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Beras ketan hitam merupakan salah satu dari varietas padi yang potensial
sebagai senyawa bioaktif. Beras ketan hitam mengandung senyawa antosianin
yang tinggi sehingga dapat dimanfaatkan sebagai zat aktif dalam pembuatan
sensor pH berbasis bahan alam. Selain zat aktif matriks juga merupakan
komponen penyususun sensor, matriks yang berfungsi sebagai bahan pengikat zat
aktif harus mempunyai ketahanan dan sifat mekanik yang baik. Penelitian ini
menggunakan matriks dari membran PEC pektin-uretan. Tujuan dari penelitian ini
untuk mengetahui kinerja dari sensor pH optik berbasis membran kompleks
polielektrolit (PEC) pektin-uretan dengan kombinasi antosianin dari beras ketan
hitam (Oryza sativa. var. Glutinosa). Uji Kinerja sensor pH optik dilakukan
dengan mengukur sensitivitas, waktu respon, reprodusibilitas dan waktu hidup
menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Hasil dari penelitian ini yaitu sensor pH
optik berbasis bahan alam dari antosianin yang diimobilisasi pada matriks PEC
pektin-uretan memiliki nilai sensitivitas terbaik pada variasi konsentrasi 4%,
kemudian diperoleh waktu respon pada menit ke- 15, dengan nilai reprodusibilitas
sebesar 8,87% dan waktu hidup selama 10 hari. Dapat disimpulkan bahwa sensor

optik pH berbasis bahan alam dari antosianin Oryza sativa. var. Glutinosa



menunjukkan kinerja yang baik dan sensor ini memiliki rentang linear pada pH

basa.
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Black glutinous rice is one of the rice varieties that has potential as a
bioactive compound. Black glutinous rice contains high anthocyanin compounds
so that it can be utilized as an active substance in the manufacture of natural
material-based pH sensors. In addition to the active substance, the matrix is also
a component of the sensor, the matrix that functions as a binder for the active
substance must have good durability and mechanical properties. This research
uses a matrix of pectin-urethane PEC membrane. The purpose of this research is
to determine the performance of optical pH sensor based on pectin-urethane
polyelectrolyte complex (PEC) membrane with anthocyanin combination from
black glutinous rice (Oryza sativa. var. Glutinosa). Performance test of optical
pH sensor was conducted by measuring sensitivity, response time, reproducibility
and life time using UV-Vis spectrophotometer. The results of this study are the
optical pH sensor based on natural materials from anthocyanins immobilized on
pectin-urethane PEC matrix has the best sensitivity value at 4% concentration
variation, then obtained response time at minute 15, with a reproducibility value
of 8.87% and life time for 10 days. It can be concluded that the optical pH sensor
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based on natural materials from anthocyanins of Oryza sativa var. Glutinosa

shows good performance and this sensor has a linear range at alkaline pH.
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BAB |
PENDAHULUAN

.1 Latar Belakang

Ukuran yang digunakan untuk menunjukkan tingkat keasaman atau kebasaan
suatu larutan dinyatakan dengan pH. pH termasuk parameter target utama dalam
berbagai aplikasi mulai dari lingkungan, industri dan medis (Wencel dkk., 2014).
Pengukuran pH sangat penting, dengan adanya perkembangan sains dan teknologi
dalam bidang instrumentasi memungkinkan pengukuran dilakukan secara praktis
untuk pengukuran pH, disamping penggunaan alat ukur pH konvensional mulai di
kembangkan alat ukur pH berbasis sensor dari bahan alam (Arifin, 2018). Salah
satu yang terus berkembang saat ini adalah sensor pH karena banyak pengukuran
sampel yang didasarkan pada deteksi pH. Sensor pH optik paling banyak menarik
perhatian karena pentingnya pengukuran pH dalam berbagai aplikasi praktis
(Salimi dan Rouhani, 2008).

Sensor merupakan perangkat yang memiliki keuntungan seperti peralatan
sederhana, operation, sensitif dan selektif (Nurhayati dkk., 2021). Sensor terdiri
dari beberapa bagian penting berupa matriks dan zat aktif. Matriks yang berfungsi
sebagai bahan pengikat zat aktif harus mempunyai ketahanan dan sifat mekanik
yang baik (Zhang dkk., 2014). Salah satu biopolimer yang dapat digunakan
sebagai matriks adalah pektin. Pektin merupakan polimer anionik yang bersifat
hidrofilik yang memiliki permeabilitas yang tinggi sehingga dapat menfasilitasi
adsorpsi zat aktif dan memungkinkan respon sensorik yang lebih cepat (Hasanah
dkk., 2019). Berdasarkan sifat kelarutannya pektin mempunyai kelemahan.
Kendala utama pada penggunaan pektin ada pada sifatnya yang larut dalam air di
lingkungan berair, yang menyebabkannya cepat larut (Chen dkk., 2010 dan
Ferreira dkk., 2016).

Menurut penelitian Safitri dkk., (2021) juga menyatakan bahwa membran
pektin memiliki sifat hidrogel, dan tidak sesuai digunakan untuk perendaman
sensor dalam sampel selama analisis. Kelemahan pektin dapat ditingkatkan

dengan penambahan senyawa lain. Salah satu langkah untuk mengatasi kelemahan



tersebut dengan menambahkan senyawa poliuretan. Menurut penelitian Nisah
dkk., (2022) melaporkan bahwa membran poliuretan (PU) digunakan sebagai
matriks yang disintesis dari minyak biji jarak. Poliuretan bersifat hidrofobik,
matriks yang bersifat hidrofobik sangat cocok untuk aplikasinya yang melibatkan
media berair sehingga tidak akan mudah larut dari matriks ke dalam sampel atau
larutan (Safitri dkk., 2021). Berdasarkan uraian di atas maka kelemahan pektin
dapat ditingkatkan dengan pembentukan kompleks polielektrolit (PEC) yang
memiliki kekuatan mekanik lebih tinggi (Nurhayati dkk., 2021). Polielektrolit
(PEC) membran dibentuk melalui interaksi elektrostatik antara gugus karboksilat
dari pektin dan gugus amina dari poliuretan.

Komponen penting penyusun sensor selain matriks adalah zat aktif. Bahan
aktif alami dari bahan lokal seperti kurkumin, antosianin, klorofil dan pigmen
angkak merupakan bahan alam yang menghasilkan warna dengan spesifisitas
tertentu. Menurut penelitian Anting dkk., (2018) mengenai bahan aktif alam
seperti kurkumin, antosianin, klorofil dan pigmen angkak, tipe warna dari masing-
masing bioaktif dapat memberikan respon yang berbeda dan bioaktif memiliki
sensitivitas dan selektivitas terhadap lingkungan pH tertentu, dari hasil pengujian
sensivitas bioaktif terhadap pH menunjukkan bahwa antosianin dan kurkumin
menjadi bahan aktif terbaik sebagai biosensor pH karena memberikan perubahan
warna yang unik dan signifikan dibanding klorofil dan pigmen angkak yang tidak
memperlihatkan perubahan warna secara jelas. Catatan khusus diberikan kepada
antosianin yang merupakan pewarna alami larut air yang mampu menampilkan
varian warna yang luas (Marpaung, 2018).

