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ABSTRAK 
 

Wafa, M.H. 2022. Rancang Bangun KIT konduktivitas berbasis Arduino IDE 

(Integrated Development Environment) untuk aplikasi pada Heparin. Skripsi. 

Program Studi Kimia, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri 

Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing I: Himmatul Baroroh, M.Si; 

Pembimbing II: A. Ghanaim Fasya, M.Si. 

 

Kata kunci: Konduktivitas, Rancang bangun, konduktometri, Heparin, Arduino IDE 

(Integrated Development Environment). 

 

Rancang bangun merupakan kegiatan dimana hasil analisis diubah menjadi 

perangkat lunak kemudian sistem yang sudah ada diperbaiki. Adapun KIT (Kotak 

Instrumen Terpadu) adalah suatu alat yang didalamnya berisi peralatan-peralatan yang 

dapat dirangkai. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui rancang bangun KIT 

konduktivitas dengan sampel pengukuran larutan heparin Injeksi 5000 IU/mL berbasis 

aplikasi Arduino IDE (Integrated Development Environment).  

Metode yang digunakan adalah metode konduktometri didasarkan pada 

perbedaan harga konduktansi masing-masing ion dengan mengolah data analog (sinyal 

kontinyu) dari mikrokontroler menjadi data digital untuk ditampilkan menjadi nilai 

konduktivitas.  Sebelum digunakan untuk pengukuran konduktivitas sampel, KIT terlebih 

dahulu dilakukan validasi alat dengan cara pengukuran konduktivitas pada larutan 

standart KCl untuk mengetahui nilai linearitas, LOD, dan LOQ.  

Hasil validasi rancang bangun KIT pada uji linearitas didapat nilai korelasi (r) 

adalah 0,9873 dimana nilai tersebut mendekati +1 yang menunjukkan bahwa hubungan 

tersebut linier. Serta batas konsentrasi terendah yang dapat terdeteksi konduktivitasnya 

sebesar 0,0898  mg/L, dengan respon untuk pengukuran konduktivitas suatu sampel 

dengan nilai akurasi dan presisi yang dapat diterima sebesar 0,298 mg/L. Pada uji sampel 

heparin konsentrasi 1, 2, 3, 4, dan 5 ppm dihasilkan konduktivitas sebesar 0,12 mS/cm; 

0,15 mS/cm ;0,19 mS/cm ;0,25 mS/cm ;0,30 mS/cm dimana semakin meningkatnya 

konsentrasi di dalam suatu larutan maka nilai konduktivitasnya akan meningkat. 
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ABSTRACT 
 

Wafa, M.H. 2022. Design and build an Arduino IDE (Integrated Development 

Environment) based conductivity KIT for applications on Heparin. Thesis. 

Chemistry Study Program, Faculty of Science and Technology, Maulana Malik 

Ibrahim State Islamic University Malang. Advisor I: Himmatul Baroroh, M.Si; 

Advisor II: A. Ghanaim Fasya, M.Si. 

 

Keywords: Conductivity, Design, conductometry, Heparin, Arduino IDE (Integrated 

Development Environment). 

Design is an activity where the results of the analysis are converted into software 

and then the existing system is improved. The KIT (integrated instrument box) is a tool 

that contains tools that can be assembled. This study aims to determine the design of the 

conductivity kit with a sample measurement of 5000 IU/mL injection heparin solution 

based on the Arduino IDE (Integrated Development Environment) application. 

The method used is the conductometric method based on the difference in the 

conductance values of each ion by processing analog data (continuous signal) from the 

microcontroller into digital data to be displayed as a conductivity value. Before being 

used to measure the conductivity of the sample, the KIT was first validated by measuring 

the conductivity in standard KCl solution to determine the linearity, LOD, and LOQ 

values. 

The results of the KIT design validation on the linearity test obtained a 

correlation value (r) of 0.9873 where the value is close to +1 which indicates that the 

relationship is linear. As well as the lowest concentration limit for which conductivity can 

be detected is 0.0898 mg/L, with a response for measuring the conductivity of a sample 

with an acceptable accuracy and precision value of 0.298 mg/L. In the heparin sample 

tests at concentrations of 1, 2, 3, 4, and 5 ppm, the conductivity was 0.12 mS/cm; 0.15 

mS/cm ;0.19 mS/cm ;0.25 mS/cm ;0.30 mS/cm where as the concentration in a solution 

increases, the conductivity value will increase. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

xvi 

 مُسْتَخْلَصُ الْبَحْثِ 

) بيِئَةَ التَّطْوِيرِ  Arduino IDEتَصْمِيمٌ وَبنَِاءُ مََْمُوعَةُ الْمَوْصِلِيَّةِ الْقَائمَِةِ عَلَى. ٢٢٢٢ .الْوَفاَ، مَُُمَّدَ حُسْن  
سْلََمِيَّةِ  نََمِجبَ رْ . فَ رْضِيَّة  . الهيبارين الْمُتَكَامِلَةِ( للِتَّطْبِيقَاتِ عَلَى  دِراَسَةِ الْكِيمْيَاءِ، كُلِ يَّةَ الْعُلُومِ وَالتِ كْنُولُوجِيَا، جَامِعَةَ الِْْ

 الثاني: أحمد غناىم فشا الْمُشْرِفَ ؛  الْمَاجِسْتِيَ  : همة البرره الَْْوَّلَِّ  المشر فةَ.  مالك إبراهيم مالَنجمَوَّلََنََ  الُْْكُومِيَّةُ 
 .الْمَاجِسْتِيَ  ،
 

الَةَ   (.بيِئَةَ التَّطْويِرِ الْمُتَكَامِلَةِ ) EDI oniu rA الْمَوْصِلِيَّةُ، التَّصْمِيمَ، قِيَاسَ الت َّوْصِيلِ، الهيبارين،:  الْكَلِمَاتِ الدَّ
 

TrK تَصْمِيمَ هوالْنشطة الَّتِِ يُ تْم  فِيهَا تََْوِيلَ نَ تَائِجِ   التَّحْلِيلِ   إِلََ بَ رْنََمَج    ثَُُّ إِصْلََحُ النِ ظاَمِ الْْاَلِ ِ . بِِلنِ سْبَةِ   ل 

) صُنْدُوقَ أدََوَاتِ مُتَكَامِلَ ( هِي أداة الَّتِِ يََْتَوِي عَلَى أدََوَاتِ قاَبلَِةِ للِتَّكْوينِ هَذَا الْبَحْثِ يَ هْدُفُ إِلََ تََْدِيدِ تَصْمِيمِ 

نَةِ قِيَاس  مِنْ    وَحْدَة  دَوْليَِّة  / مُلْ مِنْ مَُْلُولِ الهيبارين بِِلْْقَْنِ بنَِاء  عَلَى تَطْبِيقِ  ٠٢٢٢ مََْمُوعَةِ الت َّوْصِيلِ مَعَ عَي ْ

rAE I oniuD ( ِبيِئَةَ التَّطْوِيرِ الْمُتَكَامِلَة)                                                                      

خْتِلَََفِ فِ قَ يِ مُ الت َّوْصِيلِ  خِلََلَ مُعَالََةَِ  لِكُلُّ أيَون  مِنْ الطَّريِقَةَ الْمُسْتَخْدَمَةَ هِي طرَيِقَةُ قِيَاسِ الْمَوْصِلِيَّةِ بنَِاء  عَلَى الَِْ

قَ بْلَ . قبل .قِيمَةِ تَ وْصِيل  الت َّنَاظرُيَِّةِ) إشَارةََ مُسْتَمِرَّةَ( مِنْ وَحْدَةِ التَّحَكُّمِ الدَّقيقَةِ إِلََ بَ يَانََت  رَقْمِيَّة  لعَِرَضَهَا كَ  الْبَ يَانََتِ 

نَةِ، تَََّ التَّحَقُّقُ مِنْ صِحَّةِ   lTK عَنْ طَريِقِ قِيَاسِ الْمَوْصِلِيَّةِ فِِ مَُْلُولُ أولَ   TrKاِسْتِخْدَامِهَا لقِِيَاسِ مَوْصِلِيَّةِ الْعَي ْ

 .DOL، و  DOA، و الْقِيَاسِيَّ لتَِحْدِيدِ قَ يِ مِ الْْطُِ يَّةِ 

هَا فِ اِختبَارِ الْطيةالَرتباط TrK  التَّحَقُّقِ مِنْ تَصْمِيمِ  تَََّ الُْْصُولُ عَلَى نَ تَائِجِ  ( I) عَلَى الْقَيِ مِ الَّتِِ تََِ  الُْْصُولِ عَلَي ْ

مَِّا يُشِيُ إِلََ أنََّ الْعَلَََّقَةَ خُطِ يَّةٌ إِلََ جانبأدنى حَدَّ تَ ركِْيزِ يَِ كُنَّ  ١+ حيث تَكَوَّنَ الْقِيمَةُ قَريِبَةٌ مِنْ  ۳۷۸۹,۰هو

قَّةِ ٠٨٩٨,٠ هو اكِْتِشَافَهُ بَ وَاسِطَةَ الْمَوْصِلِيَّةِ  نَة  بقِِيمَةِ مَقْبُولَةِ مِنَ الدِ  ، مَعَ اِسْتِجَابةَ  لِقِيَاسِ مَوْصِلِيَّةِ عَي ْ  مَلْغَمَ / لتَِ رَّ

جُزْء  فِِ الْمِلْيُونِ، كانت الْمَوْصِلِيَّةَ  ٥,٤,٣,٢,١فِ اِختبَاراَت  عِينَة  الهيبارين بتَِ ركِْيزاَت  . مَلْغَمَ / لتَِ رَّ  ٢٩٨,٠ والدقة

؛ مُلِ ي سِيمِنزَ / سَم   ٢٥,٠؛ مُلِ ي سِيمِنزَ / سَم   ١٩,٠؛ مُلِ ي سِيمِنزَ / سَم   ١٥,٠. مُلِ ي سِيمِنزَ / سَم   ١٢,٠

  الْمُتَ زاَيِدَ فِ الْمَحْلُولِ، ستزداد قِيمَةَ الْمَوْصِلِيَّةِ.التركيز حيثمُلِ ي سِيمِنزَ / سَم   ٣٠,٠
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Heparin telah digunakan lebih dari 50 tahun sebagai antikoagulan yang 

efektif, baik untuk mencegah trombus di penderita yang berisiko tinggi maupun 

terapi penyakit tromboemboli (terbentuknya gumpalan darah pada area tungkai, 

paha, atau lengan). (Mulyadi &  Soemarsono, 2018). Selain itu, heparin digunakan 

untuk trombosis vena dalam, emboli paru, sindroma koroner akut, koagulopati 

akut dan menahun, emboli di arteri, sirkulasi ekstrakorporeal, hemofiltrasi, bypass 

jantung paru selama operasi jantung, kateter arteri dan vena, kateter arteri 

pulmonal, Heparin didapatkan dari ekstrak paru sapi. (Nahain et al., 2018). Hal ini 

sesuai dengan firman Allah SWT dalam Ali Imran ayat 190-191: 

 

تِ وَٱلَْْرْضِ وَٱخْتِلََٰفِ ٱلَّيْلِ وَٱلن َّهَارِ  وََٰ ُو۟لَِ ٱلْْلَْبََٰبِ ﴿         إِنَّ فِِ خَلْقِ ٱلسَّمََٰ ﴾ ٱلَّذِينَ يذَْكُرُونَ ٠٩٢لِْ 
ذَا بََٰطِلَ  ٱللَََّّ قِيََٰم ا وَقُ عُود ا وَعَلَىَٰ جُنُوبِِِمْ وَيَ تَ فَكَّرُونَ فِِ  تِ وَٱلَْْرْضِ رَب َّنَا مَا خَلَقْتَ هََٰ وََٰ خَلْقِ ٱلسَّمََٰ

نَكَ فَقِنَا عَذَابَ ٱلنَّارِ ﴿  ﴾٠٩٠سُبْحََٰ
 

Artinya: “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan pergantian 

malam dan siang terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang 

berakal, (yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk atau 

dalam keadaan berbaring, dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan 

bumi (seraya berkata), "Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua ini 

sia-sia; Mahasuci Engkau, lindungilah kami dari azab neraka” (Q.S. Ali ‘Imran: 

190 – 191). 

