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Pengaruh Konsentrasi Bahan Aktif Monosodium Glutamat
(MSG) dalam Molecularly Imprinted Polymer. (MIP) Poli Vinil
Alkohol (PVA)-Fes04 Terhadap Kinerja Sensor MSG

ABSTRAK

Bahan aktif merupakan salah satu komponen - dalam
membran reseptor yang berpengaruh terhadap. kinerja sensor.
Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari-pengaruh konsentrasi
monosodium 'glutamat. (MSG): dalam  Molecularly - Imprinted
Polymer (MIP) dan karakter ‘dari ‘sensor yang meliputi pH dan
pengaruh elektolit. Pada penelitian ini membran reseptor yang
digunakan adalah. MIP. PVA—Fe;0,—MSG yang dibuat dengan
mencampurkan .- PVA . 5%, -asam sitrat.- 5%, Fe;04- 2%,
glutaraldehid 4%, dan MSG. MSG yang ditambahkan dalam
membran MIP adalah 0,5%; 0,93%; dan 4,5%. Masing-masing
membran yang telah dibuat, dilapiskan sebanyak 5 upL pada
elektroda karbon jenis Screen Printed Carbon Electrode (SPCE)
yang berukuran 4,7 cm-x 1.cm. Elektroda SPCE dipanaskan pada
50°C selama 60 menit. Sensor yang telah dibuat digunakan untuk
mengukur potensial sel larutan MSG dengan konsentrasi 108 —
10 M. Sensor dengan kinerja terbaik diuji pada perubahan pH
yaitu 4, 5, 6, 7 dan pengaruh jenis elektrolit yaitu HCI pH 5,
buffer asetat pH 5, dan buffer asetat pH 5-KClI. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa konsentrasi MSG dalam MIP berpengaruh
terhadap  kepekaan - sensor. Konsentrasi- MSG  ‘dalam = MIP
PVA-Fe;0,—MSG yang menghasilkan kepekaan sensor paling
baik diperoleh pada 0,5%. Perubahan pH dan penambahan
elektrolit pada larutan. MSG berpengaruh terhadap kepekaan
sensor. Kinerja sensor MSG terbaik dihasilkan pada pH 5:.dengan
kepekaan'sensor sebesar 33,25 mV/dekade dalam’ larutan' HCI
pada kisaran konsentrasi 10 — 10° M dan waktu respon 180
detik.

Kata Kunci : MIP, PVA-Fe;0,—MSG, pH, elektrolit
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Effect of Active Material Concentration of Monosodium
Glutamat (MSG) in Molecularly Imprinted Polymer (MIP) Poly
Vinyl Alcohol (PVA)-Fe;04 Against MSG Sensor Performance

ABSTRACT

The active ingredient is one of the components in the
membrane receptor which affects the performance of the sensor.
This research aims to study the effect of monosodium glutamate
(MSG) concentrations in Molecularly Imprinted Polymers (MIP)
and characters from sensors which include pH and electrolyte
influences. In this study the receptor membrane used was MIP
PVA-Fe304-MSG which was made by mixing 5% PVA, 5%
citric acid, 2% Fes;0., 4% glutaraldehyde, and MSG. The MSG
added to the MIP membrane is 0.5%; 0.93%; and 4.5%. Each
membrane that has been made, is coated with 5 uL. on the Screen
Printed Carbon Electrode (SPCE) carbon electrode size 4.7 cm X
1 cm. The SPCE electrode is heated at 50°C for 60 minutes.
Sensors that have been made are used to measure the potential
cell of MSG solutions with concentrations 10 — 10 M. Sensors
with the best performance are tested at changes in pH at 4, 5, 6, 7
and the influence of electrolyte types at HCI pH 5, acetate buffer
pH 5, and acetate buffer pH 5—KCI. The results showed that the
concentration of MSG in MIP had an effect on sensor sensitivity.
The MSG concentration in MIP PVA-Fe;0,—~MSG which
produces the best sensor sensitivity is 0.5%. Changes in pH and
the addition of electrolytes in MSG solutions affect the sensor
sensitivity. The best MSG sensor performance was produced at
pH 5 with sensor sensitivity 33.25 mV/ decade in HCI solution at
concentration range 10! — 10° M and response time 180
seconds.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Monosodium glutamat (MSG) merupakan salah satu bahan
tambahan makanan. Batasan MSG dalam makanan menurut
World Health Organization (WHO) adalah sebesar 120 mg/kg
berat badan per hari [1]. Penggunaan MSG secara berlebihan
dalam jangka panjang dapat mengakibatkan gangguan pada
syaraf seperti Parkinson dan Alzheimer [2]. Kontrol terhadap
kandungan MSG dalam makanan perlu dilakukan sehingga
dibutuhkan pengujian kadar MSG secara berkala. Dengan
demikian diperlukan metode analisis MSG yang tepat dan teliti.

Metode yang telah digunakan untuk analisis MSG antara
lain: Spektrofotometri, High Performance Liquid
Chromatography (HPLC) derivatif, HPLC dengan detektor UV,
detektor fluoresensi, Gas Chromatography (GC), kromatografi
kertas dan potensiometri. Metode yang telah dikembangkan
dengan menggunakan High Performance Thin Layer
Chromatography (HPTLC) untuk analisis MSG dalam makanan
dihasilkan batas kuantifikasi dan batas deteksi untuk
monosodium glutamat adalah 0,7 dan 2,3 ng [3]. Namun, pada
metode ini dilakukan preparasi sampel dengan teknik yang cukup
panjang sehingga dapat mempengaruhi keakuratan hasil analisis.
Untuk mengurangi kesalahan dapat digunakan metode analisis
yang membutuhkan preparasi sampel yang mudah dan cepat.
Pengembangan sensor MSG secara potensiometri diharapkan
dapat mempermudah dan mempercepat analisis.

Pengembangan sensor MSG telah dilakukan oleh
Bakeman (2007), Anirudhan (2015), dan Pratiwi (2017). Sensor
MSG terbaru dibuat menggunakan SPCE (Screen Printed
Carbon Electrode) sebagai konduktor. Pratiwi pada tahun 2017
mengembangkan sensor MSG menggunakan elektroda SPCE
dengan kitosan sebagai membran yang dilapiskan pada elektroda
kerja. Sensor bekerja pada kisaran konsentrasi 10°M hingga 10!
M dan kepekaan sensor yang dihasilkan sebesar 37 mV/dekade
pada pH 4 [4]. Untuk meningkatkan kinerja sensor pada

1
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penelitian ini dikembangkan Molecularly Imprinted Polymer
(MIP) sebagai membran reseptor.

Molecular “imprinted  polymer: (MIP) 'merupakan teknik
untuk menyiapkan polimer yang memiliki selektivitas khusus
untuk molekul target tertentu. Salah satu jenis polimer yang
dapat digunakan dalam pembuatan MIP adalah poly vinyl alcohol
(PVA). PVA merupakan polimer yang larut dalam air dan dapat
diikat “silang sehingga dapat dijadikan polimer dasar untuk
pengembangan MIP. [5]. Beberapa material ditambahkan untuk
meningkatkan . Kkinerja  sensor..  Salah  satu  bahan  yang
dikembangkan untuk: kebutuhan sensor adalah magnetit (FesO4).
FesOs memiliki sifat: konduktivitas yang baik. Oleh karena itu,
pada penelitian 'ini ‘dikembangkan sensor’ MSG 'menggunakan
screen: printed ‘carbon electrode (SPCE), molecularly imprinted
polymer (MIP) dari polimer poly vinyl alcohol (PVA)-Fe;O, dan
MSG sebagai template.

Kinerja sensor 'secara-umum:ditunjukkan-oleh ‘kepekaan
sensor, kisaran konsentrasi, dan waktu respon. Salah satu faktor
yang mempengaruhi-kinerja sensor ‘adalah’ komposisi -membran
reseptor.-Membran reseptor dibuat agar dapat selektif terhadap
analit ‘dengan cara penambahan bahan  aktif. Pada sensor
potensiometri, potensial sel yang dihasilkan dari pengukuran
merupakan perbandingan konsentrasi analit di dalam membran
reseptor  dan.konsentrasi: analit di. dalam- larutan uji. [6].  Oleh
karena  itu. dipelajari. pengaruh konsentrasi: bahan aktif dalam
membran reseptor terhadap kinerja sensor.

Faktor lain yang mempengaruhi kinerja sensor adalah pH
larutan. Perubahan pH dapat mempengaruhi bentuk analit yang
terukur oleh sensor yaitu ion atau.molekul. Perubahan pH
berperan ' dalam -menentukan bentuk dari ' MSG yang akan
terdeteksi oleh sensor [7]. Asam glutamat memiliki- nilai. pH
isoelektrik (pl) sebesar 3,22, Pada pH isoelektrik, asam glutamat
dalam bentuk zwitter ion. Pada pH kurang dari pl, asam glutamat
lebih banyak dalam bentuk ion positif (kation) sedangkan pada
pH lebih besar dari pl asam glutamat lebih banyak dalam bentuk
ion negatif (anion). Besarnya pH juga akan berpengaruh terhadap
banyaknya ion positif atau negatif di dalam larutan [8]. Kinerja
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sensor juga dipengaruhi oleh adanya ion elektrolit di dalam
larutan. Hal ini disebabkan oleh ion elektrolit = dapat
mempengaruhisinyal potensial sel. Oleh Kkarena itu, pada
penelitian ini akan dipelajari pengaruh pH_ pada larutan uji pada
kisaran. pH. 4,5, 6, .7 dan pengaruh elektrolit terhadap. kinerja
sensor MSG.

