengeras kembali ke bentuk semula. 

Berikut adalah contoh termoplastik: 

1) Polietilena (PE) 

 Monomer: Etilena (C₂H₄) 

 Contoh Penggunaan: Kemasan plastik, kantong plastik, pipa. 

 Sifat: Mudah dilelehkan dan diproses ulang, tahan terhadap bahan 

kimia. 

2) Polipropilena (PP) 

 Monomer: Propilena (C₃H₆) 
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 Contoh Penggunaan: Wadah makanan, kemasan, komponen 

otomotif. 

 Sifat: Tahan panas dan kimia, mudah diproses ulang. 

3) Polivinil Klorida (PVC) 

 Monomer: Vinyl klorida (C₂H₃Cl) 

 Contoh Penggunaan: Pipa, kabel, lantai vinyl. 

 Sifat: Dapat dibentuk ulang, tahan terhadap korosi. 

 

C. Termoseting 

Termoseting adalah polimer yang mengeras dan membentuk jaringan 

ikatan silang permanen saat dipanaskan atau dicampur dengan bahan kimia 

lain. Setelah proses pemanasan atau pengerasan pertama, termoseting tidak 

bisa dilelehkan atau dibentuk ulang. Polimer jenis ini mengalami perubahan 

kimiawi yang tidak dapat dibalikkan, sehingga mereka menjadi keras dan 

tahan panas. Ketika dipanaskan lagi, mereka akan terdegradasi atau 

terbakar, tetapi tidak bisa meleleh kembali. 

Contoh Termoseting: 

1) Epoksi 

 Monomer: Epoksida (C₄H₆O) 

 Contoh Penggunaan: Perekat, pelapis, komponen elektronika. 

 Sifat: Keras, tahan panas, tahan korosi, dan memiliki ketahanan 

mekanik yang tinggi. 

2) Bakelit 

 Monomer: Fenol (C₆H₅OH) dan Formaldehida (CH₂O) 

 Contoh Penggunaan: Pegangan alat dapur, sakelar listrik, komponen 

otomotif. 

 Sifat: Keras, tahan api, dan tahan terhadap suhu tinggi. 

3) Resin Poliester 

 Monomer: Asam tereftalat dan glikol 

 Contoh Penggunaan: Fiberglass, komponen otomotif. 

 Sifat: Keras, tahan terhadap cuaca dan sinar UV, memiliki ketahanan 

kimia yang baik. 
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Jenis Polimer Berdasarkan Sifatnya terhadap Asalnya 

Polimer dapat dibedakan berdasarkan asal usul pembentukannya, apakah 

berasal dari sumber alam (alami), diproduksi secara sintetis di laboratorium, 

atau dimodifikasi dari polimer alam. Perbedaan ini mempengaruhi sifat dan 

aplikasi polimer tersebut. 

A. Polimer Alam 

Polimer Alam adalah polimer yang terdapat secara alami di alam dan 

dihasilkan oleh organisme hidup. Polimer ini terbentuk melalui proses 

biologis dan memiliki struktur molekul yang kompleks. Polimer alam 

umumnya memiliki sifat yang ramah lingkungan karena sifat biodegradabel-

nya, yaitu dapat terurai di alam. Polimer alam digunakan dalam berbagai 

aplikasi, mulai dari industri hingga kebutuhan medis.  

Contoh Polimer Alam: 

1) Selulosa  

 Asal: Ditemukan pada dinding sel tumbuhan, terutama pada serat 

tanaman seperti kapas, kayu, dan gandum. 

 Contoh Penggunaan: Kertas, tekstil (kain kapas), bahan baku dalam 

pembuatan biofuel. 

 Sifat: Kuat, tidak larut dalam air, dan dapat dimodifikasi untuk 

berbagai produk. 

2) Protein (Contoh: Kolagen)  

 Asal: Dibentuk oleh organisme hidup, terutama pada hewan. 

 Contoh Penggunaan: Gelatin, bahan baku kosmetik, bahan pembuat 

sutra, produk medis seperti pelapis luka. 

 Sifat: Biodegradabel, elastis, dan memiliki berbagai aplikasi dalam 

bidang medis dan kosmetik. 

3) Asam Nukleat (Contoh: DNA, RNA)  

 Asal: Ditemukan dalam inti sel makhluk hidup, berperan dalam 

penyimpanan dan pengkodean informasi genetik. 

 Contoh Penggunaan: Penelitian bioteknologi, terapi gen. 

 Sifat: Stabil, berperan dalam pemrograman informasi genetik 

organisme. 
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Beberapa contoh polimer alam 

Nama 
Polimer 

Monomer 
Pembentuk 

Kelompok Contoh 

Selulosa Glukosa Reaksi 
Kondensasi, 
Termoseting 

Serat kapas, kertas, 
kayu 

Karet Alam Isoprena Polimerisasi Adisi, 
Elastomer 

Ban kendaraan, 
sarung tangan 

Protein Asam Amino Reaksi 
Kondensasi, 
Termoseting 

Gelatin, kolagen, 
sutra 

Starch (Pati) Glukosa Reaksi 
Kondensasi, 

Termoplastik 

Bahan makanan, 
plastik 

biodegradable 

Lignin Alkohol Aromatik Reaksi 
Kondensasi, 
Termoseting 

Perekat kayu, bahan 
penguat kertas 

Asam 
Nukleat 

Nukleotida Reaksi 
Kondensasi, 
Termoseting 

DNA, RNA 

Kitosan N-asetilglukosamin Reaksi 
Kondensasi, 

Termoplastik 

Pelapis makanan, 
bahan farmasi 

Polisakarida Monosakarida Reaksi 
Kondensasi, 

Termoplastik 

Gum arab, alginat, 
agar-agar 

 

Ilustrasi Karet Ban– chemindo.com 



142 
 

Buku Pegangan Kimia untuk Kelas 12 F I T R I 

B. Polimer Sintetis 

Polimer Sintetis adalah polimer yang dibuat melalui reaksi kimia yang 

dilakukan di laboratorium atau pabrik. Polimer ini tidak ditemukan di alam, 

melainkan disintesis dengan menggunakan berbagai monomer yang 

biasanya berasal dari bahan baku fosil, seperti minyak bumi atau gas alam. 

Polimer sintetis sering kali memiliki sifat yang lebih seragam dan dapat 

disesuaikan dengan kebutuhan aplikasi tertentu.  Berikut adalah contoh 

polimer sintetis: 

1) Polietilena (PE) 

 Monomer: Etilena (C₂H₄) 

 Contoh Penggunaan: Kemasan plastik, kantong plastik, pipa. 

 Sifat: Tahan terhadap kelembaban, mudah dibentuk, dan murah 

untuk diproduksi. 

2) Polipropilena (PP) 

 Monomer: Propilena (C₃H₆) 

 Contoh Penggunaan: Wadah makanan, kemasan, komponen 

otomotif. 

 Sifat: Tahan panas, kimia, dan memiliki ketahanan yang baik terhadap 

keausan. 

3) Polivinil Klorida (PVC) 

 Monomer: Vinyl klorida (C₂H₃Cl) 

 Contoh Penggunaan: Pipa, kabel, lantai vinyl. 

 Sifat: Kuat, tahan lama, dan mudah diproses. 

 

Pipa PVC – luckypolytank.com 
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Beberapa contoh polimer sintetis 

Nama Polimer Monomer Pembentuk Kelompok Contoh 

Polietilena (PE) Etilena (C₂H₄) Polimerisasi 
Adisi, 

Termoplastik 

Kantong plastik, 
botol, pipa 

Polipropilena (PP) Propilena (C₃H₆) Polimerisasi 
Adisi, 

Termoplastik 

Wadah makanan, 
komponen 

otomotif 

PVC (Polivinil 
Klorida) 

Vinil klorida (C₂H₃Cl) Polimerisasi 
Adisi, 

Termoplastik 

Pipa air, lantai 
vinyl, kabel listrik 

Polistirena (PS) Stirena (C₆H₅CH=CH₂) Polimerisasi 
Adisi, 

Termoplastik 

Kemasan 
makanan, mainan, 

isolasi 

Nylon 6,6 Adipic acid dan 
Hexamethylenediamine 

Reaksi 
Kondensasi, 
Termoseting 

Kain tekstil, tali, 
gear 

Polietilen Tereftalat 
(PET) 

Etilen glikol dan Asam 
tereftalat 

Reaksi 
Kondensasi, 

Termoplastik 

Botol plastik, kain 
sintetis 

(poliester) 

Polikarbonat (PC) Bisfenol A dan Fosgen Reaksi 
Kondensasi, 

Termoplastik 

Lensa optik, kaca 
mobil, perangkat 

elektronik 

Epoksi Epoksida dan Amin Reaksi 
Kondensasi, 
Termoseting 

Perekat, pelapis, 
bahan komposit 

Bakelit Fenol dan Formaldehida Reaksi 
Kondensasi, 
Termoseting 

Sakelar listrik, 
pegangan alat 

masak 

Politetrafluoroetile
na (PTFE) 

Tetrafluoroetilena(C₂F₄) Polimerisasi 
Adisi, 

Termoplastik 

Lapisan anti-
lengket pada 

wajan 
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C. Polimer Modifikasi 

Polimer Modifikasi adalah polimer yang berasal dari polimer alam tetapi 

telah dimodifikasi untuk meningkatkan sifat fisik dan kimianya. Modifikasi 

ini dapat dilakukan dengan menambah berbagai jenis bahan kimia, seperti 

plastikizer, pengisi, atau aditif lainnya, untuk mengubah sifat polimer agar 

lebih sesuai dengan aplikasi tertentu. Proses modifikasi sering kali 

bertujuan untuk meningkatkan daya tahan, kekuatan, atau ketahanan 

terhadap suhu, kelembapan, atau bahan kimia.  

Contoh Polimer Modifikasi: 

1) Selulosa Asetat  

 Asal: Modifikasi dari selulosa alami. 

 Contoh Penggunaan: Film fotografi, pelapis kain, dan produk filter. 

 Sifat: Lebih mudah dilarutkan dalam pelarut organik dan memiliki 

sifat yang lebih fleksibel dibandingkan selulosa murni. 

2) Nilon 6,6  

 Asal: Polimer sintetik yang dimodifikasi dari produk kimia. 

 Contoh Penggunaan: Kain tekstil, tali, dan bahan pembuatan 

komponen otomotif. 

 Sifat: Kuat, tahan lama, dan tahan terhadap abrasi. 

3) Polistirena (PS) yang Dimodifikasi  

 Asal: Polistirena dimodifikasi dengan polimer lain untuk 

meningkatkan fleksibilitas atau ketahanan. 

 Contoh Penggunaan: Bahan pembungkus, komponen elektronik. 

 Sifat: Tahan terhadap panas dan kimia, dengan modifikasi tertentu 
bisa lebih fleksibel. 
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Beberapa contoh polimer alam 

Nama Polimer Monomer Pembentuk Kelompok Contoh 

Selulosa Asetat Selulosa dan Asetat Reaksi 
Kondensasi, 

Termoplastik 

Film fotografi, 
pelapis kain, 
filter rokok 

Karet 
Vulkanisasi 

Isoprena dan Belerang Polimerisasi 
Adisi, 

Elastomer 

Ban kendaraan, 
isolasi listrik, 

alas sepatu 

Polistirena 
High-Impact 

(HIPS) 

Polistirena dan 
Polibutadiena 

Reaksi 
Kondensasi, 

Termoplastik 

Peralatan 
elektronik, 

casing, 
perabotan 

Polivinil 
Asetat (PVA) 

Vinil asetat Polimerisasi 
Adisi, 

Termoplastik 

Lem kayu, 
perekat, cat 

emulsi 
Polietilena 
Tereftalat-

Glikol (PETG) 

PET dan Glikol Reaksi 
Kondensasi, 

Termoplastik 

Botol air, 
kemasan 
makanan, 

produk medis 

Nylon 6,10 
(Modifikasi 

Nylon) 

Asam sebacic dan 
Hexamethylenediamine 

Reaksi 
Kondensasi, 
Termoseting 

Sikat gigi, kain 
tahan abrasi 

Poliuretan 
Termoplastik 

(TPU) 

Diisosianat dan 
Poliester/Polieter 

Reaksi 
Kondensasi, 

Termoplastik 

Pelapis lantai, 
komponen 

sepatu, kabel 
Kitosan 

Termodifikasi 
Kitosan dan Gliserol Reaksi 

Kondensasi, 
Termoplastik 

Pelapis 
biodegradable, 
bahan farmasi 

Polivinil 
Klorida 

Termodifikasi 
(mPVC) 

PVC dan Aditif Khusus Polimerisasi 
Adisi, 

Termoplastik 

Pipa saluran, 
lantai vinyl 

fleksibel 

Polipropilena 
Kopolimer 

Polipropilena dan 
Etilena 

Polimerisasi 
Adisi, 

Termoplastik 

Wadah 
makanan, 

produk medis, 
komponen 

otomotif 
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2. Derajat Polimerisasi: Kunci Pembentukan Polimer dan 

Karakteristiknya 

Derajat Polimerisasi (DP) adalah ukuran panjang rata-rata rantai polimer, 

yang menunjukkan jumlah unit monomer yang bergabung untuk membentuk 

satu molekul polimer. Derajat polimerisasi sangat penting karena 

mempengaruhi sifat fisik dan mekanik polimer, seperti kekuatan, kelarutan, 

dan kelenturan. Derajat polimerisasi mengacu pada jumlah rata-rata unit 

monomer dalam satu rantai polimer. Jika satu molekul polimer terdiri dari 100 

unit monomer, maka derajat polimerisasinya adalah 100. 

Derajat polimerisasi dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

Rumus Derajat Polimerisasi 

𝐷𝑃 =
𝑀𝑃

𝑀𝑛
 

 DP = Derajat Polimerisasi 

 Mp = Berat molekul rata-rata polimer 

 Mn = Berat molekul monomer 

Penjelasan Rumus: 

 Mpolimer adalah berat molekul rata-rata polimer yang dihasilkan dari proses 

polimerisasi. Ini bisa diperoleh dengan menggunakan alat seperti Gel 

Permeation Chromatography (GPC) atau dengan menghitung berat 

molekul dari jumlah monomer yang terikat pada rantai polimer. 

 Mmonomer adalah berat molekul dari monomer yang digunakan untuk 

membentuk polimer. Berat ini dapat dihitung berdasarkan rumus kimia 

monomer tersebut. 

Contoh Perhitungan Derajat Polimerisasi 

Suatu polimer dihasilkan melalui proses polimerisasi adisi dari monomer etilen 

(C₂H₄) dengan berat molekul 28 g/mol. Jika polimer yang terbentuk memiliki 

berat molekul rata-rata 140,000 g/mol, hitunglah derajat polimerisasi (DP) 

dari polimer tersebut. 
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𝐷𝑃 =
𝑀𝑃

𝑀𝑛
 

𝐷𝑃 =
140,000

28
 =  5,000 

 

Pengaruh Derajat Polimerisasi terhadap Sifat Polimer 

Derajat polimerisasi yang lebih tinggi umumnya menghasilkan polimer dengan 

sifat yang lebih kuat dan lebih tahan lama. Beberapa pengaruh derajat 

polimerisasi terhadap sifat polimer antara lain: 

 Kekuatan Mekanik: Polimer dengan derajat polimerisasi tinggi cenderung 

lebih kuat dan tahan terhadap tekanan atau tegangan karena rantai polimer 

yang lebih panjang akan memberikan lebih banyak ikatan antar molekul. 

 Kelarutan: Polimer dengan derajat polimerisasi tinggi lebih sulit larut 

dalam pelarut, karena rantai panjangnya membuatnya lebih terikat secara 

fisik. Sebaliknya, polimer dengan derajat polimerisasi rendah cenderung 

lebih mudah larut. 

