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RANCANG BANGUN ALAT UKUR KONSENTRASI MOLECULARLY
IMPRINTED POLYMER (MIP) NANO KAFEIN BERBASIS ARDUINO NANO

Oleh:
ADFAN AGUS PRATAMA
NIM.08021281621058

ABSTRAK

Konsumsi kafein secara berlebihan dapat memberikan dampak negatif terhadap tubuh.
Oleh karena itu, penting dirancang sebuah alat ukur yang dapat mendeteksi nilai
konsentrasi dari kafein ini. Alat ukur konsentrasi yang dibuat pada penelitian ini berbasis
Arduino nano. Secara prinsip kerja alat ukur ini akan mendeteksi beda potensial pada
kedua elektroda hasil aktivitas ion yang terjadi akibat adanya pengisian rongga — rongga
pada membran Molecularly Imprinted Polymer (MIP) nano kafein. Kemudian hasil dari
tegangan yang diukur oleh modul ADS1115 akan dikonversi kedalam bentuk konsentrasi
oleh program dan ditampilkan nilainya di OLED LCD. Selain pengukur tegangan
ADS1115 pada alat ini dilengkapi juga sensor suhu tahan air DS18B20. Hasilnya alat
ukur konsentrasi kafein yang telah dirancang memiliki range pengukuran sebesar 0,1 -
20 ppm dan memiliki ketelitian mencapai hingga 1077 Volt. Selain itu pada suhu larutan
kafein sebesar 80 °C memiliki tingkat pembacaan alat ukur yang lebih baik dibandingkan
dengan dengan suhu larutan kafein sebesar 50°C dan 30°C.

Kata Kunci: Arduino nano, ADS1115, konsentrasi, kafein, Molecularly Imprinted

Polymer (MIP)

Inderalaya, April 2020
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THE DESIGN OF NANO MOLECULARLY IMPRINTED POLYMER (MIP)
CONCENTRATION MEASURING INSTRUMENT OF CAFFEINE BASED ON
ARDUINO NANO

By:
ADFAN AGUS PRATAMA
NIM.08021281621058

ABSTRACT

Excessive consumption of caffeine can have a negative impact on the body. Therefore,
important to design a measuring instrument that can detect the concentration value of this
caffeine. The concentration measuring instrument made in this study is based on Arduino
nano. In principle, this measuring instrument will detect potential differences in the two
electrodes resulting from ionic activity that occurs due to the filling of cavities in the nano
Molecularly Imprinted Polymer (MIP) membrane of caffeine. Then the results of the
voltage measured by the ADS1115 module will be converted into concentration by the
program and displayed in OLED LCD. In addition to the ADS1115 voltage gauge this
device is also equipped with a waterproof temperature sensor DS18B20. The result isa
caffeine concentration measurement tool that has been designed to have a measurement
range of 0.1-20 ppm and has accuracy reaching up to 10~ Volts. In addition, the caffeine
solution temperature of 80 °C has a better reading level than the caffeine solution
temperature of 50 °C and 30 °C.

Keywords: Arduino nano, ADS1115, concentration, caffeine, Molecularly Imprinted

Polymer (MIP)

Inderalaya, April 2020
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di era saat ini, kebutuhan minuman berenergi meningkat dipasaran. Hal ini terjadi
karena banyak orang yang memilih minuman berenergi untuk mengembalikan energi
yang telah hilang selama beraktivitas. Diantara berbagai macam dan produk minuman
berenergi, hampir seluruhnya mengandung zat kafein karena kafein dapat merangsang
sistem saraf pusat secara kuat sehingga kafein bisa memberikan kesegaran, kebugaran,
ketenangan, dan menghilangkan rasa kantuk bagi orang yang mengkonsumsinya (Novita
dan Aritonang, 2017).