 

 

 Pada surah  Ali ‘Imran ayat 190-191 menjelaskan bahwasanya Allah SWT 

memerintahkan manusia untuk melihat, merenung, dan mengambil kesimpulan 

pada tanda-tanda ke-Tuhanan. Pada ayat ini Allah SWT menyebutkan “terdapat
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tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal.” Inilah salah satu fungsi akal yang 

diberikan kepada seluruh manusia, yaitu agar mereka dapat menggunakan akal 

tersebut merenungi tanda-tanda kekuasaan Allah SWT (Qurthubi, 2009). Ayat 

tersebut juga menjelaskan bahwa segala sesuatu yang diciptakan Allah tidak ada 

yang sia-sia, yang artinya Allah menciptakan segala sesuatu dengan manfaat yang 

terkandung di dalamnya. Salah satu hewan ciptaan Allah SWT yang memilki 

manfaat adalah sapi yang digunakan sebagai bahan obat Heparin. 

 Manfaat hewan telah dijelaskan oleh allah SWT dalam Al-Qur’an firman Allah 

surah Ali ‘Imran: 190 – 191 menjelaskan bahwa masing-masing hewan ciptaan 

Allah memiliki manfaat. Hal tersebut kembali dijelaskan dalam Q.S As Syu’ara’ 

ayat 80: 

 وَاِذَا مَرِضْتُ  فَ هُوَ  يَشْفِيِْ 
 

Artinya: “Dan apabila aku sakit, Dialah Yang menyembuhkan aku” (QS. Asy-

Syu'ara' ayat 80) 

 

  

 Menurut Tafsir Al-Qurthubi surat asy-Syu’ara’ ayat 80, ditegaskan bahwa 

manusia hanya berusaha mencari obat, tetapi Allah-lah yang menyembuhkan 

(Qurthubi, 2007). Surah Asy-Syu’ara’ ayat 80 menjelaskan bahwa setiap penyakit 

terdapat obatnya, sehingga sebagai mahkluk Allah SWT yang memiliki akal dan 

fikiran seharusnya kita berupaya untuk mencari alternatif obat untuk menjaga, 

mencegah, dan mengobati berbagai penyakit dengan memanfaatkan yang berada 

di sekitar kita. Salah satunya yaitu pengolahan Ekstrak paru sapi sebagai bahan 

dari obat Heparin. Penggunaan heparin menjadikan obat tersebut tercantum dalam 

FORNAS (formularium nasional) yang tersedia di fasilitas kesehatan tingkat 2 
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dan 3. Keunggulan penggunaan heparin adalah lebih efektif dan mudah. Selain 

itu, heparin juga lebih murah dan bereaksi dengan cepat dalam tubuh. Namun 

demikian heparin memiliki ADR (Adverse Drug Reaction) yang dapat berakibat 

fatal pada pasien. Di Amerika diperkirakan sebanyak 1 milyar unit dipergunakan 

oleh 12 juta penderita pertahun. (Catalano et al., 2020). Penggunaan heparin 

secara berlebihan dapat membahayakan organ tubuh yang disebut dengan ADR 

(Adverse Drug Reaction). Menurut Nahain et al. (2018), penggunaan heparin 

dapat menyebabkan komplikasi perdarahan trombositopenia. Hal ini perlu 

dilakukan evaluasi penggunaan heparin lebih lanjut. Sharif-Askari et al. (2014) 

menjelaskan bahwa 512 pasien dengan chronic kidney disease (CKD) stadium 3-5 

mengalami ADR yang mayoritas diakibatkan oleh penggunaan antikoagulan 

(70%) dengan penggunaan heparin sebanyak (28%).  

Berdasarkan Badan Pengawas Obat dan Makanan Republik Indonesia  

(BPOM) diperlukan evaluasi penggunaan heparin lebih lanjut untuk memastikan 

obat dan bahan obat yang beredar memenuhi standar dan persyaratan keamanan, 

khasiat, dan mutu produk yang ditetapkan. Salah satunya dengan identifikasi sifat 

fisikanya (BPOM, 2020). Amalya, Rita & Syech, Riad (2016) menjelaskan bahwa 

sifat fisika sangat berpengaruh terhadap kemurnian suatu obat, salah satunya 

dilihat dari sifat konduktivitasnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai 

konduktivitas dalam larutan heparin. Berdasarkan Purba (2018) konduktivitas 

adalah seberapa kuat suatu larutan dapat menghantarkan listrik.  dimana jika 

semakin tinggi nilai konduktivitas suatu larutan maka semakin banyak bahan 

kimia dan mineral di larutan tersebut yang artinya larutan tersebut mempunyai 

gugus berikatan yang lebih banyak, Selain itu Nilai konduktivitas yang diperoleh 
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dapat dijadikan salah satu parameter dari kualitas heparin di dalam suatu industri 

terutama industri farmasi. 

 Mengingat alat ukur daya hantar listrik sampel larutan yang digunakan 

masih berasal dari pabrikan sehingga ketersedian alat masih sangat tergantung 

terhadap produk dari pabrik. Selain itu, dengan harga alat yang mahal 

mengakibatkan ketersedianya juga terbatas terutama dalam laboratorium untuk 

kalangan universitas. Sumariyah (2006) dengan memanfaatkan teknologi 

mikrokontroler nilai konduktivitas yang didapat dapat dengan mudah terprogram 

dan terkomputerisasi. Menurut Primaswara, Neran, dan Siswoyo (2016) Saat ini 

pengembangan instrumen pengukuran semakin dipermudah dengan kemajuan 

teknologi elektronik dengan semakin terjangkaunya harga suatu mikrokontroler 

yang merupakan miniatur sebuah mikro prosesor.  

Design portable KIT konduktivitas dengan prinsip konduktometri 

menggunakan aplikasi Arduino IDE (Integrated Development Environment) 

dimana aplikasi ini akan mengolah data analog (sinyal kontinyu) dari 

mikrokontroler menjadi data digital untuk ditampilkan menjadi nilai 

konduktivitas. Pengembangan Alat deteksi konduktivitas yang akan dibuat 

menggunakan sensor TDS (total dissolved solid). Sedangkan mikrokontroler yang 

digunakan adalah jenis Arduino Uno yang memiliki beberapa kelebihan antara 

lain adanya library yang dapat digunakan untuk eksperimen, terdapat shield GPS, 

ethernet, dan SD card serta tidak memerlukan chip programmer lain (Faizin, 

2020).  

Peneliti ini tertarik untuk membuat alat yang inovatif yaitu sebuah 

instrumen yang dapat mengukur serta memiliki keakuratan dalam pembacaan dan 
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pengambilan data hasil pengukuran konduktivitas pada larutan elektrolit serta 

mampu merekam data hasil pengukuran secara real-time. Oleh karena itu, 

penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk kedepannya, sehingga relevan 

dengan kebutuhan dan permasalahan yang ada.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana rancang bangun KIT konduktivitas berbasis Arduino IDE 

(Integrated Development Environment) untuk aplikasi pada heparin Injeksi 

5000 IU/mL? 

2. Bagaimana hasil konduktivitas heparin Injeksi 5000 IU/mL variasi 

konsentrasi berbasis Arduino IDE (Integrated Development Environment)? 

 

1.3 Tujuan  

1. Untuk mengetahui rancang bangun KIT konduktivitas berbasis Arduino IDE 

(Integrated Development Environment) untuk aplikasi pada heparin Injeksi 

5000 IU/mL. 

2. Untuk mengetahui hasil konduktivitas heparin heparin Injeksi 5000 IU/ml 

variasi konsentras berbasis aplikasi Arduino IDE (Integrated Development 

Environment). 

 

1.4 Batasan Masalah 

1. Sistem ini memakai mikrokontroler jenis Arduino Uno dan pengolahan 

database menggunakan aplikasi Arduino IDE (Integrated Development 

Environment). 
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2. Rancang bangun dibuat secara portable agar mudah dibawa dan digunakan. 

3. Kalibrasi sensor menggunakan Larutan standar KC 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Dapat dijadikan sebagai suatu acuan dan referensi yang berguna bagi 

lingkungan akademik khususnya dalam penelitian yang akan dilaksanakan 

oleh para peneliti yang akan datang dalam hal perkembangan teknologi 

mikrokontroler portable. 

2. Dapat merealisasikan sistem identifikasi Konduktivitas Heparin berbasis 

Aplikasi Arduino IDE (Integrated development Environment), sehingga 

dapat memudahkan pekerjaan manusia.   
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Heparin 

Heparin adalah obat antikoagulan yang terkenal dan banyak digunakan 

dalam bidang medis, yang didapatkan dari ekstrak paru sapi atau mukosa usus 

babi. Secara umum juga dapat ditemukan pada jaringan manusia dan sel radang 

seperti sel jaringan ikat (mast). Heparin dikenal untuk mengatur berbagai proses 

fisiologis dan aktivitas farmakalogis dalam pengobatan kardiovaskular seperti 

sebagai obat antiokoagulan dan antitrombin (Maulidia 2021). Hal ini sesuai 

dengan firman Allah SWT dalam surah As-Shaad ayat 27 : 

 

لِكَ ظَنُّ ٱلَّذِينَ كَفَرُوا۟ ۚ فَ وَيْلٌ ل لَِّذِينَ  ۚ  ذََٰ نَ هُمَا بََٰطِلَ  كَفَرُوا۟ مِنَ ٱلنَّار  وَمَا خَلَقْنَا ٱلسَّمَآءَ وَٱلَْْرْضَ وَمَا بَ ي ْ  
 

“ Dan kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada di antara 

keduanya dengan sia-sia. Itu anggapan orang-orang kafir, maka celakalah 

orang-orang yang kafir itu karena mereka akan masuk neraka”. 

 

Menurut Ariyadi (2018) dijelaskan bahwasannya Allah Swt. Berkata 

kepada Nabi Dawud a.s, bahwa anggapan dari kaum kafir itu salah. Allah 

menciptakan seluruh isi bumi dan langit ini dengan penuh kelimpahan manfaat & 

karunia. Begitu pula heparin yang merupakan salah satu temuan obat yang 

bermanfaat bagi manusia. 