Antosianin merupakan salah satu zat aktif alam yang bersifat sensitif pH.
Antosianin termasuk kelompok pigmen alami yang menghasilkan warna-warna
yang tampak merah, ungu dan biru tergantung pada pH larutan (Priska dkk.,
2018). Selain memiliki kandungan antioksidan, beras ketan hitam merupakan
sumber pangan lokal yang juga mengandung pigmen warna tumbuhan yang
disebut dengan antosianin (Suhartatik dkk., 2013). Warna hitam kemerahan dari
beras ketan hitam itu sendiri disebabkan oleh sel-sel pada kulit ari yang
mengandung antosianin (Choirul dkk., 2012). Menurut penelitian (Hasibuan dkk.,

2018) melaporkan bahwa pigmen warna antosianin dari ekstrak ketan hitam telah



berhasil digunakan sebagai indikator asam basa alami. Antosianin berperan
memberikan warna yang berpotensi menjadi pewarna alami untuk pangan dan
dapat dijadikan alternatif pengganti pewarna sintetis yang lebih aman (Harjanti,
2016). Antosianin mampu menampilkan warna yang berbeda pada rentang pH
yang berbeda pula dan sangat cocok digunakan sebagai zat aktif untuk
pengukuran secara optik (Safitri dkk., 2019). Sensor optik merupakan perangkat
yang memiliki kemampuan untuk mendeteksi dan mengukur sifat cahaya pada
panjang gelombang tertentu (Elina dkk., 2021). Sifat optik dari sensor sebagai
fungsi evaluasi pH diukur dengan menggunakan spektrofotometer. Setelah
pemilihan bahan yang sesuai dan juga metode deteksi, karakterisasi sensor harus
dilakukan untuk mengetahui kinerja dari sensor tersebut (Wencel dkk., 2014).
Berdasarkan uraian di atas peneliti tertarik untuk menguji Kinerja dari sensor
pH optik berbasis membran kompleks polielektrolit (PEC) pektin-uretan yang
dikombinasikan dengan antosianin dari beras ketan hitam (Oryza sativa var.

glutinosa) sebagai zat aktif sensitif pH.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah
pada penelitian ini adalah bagaimana kinerja sensor pH optik berbasis membran
kompleks polielektrolit (PEC) pektin-uretan dengan kombinasi antosianin dari
beras ketan hitam (Oryza sativa var. glutinosa)yang dihasilkan?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kinerja dari sensor
pH optik berbasis membran kompleks polielektrolit (PEC) pektin-uretan dengan
kombinasi antosianin dari beras ketan hitam (Oryza sativa. var. Glutinosa) yang
dihasilkan.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan ilmu pengetahuan
tentang kinerja sensor pH optik berbasis membran kompleks polielektrolit (PEC)
pektin-uretan dengan kombinasi antosianin dari beras ketan hitam (Oryza sativa.

var. Glutinosa).



1.5 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah:
1. Kandungan antosianin sebagai zat aktif sensitif pH yang digunakan berasal dari
beras ketan hitam (Oryza sativa. var. Glutinosa).
2. Uji kinerja sensor pH optik terdiri dari uji waktu respon, reprodubilitas dan
waktu hidup.



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

1.1 pH

pH merupakan derajat keasaman yang digunakan untuk menyatakan tingkat
keasaman atau kebasaan yang dimiliki suatu larutan. Total skala pH berkisar dari
1 sampai 14, dengan 7 dianggap netral, kurang dari 7 dikatakan asam sedangkan
pH dengan yang lebih dari 7 dikatakan basa. Asam dan basa merupakan besaran
yang sering digunakan untuk pengolahan suatu zat, baik diindustri maupun
kehidupan sehari-hari (Karangan dkk., 2019). Asam dan basa adalah dua
golongan zat kimia yang sangat penting. Istilah asam (acid) berasal dari bahasa
latin acetum yang berarti cuka sedangkan basa (alkali) berasal dari bahasa arab
yang berarti abu (Wibowo & Ali, 2019)

Pengukuran pH adalah salah satu analisis yang sangat penting dalam berbagai
bidang. Misalnya untuk kontrol kualitas pada makanan dan minuman, untuk
analisis pH cairan tubuh dan darah dalam aplikasi medis. Pada bidang farmasi
untuk menentukan nilai pH obat yang sesuai dengan pH cairan tubuh sehingga
tidak menimbulkan bahaya saat pemakaian obat dan juga sebagai indikator

pencemaran yang terjadi diperairan maupun ditanah (Arifin, 2018).

11.2 Sensor

Teknologi sensor telah berkembang sangat pesat di abad ke-21 ini, teknologi
sensor sangat relavan pada hampir semua aspek kehidupan. Saat ini teknologi
sensor dimanfaatkan pada dunia industri misalnya, kegiatan kontrol kualitas,
pemantauan dan analisa (Muzakky dkk., 2021). Sensor adalah komponen yang
dapat digunakan untuk mengkonversi suatu besaran tertentu menjadi satuan
analog sehingga dapat dibaca oleh suatu rangkaian elektronik. Sensor merupakan
komponen utama dari suatu transduser, sedangkan transduser adalah sistem yang
melengkapi agar sensor tersebut mempunyai keluaran sesuai yang diinginkan dan
dapat langsung dibaca pada keluarannya. Sensor sering digunakan untuk
pendeteksian pada saat melakukan pengukuran atau pengendalian. Jenis sensor

secara garis besar dibagi menjadi 2 jenis, yaitu: Sensor Fisika adalah sensor yang



mendeteksi suatu besaran berdasarkan hukum-hukum fisika dan yang termasuk ke
dalam jenis sensor fisika yaitu: sensor cahaya, sensor suara, sensor suhu, sensor
gaya, dan sensor percepatan. Sensor Kimia adalah sensor yang mendeteksi jumlah
suatu zat kimia dengan cara mengubah besaran kimia menjadi besaran listrik.
Jenis sensor kimia yaitu: sensor pH, sensor gas, sensor oksigen dan sensor ledakan
(Ekojono dkk., 2018).

11.3 Sensor pH

Sensor pH adalah sensor yang digunakan untuk menentukan derajat keasaman
atau kebasaan dari suatu larutan. Sensor jenis ini mampu mengukur jumlah
alkalinitas dan keasaman dalam air dan larutan lainnya (Muzakky dkk., 2021).
Pada umumnya jenis sensor pH yang banyak digunakan terbuat dari bahan gelas
yang memiliki ukuran relatif besar. Berbagai usaha telah dilakukan untuk
meminiaturisasi sensor pH dengan tidak mengubah fungsinya (Desmira dkk.,
2018).