1.2 Perumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh konsentrasi monosodium  glutamat
dalam membran selektif PVVA terhadap kepekaan sensor?

2. Bagaimana karakter sensor MSG yang meliputi jumlah
bahan aktif, pH dan pengaruh elektrolit?

UNIVERSITAS

1.3 Batasan Masalah

1. Elektroda yang digunakan adalah Screen Printed Carbon

Electrode (SPCE) dengan ukuran 4,7 cmx 1 cm

Elektroda pembanding yang digunakan adalah Ag/AgCl

Membran selektif PVA-Fe;04 yang digunakan sebanyak 5

puL

4.  Karakteristik sensor monosodium: glutamat yang ditentukan
meliputi- nilai. kepekaan sensor, ' kisaran:  konsentrasi, dan
waktu respon

[ORY.UB.ACID |
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1.4 Tujuan Penelitian
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1., Mempelajari. pengaruh -konsentrasi.-monosodium  glutamat
dalam membran selektif PVVA terhadap kinerja sensor MSG

2. 'Mempelajari karakter dari-sensor MSG ‘pada’ jumlah bahan
aktif, pH dan pengaruh elektrolit.

|

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat. dari penelitian ini adalah menyediakan sensor
MSG  sebagai metode alternatif -untuk  analisis - MSG  dalam
makanan.
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2.1 Sensor Potensiometri

Potensiometri adalah suatu metoda penentuan konsentrasi
analit yang didasarkan pada beda potensial yang terukur.
Pengukuran potensial dilakukan pada keadaan kesetimbangan,
tidak ada arus yang mengalir dan sel merupakan sistem tertutup.
Secara kuantitatif, konsentrasi ion akan berhubungan dengan
potensial elektroda, tetapi potensial elektroda tidak dapat diukur
secara mutlak tanpa elektroda pembanding. Komponen utama
dari potensiometri adalah elektroda pembanding, elektroda
indikator dan alat ukur potensial. Elektroda pembanding adalah
elektroda dengan harga potensial tetap dan tidak berhubungan
dengan konsentrasi analit. Elektroda indikator adalah elektroda
yang berhubungan langsung dengan konsentrasi analit [6].

Elektroda indikator dibuat agar selektif terhadap analit.
Salah satu caranya adalah dengan dilapisi membran. Membran
yang dilapiskan pada elektroda berfungsi sebagai reseptor yang
selektif terhadap analit. Membran yang digunakan biasanya
bersifat tidak berpori, tidak larut dalam air, dan stabil secara
mekanik [4]. Beberapa metode telah dikembangkan untuk
membuat membran selektif salah satu contohnya adalah
Molecularly Imprinted Polymer (MIP). Molecularly imprinted
polymer (MIP) merupakan teknik untuk menyiapkan polimer
yang memiliki selektifitas khusus untuk molekul target tertentu.
Molekul target spesifik dianggap sebagai template dan
digabungkan dengan monomer fungsional yang memiliki
struktur pelengkap dengan cara ikatan kovalen atau ikatan
nonkovalen. Monomer fungsional berpolimerisasi dalam larutan
tertentu menggunakan agen pengikat silang. Kemudian polimer
yang kaku dan telah terikat silang terbentuk di sekitar molekul-
molekul cetakan [9]. Pada sensor potensiometri, molekul yang
telah tercetak di dalam membran tidak dihilangkan seperti pada
sensor lainnya [2]. Sintesis MIP dilakukan berdasarkan prinsip
polimerisasi yang melibatkan monomer fungsional, crosslinker,
inisiator, pelarut, dan molekul analit [10]. Monomer fungsional

5
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pada pembuatan membran dapat digantikan dengan polimer dan
inisiator tidak selalu dibutuhkan dalam pembuatan MIP.

Beberapa ' polimer - telah - banyak ' digunakan untuk
kebutuhan ' 'sensor diantaranya  kitosan, PVC ' (Poly ' Vinyl
Chloride), dan PVA (Poly Vinyl ‘Alcohol). Pada penelitian ini
digunakan membran poly vinyl alcohol (PVA). PVA memiliki
kekuatan tarik, fleksibilitas, dan kekerasan yang kuat. PVA
memiliki sifat larut dalam air dan tidak beracun. Modifikasi PVA
dapat dilakukan. dengan penambahan _senyawa pengikat silang
yang akan berinteraksi dengan gugus hidrofilik dari PVA. PVA
murni- hidrofilik dan: tidak- stabil dalam media  berair, sehingga
ikatan silang tersebut berfungsi untuk mengoptimalkan kekuatan
dan kinerja membran [11]. Banyak senyawa pengikat silang yang
dapat ' ditambahkan - dalam -modifikasi© PVA ' [10]. - Senyawa
pengikat silang yang paling umum digunakan adalah dialdehid,
seperti glyoxal [12] atau glutaraldehyde [13,14] dan asam
polikarboksilat seperti asam sitrat (CTR), asam suksinat dan
asam tartarat [15]. Beberapa penelitian digunakan asam sitrat
sebagai agen. pengikat silang pada polimer PVA dengan cara
membentuk . ikatan . hidrogen - dan . ester. . selama - proses
pembentukan membran [16]. Glutaraldehid juga dapat digunakan
sebagai agen pengikat silang antara molekul target dan-membran
dengan memanfaatkan sifatnya yang-memiliki reaktivitas dan
kelarutan 'yang tinggi [17]. Berdasarkan' penelitian dari'Birck;
dkk (2014), konsentrasi' PVA 5% Yyang ‘dicampurkan dengan
asam sitrat 5% dengan perbandingan 9:1 dihasilkan membran
yang bersifat elastis [15]. Oleh karena itu, pada penelitian ini
membran dibuat dengan campuran PVA 5% (w/v), dan asam
sitrat 5% (w/v).

Untuk meningkatkan selektivitas Kinerja sensor, dapat
dilakukan dengan beberapa cara, salah satu diantaranya adalah
dengan ditambahkan beberapa material pendukung di dalam
membran. Bahan berbasis karbon, seperti karbon nanotube,
graphene dan graphene oksida merupakan beberapa bahan aditif
yang dapat ditambahkan karena konduktivitasnya yang sangat
baik, luas permukaan yang tinggi dan mudah dimodifikasi [18].
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Pada penelitian ini, membran selektif PVA ditambahkan
modifier dengan konsentrasi tertentu. Modifier yang ditambahkan
adalah magnetit. Pada ukuran bulknya, magnetit merupakan
kelompok bahan ferrimagnetik. Namun, pada ukuran nanometer,
material ini menjadi bahan superparamagnetik, dan memiliki
sifat-sifat yang lebih baik seperti kejenuhan magnetisasi yang
tinggi (90 emu/gram), biological compatibility, dan
environmental stability [19]. Selain itu, magnetit juga memiliki
sifat listrik yang baik seperti transfer muatan tinggi dan kapasitas
listrik yang baik sehingga nanomaterial sangat penting digunakan
sebagai komponen transduksi dalam sensor potensiometri [20].
Magnetit, oksida besi magnetit (FesO.), disintesis menggunakan
metode kopresipitasi. Bahan prekursor yang digunakan adalah
FeCls.6H,0 dan FeCl,.4H;0 dilarutkan ke dalam Akuadem dan
diaduk hingga homogen pada suhu ruang (25°C). Kemudian,
larutan ditambahkan dengan bahan presipitan (NH4sOH 25%)
tetes demi tetes hingga pH=10 dan diperoleh endapan berwarna
hitam. Endapan tersebut kemudian diambil dan dicuci
menggunakan n-heksana dan etanol sebanyak dua Kkali.
Kemudian didispersikan kembali kedalam etanol untuk
mencegah terjadinya aglomerasi [19]. Metode lain sintesis
magnetit yang lebih sederhana dan lebih efektif adalah dengan
cara mereaksikan FeSO,4 dan FeCl; dengan perbandingan mol
(2:1). Kemudian larutan campuran tersebut dicampurkan
kedalam larutan NaOH dan dilakukan pengadukan yang stabil
pada suhu 120°C. Setelah terbentuk endapan magnetit berwarna
hitam, dilakukan pencucian dengan air suling sebanyak 3 kali
dengan cara sentrifugasi pada 3000 rpm [21].