Heparin merupakan glikosaminoglikan linier yang terjadi secara alami 

(GAG), polidispersi berkaitan dengan berat molekul (Mr 5000–40.000; rata-rata 

Mr 14,000) serta situs dan gelar sulfasi. Polimer terdiri dari pengulangan 1 → 4 
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terkait d-glukosamin dan residu asam uronat (Gbr. 1) (Mikuš, Valášková, dan 

Havránek 2004).  

Heparin terbagi menjadi dua jika dilihat dari struktur dan berat 

molekulnya, antara lain UHF (Unfractioned Heparin) dan LMWH (Low Molekul 

Weight Heparin). UHF mempunyai berat sekitar 3000-30.000d dengan rata rata 

berat molekulnya sekitar 15.000, hal ini sama dengan sekitar empat puluhan rantai 

monosakarida. Pemberian heparin hanya secara subkutan, dikarenakan tidak 

adanya diabsorbsi yang baik oleh saluran pencernaan, dan juga adanya 

penghancuran oleh heparinase didalam hepar. Sementara itu, LMWH  berasal dari 

UHF yang masuk dalam bagian glikosaminoglikan polisulfat, dimana beratnya 

LMWH sekitar satu pertiga dari berat molekulnya UFH dengan berat rata ratanya 

sekitar 4000-5000d atau sama dengan 15 rantai monosakarida (Beni & Budiono, 

2013). Penelitian ini menggunakan heparin jenis UFH (Unfractioned Heparin) 

dalam bentuk heparin Injeksi 5000 IU/ml sediaan 5 ml/vial. Adapun struktur 

heparin dapat dilihat seperti Gambar 2.1. 

 
 

Gambar 2.1 Struktur Sodium Heparin (Beni & Budiono, 2013)
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Heparin mencegah pembekuan darah karena rantai pentasaccharide yang 

berikatan kuat dengan antithrombin III. Antitrombin III merupakan protein plasma 

yang menghambat pembekuan darah dengan mengikat. Hal ini dapat menghambat 

aksi enzim dari beberapa faktor pembekuan darah yang diaktifkan, termasuk 

Faktor XIa, Xa, IXa dan IIa (trombin) (Tarigan et al,. 2020).  

Menurut Mayangsari, Elly & Lestari, Bayu (2019), Heparin disintesis 

dalam jaringan oleh sel darah putih sebagai bagian dari proteoglikan dengan berat 

molekul (MW) tinggi (MW 750.000-1.000.000 Dalton (Da)) yang terdiri dari 

protein inti pusat yang terdiri dari 20 hingga 25 residu masing-masing glisin dan 

serin. Rantai karbohidrat (MW 40.000 hingga 300.000 Da) sejumlah 15 yang 

melekat pada inti peptida melalui sekuens galactosyl-galactosyl-xylosyl 

trisaccharide. Rantai ini merupakan polimer pengulangan disakarida yang 

tersulfasi dan bermuatan negatif. Perpanjangan rantai polisakarida dan 

serangkaian reaksi modifikaksi polimer terjadi pada langkah sintesis akhir. 

 

2.2 Larutan Standar KCl 

Kalium klorida merupakan garam yang mudah dijumpai di pasaran dengan 

harga kompetitif. Kalium klorida merupakan garam yang dapat terionisasi dengan 

baik dalam pelarut air sehingga cocok digunakan dalam proses elektrolisis. Selain 

itu, kalium klorida juga memiliki nilai konduktivitas yang baik jika dibandingkan 

dengan garam natrium klorida.  

Kalium klorida (KCl) berbentuk serbuk berwarna putih yang dihasilkan 

dari reaksi netralisasi antara asam klorida dengan larutan kalium hidroksida 
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(Daintith, 2004). Sifat fisika dan kimia dari kalium klorida dapat dilihat pada 

Tabel 2.1. 

 

Tabel 2.1 Sifat fisika dan kimia kalium klorida (KCl) (Daintith, 2004) 

 

No Sifat Hasil 

1 Rumus Molekul KCl 

2 Berat Molekul 74,551 g/mol 

3 Titik Lebur 776°C 

4 Titik Didih 1500°C 

5 Densitas 1,984 g/cm3 

6 
Kelarutan 

Larut dalam alkohol (1g/250 ml),  

gliserol ( 1g/ 14 ml), air 

7 Entalpi Peleburan 26,53 kJ/mol 

 

Pinem (2018) menjelaskan sifat kimia dari kalium klorida merupakan 

senyawa polar yang dapat larut dalam pelarut polar. Kalium klorida dalam air 

terionisasi menjadi ion K
+
 dan Cl

-
. Meskipun kalium lebih elektropositif dari 

natrium, KCl dapat dikurangi dengan logam melalui reaksi dengan logam natrium 

pada suhu 850 °C, hal ini karena kalium lebih tidak stabil dan dapat dihilangkan 

dengan destilasi. Menurut Hindayani et al. (2022), larutan standar konduktivitas 

yang biasa digunakan untuk kalibrasi konduktometer adalah larutan kalium 

klorida (KCl) karena sifatnya yang mudah larut dan stabil. Struktur dari KCl dapat 

dilihat pada Gambar 2.2. 

 

 

 
 

 

Gambar 2.2 Struktur kalium klorida (KCl) (Pubchem)  
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2.3 Metode Konduktometri 

Konduktometri adalah metode analisa kuantitatif yang didasarkan pada 

perbedaan harga konduktansi masing-masing ion. Dalam konduktometri 

diperlukan sel konduktometrinya, yaitu alat mengukur tahanan sel. Konduktometri 

didasarkan pada metode analisa kuantitatif yang memanfaatkan daya hantar listrik 

suatu larutan. Analisis kuantitatif yang dimaksud adalah dengan penentuan 

konduktivitas menggunakan mikrokontroler arduino UNO berbasis aplikasi 

arduino IDE (Integrated Development Environment), dimana aplikasi ini akan 

mengolah data analog (sinyal kontinyu) dari mikrokontroler menjadi data digital 

untuk ditampilkan menjadi nilai konduktivitas.  Besarnya daya hantar yang 

diperoleh bergantung pada beberapa faktor, diantaranya adalah jumlah partikel-

partikel bermuatan dalam larutan, jenis ion yang ada, mobilitas ion 

media/pelarutnya, suhu, gaya tarik menarik ion dan jarak elektroda (Purba, 2018). 

Konduktometri adalah suatu metoda analisis yang berdasarkan kepada 

pengukuran daya hantar listrik yang dihasilkan oleh sepasang elektroda inert yang 

mempunyai luas penampang (A) dan jarak tertentu (d). Daya hantar listrik 

tersebut merupakan fungsi konsentrasi dari larutan elektrolit yang diukur. Daya 

hantar listrik berhubungan dengan pergerakan suatu ion di dalam larutan ion yang 

mudah bergerak mempunyai daya hantar listrik yang besar. 

Konduktansi larutan elektrolit pada suhu bergantung pada ion dan 

konsentrasi larutan tersebut. Ketika larutan elektrolit diencerkan, konduktansi 

akan berkurang, karena ion yang lebih sedikit hadir per mililiter larutan untuk 

membawa arus. Jika semua larutan ditempatkan antara dua elektroda dengan jarak 

satu sentimeter dan cukup besar untuk menampung seluruh larutan, konduktansi 
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akan meningkat ketika larutan diencerkan (Tjujitno et al., 2020). Daya hantar 

listrik (DHL) atau konduktivitas adalah seberapa kuat suatu larutan dapat 

menghantarkan listrik. Bila arus listrik dialirkan dalam suatu larutan mempunyai 

dua elektroda, maka daya hantar listrik (G) berbanding lurus dengan luas 

permukaan elektroda (A) dan berbanding terbalik dengan jarak kedua elektroda 

(Purba, 2018). 

   
 

  
  

   

 
....................................................................................................(2.1) 

Keterangan : 

G = daya hantar listrik/konduktivitas (μS/cm) 

R = Tahanan/resistensi  (Ω/ohm) 

K = daya hantar jenis dalam satuan ohm 
-1

 cm 
-1

 

A = luas permukaan pada elektroda 

  

Konduktansi (G) larutan merupakan kebalikan dari tahanan R, dimana 

makin rendah tahanan larutan, makin besar konduktansinya. Karena tahanan 

dinyatakan dalam ohm (Ω), maka konduktansi sampel dinyataka     dalam, 

kebalikan ohm biasanya disebut mho, sekarang satuan resminya adalah Siemens, 

S, dan 1 S = 1    . Tahanan sampel bertambah dengan pertambahan panjang ( ) 

dan berkurang dengan pertambahan luas ppenampang lintang (A). Oleh karena itu 

dapat ditulis dengan persamaan : 

      
 

 
 

Konstanta perbandingan   disebut resistivitas sampel. Konduktivitas (k) 

merupakan kebalikan resistivitas, sehingga : 

   
 

 
 x 

 

 
 atau k = 
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Dalam prakteknya, sel dikalibrasikan dengan sampel yang diketahui 

konduktivitasnya    ( yang khas adalah larutan kalium klorida dalam air), dan 

konstanta sel C ditentukan dari : 

   = 
 

   

Dengan    merupakan tahanan standar. Dimensi C adalah [ panjang   . Jika 

sampel mempunyai tahanan R dalam sel yang sama, maka konduktivitasnya 

adalah: 

k = 
 

 
 

Konduktivitas larutan bergantung pada jumlah ion yang ada, biasa disebut 

dengan konduktivitas molar    yang didefinisikan sebagai: 

   = 
 

 
 

Dengan c merupakan konsentrasi molar elektrolit yang ditambahkan. 

Konduktivitas molar biasanya dinyatakan dalam S          . Konduktivitas 

biasanya tersedia dalam S      dan konsentrasi dalam M, sehingga hubungan 

praktisnya adalah: 

   = 
        (      )             

     
 

Konduktivitas molar elektrolit, tidak bergantung pada konsentrasi jika k 

tepat sebanding dengan konsentrasi elektrolit. Walaupun demikian, pada 

prakteknya, konduktivitas molar bervariasi terhadap konsentrasi. Salah satu 

alasannya yakni jumlah ion dalam larutan mungkin tidak sebanding dengan 

konsentrasi elektrolit. Kedua, karena ion saling berinteraksi dengan kuat, maka 

konduktivitas larutan tidak tepat sebanding dengan jumlah ion yang ada (Atkins 

dan Paula 2006). 
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2.5 Perangkat Hardware 

Rancang bangun adalah kegiatan dimana hasil analisis diubah menjadi 

perangkat lunak kemudian sistem yang sudah ada diperbaiki. Adapun KIT adalah 

singkatan dari "Kotak Instrumen Terpadu" yang didalamnya berisi peralatan-

peralatan yang dapat dirangkai. Perancangan KIT ini diperlukan beberapa 

hardware antara lain. 