 Kekakuan dan Kelembutan: Polimer dengan derajat polimerisasi rendah 

lebih fleksibel dan lebih mudah dibentuk, sedangkan polimer dengan derajat 

polimerisasi tinggi lebih kaku dan lebih tahan terhadap deformasi. 

Contoh Polimer dengan Derajat Polimerisasi yang Berbeda 

A. Polietilena (PE) 

 Jika polietilena memiliki derajat polimerisasi rendah (misalnya 50), 

maka rantai polimernya lebih pendek, sehingga polimer ini lebih fleksibel 

dan lebih mudah diproses. 

 Jika derajat polimerisasinya tinggi (misalnya 1000), polimer ini akan 

lebih kuat, lebih tahan terhadap panas dan pengaruh luar, namun lebih 

sulit diproses. 

B. Polipropilena (PP) 

Polipropilena dengan derajat polimerisasi yang tinggi memiliki ketahanan 

lebih baik terhadap abrasi, tekanan mekanik, dan suhu tinggi, membuatnya 

ideal untuk aplikasi industri. 
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Metode Pengukuran Derajat Polimerisasi 

 Viskosimetri: Mengukur viskositas larutan polimer. Semakin tinggi derajat 

polimerisasi, semakin tinggi viskositas larutan polimer karena rantai 

polimer yang lebih panjang akan lebih sulit mengalir. 

 Gel Permeation Chromatography (GPC): Mengukur distribusi berat 

molekul dalam polimer, yang memberikan informasi tentang panjang rantai 

polimer dan derajat polimerisasinya. 

 Titik Leleh dan Titik Lebur: Polimer dengan derajat polimerisasi tinggi 

biasanya memiliki titik leleh yang lebih tinggi dibandingkan dengan polimer 

dengan derajat polimerisasi rendah. Ini dapat digunakan untuk 

memperkirakan panjang rantai polimer. 
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3. Plastik: Polimer yang Mengubah Dunia, Namun Menjadi 

Tantangan 

Plastik adalah bahan yang sangat umum digunakan dalam berbagai industri, 

mulai dari kemasan, otomotif, hingga elektronik. Plastik dapat diklasifikasikan 

ke dalam beberapa jenis berdasarkan sifat dan strukturnya. Pada bagian ini, 

kita akan membahas jenis-jenis plastik berdasarkan strukturnya, yang dibagi 

menjadi dua kategori utama: Plastik Amorf dan Plastik Semikristalin. 

Jenis Plastik Berdasarkan Strukturmya 

Plastik dapat dikelompokkan berdasarkan bagaimana molekul-molekul 

polimernya tersusun, yang mempengaruhi sifat-sifat fisik dan mekaniknya. 

Struktur ini menentukan kekuatan, ketahanan terhadap suhu, transparansi, 

dan kelenturan plastik. Dua jenis plastik berdasarkan strukturnya adalah: 

A. Plastik Amorf 

 Plastik amorf tidak memiliki struktur kristalin yang teratur. 

 Molekul-molekul dalam plastik amorf tersusun secara acak, tanpa pola 

atau urutan yang jelas. 

 Struktur amorf ini membuat plastik lebih fleksibel, tetapi lebih rapuh. 

 Plastik ini umumnya lebih transparan karena tidak ada kristalisasi yang 

menghambat cahaya. 

 Contoh plastik amorf: Polistiren (PS), Polikarbonat (PC), 

Polimetilmetakrilat (PMMA). 

B. Plastik Semikristalin 

 Plastik semikristalin memiliki struktur yang sebagian besar teratur, 

dengan daerah kristalin yang terorganisir dan daerah amorf yang lebih 

acak. 

 Struktur semikristalin ini memberikan plastik lebih banyak kekuatan 

mekanik dan ketahanan terhadap suhu tinggi. 

 Plastik semikristalin cenderung lebih buram karena bagian kristalin yang 

menghalangi cahaya. 

 Mempunyai titik leleh yang jelas, karena bagian kristalin memiliki titik 

leleh yang terdefinisi. 
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 Contoh plastik semikristalin: Polietilena (PE), Polipropilena (PP), 

Nylon (PA), Polietilen Tereftalat (PET). 

 

Ilustrasi Molekul Crystalline dan Amorf– lorric.com/Bobby Brown 

 

 

Perbandingan plastik amorf dengan plastik semikristalin 

Kriteria  Plastik Amorf  Plastik Semikristalin 

Struktur Molekul tersusun acak tanpa 
pola teratur 

Terdapat daerah kristalin dan 
amorf 

Transparansi Lebih transparan Cenderung lebih buram 

Titik Leleh Tidak ada titik leleh yang 
jelas 

Memiliki titik leleh yang jelas 

Kekuatan 
Mekanik 

Lebih rapuh, lebih fleksibel Lebih kuat dan tahan terhadap 
suhu tinggi 

Kelarutan Lebih mudah larut dalam 
pelarut tertentu 

Lebih tahan terhadap pelarut 

Contoh Polistiren (PS), Polikarbonat 
(PC) 

Polietilena (PE), Polipropilena 
(PP) 
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Jenis Plastik Berdasarkan Sifatnya terhadap Panas 

Berdasarkan cara mereka merespons terhadap suhu, plastik dapat 

diklasifikasikan menjadi dua jenis utama: plastik termoplastik dan plastik 

termoseting. Perbedaan utama antara keduanya adalah kemampuan mereka 

untuk dipanaskan dan dibentuk ulang. 

A. Plastik Termoplastik 

Plastik termoplastik adalah jenis plastik yang dapat dipanaskan dan 

dilelehkan berulang kali tanpa mengubah struktur kimianya secara 

permanen. Ketika dipanaskan, plastik termoplastik menjadi lunak dan dapat 

dicetak atau dibentuk sesuai dengan kebutuhan. Setelah didinginkan, plastik 

ini akan mengeras dan mempertahankan bentuknya.  

Ciri-ciri Plastik Termoplastik: 

1) Mudah Dibentuk Ulang: Dapat dipanaskan, dilelehkan, dan dibentuk 

ulang tanpa perubahan permanen pada struktur molekulnya. 

2) Reversibilitas: Ketika didinginkan, plastik akan kembali ke bentuk 

semula dan bisa dipanaskan lagi tanpa kerusakan struktural. 

3) Contoh Plastik Termoplastik:  

 Polietilena (PE): Banyak digunakan untuk kantong plastik dan 

wadah kemasan. 

 Polipropilena (PP): Digunakan untuk berbagai produk rumah 

tangga dan komponen otomotif. 

 Polistiren (PS): Digunakan dalam kemasan makanan dan mainan. 

 Polietilen Tereftalat (PET): Digunakan dalam botol plastik dan 

kain. 

Sifat-sifat Plastik Termoplastik: 

 Memiliki titik leleh yang jelas. 

 Mudah diproses dan dibentuk, baik dengan proses ekstrusi, injeksi, 

maupun pencetakan. 

 Memiliki kelenturan dan ketahanan mekanik yang baik, namun bisa 

lebih rapuh pada suhu rendah. 

 Dapat didaur ulang berulang kali tanpa merusak kualitas material. 
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B. Plastik Termoseting 

Plastik termoseting adalah jenis plastik yang mengeras dan mengikat secara 

permanen setelah dipanaskan dan dibentuk. Setelah plastik termoseting 

dicetak dan dipanaskan, ia akan mengalami reaksi kimia yang menghasilkan 

ikatan silang (cross-linking) antar molekulnya. Proses ini membuat plastik 

termoseting tidak dapat dipanaskan dan dibentuk ulang.  

Ciri-ciri Plastik Termoseting: 

1) Pengerasan Permanen: Setelah dipanaskan dan dibentuk, plastik 

termoseting akan mengeras secara permanen dan tidak dapat dibentuk 

ulang. 

2) Struktur Ikatan Silang: Pembentukan ikatan silang antar molekul 

membuat plastik termoseting sangat kuat dan tahan terhadap suhu 

tinggi. 

3) Contoh Plastik Termoseting:  

 Bakelite: Banyak digunakan dalam komponen listrik dan alat rumah 

tangga. 

 Epoksi: Digunakan dalam perekat industri, lapisan pelindung, dan 

komponen elektronik. 

 Uretan: Digunakan dalam pelapis dan komponen elastomer. 

 Fenolik: Digunakan untuk alat masak dan komponen otomotif. 

Sifat-sifat Plastik Termoseting: 

 Tidak dapat diproses ulang setelah pengerasan. 

 Memiliki ketahanan suhu yang sangat tinggi dan lebih stabil 

dibandingkan plastik termoplastik. 

 Biasanya lebih keras dan lebih kuat, tetapi juga lebih rapuh jika 

dibandingkan dengan plastik termoplastik. 

 Lebih tahan terhadap pelarut dan bahan kimia dibandingkan plastik 
termoplastik. 
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Perbandingan plastik termoplastik dan termoseting 

Kriteria Plastik Termoplastik Plastik Termoseting 

Proses 

Pembentukan 

Dapat dipanaskan dan 

dibentuk ulang 

Setelah dipanaskan dan 

dibentuk, tidak dapat 

dibentuk ulang 

Reversibilitas Bisa dipanaskan 

berulang kali 

Tidak dapat dipanaskan 

kembali 

Struktur Molekul Molekul terpisah, tidak 

ada ikatan silang 

Molekul terikat silang 

(cross-linked) 

Contoh Plastik Polietilena (PE), 

Polipropilena (PP), 

Polistiren (PS) 

Bakelite, Epoksi, Uretan 

Ketahanan 

terhadap Suhu 

Kurang tahan panas 

tinggi 

Sangat tahan terhadap suhu 

tinggi 

Ketahanan 

Mekanik 

Lebih fleksibel, tetapi 

lebih rapuh pada suhu 

tinggi 

Lebih keras dan kuat, tetapi 

lebih rapuh pada benturan 

Daur Ulang Bisa didaur ulang Tidak bisa didaur ulang 

 

Jenis Plastik Berdasarkan Komposisinya 

Plastik juga dapat dikategorikan berdasarkan komposisinya, yang mengacu 

pada bahan dasar dan cara bahan tersebut diproses atau dicampur. 

Berdasarkan komposisinya, plastik dapat dibagi menjadi tiga jenis utama: 

Plastik Tunggal, Plastik Rekayasa, dan Plastik Gabungan. 

A. Plastik Tunggal 

Plastik tunggal adalah plastik yang terdiri dari satu jenis polimer saja tanpa 

pencampuran dengan bahan lain. Plastik ini umumnya memiliki sifat fisik 

yang lebih homogen, namun terbatas dalam hal kekuatan dan ketahanan 

terhadap suhu dan bahan kimia. Plastik tunggal banyak digunakan dalam 
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berbagai aplikasi konsumen, seperti kemasan, peralatan rumah tangga, dan 

barang-barang sekali pakai.  

Ciri-ciri Plastik Tunggal: 

 Terdiri dari satu jenis polimer murni tanpa pencampuran dengan bahan 

lain. 

 Memiliki sifat yang lebih sederhana dan mudah diproduksi. 

 Relatif lebih murah dalam proses produksinya. 

 Sifat mekanik dan ketahanannya tergantung pada jenis polimer yang 

digunakan. 

Contoh Plastik Tunggal: 

 Polietilena (PE): Digunakan dalam kantong plastik, botol, dan pelapis 

kabel. 

 Polipropilena (PP): Digunakan dalam wadah makanan, alat rumah 

tangga, dan komponen otomotif. 

 Polistiren (PS): Digunakan dalam kemasan makanan, mainan, dan 

bahan bangunan. 

B. Plastik Rekayasa 

Plastik rekayasa adalah plastik yang dibuat dengan cara mencampurkan 

polimer dengan bahan tambahan tertentu (seperti penguat, pengisi, atau 

bahan kimia lainnya) untuk meningkatkan sifat mekanik, termal, dan 

kimianya. Plastik jenis ini biasanya digunakan dalam aplikasi yang 

memerlukan kekuatan dan ketahanan yang lebih tinggi daripada plastik 

biasa.  

Ciri-ciri Plastik Rekayasa: 

 Terdiri dari campuran polimer murni dan bahan penguat atau pengisi. 

 Memiliki sifat mekanik dan ketahanan suhu yang lebih baik dibandingkan 

plastik tunggal. 

 Digunakan dalam aplikasi teknik dan industri, seperti otomotif, 

elektronik, dan konstruksi. 

Contoh Plastik Rekayasa: 

 Poliamida (Nylon): Digunakan dalam komponen otomotif, gear, dan 

bagian mesin. 
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 Polikarbonat (PC): Digunakan dalam kaca mobil, pelindung lensa, dan 

alat elektronik. 

 Asetal (POM): Digunakan dalam komponen mekanis dan industri 

otomotif. 

C. Plastik Gabungan 

Plastik gabungan adalah jenis plastik yang terbentuk dari kombinasi dua 

atau lebih jenis polimer atau bahan lain yang berbeda, baik secara fisik 

maupun kimiawi. Tujuannya adalah untuk menggabungkan sifat-sifat 

terbaik dari masing-masing bahan, seperti kekuatan, fleksibilitas, ketahanan 

terhadap bahan kimia, atau ketahanan terhadap suhu tinggi. Plastik 

gabungan sering digunakan untuk aplikasi khusus yang memerlukan 

berbagai sifat.  

Ciri-ciri Plastik Gabungan: 

 Terdiri dari campuran dua atau lebih polimer atau bahan lain. 

 Dirancang untuk menggabungkan berbagai sifat terbaik dari masing-

masing komponen. 

 Dapat memiliki sifat yang sangat berbeda dari plastik tunggal, seperti 

lebih tahan terhadap pelarut atau lebih tahan terhadap beban mekanik. 

 Sering digunakan untuk aplikasi yang memerlukan ketahanan khusus 

terhadap kondisi ekstrem. 

Contoh Plastik Gabungan: 

 Komposit Polimer (Fiber Reinforced Plastiks): Campuran polimer 

dengan serat penguat (seperti serat kaca atau serat karbon) untuk 

aplikasi dalam industri otomotif, pesawat terbang, dan konstruksi. 

 Blends (Campuran): Misalnya, campuran polipropilena dengan 

polietilena untuk meningkatkan kekuatan dan ketahanan. 

 Multilayer Plastiks: Plastik dengan lapisan-lapisan berbeda, sering 
digunakan dalam kemasan makanan dan medis untuk meningkatkan 
ketahanan terhadap oksigen, kelembapan, dan suhu. 
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Perbandingan plastik terhadap komposisinya 

Kriteria Plastik Tunggal Plastik Rekayasa Plastik 
Gabungan 

Komposisi Terdiri dari satu 
polimer murni 

Campuran 
polimer dengan 
bahan tambahan 

Campuran dua 
atau lebih 

polimer atau 
bahan lain 

Sifat 
Mekanik 

Cenderung lebih 
lemah 

dibandingkan yang 
direkayasa 

Lebih kuat dan 
tahan suhu tinggi 

Kombinasi 
berbagai sifat 

unggul dari 
masing-masing 

bahan 

Penggunaan 
Umum 

Kemasan, alat 
rumah tangga 

Komponen 
otomotif, 

elektronik, 
industri 

Aplikasi teknik, 
otomotif, pesawat 

terbang, dan 
konstruksi 

Kelebihan Murah dan mudah 
diproduksi 

Kekuatan tinggi 
dan ketahanan 
terhadap suhu 

Ketahanan 
khusus sesuai 

aplikasi 

Contoh Polietilena, 
Polipropilena 

Nylon, 
Polikarbonat, 

Asetal 

Komposit serat 
kaca, Multilayer 

Plastiks 

 

Dampak Penggunaan Plastik 

Plastik telah menjadi bagian penting dari kehidupan sehari-hari karena 

sifatnya yang ringan, tahan lama, dan serbaguna. Namun, meskipun plastik 

memiliki banyak manfaat, penggunaan plastik yang berlebihan membawa 

dampak negatif yang signifikan terhadap lingkungan dan kesehatan manusia. 