Pada alat potensiometer yang terbaca adalah potensial sel.
Potensial - sel - dihasilkan - berdasarkan perbedaan  potensial
elektroda ' -indikator- dan - elektroda ' pembanding. - Elektroda
indikator yang dilapiskan membran akan menghasilkan potensial
membran. - Potensial -~ membran ©'dihasilkan - ‘akibat - adanya
perbedaan “aktivitas analit “di “dalam 'dan “di luar''membran.
Persamaan potensial sel dapat dirumuskan sebagai berikut [22] :
Esel = Emembran — Eretf + Elj (21)

Emembran = E2 — E1 (22)
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00592 g/

E E1=E.. — Tlngj (2.3)
g tiepy L0039 < 8
8| E2=Euy———log~ (2.4)

E; merupakan potensial membran luar yang berhubungan
dengan analit dan E, merupakan potensial membran  bagian
dalam. a; adalah aktivitas analit di dalam larutan sampel dan a,
adalah aktivitas analit di dalam membran, a;’ dan a,’ adalah
aktivitas ion di permukaan membran. Pada membran asimetris,
aktivitas analit di permukaan membran adalah tetap sehingga ai:’
=~ -ay’. Ewsy adalah ‘potensial asimetris yang: disebabkan- oleh
membran yang tidak simetris. Aktivitas ion di dalam membran
dan ‘potensial ‘asimetris ‘adalah tetap, ‘makapotensial ‘membran
dapat dituliskan sebagai berikut:

0.0392
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; Eeqbe = K+ Tlagal (2.5)
é K= Easy—ﬂ'ﬂjﬂlugag (2.6)
Berdasarkan persamaan 2.1 dimana nilai E; = 0, dan
elektroda pembanding yang digunakan adalah Ag/AgCl maka
persamaan potensial sel dapat dituliskan sebagai berikut:
0.0592
Eel =K+ loga; — Eagagl (2.7)

n

UNIVERSITAS

Nilai dari elektroda pembanding Ag/AgCl adalah tetap yaitu
0,222 Volt sehingga:
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0.0592
B = K* +——loga; (2.8)

Persamaan (2.8) menunjukkan bahwa Esel berbanding
lurus terhadap aktivitas analit. Persamaan (2.8) merupakan
persamaan yang digunakan untuk menentukan potensial sel ion
positif (kation). Sedangkan untuk menentukan potensial sel ion
negatif (anion) maka. persamaannya dapat dirumuskan sebagai
berikut :

00592
Bl =K - . loga (2.9)
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2.2 Sensor Monosodium Glutamat

Monosodium - glutamat - “memiliki - ‘rumus ' molekul
CsHsNINaOx-dengan ‘massa molar-169,111 g/mol.- Monosodium
glutamat berbentuk “kristal “putih- dan kelarutannya ‘dalam air
sebesar 74 g/100 mL [8]. MSG merupakan garam sodium dari
salah satu asam amino nonesensial asam glutamat, yang akan
berfungsi sebagai penguat dan penyedap rasa jika ditambahkan
pada makanan, terutama makanan yang mengandung protein.
Komposisi senyawa MSG adalah 78% glutamat, 12% natrium
dan-10% air. MSG -bila larut didalam air ataupunsaliva akan
berdisosiasi:‘menjadi: garam bebas dan bentuk-anion dari-asam
glutamat [24].

Struktur Monosodium glutamat
o} 0}
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% 3 Gambar 2.1 : Struktur monosodium glutamat [23]
gé Disosiasi asam glutamat dapat ditunjukkan sebagai berikut
S0 [25] :
& HsA™ 2 H™ + HA, Ki=7,94x 103

H.A 2 HY+HA, K.=8,5x 10°

HA™ 2 H +A%, Kz=1,12 x 107

HsA" mewakili HOOCCH(NH;")CH,CH,COOH dengan
kondisi asam, H,A menunjukkan zwitterion H,A™ atau asam
glutamat yang tidak terdisosiasi dengan kondisi asam dan A%
adalah "OOCCH(NH_) CH,CH,COO™ dengan kondisi basa.

Asam glutamat memiliki pH isoelektrik (pl) sebesar 3,22.
Pada pH isoelektrik (pl), asam glutamat banyak dalam: bentuk
zwitter ion  yaitu jumlah muatan positif (kation) sama dengan
jumlah muatan negative (anion). Pada pH kurang dari pl, asam
glutamat lebih banyak dalam bentuk ion positif (kation)
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sedangkan pada pH lebih dari pl asam glutamat lebih banyak
dalam bentuk ion negatif (anion). Besarnya pH juga akan
berpengaruh terhadap banyaknya spesi ion positif atau negatif di
dalam larutan [8].

Berdasarkan konstanta kesetimbangan dari asam glutamat
maka diperoleh nilai pKa dari asam glutamat yaitu pKa; = 2,10;

pKa, = 4,07 dan pKas = 9,47.

Gambar 2.2 : Dissosiasi asam glutamat [25]
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Sensor MSG yang telah dikembangkan adalah sensor
MSG dengan [4] (1) (2,3-Diazabuta-1,3-diena) ferosinofen
sebagai ionofor dalam membran matriks poli vinil klorida (PVC).
Sensor bekerja pada kisaran konsentrasi 10° sampai 10 M dan
kepekaan sensor sebesar (57,6 £ 1,0) mV/dekade dengan batas
deteksi sebesar 7,95x10° M pada kisaran pH 6-10 [7].

Telah dikembangkan pula sensor MSG yang dibuat dengan
penambahan karbon nanotube pada Molecularly Imprinted
Polymer (MIP). Molekul MSG dicetakkan pada matriks polimer
yang digunakan pada elektroda. Elektroda yang digunakan
adalah elektroda karbon sebagai elektroda indikator, dan
elektroda kalomel sebagai elektroda pembanding. Metode yang
digunakan adalah MWCNT-MIP disintesis dengan metode
polimerisasi selektif MWCNT-CH=CH; dengan asam itaconic
10
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(IA) sebagai monomer fungsional, MSG sebagai template, etilen
glikol dimetakrilat (EGDMA) sebagai cross-linker dan o,a-
azobisisobutyronitrile (AIBN) sebagai inisiator. Sensor bekerja
pada kisaran konsentrasi 10° M sampai 10° M. Pengukuran
optimum sensor berada pada pH 7. Sensor ini memiliki waktu
respon 1 menit dan kepekaan sensor yang dihasilkan sebesar 56
mV per dekade [2].

Sensor MSG juga telah dibuat dengan menggunakan
Screen Printed Carbon Electrode (SPCE). Penelitian tersebut
menggunakan - membran selektif berbasis kitosan. Membran
dibuat - dengan: kitosan. sebagai- polimer,  glutaraldehid -sebagai
pengikat- silang, 'MSG sebagai template dan- Fes:Os -sebagai
modifier. Kepekaan:sensor -paling baik dihasilkan -pada pH 4
dengan 'nilai sebesar ‘37 mV/dekade. Sensor ‘ini bekerja pada
kisaran konsentrasi 10 M hingga 10 M dengan waktu respon
180 detik [4].

Pada penelitian ini digunakan Screen Printed Carbon
Electrode (SPCE) sebagai konduktor. Kelebihan utama SPCE
meliputi  kesederhanaan, keserbagunaan, biaya murah,
portabilitas, kemudahan operasi, keandalan, dan ukuran ukuran
kecil [26]. SPCE terdiri dari elektroda indikator yang berbasis
karbon dan elektroda pembanding Ag/AgCl.
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Pada penelitian ini dipelajari pengaruh penambahan
elektrolit di dalam larutan sampel. Elektrolit yang ditambahkan
adalah KCI. Penambahan KCI bertujuan agar nilai potensial
elektroda pembanding stabil. Adanya ion-ion dari penambahan
elekrolit memungkinkan terbentuknya lapisan ganda listrik pada
permukaan membran (Electrical Double Layer). Lapisan ganda
listrik ini akan menimbulkan kapasitansi membran [27].
Kapasitansi berbanding terbalik dengan beda potensial. Hal ini
dapat dirumuskan sebagai berikut [28] :
q=CAV (2.10)
g=ne (2.11)

g merupakan muatan dan hasil dari perkalian antara jumlah
muatan ion (n) dengan muatan elektron (e). C adalah kapasitansi
dan V adalah beda potensial.

- UNIVERSITAS

<
<
=
<
e
)
&

|

| REPOSHTORY.UB.ACID

11

UNIVERSITAS

¥ BRAWIJAYA




N
—

SE— TN Ry — 7\ /1T e — /' T\

] SVYLISHIAINN - SVLISY3AINN : SVLISYIAINN




BAB HI
METODOLOGI PENELITIAN

REPOSITORYUBACID

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kimia Analitik,
Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan
Alam, Universitas Brawijaya. Penelitian ini dilaksanakan mulai
bulan Agustus 2018 hingga Oktober 2018,
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3.2 Alat dan Bahan Penelitian
3.2.1 Alat Penelitian

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah
Double Electrode - System: Screen-printed carbon electrode
(SPCE) Quasense BI17010R ukuran 4,7 cm X 1 cm, Sanwa
Digital Multimeter CD800a, pen: type /digital: pH tester pH-02,
pipet mikro Accumax pro-10-100 pL 'dan 0,5-10 plL., konektor
elektroda 'Quasense; oven :Memmert, ‘neraca analitik - Mettler
Toledo Al204, termometer dan‘peralatan gelas.