 

2.5.1 Sensor TDS (total dissolved solid) 

Sensor ini menggunakan metode Electrical Conductivity, di mana dua 

buah probe (elektroda) yang dihubungkan untuk mendapatkan nilai konduktansi 

larutan yang akan diukur. Probe tersebut diberi beda potensial listrik (berbentuk 

sinusoida) maka akan mengalir arus listrik. Konduktansi suatu larutan akan 

sebanding dengan ion-ion dalam larutan tersebut. Kemudian rangkaian pemroses 

sinyal yang memberikan sumber tegangan AC konstan pada probe akan 

mengkonversi nilai konduktansi menjadi tegangan (Christian 2017). Berikut 

merupakan Gambar dari sensor TDS. 

 

 

Gambar 2.3 Sensor TDS (total dissolved solid) (Zainul 2018) 
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Menurut Zamora, Harmadi, dan Wildian (2016) TDS adalah jumlah zat 

padat terlarut baik berupa ion-ion organik, senyawa, maupun koloid didalam 

larutan. Konsentrasi TDS yang terionisasi dalam suatu zat cair mempengaruhi 

konduktivitas listrik zat cair tersebut. Makin tinggi konsentrasi TDS yang 

terionisasi dalam air, makin besar konduktivitas listrik larutan tersebut.  Sensor 

TDS menggunakan metode Electrical Conductivity, di mana dua buah probe 

dicelupkan ke cairan atau larutan kemudian dengan rangkaian pemroses sinyal 

akan menghasilkan output yang menunjukkan besar kondukivitas dari larutan. 

Sensor ini memiliki 3 pin yaitu pin DATA, VCC dan GND. Pin DATA 

dihubungkan pada pin analog Arduino (A0) sedangkan VCC dihubungkan dengan 

pin output regulator dan GND dihubungkan dengan pin ground regulator. 

(Christian 2017) 

 

2.5.2 Mikrokontrol Arduino Uno 

Arduino merupakan sebuah board mikrokontroler yang didasarkan pada 

ATmega328. Arduino UNO memuat semua yang dibutuhkan untuk menunjang 

mikrokontroler, mudah menghubungkannya kesebuah komputer dengan sebuah 

kabel USB atau mensuplainya dengan sebuah adaptor AC ke DC atau 

menggunakan baterai untuk memulainya. ATmega328 pada Arduino Uno hadir 

dengan sebuah bootloader yang memungkinkan kita untuk mengupload kode baru 

ke ATmega328 tanpa menggunakan pemrogram hardware eksternal (Ichwan et 

al., 2013).  

Mikrokontroler Arduino Uno berfungsi sebagai pusat pengolah data atau 

dapat dikatakan sebagai CPU (Central Proccesing Unit) yang mana fungsinya 
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mengolah semua data yang masuk dan data yang keluar. Bagian ini akan 

memeriksa input dari keypad berupa kode password dan memberikan perintah ke 

bagian LED, dan relay (Guntoro, Helmi & Somantri, Yoyo, 2013). Board arduino 

uno beserta bagian bagiannya seperti pada Gambar 2.6. 

 

 

Gambar 2.4 Board Arduino Uno  (Dahlan, 2017) 

 

Bagian-bagian Arduino Uno sebagai berikut: 

1. Pin input/output digital ( diberi label ‘0 sampai 13’) 

Secara umum pin I/O ini adalah pin digital, yakni pin yang bekerja pada 

level tegangan digital (0V sampai 5V) baik untuk input atau output. Namun 

pada beberapa pin output analog yang dapat mengeluarkan tegangan analog 

0V sampai 5V, pin tersebut adalah pin 3, 5, 6, 9, 10, dan 11. Selain itu, 

untuk pin 0 dan 1 juga memiliki fungsi khusus sebagai pin komunikasi 

serial. 

2. Pin input analog (diberi label ‘A0 sampai A5’) 

  Pin tersebut dapat menerima input tegangan analog antara 0V sampai 5V, 

tegangan ini akan direpresentasikan sebagai bilangan 0±1023 dalam 

program. 
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3. Pin untuk sumber tegangan  

Kelompok pin ini merupakan kumpulan pin yang berhubungan dengan 

sumber tenaga, missalnya output 5V, output 3, 3V, GND (2 pin) dan Vref 

(tegangan referensi untuk pembacaan ADC internal). 

4. IC ATMega328  

Seperti yang telah dijelaskan IC ini bertindak sebagai pusat kendali 

pemrosesan data. 

5. IC ATMega16U IC 

  Deprogram untuk menangani komunkasi data dengan PC melalui port USB. 

6. Jack USB  

Merupakan soket USB tipe B sebagai penghubung data serial dengan PC. 

7. Jack Power  

Merupakan Soket untuk catu daya eksternal antara 9V samai 12V DC. 

8. Port ICSP (In-Circuit Serial Programing)  

Port ini digunakan untuk memprogram arduino tanpa bootloader. 

9. Tombol Reset  

Digunakan untuk mereset papan mikrokontroller arduino untuk memulai 

program dari awal. 

Utomo (2017) menjelaskan Arduino digunakan karena selain sebagai mini 

prosesor yang harganya terjangkau, juga mempunyai sistem yang dapat 

diintegrasikan dengan Arduino IDE (Integrated Development Environment). sehingga 

dapat diatur dengan sedemikian rupa agar mempermudah user dalam mengatur 

dan menyesuaikanya. 
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2.5.3 Kabel Jumper 

Kabel jumper adalah kabel elektrik untuk menghubungkan antar 

komponen di breadboard tanpa memerlukan solder. Kabel jumper umumnya 

memiliki connector atau pin di masing-masing ujungnya. Connector untuk 

menusuk disebut male connector, dan connector untuk ditusuk disebut female 

connector.kabel jumper dibagi menjadi 3 yaitu : Male to Male, Male to Female 

dan Female to Female (Fathulrohman dan Asep Saepuloh, ST. 2018). 

 

 

Gambar 2.5 Kabel Jumper (Fitria 2013)   

 

2.6 Rangkaian Software 

2.6.1 Arduino IDE 

IDE merupakan kepanjangan dari Integrated Developtment Enviroenment 

software ini merupakan program komputer yang memiliki beberapa fasilitas yang 

diperlukan dalam pembangunan perangkat lunak. IDE berfungsi untuk menulis 

kode di lingkungan khusus dengan menyorot sintaks dan fitur lain sehingga proses 

pengkodean dan proses unggah ke board akan lebih mudah. IDE merupakan 

program yang digunakan untuk membuat program pada Esp 8266 NodeMcu. 

Program yang ditulis dengan menggunaan Software Arduino IDE disebut sebagai 
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sketch. Sketch ditulis dalam suatu editor teks dan disimpan dalam file dengan 

ekstensi .ino. (Endra et al. 2019). GUI ditunjukkan pada Gambar 2.6. 

 

 

 

Gambar 2.6 GUI (Grapichal User Interface) Arduino 

 

Berdasarkan Samsir, Sitorus, dan Saragih (2020) Arduino IDE terdiri dari:  

a. Editor program, sebuah window yang memungkinkan pengguna menulis 

dan mengedit program dalam bahasa Processing.  

b. Compiler, sebuah modul yang mengubah kode program (bahasa Processing) 

menjadi kode biner. Bagaimanapun sebuah mikrokontroler tidak akan bisa 

memahami bahasa Processing. Yang bisa dipahami oleh mikrokontroler 

adalah kode biner.  

c. Uploader, sebuah modul yang memuat kode biner dari komputer ke dalam 

memory didalam papan Arduino. 

Menurut Dewanta (2018), untuk menampilkan nilai tegangan analog 

dalam arduino IDE digunakan rumus sebagai berikut: 
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v = (adc * 5.0) / 1023 ………………………………………………………(2.2) 

Keterangan: 

v = tegangan 

adc = mengubah data analog menjadi data digital 

5.0 = tegangan sensor maksimal 5 volt 

1023 = pin dapat menerima hingga 10 bit (dikonversi menjadi data analog 1024) 

  

2.7 Validasi Metode Alat 

Validasi metode analisis pada KIT conductivity dapat ditentukan dengan 

beberapa parameter berikut, antara lain linearitas, batas deteksi (LOD), dan batas 

kuantisasi (LOQ). 

 

2.7.1 Linearitas 

Linearitas adalah kemampuan metode analisis dalam memberikan respon 

yang proporsional terhadap konsentrasi analit dalam sampel. Adanya hubungan 

linier dapat ditunjukkan dengan koefisien korelasi (r) pada persamaan regresi linier 

y = ax + b. Hubungan ini dikatakan linier apabila nilai r = +1 atau -1 bergantung 

pada arah garis (Natasya, 2020). 

Besarnya konsentrasi a dan b dapat dilakukan dengan persamaan : 

a = 
 (∑    ∑   )  ∑    ∑     

 ∑     ∑    
 

b = 
   ∑        ∑    ∑   

 ∑     ∑    
 

Berdasarkan Yuliara (2016) Untuk mengukur kekuatan hubungan antar 

variable predictor X dan response Y, dilakukan analisis korelasi yang hasilnya 

dinyatakan oleh suatu bilangan yang dikenal dengan koefisien korelasi. Biasanya 

analisis regresi sering dilakukan bersama-sama dengan analisis korelasi. 

Persamaan koefisien korelasi (r ) dapat dilakukan dengan persamaan : 
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Koefisien korelasi = 
 ∑         ∑      ∑     

   
 
   

 
   

√    ∑   
   ∑   

 
   

 
           ∑   

   ∑      
 
   

 
   

 

Adapun standar devisiasi relatif dapat dihiutng dengan persamaan : 

Standar Devisiasi Relatif =      
  

   
        …………………………..(2.3) 

SD = 
∑         

 

 
 

Keterangan : 

SD = Standar Devisiasi 

Pr = Rata- rata Pengukuran  

 

2.7.2 Batas deteksi (LOD) dan Batas Kuantisasi (LOQ) 

Menurut Sumarno (2018), limit deteksi (LOD) merupakan parameter uji 

batas terkecil yang dimiliki oleh suatu alat/instrument untuk mengukur sejumlah 

analit tertentu. Limit deteksi adalah konsentrasi atau jumlah terkecil/terendah dari 

analit dalam sampel yang masih menunjukkan nilai konduktivitas pada alat tanpa 

harus memenuhi kriteria akurasi dan presisi. Limit kuantitasi (LOQ) merupakan 

jumlah analit terkecil dalam sampel yang masih dapat diukur dengan akurat dan 

presisi oleh alat/instrument.  

The International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) 

mendefinisikan batas deteksi sebagai konsentrasi terkecil yang memiliki sinyal 

secara signifikan lebih besar daripada sinyal blanko. Secara matematis, persamaan 

batas deteksi dan batas kuantisasi adalah sebagai berikut: 

LOD = 
      

       
   dan LOQ  = 

       

       
 …………………………………..(2.4) 

Keterangan:  

SD  = Standar Deviasi 

Slope b = Slope kemiringan pada persamaan regresi lineritas  
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2.8 Titrasi Asam-Basa 

Titrasi adalah suatu cara untuk menentukan konsentrasi asam atau basa 

dengan menggunakan larutan standar. Larutan satandar dapat berupa asam atau 

basa yang telah diketahui konsentrasinya dengan teliti. Keadaan dengan jumlah 

ekivalen asam sama dengan basa disebut titik ekivalen. Dalam titrasi asam basa 

nilai tetapan kesetimbangan ionisasi digunakan sebagai tolok ukur dalam 

penentuan pH larutan yang menanadai tercpaainya titik ekivalen. Titik ekivalen 

atau titik akhir teoritis adalah saat banyaknya asam atau basa yang terdapat dalam 

larutan.(Andryani,2015).                 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat  

Penelitian dilaksanakan pada bulan September – Oktober 2022 bertempat 

di Laboratorium Kimia Fisik Program Studi Kimia Fakultas Sains dan Teknologi 

Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. 