Plastik, khususnya plastik sekali pakai, membutuhkan waktu bertahun-tahun 

untuk terurai di alam, yang menyebabkan pencemaran tanah, air, dan udara. 

Selain itu, sampah plastik sering kali mencemari lautan dan mengancam 

kehidupan laut, serta berpotensi masuk ke dalam rantai makanan manusia. 

Untuk mengurangi dampak negatif ini, penting untuk memahami jenis-jenis 

plastik dan bagaimana proses daur ulangnya. Beberapa plastik dapat didaur 
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ulang dengan mudah, sementara yang lainnya sulit untuk diproses kembali, 

sehingga meningkatkan akumulasi sampah plastik. Oleh karena itu, penting 

untuk memilih jenis plastik yang ramah lingkungan dan memperkenalkan 

kebijakan yang mendorong pengelolaan plastik secara berkelanjutan. 

Kode dan tipe plastik 

Kode Tipe plastik 

Dapat 
didaur 
ulang 

Contoh 

 

PETE (Polyethylene 
Terephthalate) 

Ya 

Botol minuman, wadah 
makanan, kemasan 

pakaian 

 

HDPE (High-
Density 

Polyethylene) 

Ya 
Kantong belanja, botol 

deterjen, pipa air 

 

PVC (Polyvinyl 
Chloride) 

Tidak 
Pipa saluran air, lantai 

vinyl, kabel listrik 

 

LDPE (Low-Density 
Polyethylene) 

Ya 

Kantong plastik, 
pembungkus, pelindung 

produk 

 

PP (Polypropylene) Ya 

Wadah makanan, 
peralatan rumah tangga, 

tas plastik 

 

PS (Polystyrene) Tidak 

Wadah sekali pakai, 
kemasan telur, plastik 

foam 

 

Other 
(Miscellaneous) 

Tergantung 

Plastik berbahan 
campuran (komposit), 
botol kaca dan plastik, 

plastik keras seperti PC 
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Kesimpulan 

Materi tentang Polimer dan Plastik memberikan pemahaman mendalam 

mengenai struktur, sifat, serta dampak penggunaan plastik dalam kehidupan 

sehari-hari. Dimulai dengan penjelasan mengenai polimer, kita mengetahui 

bahwa polimer adalah senyawa yang terbentuk dari pengulangan monomer 

melalui proses polimerisasi. Polimer dapat dibedakan berdasarkan jenis reaksi 

pembentukannya menjadi polimer adisi dan kondensasi, serta berdasarkan 

monomer pembentuknya, seperti homopolimer dan kopolimer. Selain itu, 

polimer juga dikategorikan berdasarkan sifatnya terhadap panas, yang 

mencakup elastomer, termoplastik, dan termoseting, serta menurut asalnya, 

yaitu polimer alam, sintetis, dan modifikasi. 

Derajat polimerisasi juga dibahas untuk menunjukkan berapa banyak unit 

monomer yang bergabung dalam suatu rantai polimer. Derajat ini sangat 

mempengaruhi sifat fisik polimer, seperti kekuatan dan kestabilan termalnya. 

Dalam hal plastik, kita mempelajari berbagai jenis plastik berdasarkan 

strukturnya, yaitu plastik amorf yang tidak teratur dan plastik semikristalin 

yang memiliki struktur yang lebih terorganisir. Plastik juga dibagi berdasarkan 

sifatnya terhadap panas menjadi plastik termoplastik yang dapat dilelehkan 

kembali dan plastik termoseting yang keras dan tidak dapat dilelehkan setelah 

proses pemanasan pertama. 

Selanjutnya, plastik juga dikategorikan berdasarkan komposisinya, seperti 

plastik tunggal yang terdiri dari satu jenis polimer murni, plastik rekayasa yang 

merupakan campuran polimer dengan bahan penguat atau pengisi, serta 

plastik gabungan yang menggabungkan berbagai polimer atau bahan lain untuk 

meningkatkan sifat mekaniknya. Masing-masing jenis plastik ini memiliki 

aplikasi yang berbeda dan kelebihan serta kekurangan yang perlu 

dipertimbangkan dalam penggunaannya. 

Penting juga untuk memahami dampak penggunaan plastik, terutama terkait 

dengan pencemaran lingkungan. Plastik yang digunakan secara berlebihan, 

terutama plastik sekali pakai, berdampak buruk bagi ekosistem, baik di daratan 

maupun di lautan. Oleh karena itu, penting untuk memahami kode jenis plastik, 

yang memberikan informasi apakah plastik tersebut dapat didaur ulang atau 

tidak. Dengan memilah dan mendaur ulang plastik, kita dapat mengurangi 
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jumlah sampah plastik yang mencemari lingkungan. Memilih plastik yang 

ramah lingkungan, serta menerapkan pengelolaan sampah plastik yang tepat, 

adalah langkah-langkah penting untuk menjaga kelestarian lingkungan. 

Secara keseluruhan, pemahaman yang mendalam tentang jenis-jenis plastik 

dan polimer serta dampaknya terhadap lingkungan dapat membantu kita 

membuat keputusan yang lebih bijak dalam penggunaan plastik dan 

mendukung upaya untuk mengurangi dampak negatif terhadap bumi kita. 
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LESSON 6: Biomolekul sebagai Pilar 

Kehidupan dalam Tubuh 
Tujuan Pembelajaran: Memahami Biomolekul Dalam Tubuh 

Manusia 

1. Memahami Peran Molekul dama Metabolisme Tubuh 

 Menjelaskan fungsi molekul penting seperti karbohidrat, protein, lipid, dan asam 

nukleat dalam metabolism tubuh manusia. 

 Mengidentifikasi interaksi antara molekul tersebut dalam proses-proses biologis 

utama seperti produksi energi dan sinstesis molekul. 

 Menyusun hubungan molekul-molekul dalam mendukung berbagai fungsi tubuh, 

termasuk pertumbuhan, perbaikan sel, dan pengaturan hormon. 

2. Mengenali Jenis-Jenis Karbohidrat dan Perannya dalam Tubuh 

 Mendeskripsikan jenis-jenis karbohidrat seperti monosakarida, disakarida, dan 

polisakarida, serta fungsinya sebagai energi tubuh. 
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 Menjelaskan cara tubuh memproses karbohidrat, mulai dari pencernaan hingga 

penggunaannya dalam sel. 

 Mengidentifikasi peran karbohidrat dalam menjaga keseimbangan energi tubuh dan 

memengaruhi kesehatam secara keseluruhan. 

3. Mempelajari Struktur dan Fungsi Asam Amino dan Protein 

 Mendeskripsikan berbagai jenis asam amino dan protein, serta perannya dalam 

membentuk struktur tubuh dan menjalankan fungi biologis. 

 Memahami bagaimana asam amino bergabung membentuk protein dan bagaimana 

perubahan structural protein mempengaruhi fungsinya. 

 Mengkaji pentingnya protein dalam proses-proses tubuh seperti pembentukan 

enzim, hormone, dan jaringan tubuh. 

4. Menganalisis Peran Lipid dalam Tubuh 

 Mendeskripsikan jenis-jenis lipid (asam lemak, fosfolipid, kolesterol) dan 

peranannya dalam penyimpanan energi serta komponen struktur sel. 

 Memahami hubungan antara lipid dengan pengaturan suhu tubuh, pelindung organ, 

serta sintesis hormone. 

 Mengkaji pengaruh konsumsi lipid terhadap kesehatan tubuh, termasuk dampaknya 

terhadap fungsi jantung dan otak. 

5. Mempelajari Tes DNA: Konsep Dasar dan Manfaatnya 

 Mendeskripsikan konsep dasar tentang DNA, termasuk struktur, fungsi, dan 

peranannya sebagai penyimpan informasi genetik dalam sel. 

 Menjelaskan berbagai teknik tes DNA, termasuk PCR(Polymerase Chain Reaction), 

analisis urutan genetik, dan penggunaannya dalam penelitian biologi molekul. 

 Mengkaji manfaat tes DNA dalam berbagai bidang, seperti diagnosis penyakit genetik, 

penentuan risiko kesehatan. Dan aplikasi forensik serta kedokteran. 
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1. Karbohidrat: Energi Utama Bagi Tubuh 

Karbohidrat adalah salah satu biomolekul utama yang berperan penting dalam 

menyediakan energi bagi organisme hidup. Molekul ini ditemukan dalam 

berbagai bentuk, mulai dari gula sederhana seperti glukosa hingga molekul 

kompleks seperti pati dan selulosa. Selain menjadi sumber energi utama, 

karbohidrat juga memainkan peran penting dalam struktur dan fungsi biologis, 

seperti pembentukan dinding sel pada tumbuhan dan eksoskeleton pada 

beberapa hewan. 

Untuk memahami lebih jauh tentang karbohidrat, kita akan memulai dengan 

mengenali penggolongan karbohidrat berdasarkan struktur dan hasil 

hidrolisisnya. Setiap jenis memiliki karakteristik unik yang menentukan fungsi 

biologisnya. 

Penggolongan Karbohidrat 

Karbohidrat merupakan senyawa organik yang penting bagi tubuh makhluk 

hidup, terutama dalam menyediakan sumber energi. Berdasarkan strukturnya, 

karbohidrat dapat digolongkan menjadi beberapa kategori yang 

mencerminkan perbedaan dalam sifat kimianya. Dua pendekatan utama dalam 

penggolongan karbohidrat berdasarkan struktur molekulnya adalah melalui 

gugus fungsi yang diikat pada molekulnya dan jumlah atom yang menyusun 

molekul tersebut. 

A. Karbohidrat Berdasarkan Strukturnya 

 Karbohidrat Ditinjau dari Gugus Fungsi yang Diikat 

Berdasarkan gugus fungsi yang terikat pada karbon dalam rantai 

molekulnya, karbohidrat dapat dibedakan menjadi dua kelompok utama, 

yaitu aldosa dan ketosa. 

1) Aldosa adalah karbohidrat yang mengandung gugus aldehida (-CHO) 

pada salah satu ujung rantai karbonnya. Aldosa sering kali lebih 

reaktif dalam reaksi oksidasi dan sering ditemukan dalam bentuk 

monosakarida yang dapat berfungsi sebagai sumber energi dalam 

tubuh. 

2) Ketosa adalah karbohidrat yang memiliki gugus keton (C=O) pada 

posisi tengah rantai karbon. Ketosa cenderung memiliki sifat kimia 
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yang sedikit berbeda dibandingkan dengan aldosa, terutama dalam 

proses pembentukan ikatan atau interaksi dengan senyawa lain dalam 

metabolisme. 

 

Aldosa (Kiri) dan Ketosa (Kanan)– edubio.info/Panji Tok 

 

 Karbohidrat Ditinjau dari Jumlah Atom yang Menyusunnya 

Karbohidrat juga dapat digolongkan berdasarkan jumlah atom karbon 

yang menyusunnya, yang memengaruhi kompleksitas molekul dan 

fungsinya dalam tubuh. 

1) Triosa adalah karbohidrat yang memiliki tiga atom karbon, biasanya 

berfungsi sebagai prekursor dalam proses metabolisme energi. 

2) Tetrosa terdiri dari empat atom karbon, dengan struktur yang lebih 

kompleks dan biasanya terlibat dalam beberapa reaksi kimia biologis. 

3) Pentosa memiliki lima atom karbon dan berperan penting dalam 

struktur asam nukleat seperti RNA dan DNA. 

4) Heksosa terdiri dari enam atom karbon dan merupakan jenis 

karbohidrat yang paling sering ditemukan dalam tubuh, terutama 

sebagai sumber energi utama dalam proses metabolisme. 

 
Struktur kimia triosa, tetorsa, pentose, dan heksosa (kiri-kanan, berurutan))– 

salonhogar.com/ciencias/biologia 
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B. Karbohidrat Berdasarkan Hasil Hidrolisisnya 

Karbohidrat dapat digolongkan berdasarkan hasil hidrolisisnya, yaitu 

proses pemecahan molekul karbohidrat menjadi unit-unit yang lebih kecil 

dengan menggunakan air. Proses ini akan memisahkan ikatan glikosidik 

yang menghubungkan unit monosakarida dalam struktur karbohidrat. 

Berdasarkan jumlah unit monosakarida yang dihasilkan setelah hidrolisis, 

karbohidrat dapat dibedakan menjadi empat kelompok utama, yaitu 

monosakarida, disakarida, oligosakarida, dan polisakarida. 

 Monosakarida 

Monosakarida adalah karbohidrat yang paling sederhana dan terdiri 

hanya dari satu unit gula. Monosakarida tidak dapat dihidrolisis lebih 

lanjut menjadi unit yang lebih kecil. Contoh monosakarida yang umum 

ditemukan adalah glukosa, fruktosa, dan galaktosa. Mereka berfungsi 

sebagai sumber energi langsung bagi tubuh. 

 Disakarida 

Disakarida terdiri dari dua molekul monosakarida yang terikat oleh 

ikatan glikosidik. Hidrolisis disakarida akan menghasilkan dua 

monosakarida. Contoh disakarida yang sering ditemui adalah sukrosa 

(gula meja), yang terbentuk dari glukosa dan fruktosa, serta laktosa, yang 

terdiri dari galaktosa dan glukosa. 

 Oligosakarida 

Oligosakarida adalah karbohidrat yang terdiri dari 3 hingga 10 unit 

monosakarida yang terikat oleh ikatan glikosidik. Oligosakarida banyak 

ditemukan dalam makanan alami seperti sayuran dan buah-buahan. 

Mereka berfungsi dalam pengenalan sel dan interaksi biologis lainnya, 

serta dapat memberikan manfaat prebiotik dalam pencernaan. 

 Polisakarida 

Polisakarida adalah karbohidrat yang terdiri dari lebih dari 10 unit 
monosakarida yang terikat dalam rantai panjang. Polisakarida dapat 
berfungsi sebagai cadangan energi dalam tubuh atau sebagai komponen 
struktural pada tanaman dan hewan. Beberapa contoh polisakarida 
adalah amilum (pati), glikogen, dan selulosa. 
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Struktur Karbohidrat 

A. Monosakarida 

Monosakarida adalah karbohidrat paling sederhana yang terdiri dari satu 

unit gula yang dapat berupa aldosa (mengandung gugus aldehida) atau 

ketosa (mengandung gugus keton). Struktur kimia monosakarida sangat 

penting untuk memahami fungsinya dalam metabolisme tubuh. Dua cara 

utama untuk menggambarkan struktur monosakarida adalah dengan 

menggunakan konformasi Fischer dan konformasi Haworth. 

 Konformasi Fischer 

Konformasi Fischer adalah cara representasi dua dimensi untuk struktur 

monosakarida, di mana atom karbon disusun secara vertikal dalam 

bentuk rantai lurus. Dalam konformasi Fischer, setiap atom karbon yang 

terhubung dengan gugus hidroksil (OH) dan hidrogen (H) disusun secara 

bergantian di sisi kiri dan kanan dari garis vertikal. Konformasi Fischer 

lebih berguna untuk menggambarkan stereokimia (keisomeran optis) 

dari monosakarida, terutama untuk menggambarkan orientasi kelompok 

hidroksil (OH) pada setiap pusat kiral (atom karbon yang mengikat 

empat gugus yang berbeda). 

1) C1 adalah atom karbon yang terikat dengan gugus aldehida (untuk 

aldosa) atau keton (untuk ketosa). 

2) C2, C3, dll adalah atom karbon yang mengikat gugus hidroksil dan 

hidrogen. 

3) Konfigurasi D dan L pada monosakarida ditentukan berdasarkan 

posisi gugus hidroksil pada karbon terakhir yang jauh dari gugus 

aldehida atau keton dalam konformasi Fischer. 