3.2.2 Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
air (Air Demineralisasi Hidrobath), monosodium glutamate
(Ajinomoto), etanol (Merck), NaOH (Merck), (NH4)2SO4 (Sigma
Aldrich), FeS04.4H,O (Sigma Aldrich), FeCls.6H.0 (Sigma
Aldrich), Poly-Vinyl Alcohol (PVA), glutaraldehid 50% (Sigma
Aldrich), asam sitrat (CV. Kridatama; Malang, Indonesia), KCI
(Merck),- CH3;COOH: (SigmaAldrich), natrium-asetat' (Merck),
dan'HCI(Merck).
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3.3 Tahapan Penelitian
3.3.1 Pembuatan Sensor Monosodium Glutamat

| REPOSHTORY.UB.ACID

- Pembuatan magnetit (FezOa)

- Preparasi larutan

- Pembuatan sensor potensiometri monosodium glutamat
- Pembuatan larutan uji monosodium glutamate
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3.3.2 Pengukuran Potensial Sel

-~ Pengaruh konsentrasi monosodium glutamat dalam membran
- Pengaruh perubahan pH
-“Pengaruh elektrolit

3.3.3. Karakterisasi Sensor Monosodium Glutamat

3.4 Prosedur Kerja
3.4.1 Pengaruh -Konsentrasi Monosodium' Glutamat ' (w/w)
dalam MIP

Monosodium glutamat-ditimbang sebanyak 0,05 g; 0,1 g;
dan0,5 g dan dilarutkan masing-masing dalam 10 -mL agquadem.
PVA ditimbang sebanyak 0,5 g dan-dilarutkan dalam 10 mL
aquadem. ' Larutan- PVVA' dipanaskan dan diaduk hingga larut.
Asam sitrat ditimbang sebanyak 0,5'g dan dilarutkan dalam'10
mL aquadem. Larutan glutaraldehid 50% diambil sebanyak 0,8
mL ditambah dengan pelarut campuran air dan etanol 1:1 hingga
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- volume 10 mL. FesO4 ditimbang sebanyak 0,05 g dan
< disuspensikan dalam-1 mL aquadem. Membran dibuat sebanyak
E tiga: dengan cara: mencampurkan beberapa bahan, tersebut dengan
g = komposisi yang berbeda-beda.
%E Tabel 3.1 : Komposisi membran MIP PVA—Fe30,—MSG (w/w)
=
g % Volume Kadar dalam

& Bahan penambahan (mL) membran (%)

’ Al B[ cCl A B C

PVA 5% (w/v) | 0,9 09 | 09 |69,88]|6955]| 6706

o] id 49

glutaraldenid 4% | . |55 | g2 | 1242 | 12,36 | 11,92
(wiv)

2} ! B

1 Asamsitats% | oo 1 02 |02 | 1553|1546 | 14,90
: (W/v)

< Fes042% (w/v) | 0,02|0,02 | 0,02 (1,71 (1,70 | 1,64
E MSG 60 | 60 [ 60 | 0,47 | 0,93 | 4,47
2 g Keterangan :
§< A : Membran dengan konsentrasi MSG 0,5%
=05
Sco I
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B : Membran dengan konsentrasi MSG 1%
C : Membran dengan konsentrasi MSG 5%

Selanjutnya dibuat tiga sensor yang-berbeda dengan cara
MIP PVA=Fe;0:~MSG dilapiskan pada ‘permukaan elektroda
karbon " SPCE '‘masing-masing - sebanyak 5 L. Selanjutnya
elektroda dipanaskan dalam oven dengan suhu 50°C selama 1
jam. Kemudian dilakukan pengukuran terhadap ketiga ‘sensor
tersebut. Elektroda indikator dihubungkan dengan kutub positif
pada potensiometer dan. elektroda pembanding Ag/AgCl
dihubungkan -pada  Kkutub . negatif. Pengukuran - potensial sel
larutan. MSG - dilakukan —dengan . meneteskan larutan . MSG
sebanyak 50 'uL pada permukaan kedua  elektroda  (elekroda
indikator dan ‘elektroda pembanding). Pengukuran potensial sel
dilakukan secara berturut-turut-pada kisaran 'konsentrasi -MSG
10®-10? M. Potensial sel dibaca setiap 10 detik selama 3 menit.
Data yang diperoleh dibuat kurva ‘hubungan antara 'potensial sel
dan —log [MSG].

3.4.2 Karakterisasi Sensor Monosodium Glutamat
3.4.2.1 Pengaruh pH

Elektroda dihubungkan - dengan kutub " positif ' pada
potensiometer, sedangkan elektroda pembanding Ag/AgCl
dihubungkan pada kutub negatif.  Pengukuran —potensial sel
larutan MSG . dilakukan —dengan meneteskan larutan. MSG
sebanyak 50 pL pada permukaan kedua elektroda . (elekroda
indikator dan elektroda pembanding). Pengukuran potensial sel
dilakukan pada konsentrasi 102 - 10" M yang telah dikonsisikan
pada pH-4, 5,6, dan 7 dengan-penambahan HCI. Potensial sel
dibaca setiap 10 detik selama 3 menit. Elektroda yang digunakan
adalah elektroda dengan konsentrasi MSG ‘dalam membran yang
optimum. ~Kemudian, data ‘yang diperoleh, ‘dibuat kurva
hubungan antara potensial sel dan —log [MSG].

3.4.2.2 Pengaruh Elektrolit

Pengukuran' potensial 'sel “dilakukan ‘pada “'konsentrasi
monosodium glutamat 10™; 10?; 103; 10; 10®°; 10°; 107; dan
10® M. Larutan uji MSG dilarutkan dalam tiga larutan yang
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berbeda yaitu buffer asetat pH 5, buffer asetat pH 5 dan KCl, dan
KCI. Elektroda yang telah dibuat yang berfungsi sebagai katoda
dihubungkan ke kutub positif dan elektroda pembanding
Ag/AgCI _ sebagai -anoda. dihubungkan ke kutub . negatif.
Pengukuran potensial sel dilakukan mulai konsentrasi terendah
hingga konsentrasi tertinggi. Potensial sel dibaca setiap 10 detik
selama 3 /menit. Kemudian, -data yang diperoleh, -dibuat kurva
hubungan antara potensial: sel- dan- +log [MSG] runtuk
menentukan Kinerja sensor yang terdiri ‘dari bilangan Nernst,
kisaran konsentrasi, dan waktu respon.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengaruh Konsentrasi Monosodium Glutamat dalam
MIP

Membran reseptor dibuat agar dapat selektif terhadap
analit. Membran selektif dapat dibuat dengan cara penambahan
bahan aktif pada membran reseptor. Pada penelitian ini dipelajari
pengaruh . konsentrasi  MSG  dalam MIP. terhadap = kepekaan
sensor.  Konsentrasi. MSG yang ditambahkan dalam membran
masing-masing adalah 0,5% (w/w); 0,9% (w/w)-dan 4,5% (w/w).

Hasil penelitian hubungan —log [MSG] terhadap potensial
sel ditunjukkan pada gambar 4.1 dengan kisaran konsentrasi 10
— 10" M pada pH 6. Adhayudha (2004) menyatakan bahwa MSG
pada pH- 6 berbentuk ion negatif (anion). Dari gambar 4.1 dapat
dilihat bahwa sensor:-dapat mendeteksi anion dalam larutan uiji.

Berdasarkan hasil pengukuran potensial sel dari sensor
yang telah dibuat, diperoleh kepekaan sensor pada berbagai
konsentrasi. MSG. dalam MIP. (Tabel 4.1). Hasil  penelitian
menunjukkan ‘bahwa konsentrasi MSG- dalam MIP- berbanding
terbalik dengan kepekaan sensor. Hal ini dapat disebabkan oleh
tidak semua -molekul MSG tercetak di dalam membran sehingga
terjadi- penumpukan 'molekul”*MSG  yang - tidak '‘tercetak di
permukaan membran. ‘Hal tersebut’dapat menghambat interaksi
molekul MSG di dalam membran dan di luar membran sehingga
sensor tidak peka terhadap perubahan konsentrasi MSG dalam
larutan uji.

Berdasarkan ' hasil penelitian  dapat ‘disimpulkanbahwa
konsentrasi MSG' dalam MIP yang menghasilkan  kepekaan
sensor paling baik adalah 0,5% dengan nilai kepekaan sensor
9,14 mV/dekade pada kisaran konsentrasi larutan MSG 10™ — 10
¢ M tanpa pengaturan pH (pH 6-7).
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Gambar 4.1 : Kurva hubungan —log [MSG] terhadap potensial
sel dengan _konsentrasi. MSG pada MIP 0,5%. (w/w); 0,9%
(w/w); dan 4,5% (wiw)

g Tabel 4.1 : Hubungan konsentrasi MSG dalam MIP terhadap
v g kepekaan sensor
2; Konsentrasi MSG dalam MIP Kepekaan sensor
i § PVA-Fe;05 (Y% (W/w)) (mV/dekade)
Sen 0,5 9,14
'{3’ 0;9 4,37
4,5 0,06

4.2 Karakterisasi Sensor MSG
4.2.1 Pengaruh pH

Pada penelitian ini juga dilakukan pengukuran terhadap
MIP tanpa MSG. Pengukuran potensial sel pada sensor tanpa
MSG dilakukan dengan larutan uji MSG yang dilarutkan dalam
KCI. Pengukuran ini dilakukan untuk mengetahui profile dari
MIP tanpa MSG untuk mendapatkan background. Hasil
pengukuran ditunjukkan pada gambar L.1 (Lampiran L).
Berdasarkan gambar L.1 dapat diketahui pola yang dihasilkan
dari pengukuran potensial MIP tanpa MSG adalah naik sehingga
18
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pada pengukuran potensial dengan pengaturan pH ditentukan
berdasarkan profile yang berbeda dengan background. Hasil
penelitian hubungan —log [MSG] terhadap potensial sel pada
masing-masing pH ditunjukkan pada gambar 4.2.1. Berdasarkan
gambar 4.2.1 dapat dilihat bahwa kisaran konsentrasi yang
menghasilkan pola yang berbeda dengan background adalah 10!
— 10° M sehingga kepekaan sensor ditentukan pada kisaran
konsentrasi tersebut.
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Pengaturan pH pada: larutan uji. MSG dilakukan dengan
penambahan HCI hingga pH yang ditentukan yaitu 4,.5, 6, dan 7.
Menurut-Apelblat dkk (2007), MSG mempunyai-bentuk molekul
bermuatan positif (kation) pada pH 1 — 2,3. Pada pH 3-4 MSG
mempunyai bentuk molekul zwitter ion. Pada pH > 4 MSG
mempunyai bentuk molekul bermuatan negatif (anion).