 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

3.2.1 Alat 

3.2.1.1 Perangkat Hardware 

Perangkat hardware yang akan digunakan pada penelitian ini antara lain 

laptop Acer Aspire E 14  prossesor Core i3, hardisk 500 GB, Mikrokontroler 

Arduino Uno, sensor TDS (total dissolved solid), kabel jumper female to male, 

kaber jumper male to male, probe, Kabel USB, Gelas beaker, Labu ukur, 

pengaduk, timbangan, Pipet volume, pH meter. 

 

3.2.1.2 Perangkat Software 

Perangkat Software yang akan digunakan pada penelitian ini antara lain 

sistem operasi windows 8.1 pro 64 Bit, software arduino IDE. 

 

3.2.2 Bahan 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yakni Heparin komersial 5.000 

IU/ml, Serbuk kalium klorida (KCl p.a), dan aquademin. 
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3.3 Perancangan Hardware (Perangkat Keras) 

Penelitian pengembangan alat identifikasi Heparin secara konduktometri 

dengan basis aplikasi Arduino IDE (Integrated Development Environment) sesuai 

diagram blok berikut : 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram blok sistem 

 

Fungsi masing-masing bagian dari diangram blok antara lain probe yang 

digunakan sebagai elektrodanya, probe adalah instrumen analisis yang mengukur 

kemampuan larutan untuk menghantarkan arus listrik. Blok sensor TDS (total 

dissolved solid) sebagai pendeteksi hantaran listrik pada sampel , sensor ini dapat 

mendeteksi konduktivitas dengan tegangan maksimal 5 volt, jenis sensor ini akan 

memprediksi zat kimia yang mungkin terkandung dalam larutab berdasarkan sifat 

fisika larutan tersebut. Menurut Irwan dan Afdal (2016) Banyaknya ion di dalam 

larutan juga dipengaruhi oleh padatan terlarut di dalamnya. Semakin besar jumlah 

padatan terlarut di dalam larutan maka kemungkinan jumlah ion dalam larutan 

juga akan semakin besar, sehingga nilai konduktivitas listrik juga akan semakin 

besar. Jadi, di sini dapat dilihat bahwa terdapat hubungan antara jumlah zat padat 

terlarut yang dinyatakan dengan TDS dengan nilai konduktivitas listrik. Block 

mikrokontroler sebagai otak dari sistem yang memproses data dari sensor dan 

Sampel 

 

Sensor TDS Probe 

 

Mikrokontroler 

Arduino Uno 

Personal 

komputer 

(Software 

Arduino 

IDE) 
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dikrim ke personal computer, monitor sebagai output tampilan nilai konduktivitas 

(Irsan, 2017).  

 

3.4 Perancangan Software (Perangkat Lunak) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Gambar 3.2 Diagram perancangan software 

 

  

 Fungsi masing-masing dari script yang ada yakni : 

1. void setup () untuk mendeklarasikan pin yang akan digunakan 

2. int adc untuk menyimpan data dimana data analog yang didapat akan diubah 

menjadi data digital. 

3.  float v; EC untuk menampung nilai decimal dari tegangan dan 

Buka software 

Arduino IDE 

void setup() 

int adc; 

float v, EC; 

void loop() 

Serial.print 

  Serial.println 

delay 

Unggah, Monitor serial 
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konduktivitas. 

4. void loop() untuk melaksanakan perintah dari program secara berulang 

selama board arduino aktif 

5.  Serial print untuk mengirim data ke port serial (data bisa berupa 

bilangan,karakter, dll) 

6.  Serial Println untuk membuat garis baru 

7.  delay untuk mengatur waktu yang akan ditampilkan 

8. Unggah, monitor serial untuk mengupload data dan menampilkan data yang 

didapat  

 

3.5 Sistem Kerja Alat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Diagram sistem pengukur tegangan Heparin 

 

Mulai 

Power On 

Sampel Heparin 

(konsentrasi terhitung 1,2,3,4,dan 5 

mg/mL) 

 

Pembacaan data tegangan sensor 

Konversi Nilai ADC 

Tampilan nilai tegangan dan 

konduktivitas Heparin di PC 

Selesai 
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3.6 Kalibrasi Alat 

Cairan yang digunakan dalam kalibrasi ini adalah larutan A (KCl 0,1 M) 

dan larutan B (KCl 0,01 M) dengan nilai konduktivitas listrik masing-masing 

adalah larutan A 12856 μS/cm dan larutan B 1408,8 μS/cm pada temperatur 

standar 25
o
C. Larutan standar kalibrasi dapat diperoleh dipasaran. Larutan yang 

diperoleh selanjutnya digunakan pada tahap kalibrasi KIT. Cara pengambilan data 

kalibrasi yakni dengan cara mencelupkan probe yang berdimensi 2 x 0,5 cm
2
 

sebagai elektroda sensor yang kontak langsung dengan medium larutan terukur 

dengan jarak antar elektrodanya sebesar 1 cm. (Zulfikridin 2019) 

 

3.7 Validasi Alat 

3.7.1 Uji Linearitas hasil pengukuran Alat 

Uji linearitas bertujuan untuk membuktikan hubungan linearitas antara 

konsentrasi (C) dengan konduktivitas (G) dari data kurva standar. Hubungan 

tersebut dapat ditunjukkan dengan nilai koefisien korelasi (r) dan persamaan 

regresi linier. Konsentrasi larutan standar yang membentuk deret seri dianalisis 

menggunakan KIT conductivity meter. Dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali. 

Hasil konduktivitas dari deret seri standar yang membentuk garis lurus (liniear) 

yang menyatakan hubungan antara konsentrasi zat dalam larutan standar dengan 

respon konduktivitas dari instrumen. Hubungan linier antara konsentrasi larutan 

standar dengan konduktivitas akan membentuk persamaan sebagai berikut: 

y = ax + b .................................................................................................(3.1) 

Keterangan:  

y = konduktivitas  

b = intersep 

x = konsentrasi sampel  

a = slope 
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Berikut merupakan Tabel pengukuran untuk uji linearitas beserta jumlah 

pengulangannya. 

 

Tabel 3.1 Linearitas  

Konsentrasi Larutan 

Standar KCl mg/L 

Hasil Konduktivitas (y) 

Pengulangan 1 Pengulangan 2 Pengulangan 3 

Aquademin 0,0 y1 y1 y1 

KCl 0,2 y2 y2 y2 

KCl 0,4 y3 y3 y3 

KCl 0,6 y4 y4 y4 

KCl 0,8 y5 y5 y5 

KCl 1,0 y6 y6 y6 

KCl 5 y7 y7 y7 

KCl 10 y8 y8 y8 

KCl 15 y9 y9 y9 

KCl 20 y10 y10 y10 

KCl 25 y11 y11 y11 

KCl 30 y12 y12 y12 

 

Slope b  

Aksis intersep a  

Koefisien korelasi (r)  

Proses Relatif standar deviasi   

ANOVA Lineariti testing  

 

3.7.2 Uji Batas Deteksi LoD (Limit of Detection) dan Batas Kuantisasi (Limit 

of Quantitation) 

Batas deteksi merupakan parameter uji batas dengan jumlah analit terkecil 

dalam sampel yang dapat terdeteksi dan masih memberikan respon signifikan 

dibandingkan dengan blanko. Sedangkan batas kuantisasi merupakan parameter 

uji untuk mengetahui konsentrasi atau jumlah terendah analit yang masih dapat 

ditentukan secara kuantitatif agar pengukuran lebih akurat. Persamaan yang 

digunakan sebagai berikut. 
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Simpangan Baku  (   ⁄ ) =  √
∑           

     
 

Batas deteksi (LOD) = 
      

     
 

Batas kuantisasi (LOQ) = 
       

     
 

………………………………..(3.2) 

Keterangan :  

Yi = Nilai konduktivitas yang didapat atau intensitas hasil pengukuran  

Yc = Nilai konduktivitas atau intensitas perhitungan dalam persamaan regresi  

n = Jumlah pengulangan yang dilakukan  

Sy/x = Simpangan baku residual garis regresi 

 

Tabel 3.2 uji Batas deteksi  & Batas kuantisasi  

Konsentrasi larutan 

standar KCl (mg/L)  

Konduktivitas 

(y) 
Yi (Y-Yi)

2
 

Larutan Blanko 

(Aquademin) 

0,0 mg/L 

y1 Yi 1 (Y-Yi)
2 

1 

Larutan KCl 0,2 mg/L  y2 Yi 2 (Y-Yi)
2 

2 

Larutan KCl 0,4 mg/L y3 Yi 3 (Y-Yi)
2 

3 

Larutan KCl 0,6 mg/L y4 Yi 4 (Y-Yi)
2 

4 

Larutan KCl 0,8 mg/L y5 Yi 5 (Y-Yi)
2 

5 

Larutan KCl 1,0 mg/L y6 Yi 6 (Y-Yi)
2 

6 

  Ʃ(Y-Yi)² - 

  Sy/x - 

  LOD - 

  LOQ - 

 

 

3.8 Analisis Konduktivitas Sampel Heparin  

  Pada tahap ini disediakan heparin injeksi 5000 IU/ml (100 IU = 1 mg), 

kemudian dibuat larutan heparin dengan konsentrasi terhitung 1,2,3,4,dan 5 

mg/mL (Lubis 2015). Sebelum proses Analisis konduktivitas, terlebih dulu 

sampel diukur pH nya menggunakan pH meter untuk mengetahui tingkat 

keasaman atau kebasaan yang dimiliki heparin. Derajat keasaman dapat 

mempengaruhi kemampuan berionisasi. Semakin   asam suatu   bahan   atau   
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semakin banyak ion hidrogen  yang  terbentuk  maka  semakin  besar  ionisasinya. 

(Sugito dan Mujasam 2009). 

Proses analisis ini menggunakan metode konduktometri dengan prinsip 

kerja bagian konduktor (elektroda) dimasukkan dalam larutan akan menerima 

rangsang dari suatu ion-ion yang menyentuh permukaan konduktor pada suhu 

ruang 25
o
C, Dimana Semakin banyak konsentrasi larutan maka semakin besar 

nilai daya hantarnya karena semakin banyak ion-ion dari larutan yang menyentuh 

konduktor dan semakin tinggi suhu suatu larutan maka semakin besar nilai daya 

hantarnya, hal ini karena saat suatu partikel berada pada lingkungan yang suhunya 

semakin bertambah maka pertikel tersebut secara tidak lansung akan mendapat 

tambahan energi dari luar dan dari sinilah energi kinetik yang dimiliki suatu 

partikel semakin tinggi (gerakan molekil semakin cepat). Sehingga semakin 

sering suatu konduktor menerima sentuhan dari ion-ion larutan. kemudian 

hasilnya akan diproses dan sebagai output berupa angka konduktansi dengan 

satuan mS/cm.  lalu diamati nilai konduktivitas yang tertera pada layar PC. Nilai 

konduktivitas yang terbaca  akan dibandingkan dengan konsentrasi yang 

terhitung.  