11.4 Pektin

Pektin merupakan polisakarida alami dengan beberapa sifat menguntungkan
seperti murah, biodegradable, tidak beracun dan biokompatibel (Nemiwal dkk.,
2021). Pektin merupakan pangan fungsional tinggi yang berguna untuk
pembentukan jel dan pektin mudah didapatkan dari buah atau sayuran. Pektin
secara luas dapat digunakan sebagai bahan pengental, pektin juga memperkuat
struktur yang dinamis, sehingga berpotensi dikembangkan sebagai material untuk
meningkatkan stabilitas membran. Sebelumnya, pektin banyak dimanfaatkan
sebagai pengemulsi dan penstabil. Pektin telah muncul sebagai agen yang
menjanjikan dalam industri farmasi untuk pengiriman obat terkontrol dari molekul
bioaktif dan tujuan perawatan kesehatan lainnya. Sifat kelarutannya dalam air
membuatnya menjadi agen pereduksi yang sangat baik (Elma dkk., (2019) dan
Nemiwal dkk., (2021). Karena sifat anioniknya, pektin membentuk kompleks

yang kuat dengan polimer kationik atau protein (Qi dkk., 2017).



OH COOCH; OH COOH

Gambar I1.1 Struktur Pektin
Sumber: (Muzaifa dan Sulaiman., 2016)

1.5 Poliuretan

Poliuretan (PU) merupakan bahan polimer yang mengandung gugus fungsi
uretan (-NHCOO-) dalam rantai utamanya (Yatmani dan Handayani, 2018).
Poliuretan (PU) merupakan polimer yang telah dikenal luas oleh masyarakat,
yaitu sebagai busa tempat tidur, serat, elastomer, dan pelapis (coasting) (Woods,
G. 1987 dalam Marlina, 2007). Menurut penelitian Marlina, (2007) sintesis
membran poliuretan berbasis bahan alam dapat dibuat dari bahan baku minyak
nabati dengan mereaksikan asam lemak bebas berupa minyak biji jarak dengan
TDI. Penelitian lain tentang poliuretan dikembangkan oleh Nisah dkk., (2022)
bahwa membran poliuretan (PU) dapat digunakan sebagai matriks, yang disintesis
dari minyak biji jarak. PU berbasis minyak biji jarak dipilih karena memiliki
gugus karbonil dan amina. Selain itu, PU memiliki sifat hidrofobik yang
bermanfaat untuk aplikasinya yang melibatkan media berair yang mampu

menjaga stabilitas membran (mencegah pembengkakan dan pencucian zat aktif).

11.6 Membran PEC

Pembuatan membran kompleks polielektrolit sebagai material pendukung
(matriks) telah banyak dilakukan. Kompleks polielektrolit adalah kompleks
asosiasi yang terbentuk antara polimer yang memiliki poliion dengan muatan yang
berlawanan (polikation) karena adanya interaksi elektrostatik antara polimer ionik
dengan polimer yang bermuatan berlawanan tersebut (Hermanto dkl., 2019).
Interaksi yang lainnya untuk membentuk kompleks polielektrolit berupa interaksi
yang terbentuk antara gugus amina (-NHs") dan Karboksil (-COQO") (Chen dkk.,
2010) Pektin mempunyai gugus karboksil, sehingga dapat membentuk
polisakarida asam (polianion) (Putu dkk., 2014). Sedangkan poliuretan memiliki

gugus amina yang dapat membentuk polikation (Nisah dkk., 2022).



11.7 Beras Ketan Hitam (Oryza sativa var. Glutinosa)

Beras ketan hitam (Oryza sativa. var. Glutinosa) merupakan jenis beras yang
berwarna hitam keunguan, bagian dalam bulir berasnya berwarna cokelat
kehitaman dan mengandung senyawa fenolik yang tinggi (antosianin) yang dapat
menjadi sumber antioksidan (Rahim dkk., 2021). Beras ketan hitam memiliki
kandungan antosianin sebesar 109,52 + 256,61 mg/100 g (Sompong dkk., 2011).
Ketan hitam termasuk komoditas pangan serealia yang digunakan sebagai bahan
makanan pokok utama bagi sebagian besar penduduk Indonesia, utamanya beras
putih dan sisanya beras berpigmen. Pigmen yang diproduksi beras disebabkan
oleh senyawa bioaktif yang terkandung di dalamnya. Pigmen antosianin pada
ketan hitam diyakini sebagai komponen utama yang memberikan sifat fungsional
sebagai antioksidan (Widanti dan Suhartinik, 2018).

Beras ketan hitam merupakan salah satu tanaman yang potensial sebagai
sumber energi, antioksidan, senyawa bioaktif, dan serat. Warna hitam kemerahan
beras ketan hitam disebabkan oleh sel-sel pada kulit ari yang mengandung
antosianin. Dalam sistematika tumbuhan, beras ketan hitam dapat diklasifikasikan

sebagai berikut :

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta

Kelas : Monocotyledoneae

Ordo : Poales

Famili : Poaceae

Genus : Oryza

Spesis : Oryza sativa. var Glutinosa (Suasana dkk., 2016).

Gambar 1.2 Beras Ketan Hitam

(Sumber : Dokumentasi peneliti)



11.8 Antosianin

Antosianin merupakan kelompok pigmen yang berwarna merah sampai biru
yang tersebar luas pada tanaman (Simanjuntak dkk., 2014). Zat yang utama yang
terkandung dalam ketan hitam adalah antosianin. Antosianin merupakan zat warna
alami golongan flavonoid yang tersebar luas di alam. Zat warna antosianin
bersifat tidak stabil dan mudah terdegradasi (Sigarlaki dkk., 2016). Degradasi
antosianin dapat dipicu oleh beberapa faktor antara lain pH, suhu, serta
konsentrasi oksigen yang tinggi. Selain itu kestabilan antosianin dipengaruhi juga
oleh cahaya (Widanti dan Suhartinik, 2018). Antosianin berperan memberikan
warna yang berpotensi menjadi pewarna alami untuk pangan dan dapat dijadikan
alternatif pengganti pewarna sintetis yang lebih aman bagi kesehatan (Harjanti,
2016).

Antosianin mempunyai rumus molekul Ci1sH110 dan antosianin sendiri
dilihat dari penampakannya berwarna merah, ungu, dan biru dan mempunyai
panjang gelombang maksimum pada 500-550 nm (Virliantari dkk., 2018). Warna
antosianin tergantung pada pH larutannya. Hal ini dikarenakan struktur molekul
antosianin yang bersifat ionik. Pada kondisi asam antosianin berwarna merah,
pada kondisi netral antosianin berwarna ungu dan akan menjadi biru apabila
dalam kondisi pH meningkat (basa) (Khoo dkk., 2017).