 Konformasi Haworth 

Konformasi Haworth adalah representasi tiga dimensi dari struktur 

monosakarida yang menggambarkan siklisasi, di mana molekul 

monosakarida membentuk cincin dengan ikatan antara atom karbon dan 

oksigen. Konformasi ini muncul ketika gugus hidroksil pada karbon di 

dekat ujung (misalnya, C5 pada glukosa) bereaksi dengan gugus aldehida 

atau keton di ujung lainnya, membentuk ikatan hemiasetal (untuk 

aldosa) atau hemiketal (untuk ketosa). Proses ini menghasilkan cincin 
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yang terstruktur dengan baik, yang memberi stabilitas pada molekul, 

dengan oksigen pada posisi antara C1 (atau C2 untuk ketosa) dan C5. 

Dalam konformasi Haworth: 

Posisi OH dan H pada setiap karbon di dalam cincin dapat berada 

dalam posisi alpha atau beta, bergantung pada orientasi gugus hidroksil 

pada karbon anomerik (atom karbon yang terlibat dalam pembentukan 

ikatan cincin).  

1) Konformasi alpha: Gugus hidroksil pada karbon anomerik berada di 

sisi yang berlawanan dengan cincin (di bawah cincin). 

2) Konformasi beta: Gugus hidroksil pada karbon anomerik berada di 

sisi yang sama dengan cincin (di atas cincin). 

Konformasi Haworth memungkinkan monosakarida untuk membentuk 

struktur cincin yang lebih stabil secara energetik, dan ini adalah bentuk 

yang biasanya ditemukan dalam larutan. Cincin ini juga dapat mengubah 

posisi gugus-gugus tertentu, misalnya dengan pembentukan bentuk 

mutarotasi, yaitu perubahan antara bentuk alfa dan beta karena 

interaksi dengan air. 

 
Konformasi fischer triosa, tetrosa, pentose, dan heksosa (kiri-kanan))– 

wordpress.com/oktavianipratama 

 

B. Keisomeran Geometri 

Glukosa memiliki empat isomer geometri yang dapat terbentuk, dua di 

antaranya berkaitan dengan D-glukosa (sebagai bentuk alami yang banyak 

ditemukan dalam tubuh dan alam) dan dua lainnya berkaitan dengan L-

glukosa (isomer cermin dari D-glukosa). Setiap bentuk ini memiliki 



167 
 

Buku Pegangan Kimia untuk Kelas 12 F I T R I 

konformasi alpha (α) dan beta (β), yang menunjukkan perbedaan orientasi 

gugus hidroksil pada atom karbon anomerik dalam struktur cincin. 

 D-glukosa 

1) α-D-glukosa: Dalam bentuk cincin, pada α-D-glukosa, gugus hidroksil 

pada karbon anomerik (C1) berada di sisi yang berlawanan dengan 

cincin (di bawah cincin). Isomer α-D-glukosa adalah bentuk yang lebih 

stabil dalam kondisi kristal padat, namun dalam larutan dapat terjadi 

mutarotasi antara bentuk α dan β. 

2) β-D-glukosa: Pada β-D-glukosa, gugus hidroksil pada karbon 

anomerik (C1) berada di sisi yang sama dengan cincin (di atas cincin). 

Isomer ini lebih stabil dalam larutan dan lebih sering ditemukan 

dalam kondisi cair. 

 L-glukosa 

1) α-L-glukosa: α-L-glukosa adalah bentuk cermin dari α-D-glukosa. 

Dalam konformasi ini, gugus hidroksil pada karbon anomerik (C1) 

berada di sisi yang berlawanan dengan cincin, namun, orientasi 

stereokimia pada seluruh molekul berlawanan dengan D-glukosa. 

Meskipun L-glukosa tidak sering ditemukan dalam tubuh manusia, α-

L-glukosa memiliki sifat kimia yang mirip dengan α-D-glukosa, namun 

tidak dapat digunakan secara efektif oleh enzim dalam tubuh manusia. 

2) β-L-glukosa: β-L-glukosa adalah bentuk cermin dari β-D-glukosa. 

Dalam bentuk ini, gugus hidroksil pada karbon anomerik (C1) berada 

di sisi yang sama dengan cincin, dan seperti halnya α-L-glukosa, 

orientasi stereokimia pada seluruh molekul berlawanan dengan β-D-

glukosa. β-L-glukosa jarang ditemukan dalam alam, dan tubuh 

manusia tidak dapat memetabolisme L-glukosa secara efisien. 
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Proyeksi fischer D-glukosa dan L-Glukosa – quimicaorganica.org/id 

 

Proyeksi Haworth α-D-glukosa dan β -D-Glukosa – mjpi.ai 

 

C. Keisomeran Optis 

Keisomeran optis terjadi ketika dua molekul memiliki susunan atom yang 

sama, namun berbeda dalam pengaturan spasialnya, khususnya pada atom-

atom karbon yang kiral. Molekul dengan pusat kiral yang berbeda 

susunannya disebut sebagai isomer optis, yang dapat memutar bidang 

cahaya terpolarisasi dengan arah yang berbeda. Keisomeran optis 

melibatkan beberapa jenis isomerisme, seperti enantiomer, diastereomer, 

senyawa rasemat, dan senyawa meso. Berikut adalah penjelasan lebih lanjut 

tentang masing-masing jenis isomer optis ini. 

 

 Enantiomer 

Enantiomer adalah pasangan isomer optis yang merupakan gambaran 

cermin satu sama lain, tetapi tidak dapat ditumpangkan (chiral). Molekul 

ini memiliki konfigurasi stereokimia yang berlawanan pada semua pusat 

kiralnya. Meskipun enantiomer memiliki sifat kimia yang sangat mirip, 

mereka dapat memutar bidang cahaya terpolarisasi ke arah yang 
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berlawanan. Enantiomer memiliki aktivitas optis yang setara namun 

berlawanan, yaitu satu enantiomer akan memutar cahaya searah jarum 

jam (levorotasi) dan yang lainnya berlawanan arah jarum jam 

(dextrorotasi). 

Contoh: Glukosa D dan L adalah enantiomer satu sama lain, dan 

meskipun keduanya adalah gula, tubuh manusia hanya dapat mengolah 

D-glukosa. 

 

Enantiomer antara D-glukosa dan L-Glukosa – quimicaorganica.org/id 

 Diasteroismer 

Diasteroismer adalah isomer optis yang memiliki konfigurasi yang 

berbeda pada beberapa pusat kiralnya, tetapi tidak pada semua pusat. 

Diasteroismer bukan cermin satu sama lain, sehingga mereka tidak 

memiliki sifat yang benar-benar berlawanan seperti enantiomer. 

Meskipun keduanya adalah isomer optis, mereka tidak berinteraksi 

dengan cahaya terpolarisasi dengan cara yang sama seperti enantiomer. 

Diasteroismer biasanya memiliki sifat fisik dan kimia yang berbeda, 

termasuk titik leleh, kelarutan, dan interaksi dengan reagen kimia.  

Contoh: D-glukosa dan D-galaktosa adalah diasteroismer satu sama lain 

karena keduanya memiliki pusat kiral yang berbeda meskipun keduanya 

adalah hexose. 
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Diasteroismer antara D-glukosa dan D-Galaktosa – Hentshel et. Al 2012 

 Senyawa Rasemat 

Senyawa rasemat adalah campuran 1:1 dari pasangan enantiomer yang 

saling menetralkan satu sama lain dalam aktivitas optis. Karena jumlah 

molekul yang memutar cahaya ke arah berlawanan (levorotasi dan 

dextrorotasi) adalah sama, senyawa rasemat tidak memiliki aktivitas 

optis keseluruhan, meskipun secara individu, masing-masing enantiomer 

dalam campuran tersebut tetap memiliki aktivitas optis. Senyawa 

rasemat dapat terbentuk melalui reaksi kimia yang menghasilkan kedua 

enantiomer dalam jumlah yang sama. Contoh: Campuran dari D-glukosa 

dan L-glukosa dalam rasio 1:1 akan membentuk senyawa rasemat, yang 

tidak memutar cahaya terpolarisasi. 

 Senyawa Meso 

Senyawa meso adalah jenis molekul yang memiliki dua atau lebih pusat 

kiral tetapi memiliki simetri internal yang memungkinkan molekul 

tersebut menjadi optik inaktif. Artinya, meskipun molekul tersebut 

memiliki pusat kiral, simetri internalnya membuat molekul tersebut 

tidak memiliki aktivitas optis. Hal ini terjadi karena molekul meso 

memiliki simetri cermin yang membuat pengaruh dua pusat kiral 

tersebut saling menetralkan. Contoh: Asam tartarat adalah senyawa 

meso yang memiliki dua pusat kiral tetapi karena simetri internalnya, ia 

tidak memutar cahaya terpolarisasi. 
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D. Isomer Optis Karbohidrat 

Isomer optis pada karbohidrat, seperti glukosa dan fruktosa, memiliki 

perbedaan dalam konfigurasi stereokimia mereka, meskipun keduanya 

adalah monosakarida yang penting dalam metabolisme tubuh.  

 Glukosa, yang termasuk dalam kelompok aldohexosa, memiliki gugus 

aldehida pada posisi karbon 1 dan memiliki pusat kiral pada beberapa 

atom karbon, termasuk karbon 2, 3, 4, dan 5. Glukosa dapat membentuk 

dua isomer optis, yaitu α dan β, yang berkaitan dengan posisi gugus 

hidroksil (OH) pada karbon anomerik (C1) dalam struktur sikliknya. 

 Fruktosa, yang merupakan ketohexosa, memiliki gugus keton pada 

posisi karbon 2 dan juga memiliki pusat kiral pada karbon 3, 4, dan 5. 

Fruktosa juga membentuk dua bentuk isomer optis, α dan β, yang serupa 

dengan glukosa.  

 Perbedaan Utama Antara Glukosa Dan Fruktosa 

Perbedaan utama glukosa dengan fruktosa terletak pada posisi gugus 

fungsionalnya (aldehida vs. keton), yang mengarah pada perbedaan 

dalam struktur dan cara keduanya berinteraksi dengan enzim dalam 

tubuh. Meskipun keduanya adalah gula yang sering ditemukan dalam 

makanan, tubuh memetabolisme glukosa dan fruktosa secara berbeda, 

dengan glukosa langsung digunakan untuk energi, sementara fruktosa 

harus diubah terlebih dahulu di hati. 
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Beberapa Monosakarida yang Penting 

Struktur dan sifat dari beberapa contoh monosakarida 

Monosakarida Sifat Struktur 

Glukosa - Aldohexosa dengan gugus aldehida. 

- Sumber energi utama tubuh. 

- Dapat membentuk dua isomer optis 
(α dan β-glukosa) berdasarkan posisi 
gugus hidroksil pada karbon 
anomerik. 

 

Fruktosa - Ketosa dengan gugus keton pada 
karbon 2 

- Dihasilkan dari pemecahan sukrosa. 

- Dapat membentuk dua isomer optis 
(α dan β-fruktosa) tergantung posisi 
gugus hidroksil. 

 

Galaktosa - Aldohexosa, sering ditemukan dalam 
laktosa. 

- Struktur hampir mirip dengan 
glukosa, tetapi berbeda pada posisi 
gugus hidroksil karbon 4. 
 

 

 

Disakarida 

Disakarida adalah jenis karbohidrat yang terdiri dari dua unit monosakarida 

yang terikat oleh ikatan glikosidik. Ikatan ini terbentuk melalui reaksi 

kondensasi, di mana satu molekul air dilepaskan ketika dua monosakarida 

bergabung. Disakarida memiliki berbagai peran dalam tubuh, salah satunya 

adalah sebagai sumber energi yang cepat dicerna oleh tubuh. 

Disakarida dapat dibagi menjadi beberapa jenis, tergantung pada jenis 

monosakarida yang terlibat dan posisi ikatan glikosidik yang terbentuk. 

Berikut adalah tiga disakarida yang paling umum ditemukan dalam alam: 
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A. Sukrosa 

 Sukrosa adalah disakarida yang terbentuk dari glukosa dan fruktosa. Ia 

ditemukan secara alami dalam banyak tanaman, terutama pada tebu dan 

bit gula. Sukrosa sering digunakan sebagai pemanis dalam makanan dan 

minuman. 

 Ikatan glikosidik: Sukrosa mengandung ikatan α-1,2-glikosidik antara 

glukosa dan fruktosa. 

 

Glukosa dan fruktosa membentuk sukrosa – alevelbiology.co.uk 

B. Laktosa 

 Laktosa adalah disakarida yang terdiri dari galaktosa dan glukosa. 

Laktosa ditemukan dalam susu dan produk susu lainnya, serta 

merupakan sumber energi penting untuk bayi mamalia. 

 Ikatan glikosidik: Laktosa mengandung ikatan β-1,4-glikosidik antara 

galaktosa dan glukosa. 

 

Galaktosa dan glukosa membentuk laktosa – books.lib/uoguelph.ca 
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C. Maltosa 

 Maltosa adalah disakarida yang terbentuk dari dua molekul glukosa. 

Maltosa terbentuk selama proses pencernaan pati, atau dalam produksi 

bir, dari pemecahan amilum. Maltosa sering disebut sebagai "gula malt". 

 Ikatan glikosidik: Maltosa mengandung ikatan α-1,4-glikosidik antara 

dua unit glukosa. 

 

Glukosa dan glukosa membentuk maltose – ck12.org/flexi/biology 

Disakarida dapat terhidrolisis (pecah) kembali menjadi dua unit monosakarida 

ketika bereaksi dengan air. Reaksi ini membutuhkan bantuan enzim tertentu 

atau bisa juga dilakukan secara kimiawi dalam kondisi asam. Contoh reaksi 

hidrolisis adalah: 

 Sukrosa → Glukosa + Fruktosa 

 Laktosa → Glukosa + Galaktosa 

 Maltosa → Glukosa + Glukosa 

 

Polisakarida 

Polisakarida adalah karbohidrat yang terbentuk dari banyak unit 

monosakarida yang terikat satu sama lain melalui ikatan glikosidik. 

Polisakarida memiliki berat molekul yang sangat besar dan berfungsi sebagai 

cadangan energi atau sebagai komponen struktural dalam organisme. 

Polisakarida dapat dibagi menjadi dua kategori utama berdasarkan fungsinya: 

polisakarida penyimpan energi dan polisakarida struktural. 
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A. Amilum (Pati) 

Amilum atau pati adalah polisakarida penyimpan energi yang ditemukan 

dalam tanaman, terutama pada biji-bijian, umbi, dan akar. Pati terdiri dari 

dua jenis molekul: amilosa dan amilopektin. 

 Amilosa: Merupakan rantai panjang glukosa yang terhubung melalui 

ikatan α-1,4-glikosidik. Amilosa membentuk struktur heliks dan tidak 

larut dalam air. 

 Amilopektin: Merupakan polisakarida bercabang yang terbuat dari 

glukosa dengan ikatan α-1,4-glikosidik pada rantai utama dan ikatan α-

1,6-glikosidik pada cabang-cabangnya. Amilopektin lebih larut dalam air 

daripada amilosa. 

Pati digunakan oleh tanaman sebagai cadangan energi, yang dapat dipecah 

menjadi glukosa melalui proses hidrolisis ketika tanaman membutuhkan 

energi. Pada manusia, pati dicerna dalam saluran pencernaan untuk 

menghasilkan glukosa, yang digunakan sebagai sumber energi. 

 

Amilosa dan amilopektin – sinotif.com 

B. Selulosa 

Selulosa adalah polisakarida struktural yang terdapat pada dinding sel 

tanaman. Ini adalah salah satu bahan yang paling banyak ditemukan di alam 

dan memberikan kekuatan serta ketahanan mekanik pada tanaman. 