Kafein adalah jenis alkaloid yang dapat menstimulasi syaraf pusat dan otot jantung
serta dapat merelaksasi otot polos. Kafein juga sering disebut sebagai stimulan tingkat
sedang yang dapat menyebabkan kecanduan jika dikonsumsi secara berlebihan dan rutin,
tetapi kecanduan ini akan hilang satu hari sampai dua hari setelah konsumsi (Maramis
dkk., 2013). Selain terdapat pada kopi, teh, dan coklat, secara alami kafein juga terdapat
pada 60 jenis lebih tanaman di dunia. Secara karakteristik, kafein berwujud serbuk warna
putih, tidak berbau dan pahit rasanya. Secara sifat kelarutannya kafein dapat larut dalam
air (1:50), alkohol (1:75), kloroform (1:6) dan kurang larut dalam eter, tetapi sifat
kelarutan akan meningkat dalam suhu yang lebih tinggi (Martono dan Udarno, 2015).

Menurut Food Drug Administration (FDA) batas maksimal dosis konsumsi kafein
yaitu 100 — 200 mg/hari, sedangkan menurut Badan Standardisasi Nasional (BSN) batas
maksimum dosis kafein yang boleh digunakan yaitu 150 mg/hari (Aprilia dkk., 2018).
Jika digunakan secara berlebihan melebihi dosis yang dianjurkan, kafein dapat
berdampak pada kesehatan seperti insomnia, rasa gelisah, mengigau, denyut jantung tak
beraturan, pernapasan meningkat, tremor otot dan peningkatan produksi urin. Tetapi efek
samping dari kafein ini berbeda — beda pada seriap orang tergantung tingkat kepekaan
tubuh masing — masing (Martono dan Udarno, 2015). Oleh karena itu sangatlah penting
sekali untuk mengetahui konsentrasi atau kandungan dari setiap kafein yang dikonsumsi.

Terdapat beberapa metode yang biasa digunakan untuk menentukan konsentrasi
suatu zat. Beberapa metode tersebut yaitu metode High Performance Liquid
Chromatography (HPLC) yaitu metode penentuan kuantitatif yang menggunakan teknik



kromatografi yang sensitif dan akurat serta beroperasi pada tekanan yang tinggi
(Nurhamidah, 2005). Teknik kromatografi yang digunakan yaitu teknik yang melibatkan
fase gerak dan fase diam untuk memisahkan suatu campuran zat. Kelebihan dari metode
ini yaitu cepat dan efisien dalam prosesnya (Aulia dkk., 2016). Kemudian selain metode
HPLC terdapat juga metode spektrofotometri UV-VIS yaitu metode analisis yang
menggunakan radiasi gelombang ultraviolet (UV) dan sinar tampak (Visibel) dalam
prinsip kerjanya. Alat yang digunakan untuk metode ini disebut sebagai
spektrofotometer. Dalam penggunaannya metode ini lebih sederhana dibandingkan
dengan metode HPLC (Noviyanto dkk., 2014).

Selain menggunakan dua metode yang telah dijelaskan sebelumnya, penentuan
konsentrasi suatu zat juga dapat ditentukan dengan menggunakan metode potensiometri.
Metode ini prinsip kerjanya yaitu mengukur beda potensial dari suatu sel galvani yang
umumnya berupa setengah sel yang terdiri dari dua buah. Komponen utama yang
diperlukan yaitu berupa dua buah elektroda yang terdiri dari elekroda kerja yang
berfungsi sebagai elektroda yang direndam pada analit dan elektroda pembanding yang
berfungsi sebagai elektroda yang dijaga potensialnya dan sudah diketahui secara akurat
(Suyanta, 2013). Selain itu, terdapat sebuah pengukur tegangan yang berfungsi untuk
mengukur beda potensial antara kedua elektroda. Dalam penelitian yang dilakukan oleh
Handajani dkk. (2017) elektroda pasta karbon yang digunakan untuk analisis keratin
dalam pengembanganya telah termodifikasi Molecularly Imprinted Polymer (MIP).
Molecularly Imprinted Polymer (MIP) dikenal sebagai polimer berongga yang dihasilkan
dari proses polimerisasi dan pembuangan template (Hidayat dan Sunarto, 2017). Adanya
modifikasi ini untuk meningkatkan kinerja elektroda karena dapat menghasilkan polimer
yang bersifat rigid (kaku) sehingga dapat mempertahankan bentuk dan ukuran cetakan
ketika dicelupkan dalam larutan (Handajani dkk., 2017).