Gambar 1.3 Struktur antosianin
Sumber: (Khoo dkk., 2017)



11.9 Prinsip Kerja Sensor

Dalam pengembangan sensor, bagian penting yang utama adalah reseptor dan
tranduser. Reseptor adalah reagen kimia atau biomolekul yang dapat bereaksi
dengan analit sedangkan transduser mengubah sinyal kimia atau biokimia yang
dihasilkan dari reaksi analit dan reseptor. Untuk sensor optik pH , reseptor dapat
dibuat dengan menggunakan bahan alami (biologis) atau sintetik (kimia).
Reseptor terintegrasi pada antar muka sensor dengan teknik imobalisasi. Reseptor
mengidentifikasi perubahan yang terjadi pada analit seperti pH dan menghasilkan
sinyal optik, seperti perubahan warna. Perubahan warna akan menunjukkan
kondisi sampel yang diuji. Sedangkan transduser akan menerjemahkan sinyal

yang dapat dibaca untuk keperluan pengukuran (Elina dkk., 2021).

Reseptor

‘\mli(

) =—

‘ Non spesifik
analit

Gambar 11.4 Prinsip Dasar Sensor
Sumber: (Iswantini dkk., 2020)

Iransduser

/
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11.10 Penentuan Secara Optik

Metode optik telah digunakan untuk memantau konsentrasi dari suatu analit
(Malhotra dan Turner., 2003). Menurut penelitian Safitri dkk., (2019) menjelaskan
bahwa membran PEC digunakan sebagai matriks untuk mengembangkan sensor
pH optik dengan melumpuhkan senyawa sensitif pH berupa antosianin.
Antosianin mampu menampilkan warna yang berbeda pada rentang pH yang luas.
Oleh karena itu, cocok digunakan untuk pengukuran secara optik. Secara umum,
sensor optik merupakan perangkat yang memiliki kemampuan untuk mendeteksi

dan mengukur sifat cahaya pada panjang gelombang tertentu (Elina dkk., 2021).
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Sensor ini mengukur pH berdasarkan perubahan optik dengan penyerapan, dan
intensitas sebagai respon terhadap perubahan pH (Moradi dkk., 2019). Sensor
optik menggunakan teknik transduksi optik yang didasarkan pada reagen yang
mengubah sifat optiknya saat berinteraksi dengan analit yang diinginkan (Wencel
dkk., 2014). Sifat optik dari sensor sebagai fungsi evaluasi pH diukur dengan
menggunakan spektrofotometer (Safavi dan Abdollahi, 1998).

11.11 Spektrofotometri Uv-Vis

Spektrofotometri UV-Vis merupakan perangkat yang digunakan untuk
mengukur serapan yang terjadi karena interaksi senyawa kimia antara radiasi
elektromagnetik dan partikel atau atom zat sintesis kimia disekitar UV-Vis
(Subartati, 2017). Spektrofotometri Uv-Vis dikenal sebagai metode analisis
spektroskopis yang memakai sumber REM (reaksi elektromagnetik) ultraviolet
dekat (200-400 nm) serta sinar tampak (400-750 nm). Fungsi dari
spektrofotometer adalah sebagai alat pengukur transmitan atau absorbansi suatu
sampel dari panjang gelombang tertentu. Sebaliknya pengukuran memakai
spektrofotometer ini, metoda ini yang sering disebut dengan spektrofotometri
Prinsip kerja dari alat ini adalah sumber cahaya yang datang merupakan sinar
polikromatis yang dilewatkan melalui monokromator sehingga menjadi sinar
monokromatis yang kemudian diteruskan melalui sel yang berisi sampel.
Sebagian sinar akan diserap oleh sel dan sebagian lagi akan diteruskan ke fotosel
yang berfungsi untuk mengubah energi cahaya menjadi energi listrik. Energi
listrik yang akan memberikan sinyal pada detektor yang kemudian akan diubah
menjadi nilai serapan (absorbansi) dari zat yang dianalisa (Miarti dan Legasari,
2022).

. 8
Gambar I1.5 Spektrofotometer UV-Vis

Sumber: (Dokumentasi peneliti)
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Menurut (Wahyuni dan Marpaung, 2020) Spektrofotometer UV-Vis
merupakan instrumen yang digunakan secara kuantitatif untuk menentukan
kandungan senyawa dalam suatu sampel yang diukur pada daerah ultraviolet-sinar
tampak dengan panjang gelombang 200-700 nm. Hasil pengukuran dari instrumen
ini berupa serapan (absorbansi) berdasarkan hukum Lambert-Beer dari beberapa
konsentrasi larutan standar atau sampel. Absorbansi tersebut dianalisis untuk
memperoleh suatu kurva baku. Kurva baku memberikan gambaran nilai koefisien

korelasi (r) dan persamaan regresi linear yaitu y = ax + b.

11.12 Karakterisasi Sensor

Karakterisasi sensor digunakan untuk mengevaluasi Kinerja sensor dengan
mengetahui kemampuan membran dan reagen yang digunakan untuk mendeteksi
analit. Karakterisasi sensor dapat berupa reprodusibilitas, waktu respon dan masa
pakai. pengujian waktu respon dilakukan guna mengetahui kecepatan perubahan
warna pada sensor serta waktu pertama kali respon sensor memberikan sinyal
yang stabil. Pada pengujian masa pakai dilakukan untuk mengetahui seberapa
lama sensor tersebut dapat memberikan respon terhadap analit yang stabil
(Kuswandi., 2010). Sedangkan pengujian reprodusibilitas dilakukan untuk
menentukan bagaimana sensor pH optik dilakukan pada sensor yang berbeda
dalam kondisi manufaktur yang sama dan diperlakukan dengan larutan buffer
yang sama (Nurhayati dkk., 2021).
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BAB Il1
METODE PENELITIAN

111.1 Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilaksanakan pada tahun 2023 dari bulan Maret sampai
dengan Juli, dilaksanakan pada Laboratorium Kimia Multifungsi Universitas

Islam Ar-Raniry, Darussalam, Banda Aceh.

111.2 Alat dan Bahan
111.2.1 Alat

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah spektrofotometer UV-Vis
(Perkin Elmer Lambda 950 UV-Vis-NIR), timbangan analitik, pH meter, pipet
mikro (Microlit), gelas kimia (Pyrex), gelas ukur (Duran), sendok stainless,

batang pengaduk dan kaca arloji.

111.2.2 Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah membran kompleks
polielektrolit (PEC) pektin-uretan dengan kombinasi antosianin dari beras ketan
hitam (Oryza sativa var. glutinosa) yang digunakan diperoleh dari penelitian
Nurrahmi faradhilla, kalium dihidrogen fosfat (KH2POs), dikalium fosfat
(K2HPO4), natrium sitrat (NasCsHs07), asam sitrat (CeHgO7) dan aquades (H20).