Selulosa terdiri dari rantai panjang glukosa yang terikat dengan ikatan β-

1,4-glikosidik. Ikatan ini membuat molekul selulosa sangat kaku dan 

membentuk serat yang tahan terhadap hidrolisis. 

Meskipun selulosa adalah sumber serat yang penting dalam makanan 

manusia, tubuh kita tidak dapat mencerna selulosa karena tidak memiliki 
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enzim yang dapat memecah ikatan β-1,4-glikosidik. Oleh karena itu, selulosa 

berfungsi sebagai serat pangan yang membantu memperlancar pencernaan 

dan mendukung kesehatan usus. 

 

Struktur selulosa – en.wikipedia.org 

C. Glikogen 

Glikogen adalah polisakarida penyimpan energi pada hewan dan manusia, 

terutama ditemukan di hati dan otot. Glikogen memiliki struktur yang mirip 

dengan amilopektin, namun lebih bercabang. Ia terdiri dari rantai glukosa 

yang terhubung oleh ikatan α-1,4-glikosidik dengan ikatan cabang α-1,6-

glikosidik. 

Glikogen berfungsi sebagai sumber energi cadangan yang cepat. Ketika 

tubuh membutuhkan energi, glikogen dipecah menjadi glukosa oleh enzim 

glikogenolisis. Glukosa ini kemudian digunakan untuk menghasilkan ATP 

dalam sel-sel tubuh. Glikogen sangat penting selama aktivitas fisik yang 

intens atau dalam keadaan puasa, saat tubuh membutuhkan sumber energi 

cepat. 

 

Struktur glikogen – alevelbiology.co.uk 
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Uji Karbohidrat 

Beberapa reaksi untuk uji karbohidrat dalam suatu bahan 

Nama Uji Tujuan Pereaksi Perubahan yang 
Terjadi 

Uji Molisch Mendeteksi 
keberadaan 
karbohidrat 

secara umum 

Reagen Molisch (α-
naftol dalam 

etanol) + Asam 
sulfat pekat 

Terbentuk lapisan 
warna ungu 

kemerahan pada 
lapisan antara 

asam dan reagen 

Uji Seliwanoff Membedakan 
antara aldosa 

dan ketosa 

Reagen Seliwanoff 
(Asam 

Hidroklorida pekat 
+ resorsinol) 

Ketosa 
memberikan warna 
merah, sedangkan 

aldosa tidak 
berubah warna 

Uji Antron Mendeteksi 
karbohidrat 
dan polimer 
karbohidrat 
seperti pati 

Reagen Antron 
(Antron dalam 

asam sulfat pekat) 

Terjadi perubahan 
warna hijau atau 

biru tua jika 
karbohidrat hadir 

Uji Benedict Mendeteksi 
gula pereduksi 

(glukosa, 
fruktosa) 

Reagen Benedict 
(CuSO₄, natrium 

karbonat, natrium 
sitrat) 

Terjadi perubahan 
warna dari biru ke 

hijau, kuning, 
jingga, atau merah 

bata tergantung 
kadar gula 
pereduksi 

Uji Iodin Mendeteksi 
adanya pati 

(amilum) 

Larutan Iodin (I₂ 
dalam kalium 

iodida) 

Pati akan 
memberikan warna 
biru tua atau ungu 

pada larutan 

Uji Fehling Mendeteksi 
gula pereduksi 

(glukosa, 
fruktosa) 

Reagen Fehling A 
(CuSO₄) dan 

Fehling B (NaOH) 

Terjadi perubahan 
warna dari biru 
menjadi merah 
bata jika gula 
pereduksi ada 
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Uji Bial Mendeteksi 
pentosa, 

terutama ribosa 
dan xylosa 

Reagen Bial (Asam 
klorida pekat dan 

orcinol) 

Pentosa akan 
memberikan warna 

hijau atau biru 
pada reaksi ini 

Pembentukan 
Ozazon 

Mendeteksi 
gula reduksi 

dengan 
menghasilkan 

senyawa 
ozazon 

Asam asetat, NaOH, 
dan senyawa 2,4-

dinitrofenilhidrazin 
(DNPH) 

Terbentuk kristal 
berwarna kuning 
atau oranye yang 

disebut ozazon 

Fermentasi Mendeteksi 
kemampuan 
karbohidrat 

dalam 
menghasilkan 

gas karbon 
dioksida 

Larutan gula, ragi, 
dan tabung reaksi 

Terbentuk gas 
karbon dioksida 

yang menyebabkan 
gelembung pada 

tabung reaksi 
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2. Asam Amino dan Protein: Bangunan Utama Kehidupan 

Asam Amino 

Asam amino adalah molekul organik yang merupakan blok bangunan dasar 

protein. Setiap asam amino terdiri dari tiga bagian utama: gugus amino (-NH₂), 

gugus karboksil (-COOH), dan rantai samping (R) yang berbeda-beda untuk 

setiap asam amino. Rantai samping ini menentukan sifat kimia dari masing-

masing asam amino. Ada 20 jenis asam amino yang digunakan oleh tubuh 

manusia untuk membentuk protein. 

Nama umum dan IUPAC beberapa asam amino 

Nama Umum Lambang Struktur Kimia Nama IUPAC 

Alanin Ala NH₂-CH(CH₃)-COOH 2-Amino-propanoat 

Glisin Gly NH₂-CH₂-COOH Aminoetanat 

Lisin Lys NH₂-(CH₂)₄-NH₂-

COOH 

2,6-Diaminohexanoat 

Leusin Leu NH₂-CH(CH₃)-CH₂-

CH₃-COOH 

2-Amino-4-

methylpentanoat 

Triptofan Trp NH₂-CH₂-C₆H₄-CH₂-

COOH 

3-Indolylalanin 

Fenilalanin Phe NH₂-C₆H₅-CH₂-

COOH 

2-Amino-3-

phenylpropanoat 

Asparagin Asn NH₂-C₄H₈N₂O₃ 2-Amino-3-

carbamoylbutanoat 

Asam 

Glutamat 

Glu NH₂-(CH₂)₂-COOH 2-Aminopentanat 

Serin Ser HO-CH₂-CH(NH₂)-

COOH 

2-Aminoethanol 

Threonin Thr HO-CH(CH₃)-

CH(NH₂)-COOH 

2-Amino-3-

hydroxybutanoat 
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Penggolongan Asam Amino 

Asam amino dapat dikelompokkan berdasarkan kemampuannya untuk 

disintesis oleh tubuh dan peranannya dalam tubuh. Penggolongan utama asam 

amino adalah: 

 Asam Amino Esensial: Asam amino yang tidak dapat disintesis oleh tubuh 

dan harus didapatkan dari makanan. Mereka sangat penting dalam berbagai 

proses biologis, termasuk pembentukan protein dan enzim. 

 Asam Amino Non-Esensial: Asam amino yang dapat disintesis oleh tubuh 
dari senyawa lain, sehingga tidak perlu didapatkan dari makanan. Meskipun 
tidak esensial, asam amino ini tetap memainkan peran penting dalam 
metabolisme tubuh. 
 

Perbedaan antara asam amino esensial dan non esensial 

Jenis 

Asam 

Amino 

Pengertian Peran Jumlah Sumber 

Esensial Asam amino 

yang tidak 

dapat 

disintesis oleh 

tubuh dan 

harus 

diperoleh dari 

makanan. 

Membantu 

pembentukan 

protein, enzim, 

hormon, dan proses 

biologis penting 

lainnya. 

9 jenis 

(untuk 

manusia). 

Sumber 

hewani 

(daging, 

telur, susu) 

dan nabati 

(kedelai, 

kacang-

kacangan). 

Non-

Esensial 

Asam amino 

yang dapat 

disintesis oleh 

tubuh dari 

prekursor 

atau asam 

amino lain. 

Terlibat dalam 

berbagai proses 

metabolisme, seperti 

produksi energi dan 

pembentukan 

neurotransmitter. 

11 jenis 

(untuk 

manusia). 

Dapat 

diproduksi 

oleh tubuh 

sendiri, 

namun juga 

ada dalam 

makanan. 
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Sifat-Sifat Asam Amino 

Asam amino memiliki berbagai sifat kimia yang memengaruhi bagaimana 

mereka berinteraksi dalam tubuh dan membentuk struktur protein. Berikut 

adalah beberapa sifat utama dari asam amino: 

A. Ion Zwitter 

Asam amino memiliki kemampuan untuk bertindak sebagai ion zwitter, 

yang berarti mereka dapat memiliki muatan positif dan negatif dalam satu 

molekul yang sama. Hal ini terjadi karena asam amino memiliki dua gugus 

fungsional penting: gugus amino (-NH₂) yang dapat terionisasi menjadi -

NH₃⁺ (muatan positif), dan gugus karboksil (-COOH) yang dapat terionisasi 

menjadi -COO⁻ (muatan negatif). Dalam keadaan pH netral (sekitar pH 7), 

asam amino umumnya berada dalam bentuk zwitterion, di mana kedua 

muatan ini saling menetralkan, menciptakan molekul dengan muatan total 

nol. 

 

Struktur umum asam amino dan ion zwitter – en.wikipedia.org 

B. Amfoter 

Asam amino juga bersifat amfoter, yang berarti mereka dapat berfungsi baik 

sebagai asam maupun sebagai basa, tergantung pada kondisi pH lingkungan. 

Ketika pH lingkungan rendah (asam), gugus karboksil (-COOH) akan 

berprotonasi (menerima ion H⁺) dan menjadi tidak terionisasi, sedangkan 

gugus amino (-NH₂) tetap terionisasi. Sebaliknya, ketika pH tinggi (basik), 

gugus amino akan terprotonasi menjadi -NH₃⁺, sementara gugus karboksil 

akan kehilangan ion H⁺ dan menjadi -COO⁻. Ini memungkinkan asam amino 

untuk berfungsi dalam berbagai kondisi lingkungan tubuh. 

C. Polimerisasi Asam Amino Menjadi Peptida 

Asam amino dapat bergabung satu sama lain melalui ikatan peptida untuk 

membentuk polimer yang lebih besar, yang dikenal sebagai peptida atau 

protein. Ikatan peptida terbentuk antara gugus karboksil dari satu asam 

amino dan gugus amino dari asam amino lain, dengan melepaskan satu 



182 
 

Buku Pegangan Kimia untuk Kelas 12 F I T R I 

molekul air (reaksi kondensasi). Proses ini dapat berulang, membentuk 

rantai panjang asam amino yang disebut polipeptida. Polipeptida ini 

kemudian dapat dilipat menjadi struktur tiga dimensi yang membentuk 

protein fungsional dalam tubuh. 

 

Protein 

A. Struktur Protein 

Protein adalah molekul kompleks yang terdiri dari rantai panjang asam 

amino yang terhubung melalui ikatan peptida. Struktur protein sangat 

penting karena bentuk dan fungsinya saling terkait erat. Struktur protein 

dapat dibagi menjadi empat tingkat, yaitu struktur primer, sekunder, tersier, 

dan kuaterner. Masing-masing tingkat struktur ini berperan dalam 

menentukan bentuk dan fungsi protein secara keseluruhan. 

 Struktur Primer 

Struktur primer protein adalah urutan linier asam amino yang 

membentuk polipeptida. Urutan ini diatur oleh informasi genetik yang 

ada dalam DNA. Setiap asam amino dalam rantai polipeptida terhubung 

melalui ikatan peptida. Perubahan dalam urutan asam amino ini (mutasi) 

dapat mengubah sifat dan fungsi protein tersebut, dan dalam beberapa 

kasus, dapat menyebabkan gangguan kesehatan. 

 Struktur Sekunder 

Struktur sekunder merujuk pada pola lipatan lokal dalam rantai 

polipeptida yang terbentuk akibat ikatan hidrogen antara gugus amida 

dan gugus karbonil dalam rantai utama. Dua bentuk struktur sekunder 

yang paling umum adalah: 

1) Heliks alfa (α-helix): Struktur spiral yang stabil yang terbentuk 

akibat ikatan hidrogen antara asam amino yang terpisah. 

2) Lembaran beta (β-pleated sheet): Struktur lipatan berlapis di mana 

rantai polipeptida terikat oleh ikatan hidrogen antarbaris rantai 

polipeptida yang berdekatan. 
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 Struktur Tersier 

Struktur tersier adalah bentukan tiga dimensi dari rantai polipeptida 

yang disebabkan oleh interaksi antara gugus samping (side chains) dari 

asam amino yang terpisah. Interaksi ini dapat berupa ikatan hidrogen, 

ikatan ionik, ikatan disulfida, atau gaya Van der Waals. Struktur tersier 

protein memberikan bentuk spesifik yang memungkinkan protein 

berfungsi secara biologis, seperti dalam enzim yang memerlukan situs 

aktif untuk berinteraksi dengan substratnya. 

 Struktur Kuaterner 

Struktur kuaterner protein terbentuk ketika dua atau lebih rantai 

polipeptida (subunit) bergabung membentuk satu struktur fungsional 

yang lebih besar. Setiap subunit dapat memiliki struktur tersier yang 

independen, tetapi bekerja sama dalam fungsi biologisnya. Contoh 

struktur kuaterner adalah hemoglobin, yang terdiri dari empat subunit 

polipeptida yang berfungsi bersama untuk mengikat dan melepaskan 

oksigen dalam darah. 

 

Struktur primer, sekunder, tersier, dan kuartener dari protein – Aakash.ac.in 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



184 
 

Buku Pegangan Kimia untuk Kelas 12 F I T R I 

B. Sifat-Sifat Protein 

Sifar fisis, biologis, dan kimia protein 

Sifat Deskripsi 

Sifat Fisis 
 

Kelarutan dalam air Banyak protein yang larut dalam air, 

terutama yang memiliki sifat hidrofilik 

pada permukaannya, tetapi ada juga yang 

tidak larut seperti kolagen. 

Viskositas Protein larut dalam air dapat meningkatkan 

kekentalan larutan tergantung pada ukuran 

dan konsentrasi molekul protein tersebut. 

Gelembung/Pembentukan 

Gel 

Beberapa protein, seperti albumin, dapat 

membentuk gel, yang penting dalam proses 

industri makanan dan bioteknologi. 

Sifat Kimia 
 

Denaturasi Denaturasi terjadi ketika struktur protein 

berubah karena suhu, pH, atau interaksi 

dengan zat kimia, yang menyebabkan 

hilangnya fungsi biologisnya. 

Perubahan pH Protein dapat terpengaruh oleh perubahan 

pH; perubahan pH dapat merusak struktur 

dan fungsi protein dengan mempengaruhi 

ikatan yang menjaga struktur protein. 

Reaksi dengan reagen Protein bereaksi dengan reagen kimia 

untuk mengidentifikasi atau menguji jenis 

protein, seperti reaksi uji biuret untuk 

mengidentifikasi ikatan peptida dalam 

protein. 

Sifat Biologis 
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Enzimatik Banyak protein bertindak sebagai enzim 

yang mengkatalisis reaksi kimia dalam 

tubuh dengan spesifisitas tinggi terhadap 

substrat tertentu. 

Transportasi Protein berfungsi dalam transportasi 

molekul seperti hemoglobin yang 

mengangkut oksigen dalam darah atau 

protein transporter lainnya yang membawa 

molekul ke sel. 

Struktural Protein memberikan dukungan struktural 

pada sel dan jaringan, seperti kolagen yang 

memberikan kekuatan pada jaringan ikat. 

Imunitas Antibodi adalah protein yang mengenali 

dan mengikat antigen asing, membantu 

dalam pertahanan tubuh terhadap infeksi. 

Sifat Reaksi Kimia 
 

Asam-Basa Protein menunjukkan sifat asam atau basa, 

tergantung pada gugus samping asam 

amino yang terionisasi pada pH tertentu. 