Hasil penelitian hubungan pH terhadap kepekaan sensor
ditunjukkan pada gambar 4.2.2. Berdasarkan gambar 4.2.2 dapat
dlihat bahwa terjadi peningkatan nilai faktor kepekaan sensor
pada pH 4 hingga 5 kemudian mengalami penurunan pada pH 5
hingga 7. Pada pH 4 dimungkinkan terdapat dua molekul MSG
di dalam larutan yaitu molekul MSG zwitter ion dan anion MSG
bermuatan negatif satu (z=1). Berdasarkan perhitungan yang
ditunjukkan pada lampiran M, pada pH 4 jumlah zwitter ion
MSG adalah sebesar 14% dan jumlah anion MSG adalah sebesar
86%, sedangkan pada pH 5 jumlah zwitter ion MSG adalah
sebesar 2% dan jumlah anion MSG adalah sebesar 98%. Sensor
MSG vyang dibuat merespon anion MSG (z=1) sehingga
kepekaan sensor yang dihasilkan pada pH 5 tinggi. Pada pH 6
dan 7 dimungkinkan mulai terdapat anion MSG bermuatan
negatif dua (z=2) karena pH yang mendekati pH isoelektrik
kedua vaitu 6,77. pH isoelektrik kedua merupakan pH yang
menunjukkan jumlah anion MSG (z=1) sama dengan anion MSG
(z=2). Pada pH 6, jumlah anion MSG (z=1) adalah sebesar
85,5% dan jumlah anion MSG (z=2) adalah sebesar 14,5%,
sedangkan pada pH 7 jumlah anion MSG (z=1) adalah sebesar
37,1% dan jumlah anion MSG (z=2) adalah sebesar 62,9%. Oleh
karena itu kepekaan sensor yang dihasilkan pada pH 6 dan 7
lebih kecil dari daripada pH 5.
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Gambar 4.2.1 : Kurva hubungan —log [MSG] terhadap potensial
sel pada masing-masing pH
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Gambar 4.2.2 : Hubungan pH terhadap kepekaan sensor
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Berdasarkan hasil penelitian ‘dapat disimpulkan bahwa
kepekaan sensor paling baik dihasilkan pada larutan MSG pH 5
dengan nilai sebesar 33,25 mV/dekade dan kisaran konsentrasi
10° - 10" M.
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4.2.2 Pengaruh Elektrolit

Pada penelitian - ini juga- dilakukan- karakterisasi. sensor
MSG yang meliputi waktu respon dan pengaruh-elektrolit. Waktu
respon ditentukan dengan melihat nilai  potensial yang relative
konstan dan stabil pada semua kisaran konsentrasi MSG yaitu 10°
® — 10" M. Berdasarkan gambar K.1 (lampiran K) dapat
diketahui bahwa sensor MSG memiliki waktu respon 180 detik.

Pengaruh ~elektrolit ~terhadap kinerja 'sensor dipelajari
dengan ‘penambahan larutan elektrolit pada larutan uji MSG.
Larutan elektrolit yang ditambahkan adalah larutan KCI dengan
konsentrasi 10° M. Larutan KCI ditambahkan pada larutan uji
MSG dalam buffer asetat pH 5.

Hasil penelitian hubungan —<log [MSG] terhadap potensial
sel ‘pada masing-masing perlakuan’ ditunjukkan -pada “gambar
4.2.3. Berdasarkan gambar 4.2.3 dapat dilihat bahwa elektrolit
mempengaruhi  potensial = sel  yang dihasilkan. Hal ini
berhubungan dengan FesO, yang bersifat paramagnetik. Pada
larutan. dengan  pH.  kurang dari 7,9 magnetit. cenderung
bermuatan - positif [29] sehingga  dapat. . menarik -ion-ion ke
permukaan- -membran - reseptor. Hal jini.- dapat ‘menyebabkan
terbentuknya ‘lapisan. ganda listrik - (electrical- double  layer).
Jumlah rion -dalam larutan berbanding 'lurus ‘dengan ketebalan
lapisan ganda listrik 'yang terbentuk. Lapisan ganda listrik pada
permukaan membran’ reseptor ‘akan menimbulkan - kapasitansi
membran [27]. Kapasitansi berbanding terbalik dengan potensial
[28]. Pada larutan MSG dalam buffer asetat pH 5 dan buffer
asetat pH 5-KCI dihasilkan potensial sel yang lebih rendah
dibandingkan - dengan . larutan. MSG, dalam . HCI. Hal ini
disebabkan oleh jumlah ion pada buffer asetat pH 5 dan buffer
asetat pH 5-KCl lebih banyak sehinggalapisan ganda listrik
yang terbentuk lebih tebal dan potensial sel yang dihasilkan lebih
kecil daripada larutan MSG dalam HCI. Nilai kepekaan pada
setiap perlakuan dan kisaran konsentrasi disajikan pada tabel 4.3.

Berdasarkan hasil. penelitian - dapat - disimpulkan - bahwa
kepekaan sensor paling baik dihasilkan pada larutan MSG dalam

21



HCI pH 5 dengan nilai sebesar 33,25 mV/dekade dan kisaran
konsentrasi 10° - 10 M.
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Tabel 4.2 : Kepekaan sensor MSG pada setiap larutan uji
§ Kisaran Faktor Nernst

! Perlakuan. | “wonsentrasi (M) (mV/dekade)
=
2 E HCI 10°- 10" 33,25
>
=
Zm Buffer assetat pH 105~ 10" 3,71

A Buffer asetat pH wa . Re

5_KCl 10°-10 1,32

==4=H(Cl ==d—Bufferasetat pH 5 +KCl ==—Buffer asetat pH 5
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Gambar 4.2.3 : Kurva hubungan —log [MSG] terhadap potensial
sel pada buffer asetat pH 5—KCI; HCI; dan buffer asetat pH 5
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang - telah dilakukan ' dapat
disimpulkan bahwa konsentrasi MSG yang ditambahkan dalam
membran berpengaruh terhadap kepekaan sensor. Konsentrasi
MSG dalam membran yang memberikan kepekaan sensor paling
baik adalah 0,5%. Pengaturan pH 4 hingga 7 pada larutan uji
berpengaruh. terhadap - kepekaan sensor. . Kinerja. sensor . yang
memberikan kepekaan sensor- paling baik dihasilkan pada pH 5.
Penambahan: larutan elektrolit KCI pada larutan uji-berpengaruh
terhadap- potensial ~sel. Kinerja: sensor yang menghasilkan
kepekaan 'sensor paling baik adalah pada pH" 5 dalam larutan
HCI, kisaran konsentrasi 10°-10"* ‘M, waktu respon 180 detik
dengan nilai kepekaan sensor sebesar 33,25 mV/dekade.
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5.2 Saran

Perlu dikaji lebih lanjut mengenai pengaruh penambahan
elektrolit ke dalam larutan uji-serta pengaruh ion lain'terhadap
selektivitas sensor MSG.
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LAMPIRAN

Lampiran A Pembuatan Fe;O4

(NH4)2SO4 ditimbang 'sebanyak 0,66 ¢ dan dilarutkan
dalam 20 mL aquadem. FeSO4.4H,0 ditimbang sebanyak 1,12 g
dan dilarutkan dalam 20 mL aquadem. Masing-masing larutan
dipanaskan hingga 80°C. Kemudian kedua larutan tersebut
dicampur dan diaduk dengan magnetic stirrer sehingga diperoleh
larutan. -campuran - (NH4)2Fe(SO4)2.  Kemudian - FeCls.6H.O
ditimbang sebanyak 2,7 g dan dilarutkan dalam 20 mL aquadem.
Larutan - dipanaskan  hingga - suhu ~80°C. - Larutan  FeCls
ditambahkan ke dalam larutan ' campuran (NH.):Fe(SO4)..
Campuran diaduk hingga homogen dan pada suhu yang diatur
80°C selama 10 menit [21].