111.3 Prosedur Kerja
111.3.1 Penentuan A maksimum antosianin dari ekstrak beras ketan hitam

pada buffer fosfat dan buffer sitrat (Nurhayati, 2021)

Ekstrak antosianin diambil sebanyak 3 mL lalu diencerkan dengan 20 mL
akuades. Diambil masing-masing 1 mL larutan antosianin tersebut ditambahkan
larutan buffer fosfat 0,1 M sebanyak 3 mL pada pH 7, selanjutnya diukur
absorbansi pada panjang gelombang 400-700 nm. Perlakuan yang sama juga
dilakukan terhadap buffer sitrat 0,1 M pada pH 7.
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111.3.2 Penentuan sensitivitas sensor optik pH dalam larutan buffer fosfat

dan buffer sitrat (Nurhayati, 2021)

Sensor pH optik dengan variasi ekstrak antosianin 3%, 4% dan 5%
masing-masing ditetesi larutan buffer fosfat 0,1 M dengan pH 5-9 sebanyak 30
pL, setelah itu dilakukan pengukuran absorbansi pada A maksimum antosianin,
untuk memilih buffer mana yang memberikan hasil terbaik. Kemudian dilakukan

pengujian yang sama terhadap buffer sitrat 0,1 M pada pH 5-9.

111.3.3 Penentuan sensitivitas sensor optik pH pada variasi konsentrasi

larutan buffer terbaik (Nurhayati, 2021)

Sensor pH optik yang mengandung konsentrasi ekstrak antosianin terbaik
selanjutnya dioptimasi lebih lanjut pada berbagai konsentrasi larutan buffer yang
menghasilkan nilai pengukuran terbaik. Pengujian ini dilakukan terhadap larutan
buffer terbaik dengan divariasikan konsentrasi 0,01 M, 0,03 M dan 0,05 M dalam
pH 5-9.

I11.4 Karakterisasi Sensor pH Optik (Nurhayati, 2021)
111.4.1 Waktu respon

Pengukuran waktu respon dilakukan dengan mengukur respon sensor pH
menggunakan variasi waktu dengan spektrofotometer UV-Vis. Permukaan sensor
pH optik ditetesi larutan buffer (dengan konsentrasi optimum) pada pH 7
sebanyak 30 pL selanjutnya dibiarkan mengering selama 5 menit dan diukur
absorbansi pada A maksimum ekstrak antosianin. Langkah yang sama diulangi
dengan mengukur respon dengan variasi waktu yaitu 5, 10, 15, 20, 25, dan 30

menit.

111.4.2 Reprodusibilitas

Respon sensor pH ditentukan dengan menggunakan 10 sensor yang telah
dibuat. Sensor ditetesi dengan larutan buffer terbaik (dengan konsentrasi
optimum) sebanyak 30 uL pada pH 7, lalu diukur absorbansinya pada A

maksimum antosianin.
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111.4.3 Waktu hidup

Penentuan waktu hidup pada sensor pH dilakukan dengan mengukur
respon sensor pH pada interval waktu yang berbeda menggunakan
spektrofotometer UV-Vis. Permukaan sensor ditetesi larutan buffer (dengan
konsentrasi optimum) sebanyak 30 pL pada pH 7. Selanjutnya dibiarkan
mengering dan diukur absorbansi pada A maksimum antosianin. Langkah yang
sama diulangi pada hari yang berbeda yaitu dimulai dari hari ke-1, 2, 3, 4, 5, 10,
15 dan 20.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

1VV.1 Data Hasil Penelitian

Berdasarkan hasil penelitian didapatkan pengaruh variasi konsentrasi

antosianin terhadap sensitivitas sensor menggunakan buffer fosfat dan buffer sitrat

sebagai berikut :

Tabel 1V.1 Pengaruh variasi konsentrasi antosianin dalam buffer fosfat

No Konsentrasi Linear range Sensitivitas R?
(%) (AU/pH)
1 3% 7-9 0,064+0,06 0,8883
2 4% 6-9 0,055+0,07 0,9942
3 5% 7-9 0,043+0,04 0,8263

Tabel 1V.2 Pengaruh variasi konsentrasi antosianin dalam buffer sitrat

No Konsentrasi Linear range Sensitivitas R?
(%) (AU/pH)
1 3% 5-7 0,088+0,09 0,8841
2 4% 5-7 0,055+0,06 0,8328
3 5% 6-8 0,041+0,04 0,9787

Hasil pengaruh konsentrasi buffer terbaik terhadap sensitivitas sensor pH

optik dapat dilihat pada tabel dibawah ini :

Tabel 1V.3 Nilai sensitivitas sensor pH optik terhadap variasi konsentrasi buffer

terbaik
No Konsentrasi Linear range Sensitivitas R?
(M) (AU/pH)
1 0,01 M 6-8 0,049+0,05 0,9106
2 0,03 M 5-7 0,036+0,03 0,9831
3 0,05 M 6-9 0,064+0,08 0,9455
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Hasil kinerja dari sensor pH optik pada pengujian uji reprodusibilitas dapat
dilihat pada tabel dibawah ini :

Tabel 1V.4 Pengukuran absorbansi terhadap uji reprodusibilitas
sensor pH optik

No Sensor pH optik Absorbansi
(AU)
1 Sensor 1 0,552
2 Sensor 2 0,443
3 Sensor 3 0,504
4 Sensor 4 0,518
5 Sensor 5 0,430
6 Sensor 6 0,542
7 Sensor 7 0,508
8 Sensor 8 0,464
9 Sensor 9 0,452
10 Sensor 10 0,532
Rata-rata 0,494
SD 0,0438
% RSD 8,877

SD= standar deviasi; RSD= standar deviasi relatif

IVV.2 Pembahasan
IV.2.1 Pengaruh Buffer Fosfat dan Buffer Sitrat Terhadap A Maksimum

Antosianin

Pengaruh A maksimum antosianin dari ekstrak beras ketan hitam yang
diuji menggunakan larutan buffer fosfat 0,1 M dan buffer asam sitrat 0,1 M
dengan pH 7 dilakukan menggunakan alat spektrofotometer UV-Vis. Hasil
pengukuran serapan menunjukkan bahwa antosianin dari ekstrak beras ketan
hitam mempunyai 2 puncak absorbansi yaitu pada panjang gelombang 505 nm
untuk bufer fosfat dan 506 nm untuk bufer sitrat sebagaimana terlihat pada
Gambar IV.1.