Ikatan Hidrogen dan 

Interaksi Hidrofobik 

Protein mempertahankan bentuk tiga 

dimensi yang stabil berkat ikatan hidrogen 

dan interaksi hidrofobik antar gugus 

samping asam amino. 

 

C. Protein Konjugasi 

Protein konjugasi adalah protein yang terikat pada kelompok non-protein 

(disebut gugus prostetik) yang memberikan fungsi tambahan pada protein 

tersebut. Gugus prostetik bisa berupa molekul kecil seperti karbohidrat, 

lipida, asam nukleat, atau logam, yang memberikan fungsi biologis penting 

pada protein tersebut. 
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 Nukleoprotein 

Nukleoprotein adalah protein yang terikat dengan asam nukleat, baik 

DNA atau RNA. Ini memainkan peran penting dalam struktur dan fungsi 

sel, terutama dalam proses-proses seperti replikasi DNA dan sintesis 

RNA. Contoh nukleoprotein yang terkenal adalah ribosom, yang terdiri 

dari RNA ribosom (rRNA) dan protein ribosom. 

 Glikoprotein 

Glikoprotein adalah protein yang terikat pada rantai karbohidrat (gula). 

Ikatan ini bisa terikat melalui ikatan glikosidik pada asam amino tertentu. 

Glikoprotein ditemukan dalam berbagai struktur tubuh, termasuk 

membran sel dan cairan tubuh, dan memainkan peran penting dalam 

pengenalan sel, pertahanan imun, dan pengangkutan molekul. Contoh 

glikoprotein termasuk hormon glikoprotein seperti hormon perangsang 

folikel (FSH) dan antibodi. 

 Fosfoprotein 

Fosfoprotein adalah protein yang terikat pada gugus fosfat. Proses 

fosforilasi (penambahan gugus fosfat) seringkali berfungsi untuk 

mengaktifkan atau menonaktifkan aktivitas protein tersebut. 

Fosfoprotein terlibat dalam berbagai proses biologi penting seperti 

pengaturan siklus sel, metabolisme energi, dan transduksi sinyal seluler. 

Contoh fosfoprotein termasuk kasein dalam susu, yang dapat difosforilasi 

untuk membantu pembentukan gel dalam lambung. 

 Lipoprotein 

Lipoprotein adalah protein yang terikat dengan lipid (lemak). 

Lipoprotein memainkan peran kunci dalam transportasi lipid dalam 

tubuh, karena lipida tidak larut dalam air dan memerlukan pembawa 

protein untuk bergerak dalam darah dan cairan tubuh lainnya. 

Lipoprotein yang terkenal adalah lipoprotein densitas rendah (LDL) dan 

lipoprotein densitas tinggi (HDL), yang terlibat dalam transportasi 

kolesterol. 

 Kromoprotein 

Kromoprotein adalah protein yang terikat pada pigmen (gugus 

kromofor), yang memberikan warna pada protein tersebut. Pigmen 
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tersebut dapat berupa senyawa organik atau logam yang berfungsi untuk 

proses biologis seperti fotosintesis atau pengikatan oksigen. Contoh 

kromoprotein termasuk hemoglobin (yang mengikat oksigen dan 

memberi warna merah pada darah) dan klorofil dalam tanaman (yang 

penting dalam proses fotosintesis). 

D. Fungsi Protein 

Protein memiliki berbagai fungsi biologis yang esensial untuk kehidupan. 

Setiap fungsi ini terkait dengan struktur dan sifat kimiawi dari protein yang 

memungkinkan mereka melakukan tugas tertentu di dalam tubuh. Berikut 

adalah beberapa fungsi utama dari protein: 

 Protein Struktural 

Protein struktural adalah protein yang memberikan dukungan mekanik 

dan kekuatan pada sel dan jaringan tubuh. Protein ini membentuk bagian 

utama dari struktur tubuh seperti otot, tulang, kulit, dan rambut. 

Misalnya, kolagen adalah protein struktural yang memberikan kekuatan 

dan elastisitas pada jaringan ikat, sementara keratin adalah protein yang 

menyusun rambut, kuku, dan lapisan luar kulit. 

 Enzim 

Enzim adalah protein yang bertindak sebagai katalisator dalam reaksi 

kimia biologi. Mereka mempercepat reaksi kimia dengan menurunkan 

energi aktivasi yang diperlukan untuk reaksi tersebut berlangsung. 

Sebagai contoh, amylase adalah enzim yang membantu dalam proses 

pencernaan karbohidrat dengan mengubah amilum menjadi gula 

sederhana. 

 Hormon 

Protein juga berfungsi sebagai hormon yang mengatur berbagai fungsi 

tubuh, seperti metabolisme, pertumbuhan, dan respons terhadap stres. 

Hormon-hormon ini bisa berupa protein atau peptida yang berinteraksi 

dengan reseptor di sel target untuk mengatur proses fisiologis. Contoh 

hormon protein adalah insulin, yang mengatur kadar gula darah, dan 

hormon pertumbuhan, yang merangsang pertumbuhan dan 

perkembangan tubuh. 
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 Protein Transport 

Protein transport berfungsi untuk mengangkut molekul-molekul 

tertentu ke seluruh tubuh, seperti gas, nutrisi, atau ion. Hemoglobin 

adalah contoh protein transport yang mengangkut oksigen dalam darah, 

sedangkan albumin berfungsi dalam pengangkutan molekul-molekul 

kecil seperti asam lemak dan hormon dalam aliran darah. 

 Protein Motorik 

Protein motorik bertanggung jawab untuk gerakan sel atau bagian-

bagian sel, serta kontraksi otot. Protein ini mengubah energi kimia 

menjadi energi mekanik. Aktin dan myosin adalah dua contoh utama 

protein motorik yang berperan dalam kontraksi otot, sementara kinesin 

dan dynein adalah protein motorik yang membantu dalam pergerakan 

organel di dalam sel. 

 Protein Penyimpanan 

Protein penyimpanan berfungsi untuk menyimpan molekul-molekul 

penting, seperti ion atau nutrisi, untuk digunakan nanti. Ferritin adalah 

contoh protein penyimpanan yang mengikat dan menyimpan ion besi 

dalam tubuh, sementara kasein dalam susu berfungsi untuk menyimpan 

asam amino yang diperlukan oleh tubuh bayi. 

 Racun 

Beberapa protein berfungsi sebagai racun yang dapat merusak sel atau 

sistem tubuh lainnya. Protein-protein ini biasanya diproduksi oleh 

mikroorganisme atau organisme berbahaya untuk mempertahankan diri 

mereka atau menyerang inang mereka. Contoh racun protein adalah 

botulinum toxin, yang dapat menghambat pelepasan neurotransmiter 

dan menyebabkan kelumpuhan, dan ricin, yang dapat mengganggu 

sintesis protein dalam sel. 

Berikut adalah tabel yang menjelaskan berbagai jenis Uji Protein, tujuan, 

pereaksi yang digunakan, prosedur, serta perubahan yang terjadi selama 

uji protein tersebut: 
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Beberapa reaksi uji keberadaan protein dalam suatu bahan 

Jenis Uji Tujuan Pereaksi Prosedur Perubahan 

Uji Biuret 

Untuk 
mengidentifikasi 

keberadaan 
ikatan peptida 
dalam protein 

Larutan 
tembaga(II) 

sulfat (CuSO₄) 
dalam NaOH 
(Natron lye) 

Tambahkan 
beberapa tetes 

larutan 
tembaga sulfat 

ke dalam 
sampel protein, 

kemudian 
tambahkan 

NaOH. 

Terjadi 
perubahan 

warna 
menjadi ungu 

atau violet 
jika protein 

ada. 

Uji Timbal 
Asetat 

Untuk mendeteksi 
keberadaan 

senyawa yang 
mengandung 

sulfur (biasanya 
protein) 

Larutan timbal 
asetat 

(Pb(C₂H₃O₂)₂) 

Tambahkan 
beberapa tetes 
larutan timbal 

asetat ke dalam 
larutan protein. 

Terbentuk 
endapan 

hitam jika 
ada protein 

yang 
mengandung 

sulfur. 

Uji 
Xantoproteat 

Untuk mendeteksi 
protein yang 
mengandung 

asam aromatik 
(seperti tirosin) 

Larutan asam 
nitrat pekat 

(HNO₃) 

Tambahkan 
beberapa tetes 

asam nitrat 
pekat ke dalam 
sampel protein. 

Panaskan. 

Terbentuk 
warna kuning 

yang dapat 
berubah 
menjadi 

oranye jika 
tirosin ada. 

Uji Ninhidrin 

Untuk mendeteksi 
keberadaan asam 

amino dalam 
protein 

Larutan 
ninhidrin 

(C₆H₆N₂O₃) 

Tambahkan 
beberapa tetes 

larutan 
ninhidrin ke 

dalam sampel 
protein dan 

panaskan pada 
suhu 100°C. 

Terjadi 
perubahan 

warna 
menjadi ungu 
atau biru jika 

terdapat 
asam amino. 

Uji Millon 
Untuk mendeteksi 
keberadaan fenol 

atau senyawa 

Larutan Millon 
(merkuri nitrat 

Tambahkan 
beberapa tetes 
larutan Millon 

Terjadi 
perubahan 

warna merah 
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fenolik dalam 
protein 

dalam asam 
nitrat) 

ke dalam 
sampel protein 
dan panaskan. 

jika ada 
senyawa 

fenol (seperti 
tirosin) 
dalam 

protein. 
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3. Lipid: Penyimpan Energi dan Pengatur Fungsi Tubuh 

Lemak dan Minyak 

A. Struktur Lemak dan Minyak 

Lipid merupakan kelompok molekul yang sangat beragam, yang di dalamnya 

terdapat lemak dan minyak, yang keduanya berperan sebagai sumber energi 

dan memiliki fungsi lain dalam tubuh. Struktur lemak dan minyak terdiri dari 

molekul-molekul yang terdiri dari dua komponen utama: glycerol (gliserol) 

dan asam lemak. 

1) Struktur Lemak  

cLemak adalah trigliserida, yaitu senyawa yang terbentuk dari satu 

molekul gliserol yang terikat dengan tiga molekul asam lemak. Gliserol 

adalah alkohol yang terdiri dari tiga gugus hidroksil (-OH), sedangkan 

asam lemak adalah rantai hidrokarbon panjang yang berakhir dengan 

gugus karboksil (-COOH). 

 Rumus kimia lemak (trigliserida):  

C₃H₈O₃ + 3 RCOOH → R₃C₈H₁₁O₃ + 3 H₂O 

Di sini, RCOOH menggambarkan asam lemak, yang bisa berupa asam 

lemak jenuh (dengan ikatan tunggal antar karbon) atau tak jenuh 

(dengan ikatan rangkap). 

 

Struktur umum lemak  – amaldoft.wordpress.com 

 Lemak Jenuh: Asam lemak jenuh tidak memiliki ikatan rangkap 

antara atom karbon dalam rantai hidrokarbon. Contoh lemak jenuh 

adalah asam stearat (C₁₈H₃₆O₂). 
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 Lemak Tak Jenuh: Asam lemak tak jenuh mengandung satu atau 

lebih ikatan rangkap karbon-karbon dalam rantai hidrokarbon. 

Contoh lemak tak jenuh adalah asam oleat (C₁₈H₃₄O₂) yang memiliki 

satu ikatan rangkap. 

2) Struktur Minyak  

Minyak adalah lemak yang biasanya berada dalam bentuk cair pada suhu 

kamar. Perbedaannya terletak pada komposisi asam lemak yang 

membentuknya. Minyak mengandung lebih banyak asam lemak tak jenuh 

dibandingkan lemak padat. Asam lemak tak jenuh ini mengurangi titik 

leleh, menjadikan minyak cair pada suhu kamar. 

B. Tata Nama Asam Lemak 

Asam lemak adalah molekul hidrokarbon dengan gugus karboksil (-COOH) 

yang terikat pada ujungnya. Asam lemak dapat diklasifikasikan berdasarkan 

panjang rantai karbon dan jumlah ikatan rangkap yang ada dalam rantai 

tersebut. Tata nama asam lemak mengikuti sistem penamaan yang telah 

ditetapkan oleh IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry), 

meskipun dalam praktiknya sering digunakan penamaan yang lebih sederhana 

berdasarkan sumber asal atau struktur kimianya. 

1) Nama Berdasarkan Panjang Rantai Karbon 

Asam lemak dinamai berdasarkan jumlah atom karbon yang terdapat 

dalam rantai hidrokarbonnya. Nama asam lemak ini sering diakhiri 

dengan kata "asid", diikuti dengan nama alkana yang berhubungan 

dengan jumlah atom karbonnya. Contoh Penamaan: 

 Asam Stearat: C₁₈H₃₆O₂ (18 atom karbon) 

 Asam Palmitat: C₁₆H₃₂O₂ (16 atom karbon) 

 Asam Butirat: C₄H₈O₂ (4 atom karbon) 

Aturan Penamaan: 

 Asam lemak dengan rantai karbon genap biasanya lebih umum, 

sedangkan rantai karbon ganjil lebih jarang ditemukan pada tubuh 

manusia. 
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 Nama asam lemak berasal dari nama hidrokarbon yang sesuai dengan 

jumlah atom karbonnya, dan tambahan "-at" untuk menunjukkan 

bahwa itu adalah asam. 

2) Nama Berdasarkan Ikatan Rangkap 

Asam lemak dapat dibedakan menjadi asam lemak jenuh (tanpa ikatan 

rangkap) dan asam lemak tak jenuh (mengandung satu atau lebih 

ikatan rangkap). Ketika asam lemak mengandung ikatan rangkap, posisi 

dan jumlah ikatan rangkap tersebut harus disebutkan dalam penamaan. 

Contoh Penamaan: 

 Asam Oleat: C₁₈H₃₄O₂ (mengandung satu ikatan rangkap di posisi 9, 

biasanya disebut omega-9) 

 Asam Linoleat: C₁₈H₃₂O₂ (mengandung dua ikatan rangkap di posisi 

9 dan 12) 

 Asam Linolenat: C₁₈H₂₈O₂ (mengandung tiga ikatan rangkap di posisi 

9, 12, dan 15) 

Ikatan rangkap yang ada pada asam lemak mempengaruhi sifat fisik dan 

kimia dari asam lemak tersebut. Asam lemak tak jenuh cenderung cair 

pada suhu kamar, sedangkan asam lemak jenuh lebih padat. 

3) Nama Berdasarkan Posisi Ikatan Rangkap 

Selain panjang rantai dan jumlah ikatan rangkap, posisi ikatan rangkap 

dalam rantai karbon juga menjadi faktor penting dalam penamaan asam 

lemak tak jenuh. Penamaan ini menggunakan sistem omega atau n untuk 

menunjukkan posisi ikatan rangkap pertama yang terdekat dengan metil 

(CH₃) pada ujung rantai. Contoh Penamaan dengan Posisi Ikatan 

Rangkap: 

 Asam Linoleat (C₁₈H₃₂O₂): Asam lemak tak jenuh dengan dua ikatan 

rangkap di posisi omega-6. 

 Asam Alpha-Linolenat (C₁₈H₃₀O₂): Asam lemak tak jenuh dengan 

tiga ikatan rangkap di posisi omega-3. 
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C. Sifat Lemak 

Lemak memiliki berbagai sifat fisik dan kimia yang sangat bergantung pada 

struktur kimianya. Sifat-sifat ini memengaruhi bagaimana lemak berperan 

dalam tubuh dan bagaimana mereka digunakan dalam industri makanan, 

farmasi, dan kosmetik. Berikut adalah penjelasan mengenai sifat-sifat lemak: 

1) Sifat Fisis 

• Keadaan Fisik 

 Lemak padat biasanya mengandung banyak asam lemak jenuh 

(contohnya lemak hewani seperti mentega dan lemak sapi). 