NaOH ditimbang sebanyak 1,6 g dan dilarutkan dalam 400
mL aquadem. Kemudian larutan dipanaskan hingga mendidih.
Larutan campuran (NH.).Fe(SO4), dan FeCl; ditambahkan ke
dalam larutan NaOH yang telah mendidih dan diaduk dengan
magnetic stirrer. Pengadukan dilakukan pada suhu 100°C selama
90 /- menit. Larutan. campuran : didinginkan - hingga -seluruh
nanopartikel turun ke dasar gelas- kimia. Endapan nanopartikel
Fe;0.4 yang diperoleh - dipisahkan dari larutannya dengan: cara
dekantasi. ‘Kemudian, ‘endapan Fe;O, dicuci kembali-dengan
aguadem sebanyak 2 kali dan disaring dengan kertas saring dan
corong gelas serta dicuci hingga bebas klorida dan sulfat [21].
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Lampiran B Pembuatan Larutan Membran dan Perhitungan

B.1 Perhitungan Preparasi Larutan PVA 5% (w/v) Sebanyak
10 mL
ig

100mL

Massa PVA yang dibutuhkan = x10mL=05¢g

PVA ditimbang sebanyak 0,5 g dengan neraca analitik,
kemudian dilarutkan dengan akuadem yang telah dipanaskan dan
diaduk hingga larut kemudian dipindahkan ke dalam labu takar
10. . mL, - ditambahkan  akuadem - hingga  tanda : batas. dan
dihomogenkan.

B.2 Perhitungan Preparasi Larutan Asam Sitrat 5% (w/v)
Sebanyak 10 mL

2 E

100 mL

Massa asam sitrat yang dibutuhkan = x10mL=0,5¢

Asam sitrat- ditimbang sebanyak 0,5 ¢ ‘dengan neraca
analitik, kemudian dilarutkan dengan akuadem dan 'dipindahkan
ke dalam labu takar 10 mL, ditambahkan akuadem hingga tanda
batas dan dihomogenkan.

B.3 Perhitungan Preparasi Larutan Glutaraldehid 4% (w/v)
Sebanyak 10 mL

Volume glutaraldehid 50% yang dibutuhkan = % x.10 mL

=0,8mL

Larutan glutaraldehid 50% dipipet sebanyak 0,8 mL,
kemudian dipindahkan ke dalam labu takar 10 mL, ditambahkan
akuadem:etanol 1:1 hingga tanda batas dan dihomogenkan.

B.4 Perhitungan Preparasi Larutan MSG 0.5% (w/v)
SE

Massa MSG yang dibutuhkan = T

x10mL =0,05¢g

MSG ditimbang sebanyak 0,05 g dengan neraca analitik,
kemudian dilarutkan dengan akuadem dan dipindahkan ke dalam
labu takar 10 mL, ditambahkan akuadem hingga tanda batas dan
dihomogenkan.
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B.5 Perhitungan Preparasi Larutan MSG 1% (w/v)

i wosifcgy
Massa MSG yang dibutuhkan = Toog X10mL =019
< MSG ditimbang sebanyak 0,1 g dengan neraca analitik,
3[' kemudian dilarutkan dengan akuadem dan dipindahkan ke dalam
g: labu takar 10 mL, ditambahkan akuadem hingga tanda batas dan
3 <§t dihomogenkan.
=
= % B.6 Perhitungan Preparasi Larutan MSG 5% (w/v)
& i =
Massa MSG yang dibutuhkan = SipRt ¥ 10mL =059

MSG ditimbang sebanyak 0,5 g dengan-neraca analitik,
kemudian dilarutkan dengan akuadem dan dipindahkan ke dalam
labu takar 120 mL; ditambahkan akuadem hingga tanda batas dan
dihomogenkan.
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B.7 Perhitungan massa bahan dalam membran (w/w)

o

< Y
<>[ Massa PVA Toal =0,05 g/mL
i Volume PVA yang diambil 0,9 mL, maka massa PVA
g% dalam membran 0,05 g/mL x 0,9 mL =0,045 g =45 mg
=
= x £
Sm Massa asam sitrat ﬁ = 0,05 g/mL

Volume asam sitrat yang diambil 0,2 mL, maka massa
asam sitrat dalam membran 0,05 g/mL x 0,2 mL = 0,010 = 10
mg

Massa glutaraldehid lﬂn::[ =0,04 g/mL

Volume glutaraldehid yang diambil 0,2 mL, maka massa
glutaraldehid dalam membran 0,04 g/mL x 0,2 mL.= 0,0080 = 8
mg

_REPOSITORY.UB.ACID |

B.8 Perhitungan Preparasi Suspensi FesOs 2% (W/w)

Total massa PVA + asam sitrat + glutaraldehid = 63 mg

Total ‘massa membran dengan nanopartikel FezOs 5% = 64,10
mg
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Massa Fe;0. yang ditambahkan = 64,10 mg — 63 mg = 1,10 mg

20018 _p,022 mL =22 uL
0,05 g/ mL

Volume Fes04 yang dibutuhkan =
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Lampiran C. Perhitungan Konsentrasi ~Monosidium

E Glutamat (w/w) dalam Membran dan Pembuatan Larutan
ol Uji MSG
§t. C.1 Perhitungan. Konsentrasi-Monosodium Glutamat 0,5%
W (w/w) dalam Membran
= § Massa total. membran tanpa MSG = 64,10 mg
g = Volume penambahan MSG dalam membran 60 uL =:0,06 mL
>
== . . ;
Sm Konsentrasi MSG yang ditambahkan 0,5% = fuuij =0,005 g/mL

Massa MSG dalam membran = 0,005 g/mL x 0,06 mL = 0,3 mg
Massa total membran + MSG =64, 10 mg + 0,3 mg =64, 40 mg

0,3mg
% MSG dalam membran = ZeROSRC

N

x100% =0,47%

[ORY.UB.ACID |

C.2 Perhitungan Konsentrasi Monosodium -Glutamat. 1%

=l
8|
a
w

&l (w/w) dalam Membran
Massa total- membran tanpa MSG = 64,10 mg

g Volume penambahan MSG dalam membran 60 uL =0,06' mL

=

<
) Konsentrasi MSG yang ditambahkan 1% = i 0,01 g/mL
E g 10 mL
§< Massa MSG dalam membran = 0,01 g/mL x 0,06 mL = 0,6 mg
%% Massa total' membran + MSG =64, 10 mg+ 0,6 mg =64, 70 mg
& % MSG dalam membran = 62’:::5 2100% = 0,93% (W/w)

C.3 Perhitungan Konsentrasi Monosodium - Glutamat. 5%
(w/w) dalam Membran

Massa total-membran tanpa MSG = 64,10 mg

Volume penambahan MSG dalam membran 60 uL =0,06:mL

]

[ REPOSHTORY.UB.ACID

Konsentrasi MSG yang ditambahkan 5% = ST 0,05 g/mL

Massa‘MSG dalam membran = 0,05 g/mL x 0,06 mL =3 mg
Massa total membran + MSG =64, 10 mg + 3 mg = 67, 10 mg

05 E
o

3mg
67,10 mg

% MSG dalam membran = 2100% = 4,47 % (w/w)
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C.4 Pembuatan Larutan Uji Monosodium Glutamat
10"~ 10°M

- Pembuatan larutan monosodium glutamat 1 M- sebanyak
10 mL
Mol ‘monosodium glutamat =1 mmol/mL 'x 10 ' mL =10 mmol =
0,01 mol
Massa monosodium glutamat yang dibutuhkan = 0,01 mol x 169
g/mol= 1,69 g
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- Pembuatan larutan monosodium glutamat 10— 10* M
sebanyak 10 mL dibuat dari larutan monosodium glutamat 1 M
dengan pengenceran bertingkat. Larutan monosodium glutamat 1
M diambil sebanyak 1000 puL untuk konsentrasi larutan 10 M,
100 pL untuk Konsentrasi larutan 10% M, 10 upL untuk
konsentrasi larutan 102 M, dan 1 pL untuk konsentrasi larutan
10* M. Masing - masing larutan yang telah diambil diencerkan
hingga volume 10. mL. Sedangkan untuk larutan-monosodium
glutamat 10° — 10® M dibuat dari larutan- monosodium glutamat
10* M dengan cara larutan monosodium glutamat 10 M diambil
sebanyak 1000 pL untuk konsentrasi larutan 10° M, 100 uL
untuk 'konsentrasi  larutan '10° M, 10" uL untuk konsentrasi
larutan’ 107 M, dan 1 pL untuk konsentrasi larutan 10° M.
Masing - masing larutan yang telah diambil diencerkan hingga
volume 10 mL.

|_REPOSITORY.UB.AC.D |
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Prosedur yang sama juga dilakukan pada perlakuan MSG
pada buffer asetat pH 5, buffer asetat pH 5-KCI, dan KCI.
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Lampiran D Perhitungan Persentase Bahan (w/w) dalam
Membran

D.1 Perhitungan PVA (w/w) dalam Membran MSG 0,5%

Massa total membran + MSG = 64, 10 mg + 0,30 mg = 64,40 mg
4300 me
6440 me

% PVA dalam membran MSG 0,5% = x100% = 69,88%

D.2 Perhitungan PVA (w/w) dalam Membran MSG 1%

Massa total membran + MSG = 64, 10 mg + 0,60 mg = 64,70 mg
4500'me
6470 ms

UNIVERSITAS

¥ BRAWIJAYA

% PVA dalam membran MSG 0,5% = x100% = 69,55%

D.3 Perhitungan PVA (w/w) dalam Membran MSG 5%

Massa total- membran + MSG =64, 10'/mg + 3,00.mg = 67,10 mg
4500 me
67,10 me

% PVA dalam membran MSG 0,5% = x100% = 67,06%
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D.4 Perhitungan asam sitrat (w/w) dalam Membran MSG