Dalam laboratorium penelitian, penggunaan mikrokontroler semakin berkembang
sebagai instrumen yang dapat membantu untuk akuisisi data dan analisis (Grinias dkk.,
2016). Papan mikrokontroler yang sering digunakan yaitu Arduino atau sebuah
pengendali mikro berukuran kecil berbasis mikrokontroller Atmel (Sadewo dkk., 2017).
Arduino digunakan karena bersifat open — source, mudah, murah, dan kompatibel dengan
PC ataupun Mac (Grinias dkk., 2016). Dalam penelitian yang dilakukan oleh Jin dkk.

(2018) arduino digunakan sebagai perangkat instrumen untuk mengukur nilai pH suatu



larutan menggunakan metode potensiometri. Jenis Arduino yang digunakan pada
penelitian tersebut yaitu Arduino nano.

Pada penelitian ini telah dilakukan perancangan alat ukur konsentrasi kafein secara
metode potensiometri dengan elektroda termodifikasi Molecularly Imprinted Polymer
(MIP) nano. Dalam penentuan konsentrasinya, beda tegangan antara dua elektroda diukur
menggunakan pengukur tegangan yang dirancang berbasis Arduino nano. Sebelumnya
penelitian ini sudah dilakukan oleh Rosmansyah (2019) yang mana dalam penelitian
tersebut mengukur besar tegangan melamin menggunakan sensor tegangan berbasis
Arduino uno, tetapi tegangan yang terdeteksi oleh alat pengukur belum mencapai
kestabilan yang konstan dan alat yang dirancang mempunyai ukuran yang cukup besar.
Selain itu pada alat tersebut tidak terdapat perangkat penyimpanan data, sehingga data
hasil pengukuran tidak bisa dilihat kembali. Oleh karena itu perlu adanya modifikasi pada
alat ini.

Selain untuk mengukur tegangan, alat yang dirancang telah ditambahkan sensor
suhu. Penambahan sensor suhu ini bertujuan untuk mengamati nilai pembacaan tegangan
akibat variasi suhu. Selain itu alat ini juga memiliki kemampuan untuk mengkoversi besar
tegangan yang terukur ke dalam bentuk konsentrasi kafein secara otomatis, sehingga alat
ini nantinya bisa mengukur konsentrasi kafein yang belum diketahui nilai konsentrasinya.
Diharapkan dengan adanya inovasi ini dapat meningkatkan kinerja dari sensor

potensiometri dalam penentuan konsentrasi kafein.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar berlakang penelitian, rumusan masalah dalam penelitian
tugas akhir ini adalah sebagai berikut.
1. Bagaimana konfigurasi rangkaian alat agar dapat melakukan pengukuran
konsentrasi?
2. Bagaimana cara membuat sebuah program Arduino nano agar dapat membaca
pengukuran tegangan dan suhu serta menampilkan nilai konsentrasi melalui

pengukuran tegangan?



1.3 Tujuan
Adapun tujuan dalam penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut.

1. Membuat rancang bangun dan program software alat ukur konsentrasi Molecularly
Imprinted Polymer (MIP) nano kafein yang terdiri dari sensor tegangan dan suhu
berbasis Arduino nano.

2. Menganalisis karakteristik kinerja alat ukur konsentrasi Molecularly Imprinted
Polymer (MIP) nano kafein.

3. Mengukur dan menganalisis tegangan dan suhu terhadap peubah konsentrasi
Molecularly Imprinted Polymer (MIP) nano kafein, kemudian konversi nilai
tegangannya dalam bentuk konsentrasi serta menganalisis pengaruh variasi suhu

terhadap pembacaan tegangannya.

1.4 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah pada penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut.
1. Sistem dirancang hanya untuk memantau dua parameter masukan yaitu tegangan dan
suhu.
2. Arduino nano sebagai board mikrokontroler pengendali system dan media
penyimpanan data yang digunakan yaitu micro SD Card.

3. Objek yang diukur adalah konsentrasi kafein.

1.5 Manfaat
Adapun manfaat yang didapatkan pada penelitian tugas akhir ini adalah
Memberikan inovasi sebuah alat ukur konsentrasi Molecularly Imprinted Polymer (MIP)

nano kafein dengan metode potensiometri.
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