 Lemak cair biasanya mengandung banyak asam lemak tak jenuh 

(contohnya minyak nabati seperti minyak zaitun dan minyak 

kedelai) 

• Kelarutan:  

 Lemak tidak larut dalam air karena sifat hidrofobiknya, tetapi larut 

dalam pelarut organik seperti eter, kloroform, dan benzena. 

2) Sifat Kimia 

• Hidrolisis: 

 Proses hidrolisis lemak adalah pemecahan trigliserida (lemak) 

dengan air menjadi gliserol dan asam lemak. Proses ini dipercepat 

dengan bantuan enzim lipase dalam tubuh atau perlakuan panas 

dalam proses pembuatan sabun. 

 

Trigliserida dengan air menghasilakn gliserol dan asam lemak  – mhchem.org/221 
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• Adisi Lemak Jenuh: 

 Adisi hidrogen pada asam lemak tak jenuh menghasilkan asam 

lemak jenuh. Reaksi ini biasa terjadi dalam proses hidrogenasi 

yang mengubah minyak nabati cair menjadi produk yang lebih 

padat, seperti margarin. 

• Saponifikasi 

 Saponifikasi adalah reaksi kimia antara lemak atau minyak dengan 

basa kuat (seperti natrium hidroksida atau kalium hidroksida) 

untuk membentuk sabun dan gliserol. 

 

Reaksi saponfikasi   – chemistrylearner.com 

 

D. Lemak Tak Jenuh Cis dan Trans 

 Isomer Cis: Memiliki ikatan rangkap yang menyebabkan "tekukan" dalam 

rantai karbon, sehingga lebih cair pada suhu kamar (contohnya minyak 

zaitun). 

 Isomer Trans: Terbentuk akibat hidrogenasi sebagian dan cenderung lebih 

padat pada suhu kamar, mirip dengan asam lemak jenuh, serta dapat 

meningkatkan risiko kolesterol jahat (LDL) dalam tubuh. 

 
Cis-trans asam lemak tak jenuh   – alga-rosan.com 
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E. Asam Lemak Omega 

 Asam lemak omega merujuk pada jenis asam lemak tak jenuh yang 

memiliki ikatan rangkap pada posisi tertentu di rantai karbon. Asam lemak 

ini sangat penting dalam tubuh, terutama yang memiliki posisi ikatan 

rangkap di antara karbon ketiga dari ujung metil (omega-3) atau karbon 

keenam (omega-6). Contoh asam lemak omega-3 adalah asam alfa-

linolenat (ALA), sedangkan omega-6 termasuk asam linoleat. 

 Omega-3 dan Omega-6 berperan dalam mengurangi peradangan, 

meningkatkan kesehatan jantung, dan mendukung fungsi otak. 

F. Peranan Lemak dan Minyak 

Lemak dan minyak memiliki peranan yang sangat penting dalam tubuh 

manusia. Mereka tidak hanya berfungsi sebagai sumber energi, tetapi juga 

berperan dalam pembentukan berbagai molekul biologis yang vital, serta 

mendukung berbagai proses fisiologis yang penting. Berikut adalah beberapa 

peran utama lemak dan minyak: 

1. Lemak sebagai Sumber Energi Cadangan 

 Sumber Energi: Lemak adalah sumber energi yang sangat efisien bagi 

tubuh. Setiap gram lemak menyediakan sekitar 9 kalori energi, jauh 

lebih banyak dibandingkan dengan karbohidrat atau protein yang 

masing-masing menyediakan sekitar 4 kalori per gram. 

 Cadangan Energi: Lemak disimpan dalam tubuh terutama di jaringan 

adiposa (lemak tubuh) sebagai cadangan energi yang dapat digunakan 

saat tubuh membutuhkan energi lebih, misalnya saat berpuasa atau 

saat melakukan aktivitas fisik intens. 

 Proses Penguraian: Ketika tubuh membutuhkan energi, lemak yang 

tersimpan diubah menjadi asam lemak dan gliserol melalui proses 

yang disebut lipolisis, yang kemudian dapat digunakan untuk 

menghasilkan energi melalui proses metabolisme di mitokondria 

(oksidasi asam lemak). 
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2. Lemak sebagai Pembentuk Kolesterol 

a) Pembentukan Kolesterol: Kolesterol adalah molekul lipid yang 

sangat penting dan ditemukan dalam membran sel, serta berfungsi 

sebagai prekursor hormon steroid dan vitamin D. Kolesterol 

diproduksi di hati dan berasal dari asam lemak. 

b) Jenis Kolesterol: Ada dua jenis utama kolesterol yang beredar dalam 

darah:  

 Low-Density Lipoprotein (LDL): Dikenal sebagai "kolesterol 

jahat," karena tingginya kadar LDL dalam darah dapat 

meningkatkan risiko penyakit jantung dan stroke. 

 High-Density Lipoprotein (HDL): Dikenal sebagai "kolesterol 

baik," karena berfungsi untuk mengangkut kolesterol kembali ke 

hati untuk diekskresikan atau diubah menjadi asam empedu. 

c) Peran Lemak: Meskipun kolesterol sering dikaitkan dengan risiko 

penyakit jantung, tubuh membutuhkan kolesterol dalam jumlah yang 

tepat untuk fungsi normalnya, dan asam lemak merupakan bahan 

dasar bagi pembentukan kolesterol tersebut. 

3. Lemak sebagai Bahan Pembentuk Fosfolipid 

 Fosfolipid adalah molekul lipid yang membentuk struktur dasar dari 

membran sel di seluruh tubuh. Fosfolipid memiliki dua bagian 

utama: kepala hidrofilik (suka air) dan ekor hidrofobik (tidak suka 

air), yang memungkinkan mereka untuk membentuk lapisan ganda 

dalam membran sel. 

 Pembentukan Fosfolipid: Fosfolipid terbentuk dari asam lemak 

yang terikat pada molekul gliserol dan kelompok fosfat. Proses ini 

sangat penting dalam menjaga integritas struktural dan fungsional 

membran sel. 

 Peran dalam Membran Sel: Fosfolipid memungkinkan sel untuk 
mempertahankan bentuk dan kelenturannya, serta memungkinkan 
proses transportasi molekul masuk dan keluar dari sel melalui 
membran sel yang semipermeabel. 
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Fosfolipid 

Fosfolipid adalah jenis lipid yang memiliki struktur unik yang terdiri dari dua 

asam lemak, satu molekul gliserol, dan satu kelompok fosfat. Mereka adalah 

komponen utama dari membran sel dan memainkan peran vital dalam 

pembentukan lapisan ganda lipid (lipid bilayer) yang merupakan struktur 

dasar dari semua membran biologis. 

A. Struktur Fosfolipid 

 Gugus Hidrofilik (kepala): Bagian dari fosfolipid yang terdiri dari 

kelompok fosfat, yang memiliki sifat hidrofilik (suka air). Ini berarti 

bagian kepala fosfolipid tertarik dengan air, yang memungkinkan 

fosfolipid berinteraksi dengan cairan tubuh seperti air dalam sel atau 

lingkungan luar sel. 

 Gugus Hidrofobik (ekor): Dua rantai asam lemak yang bersifat 

hidrofobik (tidak suka air) dan cenderung menghindari kontak dengan 

air. Rantai asam lemak ini berorientasi di bagian dalam membran sel, 

membentuk lapisan yang tidak dapat ditembus oleh molekul air. 

B. Fungsi Fosfolipid 

 Pembentuk Membran Sel: Fosfolipid membentuk lapisan ganda yang 

membentuk membran sel. Struktur ini memungkinkan selektivitas 

permeabilitas, di mana hanya molekul tertentu dapat melintasi membran 

sel. 

 Penghantaran Molekul: Fosfolipid juga berperan dalam proses 

komunikasi antar sel dan transportasi molekul melalui membran, seperti 

dalam proses endositosis dan eksositosis. 

 Penstabilan Membran: Fosfolipid memberikan stabilitas struktural 

pada membran sel dan berperan dalam menjaga kelenturan serta 

integritas membran di bawah kondisi lingkungan yang berubah. 
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Struktur fosfolipid – biologiedukasi.com 

 

 

Glikolipid 

Glikolipid adalah lipid yang memiliki satu atau lebih unit gula (karbohidrat) 

yang terikat pada molekul lipid, biasanya pada bagian hidrofilik dari molekul 

fosfolipid atau sphingolipid. Glikolipid terutama ditemukan pada permukaan 

luar membran sel dan berperan penting dalam interaksi sel dengan lingkungan 

sekitarnya. 

A. Struktur Glikolipid 

 Gugus Karbohidrat: Pada glikolipid, kelompok karbohidrat berikatan 

dengan bagian hidrofilik dari molekul lipid. Karbohidrat ini bisa berupa 

monosakarida atau disakarida. 

 Gugus Lipid: Bagian lipid terdiri dari dua rantai asam lemak yang 

membentuk bagian hidrofobik dari molekul. 

 Contoh: Glikolipid dapat ditemukan sebagai gangliosida dan 

serebrosida, yang berfungsi sebagai bagian dari glikokalis (lapisan 

karbohidrat yang menutupi membran sel. 

B. Fungsi Glikolipid 

 Identifikasi Sel: Glikolipid memainkan peran kunci dalam pengenalan 

dan interaksi antar sel. Mereka terlibat dalam pengenalan sel oleh sel 

lainnya, yang sangat penting dalam proses seperti imunitas dan 

pengenalan sel. 
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 Penghubung Antarsel: Glikolipid mendukung fungsi penghubung antar 

sel dengan memungkinkan sel untuk mengenali satu sama lain dan 

berinteraksi melalui reseptor karbohidrat pada permukaan sel. 

 Perlindungan Sel: Lapisan karbohidrat pada glikolipid membantu 

melindungi sel dari bahan kimia berbahaya atau patogen, serta berperan 

dalam stabilitas membran sel. 

 
Struktur umum glikolipid– study.com/glycolipid 

 

 

Senyawa Turunan Lipid 

Senyawa turunan lipid adalah kelompok senyawa yang berasal dari lipid 

namun memiliki struktur dan fungsi yang lebih kompleks. Senyawa ini 

memiliki peran biologis yang sangat penting dalam berbagai proses fisiologis, 

mulai dari regulasi hormon hingga perlindungan tubuh dari patogen. 

A. Steroid 

Steroid adalah senyawa lipid yang memiliki struktur inti empat cincin 

karbon (cincin A, B, C, dan D) yang terhubung secara fusi. Molekul-molekul 

ini sering kali berfungsi sebagai hormon atau komponen struktural dalam 

tubuh. Struktur dasar steroid disebut steran, dan dari struktur ini terbentuk 

berbagai jenis steroid yang memiliki fungsi khusus. 

• Ciri-Ciri Steroid: 

 Struktur Empat Cincin: Steroid memiliki kerangka dasar yang terdiri 

dari empat cincin karbon yang terfusi. 

 Kelompok Fungsi: Steroid dapat mengandung berbagai kelompok 

fungsional seperti hidroksil (-OH), karbonil (C=O), dan metil (-CH3) 

yang memberi sifat kimia yang berbeda-beda pada setiap jenis steroid. 
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• Contoh Steroid: 

 Kolesterol: Merupakan bagian dari membran sel dan prekursor penting 

untuk sintesis hormon steroid seperti hormon seks dan kortikosteroid. 

 Hormon Seks: Seperti estrogen, progesteron, dan testosteron, yang 

berperan dalam regulasi perkembangan seksual dan reproduksi. 

 Kortikosteroid: Seperti kortisol, yang berfungsi dalam pengaturan 

metabolisme dan respons stres. 

• Fungsi Steroid: 

 Hormon: Banyak steroid berfungsi sebagai hormon dalam tubuh yang 

mengatur berbagai proses biologis, seperti metabolisme, pertumbuhan, 

dan reproduksi. 

 Struktur Membran: Kolesterol adalah komponen penting dari membran 

sel, memberikan stabilitas dan fluiditas pada membran. 

 Regulasi Imun dan Stres: Kortikosteroid, misalnya, berperan dalam 

pengaturan respons imun dan pengelolaan stres. 

 
Struktur umum steroid – homework.study.com 

 

B. Terpenoid 

Terpenoid adalah kelompok besar senyawa alami yang berasal dari molekul 

isopren (C5H8) dan sering ditemukan pada berbagai jenis tumbuhan, jamur, 

dan organisme lainnya. Terpenoid memiliki peran penting dalam 

metabolisme tanaman dan juga digunakan oleh manusia dalam produk 

farmasi, wewangian, dan makanan. 
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• Ciri-Ciri Terpenoid: 

 Unit Isopren: Terpenoid terdiri dari satu atau lebih unit isopren yang 

terhubung secara berulang. 

 Diversitas Struktur: Terpenoid memiliki berbagai struktur kimia 

yang beragam, tergantung pada jumlah unit isopren dan cara 

penghubungannya. 

• Jenis Terpenoid: 

 Monoterpenoid (C10): Mengandung dua unit isopren, seperti 

limonene yang ditemukan dalam kulit jeruk. 

 Sesquiterpenoid (C15): Mengandung tiga unit isopren, banyak 

ditemukan dalam minyak esensial. 

 Diterpenoid (C20): Mengandung empat unit isopren, seperti 

diterpenoid yang ditemukan dalam resin tanaman. 

 Triterpenoid (C30): Mengandung enam unit isopren, termasuk 

steroid dan saponin. 

• Fungsi Terpenoid: 

 Minyak Esensial: Terpenoid berfungsi sebagai senyawa aromatik 

dalam minyak esensial yang memberikan bau khas pada tanaman. 

 Pertahanan Tanaman: Banyak terpenoid yang digunakan tanaman 

untuk melawan patogen atau herbivora (hewan pemakan tanaman). 

 Antimikroba dan Antiinflamasi: Beberapa terpenoid memiliki sifat 

antimikroba dan antiinflamasi, digunakan dalam pengobatan 

tradisional dan modern. 
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Struktur umum terpenoid – plantlet.org 

 

a) Fenilterpena 

Fenilterpena adalah subkelas dari terpenoid yang mengandung cincin 

fenil (aromatik) sebagai bagian dari struktur dasar. Senyawa ini sering 

ditemukan dalam minyak atsiri dan memiliki aroma khas. 

• Contoh: 

 Asam kafeat: Terpenoid yang ditemukan dalam biji kopi. 

• Fungsi: 

 Aromatik: Banyak fenilterpena yang digunakan sebagai bahan 

alami dalam parfum dan produk kosmetik karena bau khasnya. 

 Pengobatan: Beberapa fenilterpena memiliki sifat antimikroba 

dan digunakan dalam pengobatan tradisional. 

 

Struktur umum asam kafeat – en.wikipedia.org 
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b) Flavonoid 

Flavonoid adalah kelompok senyawa terpenoid yang memiliki struktur 

cincin aromatik dengan dua cincin fenil yang terhubung oleh tiga atom 

karbon. Senyawa ini banyak ditemukan dalam tanaman dan berfungsi 

sebagai antioksidan yang melindungi tanaman dari stres oksidatif serta 

berperan dalam warna-warna tanaman. 

• Contoh: 

 Quercetin: Ditemukan dalam banyak buah dan sayuran, flavonoid 

ini memiliki sifat antioksidan dan antiinflamasi. 

• Fungsi: 

 Antioksidan: Melindungi tubuh dari kerusakan oksidatif yang 

disebabkan oleh radikal bebas. 

 Antiinflamasi: Membantu meredakan peradangan dalam tubuh. 

 Antikanker: Beberapa flavonoid menunjukkan potensi dalam 

penghambatan perkembangan sel kanker. 

