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ABSTRAK

Telah dikembangkan membran polimer berbasis Molecularly Imprinted Polymer (MIP) kafein yang disintesa dengan
metode cooling-heating dan menghasilkan material sensor untuk mendeteksi kafein. Pengujian kafein dilakukan
melalui metode potensiometri berdasarkan sel galvanik yang melibatkan anoda dan katoda. MIP kafein yang telah
dibuat difungsikan sebagai elektroda kerja atau katoda dan sebagai anoda dilakukan modifikasi pembuatan elektroda
referensi Ag/AgCl dengan mereduksi membran AgCl menjadi ukuran nano (44,4930 nm). Kemudian dilakukan uji
kinerja elektroda referensi Ag/AgCl termodifikasi yang dibandingkan dengan elektroda referensi AgCl standar. Hasil
pengujian E'sel elektroda referensi AgCl standar sebesar 0,24 Volt sedangkan elektroda referensi Ag/AgCl
termodifikasi memberikan nilai 0,22 Volt yang lebih mendekati nilai E”sel teori sebesar 0,2223 Volt. Hasil validasi
metode potensiometri elektroda referensi Ag/AgCl termodifikasi menghasilkan liniearitas kurva kalibrasi pada
pengujian larutan kafein dengan rentang konsentrasi 0,1 ppm sampai dengan 5,0 ppm. Berdasarkan rentang pengujian
tersebut dihasilkan nilai koefisen linearitas sebesar 0,9993 dengan Slope sebesar 0,9693 dan intersept sebesar 0,1306
serta perhitungan akurasi menghasilkan nilai sebesar 98,8 46% dan presisi sebesar 0,951%. Dihasilkan nilai limit
deteksi (LoD) pada konsentrasi 0,2 ppm dan limit kuantifikasi (LoQ) pada konsentrasi 0,4 ppm. Berdasarkan data
hasil validasi metode tersebut dapat disimpulkan elektroda referensi Ag/AgCl termodifikasi memiliki kemampuan
yang sama atau setara dengan elektroda standar.

Kata Kunci: MIP, Kafein, AgClI, Elektroda Referensi Ag/AgCl
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Development of Smart Electrode With Potentiometric Sensor To Detect
Membrane Molecularly Imprinted Polymer (MIP) Caffeine
Oleh:

Febri Yanto
08021181520011

ABSTRACT

Was based on Molecularly Imprinted Polymer (MIP) caffeine has been synthesized by cooling-heating
method and produces sensor material to detect caffeine. Caffeine verify is done through a potentiometric
method based on galvanic cells involving anodes and cathodes. MIP of caffeine that has been made
functions as a working electrode or cathode and as an anode the modification of the Ag / AgClI reference
electrode is made by reducing the AgCl membrane to nano size (44,4930 nm). Then the modified Ag /
AgCI reference electrode performance test is compared to the standard AgCl reference electrode. The test
results of the standard AgCl reference electrode cell are 0.24 Volt while the modified Ag / AgCl reference
electrode gives a value of 0.22 Volt which is closer to the theoretical cell E ° value of 0.2223 Volts. The
results of the validation of the potentiometric method of the modified Ag / AgClI reference electrode
produce a linearity of the calibration curve in testing caffeine solutions with a concentration range of 0.1
ppm to 5.0 ppm. Based on the test range, the linearity coefficient value of 0.9993 with Slope of 0.9693
and intersept of 0.1306 was generated and accuracy calculation resulted in a value of 98.8 46% and
precision of 0.951%. The resulting detection limit (LoD) at a concentration of 0.2 ppm and the
guantification limit (LoQ) at a concentration of 0.4 ppm. Based on the results of the validation method, it
can be concluded that the modified Ag / AgCl reference electrode has the same or equivalent capability as
a standard electrode.

Keywords: MIP, caffeine, AgCl, Reference Electrode, AgCI



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kafein merupakan stimulan kimia alami dan alkaloid yang secara natural ditemukan
dalam daun, biji dan atau buah-buahan dari setidaknya sekitar 63 spesies tanaman di seluruh
dunia dan merupakan bagian dari kelompok senyawa yang dikenal sebagai methylxanthine.
Sumber kafein yang paling umum dikenal yaitu kopi, biji kakao, kacang kola dan daun teh.
Meskipun kafein aman dikonsumsi namun kesalahpahaman tentang dampak yang
ditimbulkannya telah sejak lama ada dan masih berlanjut hingga sekarang (Wolde, 2014).
Kafein adalah salah satu zat yang dapat mengerahkan efek fisiologis yang dapat digunakan
untuk menstimulasi susunan syaraf pusat, relaksasi otot polos bronkus dan stimulasi otot
jantung. Berdasarkan efek farmakologis tersebut, kafein ditambahkan dalam jumlah tertentu
ke minuman. Efek berlebihan (overdose) mengkonsumsi kafein dapat menyebabkan gugup,
gelisah, tremor, insomnia, hipertensi, mual dan kejang (Maramis dkk., 2013).