0,5%
:>[[ Massa total membran + MSG =64, 10 mg + 0,30 mg = 64,40 mg
. 1000
2= % asam sitrat dalam membran MSG 0,5% = ——— 1 100% =
= ; 6440 me
ST 15,53%
Zee
Soo D.5 Perhitungan asam sitrat (w/w) dalam Membran MSG
~ 1%
: Massa total membran + MSG = 64, 10 mg + 0,60 mg = 64,70 mg
; 10,00
o % asam sitrat dalam membran MSG 0,5% = 64'Tﬂix1[][]% =
15,46%
g D.6 Perhitungan asam sitrat (w/w) dalam Membran MSG
5| 9%
: Massa total. membran + MSG =64, 10/mg + 3,00-mg = 67,10 mg
{ 1000
% asam sitrat-dalam membran MSG 0,5% = E,_'mixlﬂﬂ% &

14,90%
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D.7 Perhitungan glutaraldehid (w/w) dalam Membran MSG

0,5%

Massa total membran + MSG = 64, 10 mg + 0,30 mg = 64,40 mg
8,00 ms

;t_ % glutaraldehid dalam membran MSG 0,5% = mm‘gxlﬂﬂ% =
p = 12,42%
5% D.8 Perhitungan glutaraldehid (w/w) dalam Membran MSG
s 1%
= assa total membran + = 64,10 mg+ 0,60 mg = 64,70 mg
= % M I b MSG = 64, 10 0,60 64,70
& % glutaraldehid dalam membran MSG 0,5% = :fﬂi x100% =

12,36%
D.9 Perhitungan glutaraldehid (w/w) dalam Membran MSG
5%

Massa total membran + MSG = 64, 10 mg'+ 3,00 mg = 67,10 mg
8,00 ms
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D.11 Perhitungan Fe;O. (w/w) dalam Membran MSG 1%

Massa total membran + MSG = 64, 10 mg + 0,60 mg = 64,70 mg
1,10 mie
64,70 me

2

% glutaraldehid dalam membran MSG 0,5% = P mmxlﬂﬂ% =
<>[ 11,92%
el D.10 Perhitungan FesO; (w/w) dalam Membran MSG 0,5%
& § Massa total membran + MSG = 64, 10 mg + 0,30 mg = 64,40 mg
& 1,10
= § % Fe;04dalam membran MSG 0,5% = o mmg x100% =1,71%
S0 YRS

% Fes04dalam membran MSG 0,5% = x100% =1,70%
D.12 Perhitungan Fe3;O. (w/w) dalam Membran MSG 5%
Massa total membran + MSG = 64, 10 mg + 3,00 mg = 67,10 mg

1,10
% Fe;04 dalam membran MSG 0,5% = = #1009 = 1,64%

£710ms
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Lampiran E Pembuatan Buffer Asetat pH 5

E.1 Perhitungan pembuatan CH;COOH 0,0001 M dan
CH3;COONa 0,0001 M

E.1.1 Perhitungan pembuatan CH:COOH 0,0001 M

Densitas CHsCOOH = 1,05 glcm®

1,05 gml 998 1000 ml

* BRAWIJAYA

(%]
<<
2 [CHCOOHpekat] = — x == x ——— = 17,465 mol/L
= Volume CH:COOH yang dibutuhkan untuk membuat
5 CH:COOH 1 M
-L f
VeHidbon= % %100'mL = 5,7 mL

Volume CHsCOOH 1 M yang dibutuhkan untuk membuat
CHsCOOH 0,0001 M
0,000 mol'L

VCHscooH =
] 1 molL

» 250 mL = 0,025 mL
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E.1.2 Perhitungan pembuatan CH3COONa 0,0001 M

2

§ Massa  CH3COONa yang dibutuhkan ‘'untuk’ membuat ' larutan
= s 0,01 M
= § massa CH;COONa = 82 g/mol x 0,01 mol/L x 0,1 L =0,082 g
§< Volume CH3;COONa 0,01 M yang dibutuhkan untuk membuat
E % larutan CH3;COONa 0,0001 M
=

VCH:COONa = 2288 550 mL = 2,5 mL.

0,00 malL

E.1.3 Perhitungan pembuatan buffer asetat pH 5

- [H: CCOOH]
[H:07] = Kax [H.CCOONa]

ORY.UBACID |

REPOSITC

[H:07] _ [H:CCOOH]
Ea  [H:CCOONa
1071y v 0,0001x
10%/770,0001(250-%
-~V %, 0001%
= 0,025-0,0001%
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0,025 = 0,0002x
x = 125 mL (CH:COOH)
y =250 mL — 125 mL = 125 mL (CH:COONa)

¢ Pembuatan buffer asetat pH 5

CHsCOQOH  pekat. diambil sebanyak 5,7 mL. Kemudian
diencerkan dengan aguadem dalam labu:takar 100-mL. sehingga
diperoleh ' larutan. CH3;COOH 1 M. ' Setelah itu, larutan
CH;COOH 1M diencerkan menjadi ~ 0,0001 M dengan
mengambil CH;COOH 1 'M sebanyak 0,025 mL ‘dan diencerkan
dalam labu takar 250 mL. Sedangkan, CH3;COONa ditimbang
sebanyak 0,082 g dan dilarutkan menjadi 100 mL sehingga
diperoleh larutan CH3;COONa 0,01 M. Setelah itu, diencerkan
menjadi 0,001 M dengan mengambil larutan CH;COONa 0,01 M
sebanyak 2,5 mL. dan _diencerkan dalam 250 mL  aquadem.
Buffer asetat pH 5 dibuat dengan cara mencampurkan 125
mL CH;COOH 0,0001 M dengan 125 mL CHsCOONa 0,0001
M- dalam gelas kimia 500 mL dan diaduk hingga homogen.

o Pembuatan larutan buffer asetat pH 5 dan KCI

KCI 0,1 M dipipet sebanyak 10 pL dan dimasukkan ke
dalam labu takar 100 mL. Kemudian ditambahkan larutan buffer
asetat- pH- 5 hingga tanda  batas .dan. dihomogenkan- sehingga
diperoleh larutan buffer asetat pH 5 dan KCI.

e Pembuatan larutan KCI 10° M

KCI'0,1 M dipipet sebanyak 10 uL dan dimasukkan ke
dalam labu takar 100 mL. Kemudian ditambahkan akuadem
hingga tanda batas dan dihomogenkan sehingga diperoleh larutan
KCI10° M
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Lampiran F Data Potensial Pengaruh Konsentrasi: MSG
dalam membran MIP PVA-Fe;04

Tabel F.1 : Data potensial sel elektroda dengan konsentrasi

g MSG dalam membran 1%
2 g Konsentrasi Potensial sel (mV)
c= (M) 1 2 3 4
b 10 146 -106 81 -80
Sm 10?2 172 122 -108 -112
& 103 -176 -123 -104 -113
10* -158 -114 -99 -101
> 10° -155 -110 -105 -115
g 10° -144 -109 -113 -110
H 107 -113 -85 -94 -92
10° -85 -80 -73 -74
= Kepekaan
< sensor 9,86 4,91 1,10 1,59
- (mV/dekade)
=
§§ Tabel F.2 : Data potensial sel elektroda dengan konsentrasi
i MSG dalam membran 0,5%
sec Konsentrasi Potensial sel (mV)
S0
° (M) 1 2 3 4
. 10 -154 -120 -117 -114
102 -180 -145 -141 -142
o] 10° -188 -152 -145 -148
10* 175 1132 1130 131
i 10° -175 -124 -127 -134
8| 10° -158 -118 -114 -122
107 =122 -86 -79 -101
108 -7 -75 -55 -69
Kepekaan
sensor 10,94 8,62 9,98 7,03
(mV/dekade)
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Tabel 'F.3 : Data potensial sel elektroda dengan konsentrasi
MSG dalam membran 5%

OSITORY.UB.AC.ID ‘

P

. Potensial sel
Konsentrasi (M) BIRDSIA) SR ARRY)
< 1 2 3 4
2 10" 126 164 EPVIES IREVT
2= 10?2 -128 -161 -141 -144
£ E 102 -127 -155 -134 -141
4 10 -118 -157 -127 -133
7 _°° 10° -143 -172 -146 -154
\ 108 -161 -165 -155 -161
107 141 -161 -146 144
n 108 -127 -144 122 -123
F: Kepekaan sensor |
15 (mV/dekade) 2,37 1,17 0,53 0,90
2
<
>
<
9=
| =
2
3
S
-g;\;,:...
E
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2]
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S
<
Q2=
=
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=
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Tabel G.1 : Pengukuran pada pH 4

Lampiran G Data Potensial Pengaruh pH larutan uji MSG

Konsentrasi Potensial sel (mV)

(M) 1 2 3 4

10* 98 124 108 106
107 47 92 74 71
107 -14 23 34 35
10* -35 7 16 24
10° -53 -9 -3 -7
10° -59 -8 -1 0
107 -40 -4 5 1
10°® -16 6 16,6 8

Tabel G.2 : Pengukuran pada pH 5
Konsentrasi (M) Potensial sel (mV)