Antosianin secara spesifik dapat menyerap cahaya pada daerah serapan
ultraviolet (UV) sampai violet, tetapi lebih kuat pada daerah tampak dari
spektrum. Puncak utama sebagai antosianin (aglikon) terdapat disekitar panjang

gelombang 490-535 nm (Priska dkk., 2018). Panjang gelombang maksimum yang
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diperoleh pada penelitian ini yaitu pada 505 nm dan 506 nm yang merupakan
panjang gelombang dari senyawa antosianin jenis sianidin-3-glikosida dan
peonidin-3-glikosida (Suhartatik dkk., 2013).
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Antosianin dalam buffer sitrat
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Gambar IV.1 Panjang Gelombang Maksimum Antosianin

Beras Ketan Hitam (Oryzasativa var. Glutinosa)

Gambar diatas menunjukkan bahwa puncak absorbansi tertinggi diperoleh
ketika antosianin beras ketan hitam berada dalam buffer fosfat. Dari hasil
pengamatan secara visualisasi juga menunjukkan bahwa antosianin mempunyai
warna lebih pudar dalam buffer sitrat dibandingkan dalam buffer fosfat pada pH
serta konsentrasi yang sama. Berdasarkan penelitian dari Nurhayati dkk., (2021)
menyatakan bahwa intensitas warna berdasarkan zat aktif antosianin memiliki
warna yang lebih pekat ketika dipaparkan pada buffer fosfat dibandingkan dengan
buffer sitrat. Selain pengamatan secara visualisasi, kondisi keasaman lingkungan
yang lebih tinggi (seperti dalam buffer sitrat) menyebabkan warna antosianin
memudar sehingga diperoleh nilai absorbansi yang rendah (Safitri dkk., 2021).

IV.3  Pengaruh Variasi Konsentrasi Ekstrak Antosianin Terhadap
Sensitivitas Sensor
Sensitivitas merupakan bilangan yang menunjukkan seberapa jauh
kepekaan sensor terhadap kuantitas yang diukur (Ananda, 2012). Pengaruh

kandungan antosianin sebagai zat aktif sensitif pH terhadap sensitivitas sensor
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dilakukan dengan pengukuran nilai absorbansi. Nilai sensitivitas diperoleh dari
plot antara absorbansi dan pH untuk rentang dinamis dan kemiringan kurva
ditentukan berdasarkan regresi linear, hal ini menunjukkan nilai sensitivitas sensor
(Nurhayati dkk., 2021).

Hasil dari pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 1V.lI dan Tabel 1V.2
yang menunjukkan bahwa konsentrasi optimum untuk buffer fosfat yaitu 4%
dimana hasil tersebut memberikan respon yang linear pada trayek pH 6-9 dengan
sensitivitas 0,055 dan nilai koefisien determinasi (R?) sebesar 0,9942. Sedangkan
konsentrasi optimum untuk buffer sitrat diperoleh 5% dengan respon yang linear
pada trayek pH 5-7 dengan sensitivitas 0,088 dan nilai koefisien determinasi (R?)
sebesar 0,8841. Menurut sugiyono, (2010) nilai koefisien determinasi (R?) yang
baik adalah 0,8-1.

Meskipun buffer sitrat menghasilkan sensitivitas yang sedikit lebih tinggi
dengan trayek pH 5-7 pada konsentrasi 3%, penerapannya dibatasi pada rentang
pH yang sempit. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dikembangkan oleh Safitri
dkk., (2021) bahwa sensor pH optik memiliki rentang dinamis yang lebih sempit
dalam larutan buffer sitrat dibandingkan dengan larutan buffer fosfat. Dalam
penelitiannya juga diperoleh hasil yang optimum dari penggunaan buffer fosfat.
Oleh karena itu, dipilih sensor PEC dalam buffer fosfat dengan konsentrasi

antosianin 4% untuk diuji lebih lanjut.

IV.3 Pengaruh Variasi Konsentrasi buffer fosfat Terhadap Sensitivitas

Sensor

Adanya pengaruh variasi konsentrasi buffer fosfat terhadap sensitivitas
sensor yang hasil pengujiannya dapat dilihat pada Tabel 1VV.3. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sensitivitas terbaik dari sensor diperoleh ketika dalam buffer
fosfat 0,05 M dengan sensitivitas nya sebesar 0,064 dan koefisien determinasi
(R?0,9455) yang memiliki rentang linear pengukuran yang lebih lebar.
Sedangkan sensitivitas sensor menggunakan buffer fosfat 0,01M dan 0,03 M lebih
rendah dan rentang linear pengukuran yang lebih sempit. Hal ini kemungkinan
disebabkan karena absorbansi akan berbanding lurus dengan konsentrasi larutan

(buffer fosfat 0,05 M). Pernyataan ini sesuai dengan teori (Warono dan
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Syamsudin, 2013) bahwa besarnya serapan (A) berbanding lurus dengan
konsentrasi zat penyerap (C). Oleh karena itu konsentrasi buffer fosfat yang
terpilih untuk digunakan pada uji karakterisasi dari sensor pH optik adalah buffer
fosfat 0,05 M.

IV.3  Karakterisasi Sensor pH Optik

Karakterisasi sensor digunakan untuk mengevaluasi kinerja dari sensor
dengan mengetahui kemampuan membran (matriks) dan reagen (buffer fosfat)
yang digunakan untuk mendeteksi analit (zat aktif antosianin). Karakterisasi
sensor dapat berupa waktu respon, reprodusibilitas dan waktu hidup.

IV.3.1 Waktu Respon
Waktu respon bertujuan untuk mengevaluasi seberapa cepat sensor

memberikan respon yang stabil. Hasil dari pengujian ini dapat dilihat pada
Gambar IV.2.

=
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0 20 40
Waktu (menit)

Gambar 1.2 Waktu Respon dari Sensor pH Optik

Penentuan waktu respon sensor optik pH ditentukan dari
5,10,15,20,25,30 menit pada pH 7. Peningkatan absorbansi diperoleh dari 15
menit pertama pengukuran yang menunjukkan difusi lambat sehingga
menghasilkan respon yang lambat. Hal ini juga mungkin dipengaruhi oleh sifat
matriks berbasis hidrofobik yaitu poliuretan. Menurut Safitri dkk., (2021)
membran hidrofobik mampu meminimalkan sensitivitas sensor yang hilang,
namun membran jenis ini menyebabkan proses difusi lambat antara bahan aktif
dan analit sehingga waktu respon lambat. Namun pada menit 20-30 menunjukkan
absorbansi yang stabil dikarenakan reaksi antosianin dengan larutan buffer

mencapai kestabilan warna sehingga nilai absorbansi akan stabil.
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IV.3.2 Reprodusibilitas

Reprodusibilitas adalah kedekatan kesepakatan antara hasil pengukuran
dengan pengukuran yang sama dan dilakukan dengan metodelogi yang sama.
Pengukuran dapat diterapkan pada kondisi pengukuran yang berubah (waktu)
untuk pengukuran yang sama (sensor pH). Reprodusibilitas sensor dipelajari
untuk mengevaluasi kinerja sensor dengan mengukur absorbansi dari 10 sensor
yang berbeda dibawah kondisi percobaan yang sama yaitu pada pengulangan
waktu yang sama selama 10 menit. Hasil yang diperoleh dapat dilihat pada tabel
Tabel 1V.4 yang menunjukkan nilai absorbansi untuk 10 sensor pH optik
diperoleh nilai rata-rata sebesar 0,4945 dengan standar deviasi 0,043 dan
persentase deviasi standar relatif (%RSD) sekitar 8,877 %. Hal ini menunjukkan
bahwa terdapat sedikit perbedaan nilai absorbansi yang diperoleh dari
pengulangan sehingga nilai %RSD nya tinggi. Namun %RSD dibawah 10%
masih dapat diterima untuk pengukuran kualitatif (Nazaruddin dkk., 2021).
Berdasarkan pernyataan tersebut sensor ini memenuhi Kriteria reprodusibilitas

dalam hal standar deviasi dan persentase RSD yang baik.