 

3.10 Titrasi asam basa sampel Natrium Heparin 

3.10.1 Pembakuan HCl 0,1 N 

a. Pembuatan Larutan Na2CO3 0,1 N 

Mula-mula dibuat larutan Na2CO3 menimbang 0,53 gram Na2CO3 dan 

diencerkan dalam labu ukur 100 ml. Kemudian dipipet 25 mL larutan Na2CO3 

kedalam erlenmeyer, lalu ditambahkan aquades 25 mL. 

b.  Pembuatan Larutan HCl 0,1 N 
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  Mula mula disiapkan 0,83 mL Larutan HCl pekat 37 % dalam gelas ukur 

kemudian dipindahkannya ke dalam labu ukur 100 ml dan diencerkan 

menggunakan aquades. Aquades ditambahkan sampai tanda batas. Kemudian labu 

ukur yang berisi larutan tersebut dikocok hingga homogen.  

c. Proses pembakuan HCl (asidimetri) 

Sebanyak 25 mL Na2CO3 0,1 N dan 25 mL aquades dimasukan kedalam 

erlenmeyer 100 mL.  Ditambah 3 tetes indikator methyl orange (mo).  dan dititrasi 

dengan larutan HCl 0,1 N sampai terjadi perubahan dari Kuning menjadi Orange 

Volume yang dihasilkan dicatat dan dititrasi ulang sebanyak 3 kali. (Puspita 

2011). 

 

3.10.2 Penentuan kadar Natrium pada Heparin 

Sebanyak 1, 2, 3, 4, dan 5 mL Natrium Heparin 1, 2, 3, 4, dan 5 mg/mL 

dimasukan kedalam erlenmeyer 100 mL.  Ditambah 3 tetes indikator methyl 

orange (mo).  dan dititrasi dengan larutan HCl 0,1 N sampai terjadi perubahan 

warna (kuning menjadi merah). Volume yang dihasilkan dicatat dan dititrasi ulang 

sebanyak 3 kali. Dinda ayu lestari yang sangat cantik nnnnnnnnnnnnnnnnnnn 
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BAB IV 

PEMBAHASAN 

 

4.1 Perancangan Hardware 

Rancang bangun adalah kegiatan dimana hasil analisis diubah menjadi 

perangkat lunak kemudian sistem yang sudah ada diperbaiki Nurul Samania 

(2020). Rancang bangun KIT konduktivitas pada penelitian ini menggunakan 

beberapa perangkat keras antara lain: Mikrokontroler Arduino UNO sebagai otak 

dari seluruh rancangan alat, Sensor TDS sebagai pendeteksi konduktivutas, probe 

sebagai elektroda, kabel USB, black box, lem G, kabel jumper male to male, kabel 

jumper male to female. Konduktivitas yang diperoleh oleh sensor akan diubah 

menjadi sinyal data digital oleh ADC (Analog digital to converter) yang ada di 

mikrokontroler Arduino UNO, dimana mikrokontroler ini sebagai komponen 

pemindah data Faizin (2020). Data konduktivitas keluaran dari sensor nantinya 

yang ditampilkan di personal komputer (PC). 

Proses pembuatan Rancang bangun KIT konduktivitas diawali dengan 

disambungkan antara kabel probe ke sensor TDS, Setelah itu, disambungkan 3 

kabel jumper male to male ke sensor TDS yakni pada pin Negatif (-), Positif (+), 

dan  Analog (A),. Kemudian disambung kabel jumper male to female ke kabel 

jumper male to male, Selanjutnya  disambungkan kabel jumper male to female ke 

mikrokontroler arduino UNO, untuk kabel dengan pin negatif (-) disambung 

dengan pin Ground (GND), untuk kabel dengan pin positif (+) disambung dengan 

pin voltage 5V (VCC), sedangkan untuk kabel dengan pin analog (A) disambung 

dengan pin (A0) pada mikrokontroler arduino UNO, Lalu disiapkan kabel USB 

untuk menghubungkan mikrokontroler ke PC. Dan terakhir rancangan alat ditata 
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didalam black box agar rapi dan mudah dibawa ke mana-mana, rangkaian bangun 

KIT konduktivitas yang telah terbentuk seperti pada Gambar 4.1. 

 

 

 

 

    

(a)     (b) 

Gambar 4.1 KIT bagian luar (a) KIT bagian dalam (b) 

 

4.2 Perancangan Software 

Proses arduino UNO diperlukan perhitungan yang disimulasikan menjadi 

pemrograman menggunakan perangkat lunak (software) arduino IDE (integrated 

development Environtment). Arduino IDE merupakan software yang menyediakan 

berbagai keperluan dengan berbasis menu (Destiarini dan Kumara 2019).  

Proses perancangan software diawali dengan disiapkan software arduino 

IDE yang dapat didownload di web resmi arduino.cc, Kemudian disambungkan 

kabel USB dari mikrokontroler ke PC,  Selanjutnya, Buka software Arduino IDE, 

pilih menu “ Alat ”, Pilih “ Port ”, pilih serial port “COM6 (Arduino Uno)“, 

langkah ini berfungsi sebagai port komunikasi antara Software dengan Hardware. 

Setelah itu, ditulis kode pemrograman yang akan digunakan, Selanjutnya di pilih 

menu “ Monitor serial” untuk menampilkan hasil dari pemrograman. Kode 

pemrograman yang akan digunakan seperti pada Gambar 4.2  
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Gambar 4.2 Kode Pemrograman Arduino IDE 

 

Kode pemprogaman memiliki fungsi berbeda-beda pada masing-masing 

kode, kode tersebut antara lain: “#define sampling 5” berfungsi agar data yang 

terbaca terfilter, “ voild setup ()” berfungsi untuk tempat menuliskan pengaturan 

pin dan pengaturan library, “Serial.begin(9600)” berfungsi sebagai penentu 

kecepatan pengiriman data, “int adc” berfungsi untuk menerima bilangan bulat, 

“float v, EC” berfungsi untuk menampung nilai decimal, “void loop()” berfungsi 

untuk menjalankan program secara berulang-ulang tanpa batas, “int i” berfungsi 

untuk menyimpan pengulangan pada hitungan, “i + +” berfungsi untuk menambah 

nilai hitungan berbeda pada tiap pengulangannya, “adc” berfungsi sebagai 

pengubah data analog menjadi data digital, “analogRead” berfungsi untuk 

membaca nilai dari pin analog, “v = (adc * 5.0) / 1023” sebagai rumus membaca 
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tegangan adc pada arduino, “EC” sebagai nilai electrical conductivity dimana 

persamaan yang akan diambil dari nilai kalibrasi alat, “Serial.print)” berfungsi 

sebagai pengirim data ke serial berupa (bilangan, karakter dll),  “Serial.print” 

berfungsi membuat garis baru pada tampilan arduino IDE, “delay” berfungsi 

sebagai waktu untuk ditampilkannya nilai yang diperoleh. Menurut Leksono 

(2019) pada pemrograman arduino besar kecilnya huruf harus diperhatikan karna 

dapat menyebabkan error, pada setiap pernyataan pada arduino IDE harus dibuka 

dengan tanda ({) dan ditutup dengan tanda (}), untuk mengakhiri pernyataan 

menggunakan tanda ( ; ). 

 

4.3 Kalibrasi Alat 

Kalibrasi alat adalah untuk mengetahui nilai selisih pembacaan instrumen 

dan membandingkan pembacaan dengan nilai standar untuk memastikan data 

yang benar dan valid (Irawan 2019). Sampel kalibrasi yang digunakan adalah 

jenis larutan standar kalium klorida (KCl) yang telah diketahui konduktivitasnya, 

dengan konsentrasi 0,1 M (12880 μS/cm) dan konsentrasi 0,01 M (1413 μS/cm) 

larutan standar kalibrasi dapat diperoleh dipasaran. Proses kalibrasi dilakukan 

dengan cara mencuci probe KIT yang akan dikalibrasi dengan aquademin agar 

steril dan di lap menggunakan tisu sampai kering, kemudian probe  dicelupkan 

kedalam larutan standar kalibrasi sampai kedua kawat di probe terendam sampai 

nilai tegangan yang dihasilkan konstan. Kode pemrograman pada arduino IDE 

sebelum kalibrasi seperti pada Gambar 4.3.  
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 (a) 

 

 
(b) 

 

Gambar 4.3 Kode Arduino IDE sebelum kalibrasi (a) Tampilan arduino IDE 

sebelum kalibrasi (b) 

  

 Tujuan dari kalibrasi ini selain untuk akurasi alat adalah untuk mencari 

persamaan regresi linier yang dihasilkan dari hubungan tegangan dengan 
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konduktivitas. Adapun nilai tegangan yang didapat pada masing-masing sampel 

kalibrasi seperti pada Tabel 4.1 

Tabel 4.1 Nilai tegangan pada saat kalibrasi  

Konsentrasi KCl 
Konduktivitas 

Standar 
Konduktivitas Alat Nilai Tegangan 

0,01 M 1,413 1,40 mS/cm 0,20 v 

0.1 M 12,88 12,85 mS/cm 1,90 v 

 

 Berdasarkan data yang tegangan analog yang didapatkan dibuatlah regresi 

linier untuk mencari persamaan (y) yang akan digunakan untuk script KIT 

konduktivitas.. Grafik regresi linier yang diperoleh seperti pada Gambar 4.4. 