 

Struktur umum quercetin – en.wikipedia.org 

 

c) Alkaloid 

Alkaloid adalah senyawa organik yang mengandung nitrogen dan 

biasanya ditemukan dalam tumbuhan, dengan sifat yang dapat 

mempengaruhi sistem saraf manusia. Alkaloid memiliki efek fisiologis 

yang kuat dan sering digunakan sebagai obat. 
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• Contoh: 

 Kafein: Ditemukan dalam kopi, teh, dan beberapa minuman 

lainnya. Kafein adalah stimulan yang meningkatkan kewaspadaan. 

 Morfina: Diperoleh dari opium, morfina digunakan sebagai 

analgesik (obat penghilang rasa sakit). 

• Fungsi: 

 Obat: Banyak alkaloid yang digunakan dalam pengobatan untuk 

sifat analgetik, antiinflamasi, dan antikanker. 

 Pengaruh Sistem Saraf: Beberapa alkaloid seperti kafein dan 

nikotin memengaruhi sistem saraf pusat untuk meningkatkan 

kewaspadaan atau memberi efek relaksasi. 

 

Struktur umum quercetin – en.wikipedia.org 
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4. Asam Nukleat: Kode Genetik Kehidupan 

Struktur dan Jenis Asam Nukleat 

Asam nukleat tersusun dari monomer yang disebut nukleotida. Setiap 

nukleotida terdiri dari tiga komponen utama: 

1) Gugus Fosfat: Bagian ini menghubungkan nukleotida satu dengan yang lain, 

membentuk tulang punggung asam nukleat. 

2) Gula: Gula deoksiribosa (dalam DNA) atau ribosa (dalam RNA). Gula ini 

bertanggung jawab untuk menyusun rantai nukleotida. 

3) Basa Nitrogen: Basa nitrogen ini bisa berupa purin (adenin, guanin) atau 

pyrimidin (sitosin, timin pada DNA, urasil pada RNA). 

 
Satu unit nukleotida – alga-rosan.com 

 

Struktur dan Jenis dari DNA dan RNA 

a. DNA (Deoxyribonucleic Acid): DNA memiliki struktur dua heliks yang 

saling berpilin, disebut heliks ganda. Setiap untaian DNA terdiri dari dua 

rantai polinukleotida yang terhubung oleh ikatan hidrogen antara pasangan 

basa nitrogen.  

 Basa nitrogen pada DNA: Adenin (A) berpasangan dengan Timin (T), 

dan Guanin (G) berpasangan dengan Sitosin (C). 

b. RNA (Ribonucleic Acid): RNA berstruktur rantai tunggal dan tidak 

membentuk heliks ganda. RNA berbeda dengan DNA dalam beberapa hal, 

termasuk menggantikan timin (T) dengan urasil (U).  
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 Basa nitrogen pada RNA: Adenin (A) berpasangan dengan Urasil (U), 

dan Guanin (G) berpasangan dengan Sitosin (C). 

 

Perbedaan DNA dan RNA – zonapintar.id 

 

Ikatan hydrogen antara timin dengan urasil/adenin dan sitosin dengan guanin – old-

ib.bioninja.com 
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Peran dan Fungsi Asam Nukleat 

Asam nukleat memiliki peran penting dalam kehidupan seluler, terutama 

dalam menyimpan, mengelola, dan mengekspresikan informasi genetik. Fungsi 

utama asam nukleat, baik DNA maupun RNA, sangat terkait dengan proses 

biologis seperti replikasi, transkripsi, translasi, dan regulasi genetik. Berikut 

adalah penjelasan mengenai peran dan fungsi masing-masing asam nukleat: 

A. DNA (Deoxyribonucleic Acid) 

• Fungsi Utama DNA: 

 Penyimpanan Informasi Genetik: DNA adalah molekul yang 

menyimpan informasi genetik dalam bentuk kode yang digunakan 

untuk membangun dan mengelola struktur serta fungsi organisme. 

DNA berperan sebagai "peta" atau blueprint untuk semua proses 

biologi. 

 Replikasi DNA: Sebelum sel membelah, DNA harus digandakan atau 

direplikasi, memastikan bahwa setiap sel anak menerima salinan 

lengkap informasi genetik. 

 Pewarisan Genetik: Informasi dalam DNA diwariskan dari generasi 

ke generasi melalui proses pembelahan sel, memastikan bahwa sifat-

sifat genetik tetap dipertahankan dalam keturunan. 

 Transkripsi dan Translasi: DNA juga berperan sebagai template 

untuk proses transkripsi, di mana informasi genetik disalin ke dalam 

bentuk mRNA, yang kemudian digunakan untuk sintesis protein 

melalui translasi. 

B. RNA (Ribonucleic Acid) 

• Fungsi Utama RNA: 

 Menyalin dan Menyampaikan Informasi Genetik: RNA, khususnya 

mRNA, berfungsi untuk menyalin informasi genetik dari DNA dan 

mentransfernya ke ribosom untuk digunakan dalam sintesis protein. 

 Sintesis Protein: RNA bertanggung jawab dalam proses translasi, di 

mana informasi genetik dari mRNA diterjemahkan untuk merakit 

asam amino dalam urutan yang tepat untuk membentuk protein. 
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 Regulasi Genetik: Selain mRNA, ada juga jenis RNA lainnya seperti 
siRNA dan miRNA yang berfungsi untuk mengatur ekspresi gen, 
mencegah transkripsi yang tidak diinginkan, atau mematikan gen 
yang tidak lagi diperlukan. 

 

Tes DNA 

Tes DNA adalah metode analisis yang digunakan untuk memeriksa informasi 

genetik individu, yang dapat mengungkapkan banyak hal terkait dengan 

kesehatan, identitas, hubungan keluarga, dan lainnya. Proses tes DNA 

melibatkan pengambilan sampel materi genetik (biasanya darah atau air liur) 

dan analisis urutan basa dalam DNA untuk memperoleh informasi yang 

diinginkan. 

A. Konsep Dasar Tes DNA 

Tes DNA berfokus pada analisis urutan basa nitrogen dalam molekul DNA. 

DNA terdiri dari dua rantai polinukleotida yang saling berpasangan, masing-

masing terdiri dari empat jenis basa nitrogen: adenin (A), timin (T), guanin 

(G), dan sitosin (C). Urutan basa ini membentuk kode genetik yang 

membawa informasi untuk sintesis protein dan mengatur fungsi biologis 

tubuh. Tes DNA sering dilakukan untuk tujuan berikut: 

 Identifikasi Genetik: Menentukan identitas seseorang dengan 

menganalisis bagian tertentu dari genetiknya yang unik untuk individu 

tersebut. 

 Pencarian Penyakit Genetik: Mendeteksi apakah seseorang membawa 

mutasi genetik yang berhubungan dengan penyakit tertentu. 

 Pencarian Hubungan Keluarga: Digunakan dalam tes paternity atau 

maternity untuk menentukan hubungan keluarga antara dua individu 

berdasarkan kesamaan atau perbedaan dalam urutan DNA mereka. 

 Penelitian Forensik: Dalam penyelidikan kriminal, DNA dapat 

digunakan untuk mengidentifikasi pelaku atau korban berdasarkan 

sampel yang ditemukan di lokasi kejadian. 

Konsep dasar tes DNA berlandaskan pada kenyataan bahwa DNA tiap 

individu unik, meskipun ada beberapa kesamaan dalam spesies yang sama. 
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Oleh karena itu, analisis DNA memungkinkan kita untuk memperoleh 

informasi yang sangat spesifik tentang individu, identitasnya, atau kondisi 

kesehatannya. 

B. Prosedur Tes DNA 

Prosedur tes DNA umumnya melibatkan beberapa tahapan utama: 

1) Pengambilan Sampel: 

 Sampel DNA dapat diambil dari berbagai sumber, seperti darah, air 

liur, rambut (dengan akar), atau jaringan tubuh lainnya. 

 Sampel yang paling umum digunakan adalah air liur, karena 

pengambilan sampel ini tidak invasif dan mudah dilakukan. 

2) Ekstraksi DNA: 

 Setelah sampel dikumpulkan, DNA diekstraksi dari sel-sel tubuh. 

Proses ekstraksi ini bertujuan untuk memisahkan DNA dari 

komponen lain dalam sel (seperti protein, lipid, dan RNA). 

 Metode ekstraksi yang umum digunakan adalah lisis sel (pemecahan 

sel) dan penggunaan enzim untuk memecah membran sel serta 

protein. 

3) Amplifikasi DNA (PCR): 

 Proses amplifikasi menggunakan Polymerase Chain Reaction (PCR) 

untuk menggandakan bagian tertentu dari DNA yang ingin dianalisis. 

 PCR memungkinkan ilmuwan untuk menghasilkan jutaan salinan dari 

segmen kecil DNA yang dapat digunakan untuk analisis lebih lanjut. 

 PCR juga memungkinkan untuk memperoleh informasi bahkan dari 

sampel yang sangat kecil. 

4) Analisis DNA: 

• Setelah amplifikasi, analisis dilakukan untuk menentukan urutan basa 

DNA atau untuk mencari mutasi atau variasi genetik yang relevan. 

• Beberapa metode yang digunakan dalam analisis DNA antara lain:  

 Sequencing (Pengurutan DNA): Menentukan urutan basa pada 

segmen tertentu dari DNA. 
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 AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism): Digunakan 

untuk mengidentifikasi variasi genetik. 

 RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism): 

Mengidentifikasi perbedaan dalam panjang fragmen DNA yang 

dihasilkan setelah perlakuan dengan enzim pemotong (restriksi). 

5) Interpretasi Hasil: 

 Hasil analisis DNA dapat memberikan informasi mengenai hubungan 

genetik antara individu (misalnya, uji paternitas), kerentanan 

terhadap penyakit genetik tertentu, atau identifikasi genetik yang 

unik pada individu. 

 Dalam beberapa kasus, hasilnya dibandingkan dengan database 

genetik untuk mencari kecocokan atau variasi yang relevan. 

6) Pelaporan: 

 Hasil tes DNA biasanya disertai dengan laporan yang menunjukkan 

apakah ada kesamaan atau perbedaan tertentu dalam urutan basa 

DNA. Laporan ini bisa digunakan untuk berbagai tujuan, seperti 

penentuan hubungan keluarga atau diagnosa penyakit genetik. 

 Tes DNA juga sering digunakan untuk tujuan pribadi, hukum, dan 

forensik, memberikan informasi yang sangat spesifik berdasarkan 

analisis molekul. 

Secara keseluruhan, prosedur tes DNA memberikan cara yang sangat tepat 

dan akurat untuk memperoleh informasi tentang individu, baik dalam 

konteks medis, hukum, maupun ilmiah. Tes ini semakin penting dalam 

kedokteran, forensik, dan bahkan di bidang hukum, karena memungkinkan 

analisis yang lebih mendalam dan presisi dalam mengidentifikasi identitas 

dan kondisi biologis seseorang. 

C. Manfaat Tes DNA 

Tes DNA memiliki berbagai manfaat yang sangat beragam, mulai dari 

menentukan hubungan keluarga hingga membantu dalam proses 

penyelidikan forensik. Berikut adalah beberapa manfaat utama dari tes 

DNA: 
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 Uji Maternity atau Paternity 

Tes paternitas atau maternity digunakan untuk menentukan apakah 

seorang pria atau wanita adalah orang tua biologis dari seorang anak. Tes 

ini sangat berguna dalam kasus-kasus hukum terkait hak asuh anak, 

pewarisan, atau dalam situasi yang melibatkan klaim keluarga. Prosedur 

tes ini membandingkan urutan DNA anak dengan orang tua yang diduga 

untuk mencari kecocokan tertentu pada bagian spesifik dari genetik 

mereka. 

 Uji Prediksi 

Uji prediksi menggunakan tes DNA untuk mengidentifikasi kemungkinan 

seseorang mengembangkan penyakit genetik tertentu di masa depan. Tes 

ini bisa mendeteksi varian genetik yang berhubungan dengan risiko 

penyakit tertentu, seperti kanker, Alzheimer, atau diabetes. Meskipun 

tidak menjamin seseorang akan mengembangkan penyakit tersebut, 

hasil tes ini bisa memberikan informasi berharga untuk pengelolaan 

kesehatan jangka panjang. 

 Uji Pembawa 

Tes pembawa digunakan untuk mendeteksi apakah seseorang membawa 

salinan gen mutasi yang dapat menyebabkan penyakit genetik resesif 

pada keturunannya. Meskipun pembawa penyakit genetik tidak 

mengalami gejala penyakit tersebut, mereka dapat menularkan mutasi 

ini kepada anak-anak mereka, yang dapat mengakibatkan penyakit serius 

jika kedua orang tua adalah pembawa. 

 Uji Forensik 

Tes DNA sangat penting dalam dunia forensik untuk mengidentifikasi 

individu yang terlibat dalam kejahatan, terutama ketika identitas pelaku 

atau korban tidak diketahui. Dalam penyelidikan kriminal, tes DNA 

digunakan untuk membandingkan sampel DNA yang ditemukan di 

tempat kejadian perkara dengan DNA tersangka atau data genetik dalam 

database kriminal. Hal ini juga digunakan untuk identifikasi korban 

dalam bencana massal atau kasus hilang. 
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Kesimpulan 

Karbohidrat, asam amino, protein, lipid, dan asam nukleat adalah biomolekul 

utama yang membentuk kehidupan dan memiliki peran vital dalam proses 

metabolisme tubuh. Karbohidrat, yang dibagi berdasarkan strukturnya 

menjadi monosakarida, disakarida, dan polisakarida, memberikan energi 

utama bagi tubuh. Monosakarida, seperti glukosa dan fruktosa, berfungsi 

sebagai bahan bakar energi, sementara polisakarida seperti amilum, selulosa, 

dan glikogen berperan dalam penyimpanan energi dan struktur sel. Uji 

karbohidrat, seperti uji Molisch dan Benedict, memungkinkan kita untuk 

mendeteksi keberadaan karbohidrat dalam berbagai sampel. 

Asam amino, yang membentuk protein, memiliki sifat penting seperti 

kemampuan membentuk ion zwitter dan bertindak sebagai amfoter. Asam 

amino ini digolongkan menjadi esensial dan non-esensial berdasarkan 

kebutuhan tubuh. Protein, yang terdiri dari rantai asam amino, memiliki fungsi 

struktural, enzimatik, transportasi, dan penyimpanan dalam tubuh. Protein 

konjugasi, seperti nukleoprotein dan glikoprotein, memiliki fungsi tambahan 

yang berkaitan dengan materi genetik dan komunikasi antar sel. Uji protein, 

seperti uji Biuret dan ninhydrin, memberikan cara untuk mengidentifikasi 

keberadaan protein dalam sampel. 

Lipid, yang meliputi lemak dan minyak, memiliki peran penting dalam 

penyimpanan energi, pembentukan kolesterol, dan struktur membran sel 

melalui fosfolipid. Lemak tak jenuh dan asam lemak omega sangat berperan 

dalam kesehatan tubuh, sementara steroid dan terpenoid merupakan senyawa 

turunan lipid dengan fungsi biologis yang luas. Peran lipid dalam metabolisme 

tubuh sangat kompleks, mencakup fungsi sebagai sumber energi dan 

komponen struktural dalam membran sel. 

Asam nukleat, terdiri dari DNA dan RNA, menyimpan informasi genetik yang 

diperlukan untuk pertumbuhan dan perkembangan sel. Tes DNA digunakan 

untuk berbagai tujuan, seperti uji maternity, uji prediksi penyakit, dan forensik, 

yang memanfaatkan kemampuan DNA dalam mengidentifikasi individu secara 

akurat. 
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Secara keseluruhan, biomolekul ini bekerja bersama dalam berbagai sistem 

biokimia yang mendukung kehidupan. Pemahaman yang lebih mendalam 

tentang struktur, sifat, dan fungsi biomolekul ini sangat penting untuk bidang 

ilmu biologi dan kedokteran, serta untuk aplikasi praktis dalam teknologi 

genetik dan forensik. 
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