IV.3.3 Waktu Hidup

pengujian waktu hidup dilakukan untuk mengetahui seberapa lama
sensor tersebut dapat memberikan respon yang stabil terhadap analit. Penentuan
waktu hidup sensor pH optik dievaluasi dengan mengukur absorbansi pada 8
sensor dengan hari yang berbeda dan dilakukan selama 20 hari. Hasil ditunjukkan
pada Gambar IV.3.

2 Waktu Hidup
g 1 === Absorbansi (AU)
§ |,
o0
2 1 2 3 4 5 10 15 20
<
Hari

Gambar 1.3 Waktu Hidup Sensor pH Optik
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Waktu hidup dilakukan dengan pengukuran absorbansi yang dilakukan
setelah 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15 dan 20 hari penyimpanan sensor. Berdasarkan hasil
pengujian, sensor pH optik memberikan kinerja yang baik dari hari ke-1 hingga
hari ke-10 berdasarkan peningkatan absorbansi. Namun pengukuran yang
dilakukan pada hari ke-10 hingga hari ke-20 menunjukkan penurunan respon
sensor yang terlihat dari penurunan nilai absorbansi. Jika dibandingkan dengan
respon yang terukur pada hari pertama, persentase penurunan respon sebesar 6,23
% pada hari ke-10, diikuti dengan penurunan sebesar 14,91 % pada hari ke-15 dan
30,75 % pada hari ke-20. Penurunan respon selama pengukuran ini disebabkan
oleh stabilitas dari antosianin yang memiliki keterbatasan dalam jangka waktu
tertentu. Menurut (Ridwan dkk., 2017) kestabilan antosianin dipengaruhi oleh
beberapa faktor diantaranya oksigen, pH, suhu dan cahaya. Berdasarkan
pernyataan tersebut, dapat dikatakan bahwa sensor pH yang dihasilkan pada hari
ke-10 sudah terdegradasi oleh adanya faktor diatas.
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BAB V
PENUTUP

V.1Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian maka dapat disimpulkan bahwa sensor pH optik
berbasis bahan alam berupa antosianin dari beras ketan hitam sebagai zat aktif
sensitif pH yang diimobalisasi kedalam membran pektin-uretan yang bertindak
sebagai matriks telah berhasil dibuat dan dikarakterisasi. Sensor ini mempunyai nilai
sensitivitas sebesar 0,055 dengan nilai koefisien determinasi (R?) = 0,9942 dan
menghasilkan linearitas yang luas pada konsentrasi antosianin 4%. Hasil dari
Karakterisasi sensor terhadap waktu respon didapat pada menit ke-15 dengan % RSD
sebesar 8,877 dan penentuan waktu hidup pada sensor diperoleh selama 10 hari

penyimpanan.

V.2Saran
Saran dari penulis untuk penelitian ini adalah pada penggunaan rentang nilai pH
perlu diperluas dan sensor pH yang dihasilkan menarik untuk diteliti lebih lanjut

dalam pengembangan aplikasi praktisnya seperti penentuan kualitas air minum.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Skema Kerja

1. Penentuan A maksimum antosianin dari beras ketan hitam(Oryza sativa

var. glutinosa) dengan menggunakan bufer fosfat dan bufer asam sitrat

Ekstrak antosianin beras
ketan hitam

— diambil sebanyak 3 mL

— diencerkan dengan 20 mL aquades
diambil masing-masing 1 mL

— ditambahkan larutan buffer fosfat 0,1 M
sebanyak 3 mL pada pH 7

_| dilakukan perlakuan yang sama terhadap buffer
asam sitrat 0,1 M pada pH 7

| diukur absorbansi antosianin dengan panjang
gelombang 400-700 nm

Hasil

2. Variasi konsentrasi antosianin pada bufer fosfat dan bufer asam sitrat

Sensor pH optik dengan variasi
konsenstrasi 3%, 4% dan 5%

diteteskan buffer fosfat 0,1 M sebanyak 30 pL pada
masing-masing sensor pH pada pH 5-9

—+ diulangi perlakuan yang sama terhadap larutan
buffer sitrat pada masing-masing sensor pH

—— diukur absorbansinya pada A maksimum antosianin

Hasil
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3.

Variasi konsentrasi bufer terbaik

Sensor pH 4%

—— diteteskan buffer fosfat 0,01 M pada pH 5-9
sebanyak 30 pL pada masing-masing sensor

-1 diteteskan buffer fosfat 0,03 M pada pH 5-9
sebanyak 30 pL pada masing-masing sensor

diteteskan buffer fosfat 0,05 M pada pH 5-9
sebanyak 30 puL pada masing-masing sensor

—— diukur absorbansi pada A maksimum antosianin

Hasil

4. Uji kinerja sensor pH optik
4.1 Waktu respon

Sensor pH

| diteteskan larutan buffer fosfat 0,01 M
sebanyak 30 pL pada pH 7

| diukur absorbansi pada A maksimum antosianin
selang waktu 5, 10, 15, 20, 25, 30 menit

Hasil

4.2 Reprodusibilitas
10 Sensor pH

| diteteskan larutan buffer fosfat 0,01 M
sebanyak 30 pL pada pH 7

T diukur absorbansi pada A maksimum antosianin

Hasil
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4.3 Waktu hidup

10 Sensor pH

| diteteskan larutan buffer fosfat 0,01 M
sebanyak 30 pL pada pH 7

— diukur absorbansi pada A maksimum antosianin

diulangi langkah yang sama dengan mengukur pada
-1 hari yang berbeda yaitu dimulai dari hari ke-1, 2, 3,
4,5, 10, 15, 20.