 

 

Gambar 4.4 Regresi linier kalibrasi KCl 

  

 Berdasarkan Gambar 4.4 hasil regresi linier kalibrasi KCl menghasilkan 

persamaan y = 6,7453x + 0,0639 dengan R
2
 =1. Nilai R

2
 yang semakin mendekati 

nilai 1 menunjukan adanya hubungan yang linier sehingga dikategorikan sebagai 

korelasi yang sangat kuat. Koordinat X dalam kurva standar merupakan tegangan 

y = 6,7453x + 0,0639 
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keluarannya dan koordinat Y merupakan konduktivitasnya. Berdasarkan 

Yokogawa (2020) larutan KCl mempunyai hubungan yang linear antara 

konsentrasi dengan konduktivitasnya pada range konsentrasi 0 – 1 Molar. Adapun 

grafiknya dapat dilihat pada Gambar 4.5 

 

 

Gambar 4.5 Literatur Hubungan konsentrasi KCl dengan konduktivitasnya 

(Yokogawa 2020) 

 

 Untuk menampilkan konduktivitas dalam script arduino dapat 

menggunakan persamaan regresi linier dari larutan konsentrasi 0,01 dan 0,1 M  

dengan persamaan yang diperoleh yaitu y = 6,7453x + 0,0639. Kode 

pemrograman dan tampilan pada arduino IDE sesudah kalibrasi seperti pada 

Gambar 4.6. 
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(a) 

 

  

(b) 

Gambar 4.6 Kode Arduino sesudah kalibrasi (a) Tampilan arduino sesudah 

kalibrasi (b) 
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4.4 Validasi Alat 

4.4.1 Uji Linieritas 

Tujuan uji linieritas adalah untuk mengetahui apakah dua atau lebih 

variabel yang diuji mempunyai hubungan linier atau tidak signifikan. uji ini 

digunakan untuk melihat variable-variable yang berpengaruh dengan jumlah data 

yang banyak sehingga dapat ditentukan apakah variable tersebut ada pengaruh 

ataupun tidak. Pengujian ini sering digunakan sebagai persyaratan untuk analisis 

korelasi atau regresi linier (Setiawan dan Yosepha 2020). Tahap awal dalam 

Proses uji linearitas yakni diukur konduktivitas larutan KCl masing-masing 

konsentrasi 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1; 5; 10; 15; 20; 25; dan 30 ppm dengan KIT 

konduktivitas. Pengukuran ini bertujuan untuk mendapatkan nilai konduktivitas 

dari masing-masing konsentrasi. Hasil pengukuran dapat dilihat pada Tabel 4.2 

Tabel 4.2 Hasil Pengukuran konduktivitas pada Uji Linieritas 

Konsentrasi KCl 

(ppm) 
Tegangan (v) Konduktivitas (mS/cm) 

Blanko 0,0 0,01 0,01 

0,2 0,02 0,04 

0,4 0,03 0,07 

0,6 0,04 0,09 

0,8 0,05 0,11 

1 0,06 0,14 

5 0,09 0,29 

10 0,11 0,42 

15 0,14 0,58 

20 0,17 0,74 

25 0,20 0,85 

30 0,23 0,97 
 

Uji linearitas bertujuan untuk membuktikan hubungan yang linier antara 

konsentrasi dengan konduktivitas dari data kurva standar. Hubungan tersebut 

dapat ditunjukkan dengan nilai koefisien korelasi (r) dan persamaan regresi linier 

(Natasya 2020). Hasil Kurva Linieritas ditunjukan pada Gambar 4.7.  
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Gambar 4.7 Kurva Linieritas KCl 

 

Berdasarkan Gambar 4.7 menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi 

semakin tinggi pula nilai Konduktivitasnya, sehingga diperoleh persamaan regresi 

linier y = = 0,0314x + 0,0763. Sensitivitas yang diperoleh dari pembuatan kurva 

linearitas ditunjukkan dengan nilai slope (kemiringan) sebesar 0,0314. Nilai 

tersebut menunjukkan setiap perubahan konsentrasi (sumbu x) akan memberikan 

perubahan terhadap nilai konduktivitas (sumbu y) sebesar 0,0314.  dimana y 

adalah konduktivitas, b adalah slope, x adalah konsentrasi, dan a adalah intersep. 

Dari persamaan tersebut, nilai koefisien korelasi (r) adalah 0,9873 dimana nilai 

tersebut mendekati +1 yang menunjukkan bahwa hubungan tersebut linier. Hal ini 

sesuai dengan Yokogawa (2020) bahwasanya konduktivitas larutan KCl akan 

meningkan seiring dengan meningkatnya konsentrasi. Persamaan regresi linier 

yang didapat dari grafik linearitas selanjutnya dapat digunakan untuk menghitung 

konsentrasi sampel karena adanya hubungan linier antara konsentrasi (C) dengan 

konduktivitas (G). Tabel hasil pengujian Linearitas dapat dilihat pada Tabel 4.3 
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Tabel 4.3 Hasil pengujian Linearitas 

Slope b 0,0314 

Aksis intersep a 0,0763 

Koefisien korelasi (r) 0,9873 

Proses Relatif standar deviasi 1,75% 

ANOVA Lineariti testing 0,295 
 

Nilai relatif standar deviasi yang didapatkan sebesar 1,75% yang berarti 

ada hubungan yang linier antara konsentrasi dengan konduktivitas. Sesuai dengan 

Ihsan, Rahmani, dan Shalas (2019) bahwasanya terdapat hubungan linier jika nilai 

relatif standar deviasi < 5%. Untuk menghitung Nilai ANOVA linearity testing 

dengan menggunakan aplikasi statistik SPSS 16.0. Hasil uji ANOVA linearity 

testing dapat dilihat pada Tabel 4.4 

Tabel 4.4 Uji ANOVA Linearity Testing 

ANOVA Table 

 Sum of 

Squares 

Df Mean 

Square 

F Sig. 

Konduktivitas 

KCl * 

Konsentrasi 

Baru 

Between 

Groups 

(Combined) 1,230 3 ,410 43,186 ,000 

Linearity 1,203 1 1,203 126,702 ,000 

Deviation 

from Linearity 
,027 2 ,014 1,428 ,295 

Within Groups ,076 8 ,009   

Total 1,306 11    

 

 

Hasil analisis menunjukkan berdasarkan pada uji nilai F bahwa hubungan 

antara konsentrasi dengan konduktivitas pada larutan KCl menghasilkan nilai F 

hitung < F Tabel (1,428 < 4,46). Berdasarkan Widana dan Muliani (2020) Jika 

nilai F hitung < F Tabel maka terdapat hubungan yang linier antara kedua 

variabel.  Adapun nilai signifikasi diperoleh sebesar 0,295, maka diperoleh 

kesimpulan bahwa nilai signifikan ≥∝ (0,295 ≥ 0,05) maka dari hipotesis yang 
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diberikan, diterima. Yang artinya konsentrasi dan konduktivitas saling 

berhubungan secara linier. 

 

4.4.2 Uji Batas Deteksi LoD (Limit of Detection) dan Batas Kuantisasi (Limit 

of Quantitation) 

  Uji validasi alat lainnya adalah LOD dan LOQ. LOD adalah konsentrasi 

analit terendah dalam sampel yang masih dapat dideteksi, meski tidak selalu dapat 

diukur, sedangkan LOQ adalah konsentrasi analit terendah dalam sampel yang 

dapat diukur dengan akurasi dan presisi yang wajar (Gandjar, I Gholib. 2007). 

Penentuan nilai LOD dan LOQ diperlukan untuk menentukan nilai yang akan 

dideteksi. Pentingnya dilakukan pengujian parameter ini agar dapat mengetahui 

batas nilai terkecil sampel yang masih dapat dideteksi pada KIT Konduktivitas 

dan nilai kuantitas terkecil dari sampel yang masih dapat mempengaruhi kriteria 

kecermatan dan keseksamaan. Pada penelitian ini menggunakan metode kurva 

kalibrasi dengan konsentrasi rendah, Tahap awal Uji LOD dam LOQ yakni dibuat 

grafik kurva standar dengan konsentrasi rendah 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; dan 1 ppm 

dengan sumbu (x) adalah konsentrasi dan sumbu (y) adalah konduktivitas. Kurva 

LOD & LOQ dapat dilihat pada Gambar 4.8 
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Gambar 4.8 Kurva LOD dan LOQ 

 

Gambar 4.8 menunjukkan kurva LOD dan LOQ, dimana didapat 

persamaan y = 0,2557x + 0,0238. Persamaan ini akan digunakan untuk membuat 

Tabel nilai LOD dan LOQ pada alat KIT Konduktivitas. Hasil perhitungan nilai 

LOD dan LOQ dapat dilihat pada Tabel 4.5. 

 

Tabel 4.5 Nilai LOD dan LOQ KIT Konduktivitas 

Konsentrasi 

(x) 

Konduktivitas 

(y) 
y' y-y' (y-y')2 

0 0,01 0,0138 -0,0038 0,00001444 

0,2 0,04 0,03894 0,00106 1,1236E-06 

0,4 0,07 0,06408 0,00592 3,50464E-05 

0,6 0,09 0,08922 0,00078 6,084E-07 

0,8 0,11 0,11436 -0,00436 1,90096E-05 

1 0,14 0,1395 0,0005 0,00000025 

   

∑ 7,0478E-05 

   

SD 0,00375 

   

LOD 0,0898 

   

LOQ 0,298 

 

  Perhitungan LOD (batas deteksi) diperoleh sekitar 0,0898 mg/L. Ini 

menunjukkan bahwa batas konsentrasi terendah yang dapat terdeteksi 

y = 0,1257x + 0,0138 
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konduktivitasnya oleh KIT Konduktivitas sebesar 0,0898  mg/L, Artinya nilai 

tersebut menunjukan jumlah konsentrasi terendah yang masih dapat dideteksi dan 

memberikan respon signifikan pada KIT konduktivitas tanpa harus memenuhi 

kriteria akurasi dan presisi. Sedangkan untuk hasil LOQ (batas kuantisasi) 

diperoleh sebesar 0,298 mg/L. Hal ini menunjukkan bahwa instrument KIT 

konduktivitas mampu memberikan respon untuk pengukuran konduktivitas suatu 

sampel dengan nilai akurasi dan presisi yang dapat diterima sebesar 0,298 mg/L. 

Jika konsentrasi sampel yang akan diukur konduktivitasnya melebihi batas 

tersebut maka pengukuran dikatakan akurat. 

 

4.5 Analisis Konduktivitas Sampel Heparin 

  Penelitian penentuan konduktivitas ini bertujuan untuk mengetahui daya 

hantar larutan heparin injeksi yang telah diencerkan dengan konsentrasi yang 

berbeda-beda. Pada penelitian ini, dibuat larutan heparin injeksi dengan 

konsentrasi yang berbeda-beda yakni  1 ppm, 2 ppm, 3 ppm, 4 ppm, 5 ppm. 

Pengenceran dilakukan dengan menggunakan aquademin sebagai pelarut. 

Aquademin dipilih sebagai pelarut dikarenakan mempunyai konduktivitas 0.055 

µS/cm. Berdasarkan Rahmah (2019) Suatu air dapat dikatakan air bebas mineral 

apabila batas maksimal konduktivitasnya 5 µS/cm.  

  Larutan yang diukur konduktivitasnya adalah larutan heparin injeksi. 