1 2 3 4

10 5 58 72 45

10% -53 -10 3 -7

10° -110 -50 -47 -57

10* -121 -58 -54 -71

10°® -122 -81 =74 -88

10°® -107 -86 -66 -84

107 -59 -79 -53 -58

10°® -27 -32 -44 -30
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Tabel G.3 : Pengukuran pada pH 6

REPOSITORY.UB.AC.ID ‘

Potensial sel (mV)

Konsentrasi (M) 1 > 3 4
< 10? 15 2 16 17
2 10 62 58 68 59
2 E 103 -107 -104 -103 | 102
2 10 -96 114 -99 =79
== 10° -101 111 -107 -86
S
- 10° -82 -105 -105 -95
\s 107 21 -81 -90 =70
10°® -33 41 52 ‘18
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Tabel G.4 : Pengukuran pada pH 7

Potensial sel (mV)

Konsentrasi (M)

1 2 3 4
10! -145 -256 -208 | -130
< 10 171 -256 -147 | 371
"= 10° -180 -263 -358 | -338
=3 10* -171 -276 -306 | -298
& < 10° -125 -342 -255 | =255
Zm 10° -99 -312 200 | -206
& 107 -75 -259 -142 -154
10° -23 171 77 -89
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Lampiran H Data Potensial Pengaruh Elektrolit

OSITORY.UB.AC.ID ‘

P

2] Tabel H.1 : Pengukuran pada KCI
. Konsentrasi (M) Potensial sel (mV)
Q 1 2
g = 10* -89 -70
2 107 -115 -98
S 10° 124 98
> 10 -107 -80
& 10° -92 -80
10 -78 -69
107 -62 -67
10?8 -41 -60

Tabel H.2 : Pengukuran pada Buffer Asetat pH 5—KCl

|
|
|
|
|
|
x‘
|

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Potensial sel (mV)

Konsentrasi (M)

< 1 2
2 107 71 1109
V) =
e § 10?2 96 134
£ 10° -105 -139
= gg 10* -89 123
10° -87 115
> 10 -84 .97
107 -64 -84
10° -53 71
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Lampiran | Data Potensial Membran tanpa MSG

Tabel 1.1 : Pengukuran pada KCI

< Konsentrasi (M) Potensial sel (mV)
>= 10* -142
< 2
g - 10 -118
2 <;t 10° -96
e 10* -81
=
S| 10° -84
s 10° 75
107 -49
108 -29
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Lampiran J Interpretasi Data
Tabel J.1 : Kepekaan Sensor

No |Xi (M) |yi (MV) | xi-x | yi=y | (xi-X)(yi=y) | (xi=X)?
s 1 1 -154 | -3,5 | -0,38 1,31 12,25
= i{ 2 2 -180 | -2,5 |-26,38 65,94 6,25
g § 3 3 -188 | -1,5 | -34,38 51,56 2,25
§ P 4 4 -175 | -0,5 | -21,38 10,69 0,25
g % 5 5 -175 0,5 |-21,38 -10,69 0,25
& 6 6 -158 15 1 -4,38 -6,56 2,25
7 7 -122 2,57 31,63 79,06 6,25
8 8 =77 3,5 | 76,63 268,19 12,25
{3‘ % |36 -1229 0 0,00 459,50 42
E
: Keterangan :

xi merupakan —log[MSG]

<

= y= oI 15363

2 y=—=——=-153,

£ -

= - X)ERY) 4505

Scoo P = 201554

Tl X -

b merupakan kepekaan sensor (mV/dekade)

[ ReposiTorv.UB.ACID |
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Lampiran K Kurva Hubungan Waktu terhadap Potensial sel
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Gambar K.1 : Kurva hubungan waktu terhadap potensial sel
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Lampiran L Kurva Hubungan —log [MSG] terhadap
Potensial sel
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Gambar L.1 : Kurva hubungan —log [MSG] terhadap potensial
sel dari membran tanpa MSG
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Lampiran M Perhitungan fraksi molekul MSG pada masing-

masing pH
pKai=2,10 pli= 3,22
pKaz = 4,07 pl2= 6,77
< pKas = 9,47
ms Konsentrasi MSG yang digunakan adalah 10 M dalam10 mL jumlah
2 § mol molekul MSG adalah 10°*mmol/mL x 10 mL = 107 mmol.
&2 = Diasumsikan [A-] adalah konsentrasi molekul MSG bermuatan negatif
= 1 (G1) dan [HA] adalah konsentrasi molekul MSG tidak bermuatan
>0 (GO0).
& [HA] + [A-] = 10 mmol, diasumsikan [A-] = x, maka
[HA] = 10° - x
e pH4 * PHS "
g pH =ply +log% pH =ply +log =
H = x = =
4=322+ lc:xgmd 5=322+ lnxgm,,_:
1 0,78= lug}%ﬂd 1,78 = lng%ﬂ,,ﬂ
6,026 = S 60,26 = T
< X =0,86 x 10° x=9,8x10°
"= 10° -'x'=0,14 x 10° 10%-x =0,02 x 10°
é§ % A- = 86% % A- = 98%
2 % HA = 14% % HA =2%
=
Se
Sen
A
g
l_‘&“
<
P
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E
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Perhitungan pH 6 dan 7 menggunakan pl
Diasumsikan [A-] adalah konsentrasi molekul MSG bermuatan

OSITORY.UB.AC.ID ‘

P

2] negatif 2 (G1) dan [HA] adalah konsentrasi molekul MSG

< bermuatan negatif 1 (G2).

5=
3 S‘ oH E)HI6+1 " e pHY
§§ iR Dgﬂi}fh] pH:pI2+l|::gE
Gt 6=1677+log— [HA]
= HiT—= 7=6,77 +log—
=t -0,77 = log— x 1072
> @ ’ 10% 0,23 =log—
& 0,1698 =— 107 =

: s e 1,698 = =

X =14,5x10 X =629 x 10°

10° ~x = 85,5 % 10?
% A—=85,5%
% HA =14,5%

10°-x=37,1,x10°®
% A—-=62,9%

0/ IA — 27 104
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Lampiran N Uji Statistika Pengaruh Konsentrasi MSG
dalam Membran

E Tabel 'N.1- Uji- Statistika  Pengaruh ' Konsentrasi: ' MSG dalam
< Membran- - Terhadap Kepekaan' = Sensor “dengan’  tingkat
L~ signifikansi

< gnifikansi 0,05

a= Ulangan

§ 3 Konsentrasi _ 9 >

w <L 1 2 3 4 Ti Ti TiIN

g % 0.50 1094 | 862 0.98 7.03 | 3657 | 1337.36.| 44579
& 1.00 9.86 491 110 159 | 1746 | 304.85 | 101.62
- 5.00 230 L 053 0.90 0.23 0.05 0.02

xijZ 22252 | 9978 | 10109 [ 5276 | 54.26 . 547.42

TXij?=222,52 + 99,78 + 101,09 + 52,76 = 476,15

ol
s
<1
ol
81
<)
&
El
21
3
=}
a |
&
|

erat T T - iy
5B = (0.5 )55 = 547,42 - 245,35 = 302,08

nd
g SST = (T L xif*) —E{;—ﬂ = 476,15~ 245,35 = 230,81

V) —-—
=3 SSW = SST — SSB = 230,81 - 302,08 = 71,27
o
y<g SSB- (302,08
> _ =8B N
s ASB =5 =" =151,04
L SW 7

ASW=m T s 22

ASE 15103
Fritung = AW = —"_92 =-19,07

Fupet dengan tingkat signifikansi 0,05 = 4,26

[ ReposiroRv.us.AciD |

Fritng > Fravel Ho ditolak, jadi ada perbedaan pada rata-rata data.
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Lampiran O Uji Statistika Pengaruh Konsentrasi MSG
dalam Membran

Tabel O.1 Uji' Statistika  Pengaruh-pH  Terhadap- Kepekaan
Sensor dengan tingkat signifikansi 0,05

Ulangan

pH 1 2 3 4 Ti | TE | Téhn
4 | -38.47 | -8515 | +28.10 | ~27.45 |-129.17|16684.89|1042.81
5 | -32.23 | -32.71 | -35.04 | -33.02 |-133,00{17689.00{1105.56
6 | -20.75 | -27.43 | -21.43 | -15.64 | -85.25 | 7267.56 | 454,22
7 415 | -19.12 | +25.31 | -17.53 | -57.81 | 3342.00 | 208.87

Xi | 296650 |3423.45(3117.25{2395.73|-405.23| - [2811.47

UNIVERSITAS

* BRAWIJAYA

&

TXij? = 2966,50 + 3423,45 + 3117,25 + 2395,73 = 11902,93

ol
al
<1
ol
81
<)
&|
ol
El
3
o
a |
&
|

SSB = (E }—E“‘f 2811,47 — 10263,21 = —7451,74

<
23 SST = (R Exif) —E’*";—ﬂ =11902,93 - 10263,21 = 1639,72
%% SSW = SST — SSB = 1639,72 — (-7451,74) = 9091,47
%?S ASB = ot =T = - 248301
: Asw =22 =T = 757,60
Wi = = £ =-3,28

Fpet dengan tingkat signifikansi 0,05 = 3,49

Friung < Frbel Ho diterima, jadi tidak ada perbedaan secara
signifikan pada rata-rata data.
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