Hasil
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Lampiran 2. Hasil Nilai Dari Absorbansi Yang Linear

2.1 Pengaruh Variasi Antosianin Pada Buffer Fosfat

Tabel 2.1.1 Nilai Absorbansi Antosianin 3%

pH Abs
7 0,3262
8 0,4308
9 0,4558
Mean 0,4042
SD 0,0687

Tabel 2.1.2 Nilai Absorbansi Antosianin 4%

pH Abs
6 0,4685
7 0,56225
8 0,5695
9 0,6377
Mean 0,5495
SD 0,0718

Tabel 2.1.3 Nilai Absorbansi Antosianin 5%

pH Abs
7 0,6189
8 0,6279
9 0,7063
Mean 0,6510

SD 0,0480




2.2 Pengaruh Variasi Antosianin Pada Buffer sitrat

Tabel 2.2.1 Nilai Absorbansi Antosianin 3%

pH Abs
5 0,2881
6 0,3211
7 0,4651
Mean 0,3581
SD 0,0941

Tabel 2.2.2 Nilai Absorbansi Antosianin 4%

pH Abs
5 0,4068
6 0,4192
7 0,5176
Mean 0,4478
SD 0,0607

Tabel 2.2.3 Nilai Absorbansi Antosianin 5%

pH Abs
6 0,5430
7 0,5742
8 0,6268
Mean 0,5813

SD 0,0423




2.3 Pengaruh Variasi konsentrasi Pada Buffer Fosfat

Tabel 2.3.1 Nilai Absorbansi Fosfat 0,01 M

pH Abs
5 0,4315
6 0,5074
7 0,5299
Mean 0,4896
SD 0,0515

Tabel 2.3.2 Nilai Absorbansi Fosfat 0,03 M

pH Abs
6 0,4683
7 0,5134
8 0,5418
Mean 0,5078
SD 0,0370

Tabel 2.3.3 Nilai Absorbansi Fosfat 0,05 M

pH Abs
6 0,4288
7 0,5291
8 0,5918
9 0,6229
Mean 0,5431
SD 0,0856
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2.4 Waktu Respon
Tabel 2.4.1 Nilai Absorbansi Waktu Respon

Menit Abs
5 0,4092
10 0,4463
15 0,5170
20 0,5248
25 0,5224
30 0,5198

2.5 Waktu Hidup

Tabel 2.5.1 Nilai Absorbansi Waktu Hidup

Hari Abs
1 0,5581
2 0,5415
3 0,5382
4 0,5309
5 0,5177
10 0,4639
15 0,3446
20 0,1537
Mean 0,4560
SD 0,1402

%RSD 30,7599




Lampiran 3. Foto Dokumentasi Penelitian

3.1 Larutan ekstrak antosianin dalam buffer

Gambar 1. Larutan ekstrak antosianin Gambar 2. Larutan ekstrak antosianin
ditambah buffer fosfat pH 7 ditambah buffer sitrat pH 7

3.2 Pembuatan buffer

Gambar 3. Buffer fosfat 0,1 M Gambar 4. Buffer fosfat 0,01 M
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Gambar 5. Buffer fosfat 0,03 M

aaaaaa

Gambar 7. Buffer sitrat 0,1 M

Gambar 6. Buffer Fosfat 0,05 M
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3.3 Sensor pH Optik

. Antosianin 4% dalam
buffer sitrat 0,1 M

o dalam AGa par 11. Antosianin 3% dal
[ I\ - ffer sitrat 0,1 M

Gambar 12. Antosianin 5% dalam Gambar 13. Antosiaﬁin 5% dalam
buffer sitrat 0,1 M buffer fosfat 0,01 M
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Gambar 14. Antosianin 5% dalam Gambar 15. Antosianin 5% dalam
buffer fosfat 0,03 M buffer fosfat 0,05 M

Gambar 16. Waktu Respon Gambar 17. Reprodusibilitas
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Lampiran 4. Perhitungan
4.1 Konsentrasi larutan KoHPO4
4.1.1 Konsentrasi K:HPO40,1 M

Massa KoHPO4 dalam 1000 mL aquades

1000
M=-2tx
Mr v(mL)
1000
0,1M = g X

174,18 g/mol 1000 mL

1000
0,1M = s
174.180 g/mol

1000 g = 17418

_ 17418
= 1000

g =17,418 gram

4.1.2 Konsentrasi K:HPO40,01 M

Massa K2HPO4 dalam 1000 mL aquades

_ g _ 1000
M3 MrXV(mL)
001M = g 1000

X
174,18 g/mol 1000 mL

1000
0,01 M = — gl B
174.180 g/mol

1000 g =1741,8

17418
1000

g = 1,7418 gram

4.1.3 Konsentrasi K2HPO40,03 M

Massa KoHPO4 dalam 1000 mL aquades

1000
M=2L
Mr v(mL)

1000
003M=—=L—x
174,18 g/mol 1000 mL
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1000 g

0,03M = ———
174.180 g/mol
1000 g = 5255,4

52554
1000

g = 5,2254 gram

4.1.4 Konsentrasi K:HPO40,05 M
Massa KoHPO4 dalam 1000 mL aquades

_ g _ 1000
M= Mer(mL)
0,05M=—2=8 x_20

! 174,18 g/mol~ 1000 mL
005 M = —0008

’ 174.180 g/mol
1000 g = 8709

_ 8709

= 1000
g = 8,709 gram

4.2 Konsentrasi larutan KH2PQOa4
4.2.1 Konsentrasi KH2PO410,1 M
Massa KH2PO4 dalam 1000 mL aquades

1000
M=2Ltx
Mr v(mL)

1000
01M=—2=
136,08 g/mol 1000 mL

1000
0,1M = AUV
136.080 g/mol

1000 g =12.608

12,608
1000

g = 13,608 gram
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4.2.2 Konsentrasi KH2P040,01 M
Massa KH2PO4 dalam 1000 mL aquades

_ g 1000
M= MrXV(mL)
001M = g 1000

136,08 g/mol 1000 mL

1000 g
136.080 g/mol

0,01 M =
1000 g = 1360,8

_1.360,8
" 1000

g = 1,3608 gram

4.2.3 Konsentrasi KH2PO4 0,03 M
Massa KH2PO4 dalam 1000 mL aquades

_ g _ 1000
M= Mer(mL)
0,03M = g —09

136,08 g/mol 1000 mL

1000
0,03M = A 25 X
136.080 g/mol

1000 g = 4082,4

40824
~ 1000

g = 4,0824 gram

4.2.4 Konsentrasi KH2PO40,05 M
Massa KH2PO4 dalam 1000 mL aquades

_ g 1000
M= MrXV(mL)
005 M = g 1000

’ 136,08 g/mol " 1000 mL
005 M = —10008

! 136.080 g/mol
1000 g = 6804
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_ 6804

" 1000

g = 6,804 gram

4.3 Konsentrasi larutan Natrium sitrat (NasCsHsO7) 0,1 M

Massa NasCsHsO7 dalam 1000 mL aquades

_ g 1000
M= Mr v(mL)
_ g 1000
01M= 258,06 g/mol 1000 mL
_ 1000g
0,1 M= 258.060 g/mol
1000 g = 5806
_ 5806
~ 1000
g = 5,806 gram

4.4 Konsentrasi larutan Asam sitrat (CeHgO7) 0,1 M
Massa CsHsO7 dalam 1000 mL aquades

1000
M=2Etx
Mr v(mL)

g 1000
192,123 g/mol 1000 mL

0,1M=

1000
0,1M = SN
192.123 g/mol

1000 g = 19.212,3

192213
~ 1000

g = 19,2123 gram
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