Diperlukan suatu teknik untuk mengetahui dosis ambang batas aman mengkonsumsi
kafein, yang membutuhkan selektifitas tinggi, sensitif, akurat, mudah, dan menggunakan
biaya yang murah. Sebuah teknik sederhana yang bisa dilakukan untuk menganalilis kafein
dilakukan dengam teknik Molecular imprinting. Teknik Molecular Imprinting adalah suatu
teknik pembuatan polimer dengan mensintesis analit, pelarut, monomer fungsi, crosslinker,
dan inisiator melalui proses polimerisasi. Polimer yang dihasilkan selanjutnya diekstraksi
untuk membuang analit atau template yang digunakan. Dari hasil proses ekstraksi tersebut
akan dihasilkan polimer yang memiliki rongga (cavities) yang biasa disebut Molecularly
Imprinted Polymer (MIP). Rongga-rongga yang dihasilkan berfungsi untuk mengenal
molekul dengan ukuran, struktur serta sifat-sifat fisika dan kimia yang sama dengan
template. Keutamaan dari MIP adalah bisa diterapkan untuk banyak bidang, misalnya
bidang kimia dan biologi, makanan, kromatografi, ekstraksi fase padat, serta bidang
kesehatan (Nurhamidah dkk., 2017; Royani dkk., 2014). Molecular Imprinting dapat
diaplikasikan sebagai material sensor untuk mengenal benda asing atau target, sensor yang
nantinya dapat berfungsi sebagai pengenal unsur fisika dan kimia yang sama atau mirip
dengan target (Liang dkk., 2009).

Pengembangan metode potensiometri dengan modifikasi elektroda menggunakan
Molecularly Imprinted Polymer (MIP) telah berhasil meningkatkan kinerja elektroda untuk
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analisis asam urat secara potensiometri (Khasanah dkk., 2016). Metode potensiometri
sendiri cocok digunakan untuk analisis zat yang kesetimbangan elektrokimia nya terbentuk
pada arus sama dengan nol (Bagotsky, 2006).

Penelitian Akshay dkk., (2018) berhasil mendeteksi nutrisi yang terkandung pada
tanah dengan sensor elektrokimia yang meggunakan aplikasi sistem intrumentasi berbasis
arduino uno dan berhasil mengklaim bahwa pemakaian sistem instrumentasi dapat
menghemat biaya dan memberikan hasil pengukuran yang lebih baik. Umumnya sensor
elektrokimia terdiri atas sistem dua elektroda (elektroda referensi dan elektroda kerja),
namun sistem tiga elektroda yang terdapat penambahan elektroda indikator menghasilkan
nilai ukur yang lebih baik (Maryanto dan Kurniawan, 2016). Meskipun sistem tiga elektroda
memiliki keunggulan dalam penyajian namun masih memiliki kelemahan pada proses dan
penyimpan data yang masih harus dilakukan secara manual.

Pada penelitian ini telah disentesa dan dianalisis polimer berongga kafein yang
dipolimerisasi menggunakan metode cooling-heating; mengacu pada penelitian sebelumnya
(Syawali, 2019; Amalia, 2019). Polimer berongga atau membran MIP kafein yang
dihasilkan (pra pencucian) memiliki kemampuan untuk menangkap atau mendeteksi
aktivitas analit dari molekul kafein pada skala konsentrasi uji 0.1 ppm sampai dengan 0.5
ppm dan 1 ppm sampai dengan 5 ppm. Berdasarkan uji kinerja sensor yang dilakukan
menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi target maka semakin besar nilai potensial

yang terukur (Royani, 2019).

1.2 Perumusan Masalah

Pengujian kafein umumnya menggunakan alat HPLC dan bernilai mahal secara
ekonomis. Untuk itu dibuatlah metode pendeteksian kafein dengan metode potensiometrik
berbasis Molecularly Imprinted Polymer (MIP) yang memiliki kemampuan untuk dapat

difungsikan sebagai material sensor.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah mendeteksi larutan uji kafein pada 0.1
ppm sampai 0.5 ppm dan 1 ppm sampai 5 ppm tanpa memperhitungkan pH larutan dan

temperatur larutan uji.



1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Membuat sensor potensiometrik berbasis Molecularly Imprinted Polymer (MIP)
untuk mendeteksi membran MIP kafein.
2. Menentukan nilai potensial standar sensor potensiometrik Ag/AgCl termodifikasi
dan Ag/AgCl standar.
3. Validasi metode sensor potensiometrik berbasis Molecularly Imprinted Polymer
(MIP).

1.5 Manfaat Penelitian

1. Dapat digunakan untuk mendeteksi kandungan analit kafein yang terkandung pada
suatu bahan.

2. Turut berkontribusi dalam perkembangan teknologi polimer untuk aplikasi sensor.
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