Larutan heparin injeksi merupakan larutan elektrolit. Larutan heparin injeksi 

merupakan senyawa ionik yang bila dilarutkan dalam aquademin akan terionisasi 

sempurna dan berubah menjadi ion-ion dalam larutannya antara lain yaitu ion Na
+
 

dan SO4
-
 sehingga larutan heparin injeksi ini memiliki muatan yang dapat 
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menghantarkan listrik. Saat mengukur konduktivitas, elektrodanya dipastikan 

tercelup seluruhnya ke dalam larutan sampel agar didapat hasil pengukuran yang 

baik dan benar. pengukuran konduktivitas sebaiknya dilakukan dari konsentrasi 

kecil ke konsentrasi besar. Hal ini untuk mencegah banyaknya ion-ion yang 

menempel pada logam konduktivitimeter. Sehingga terkontaminasinya ion-ion 

pada larutan lain juga semakin kecil. Hasil pengukuran konduktivitas larutan 

heparin injeksi dapat dilihat pada Tabel 4.6 

 

Tabel 4.6 Hasil pengukuran konduktivitas larutan heparin injeksi 

Konsentrasi pH 
Konduktivitas 

mS/cm 

1 ppm 6,582 0,12 

2 ppm 6,609 0,15 

3 ppm 6,627 0,19 

4 ppm 6,644 0,25 

5 ppm 6,766 0,30 

 

  Berdasarkan Tabel 4.6 dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi dari 

heparin maka nilai konduktivitasnya juga akan semakin meningkat. Pada 

konsentrasi 1 ppm didapatkan nilai konduktivitas sebesar 0,12 mS/cm, pada 

konsentrasi 2 ppm didapatkan nilai konduktivitasn sebesar 0,15 mS/cm, pada 

konsentrasi 3 ppm didapatkan nilai konduktivitas sebesar 0,19 mS/cm, pada 

konsentrasi 4 ppm didapatkan nilai konduktivitas sebesar 0,25 mS/cm, dan yang 

terakhir pada konsentrasi 5 ppm didapatkan nilai konduktivitas sebesar 0,30 

mS/cm. Hal ini sesuai dengan Safitri dan Supu (2020) yang menyatakan bahwa 

semakin meningkatnya konsentrasi di dalam suatu larutan maka nilai 

konduktivitasnya akan meningkat pula. Selain itu semakin tinggi konsentrasinya 

semakin tinggi pula pH nya dan hasil pengukuran konduktivitasnya pun semakin 
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besar hal ini dikarenakan pada heparin tidak menghasilkan H
+
 akan tetapi dari 

pelarutnya lah yang terionisasi. . 

 

4.6 Titrasi asam basa sampel Natrium Heparin 
 

4.6.1 Pembakuan HCl 

Penelitian ini yang bertindak sebagai larutan baku sekunder yakni asam 

klorida (HCl) hal ini dikarenakan berat molekulnya lebih kecil dan derajat 

kemurniannya lebih rendah daripada larutan baku primer, Pada pembakuan 

larutan asam klorida (HCl) 0,1 N. Mula-mula ditimbang 0,53 gram natrium 

karbonat (Na2CO3 ), dan melarutkannya ke dalam labu ukur dengan penambahan 

25 mL aquades, kemudian ditambahkan 3 tetes indikator metyl orange (MO). 

Fungsi indikator metyl orange (MO) sebagai larutan penunjuk pada saat akhir 

titrasi. Larutan HCl yang dibuat dimasukkan ke dalam buret asam 50 mL, 

kemudian (Na2CO3 ) yang dilarutkan dan ditambahkan indikator metyl orange 

(MO) dititrasi dengan HCl hingga warna larutan berubah menjadi warna merah 

mudah, yang menandakan titik akhir titrasi, yang selanjutnya dicatat volume titik 

akhirnya.  Hasil pembakuan HCl dapat dilihat pada Tabel 4.7  

 

Tabel 4.7 Hasil pembakuan HCl 

Percobaan ke- Volume Na2CO3 Volume titran (HCl) 

1 100 mL 17,7 mL 

2 100 mL 17,8 mL 

3 100 mL 17,7 mL 

 

 Pembakuan dilakukan untuk membuktikan HCl 0,1 N dan hasil 

pembakuan HCl yang dilakukan di peroleh normalitas HCl sebesar 0,1 N. 
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4.6.1 Penentuan kadar Natrium pada Heparin 

Titrasi asam basa dilakukan untuk menentukan banyaknya jumlah mol 

HCl yang akan menggantikan ion Na
+
 dari muatan negatif heparin. Jumlah mol 

Na
+
 berhubungan dengan mol gugus negatif heparin (yang terdiri dari gugus 

sulfonat dan karboksilat) dimana satu mol menyatakan jumlah zat suatu sistem 

yang mengandung sejumlah besaran elementer (atom, molekul, dan ion), dimana 

1 mol Na
+ 

mengandung 6,023 x 10
23

 ion Na
+ 

pada heparin. Struktur heparin dapat 

dilihat pada Gambar 4.9. 

 

 

Gambar 4.9 Struktur Sodium Heparin 

 

 Berdasarkan Ratnasari, dkk (2016), titrasi asam basa merupakan salah 

satu metode analisis kuantitatif untuk menentukan konsentrasi dari suatu zat yang 

ada dalam larutan. Mula-mula dipipet sebanyak 1, 2, 3, 4, dan 5 mL larutan induk 

100 ppm Natrium heparin dengan masing-masing didapat konsentrasi heparin 1, 

2, 3, 4, dan 5 mg/L (ppm) dalam 100 mL, kemudian dipipet 25 ml dan 
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dimasukkan dalam erlenmeyer kemudian ditambah 3 tetes indikator methyl 

orange (MO) Menurut Nuryanti et al. (2010) indikator metyl orange dipakai 

sebagai penunjuk pada saat titik akhir titrasi. Selanjutnya dititrasi dengan larutan 

HCl 0,1 N yang sudah distandarisasi. Penambahan HCl 0,1 N sampai terjadi 

perubahan warna dari kuning menjadi merah muda. Titrasi dilakukan 3 kali dan 

dicatat volume larutan HCl 0,1 N yang diperlukan untuk titrasi. Hasil titrasi dapat 

dilihat pada Tabel 4.8 

 

Tabel 4.8 Hasil titrasi natrium heparin 

Heparin 1 ppm  

Percobaan 
Volume 

Heparin (mL) 

Volume HCl 

yang 

dibutuhkan(mL) 

Rata-rata 

Volume 

HCl (mL) 

Mol Na
+ 

(mol) 

ke-1 25  0,5  

0,43  4,3 x 10
-5 

 ke-2 25  0,4  

ke-3 25  0,4  

Heparin 2 ppm  

ke-1 25  0,5  

0,5  5 x 10
-5 

 ke-2 25  0,5  

ke-3 25  0,5  

Heparin 3 ppm  

ke-1 25  0,6  

0,67  6,7 x 10
-5 

 ke-2 25  0,7  

ke-3 25  0,6  

Heparin 4 ppm  

ke-1 25  0,8  

0,8  8 x 10
-5 

 ke-2 25  0,8  

ke-3 25  0,8  

Heparin 5 ppm  

ke-1 25  1  

0,97  9,7 x 10
-5 

 ke-2 25  0,9  

ke-3 25  1  

 

 

Berdasarkan perhitungan, rata-rata hasil titrasi setara dengan jumlah mol 

HCl yang akan menggantikan ion Na
+
 dari muatan negatif, dimana pada 
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konsentrasi 1 ppm yakni 4,3 x 10
-5

 mol menunjukkan bahwasanya ada  4,3 x 10
-5

 

mol HCl yang dipakai untuk menggantikan ion Na
+
 dari muatan negatif heparin 

pada konsentrasi 1 ppm. Pada  konsentrasi 2 ppm dibutuhkan 5 x 10
-5

 mol, pada 

konsentrasi 3 ppm dibutuhkan 6,7 x 10
-5

 mol, pada konsentrasi 4 ppm dibutuhkan 

8 x 10
-5

 mol, pada konsentrasi 5 ppm dibutuhkan 9,7 x 10
-5

 mol. Perbandingan 

Hasil titrasi dan konduktivitas Heparin dapat diihat pada Tabel 4.9 

 

Tabel 4.9 Data Hasil titrasi dan konduktivitas Heparin 

Konsentrasi 

heparin 

(mg/L) 

Jumlah mol 

Na
+ 

hasil titrasi 

sampel 

eksperimen 

(mol) 

Konduktivitas 

(mS/cm) 

Jumlah 

mol Na
+
 

Teoritis 

(mol) 

Selisih 

 ∑ mol 

Eksperime

n-Teoritis 

(mol) 

1  4,3 x 10
-5

  0,12  4,3 x 10
-5

  - 

2  5 x 10
-5

  0,15  8,6 x 10
-5

 3,6 x 10
-5

  

3  6,7 x 10
-5

  0,19  1,29 x 10
-4

 6,2 x 10
-5

  

4  8 x 10
-5

  0,25  1,72 x 10
-4

  9,2 x 10
-5

  

5  9,7 x 10
-5

  0,30  2,15 x 10
-4

  1,18 x 10
-4

  

 

Berdasarkan data yang diperoleh, dilihat dari data teoritis jumlah mol Na
+
 

yang digantikan terjadi peningkatan 2 kali lipat tiap bertambahnya konsentrasi, 

sedangkan berdasarkan eksperimen terjadi peningkatan jumlah tidak sesuai nilai 

teoritis. Penyebab ketidaksesuaian ini masih belum ada refrensi terkait hal 

tersebut, dan perlu adanya penelitian lebih lanjut terkait peningkatan jumlah mol 

Na
+
 yang tidak sesuai nilai teoritis. Data yang diperoleh bahwasanya ion Na

+
 pada 

gugus sulfonat dan karboksilat yang tidak tergantikan oleh H
+
 dari HCl adalah 

pada konsentrasi 1 ppm sebesar 0 mol, 2 ppm  sebesar 3,6 x 10
-5

 mol, 3 ppm 

sebesar 6,2 x 10
-5

 mol, 4 ppm sebesar 9,2 x 10
-5

 mol, 5 ppm sebesar 1,18 x 10
-4

 

mol, yang artinya semakin pekat larutan heparin semakin banyak pula Na
+
 yang 

tidak tergantikan. Pentingnya gugus sulfonat dan karboksilat dalam heparin adalah 
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untuk membentuk ikatan untuk mengaktifkan beberapa protein reseptor, salah 

satunya adalah reseptor protein pembekuan darah. Adapun grafik Dari 

Perbandingan Hasil titrasi dan konduktivitas heparin dapat dilihat pada Gambar 

4.10 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 4.10 Hubungan antara Konsentrasi sampel heparin (mS/cm) dengan 

jumlah ion Na
+
 (mol) (a) Hubungan antara konduktivitas sampel heparin dengan 

jumlah ion Na
+
 (mol) (b) 
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Grafik (a) menjelaskan hubungan perubahan tiap satuan konsentrasi 

dengan mol HCl yang akan menggantikan ion Na
+
 dari muatan negatif. Dari 

grafik dapat diketahui selisih gradien garis antara nilai secara eksperimen dan 

teoritis sebesar 48128. Angka ini menunjukkan adanya kenaikan jumlah mol HCl 

tiap kenaikan satuan konsentrasi. Semakin besar konsentrasi larutan sampel 

heparin, maka jumlah ion Na
+
 dari muatan negatif semakin banyak yang tidak 

tergantikan. Dari grafik (b) juga diketahui bahwa hubungan antara konduktivitas 

dan jumlah mol HCl yang akan menggantikan ion Na
+
 dari muatan negatif bersifat 

linear. Semakin besar konduktivitas larutannya, maka semakin banyak pula 

jumlah mol HCl yang akan menggantikan ion Na
+
 dari muatan negatif. Hal ini 

sesuai O. C. N. Ratnasari (2020) dimana konduktivitas berbanding lurus dengan n, 

dimana n menyatakan banyaknya muatan dalam larutan. Makin banyak muatan 

dalam larutan, maka konsentrasi larutan tersebut makin tinggi. 

 

 

4.6 Pembuatan Rancang Bangun KIT dalam prespektif Islam 

 

Ilmu pengetahuan sangat penting bagi setiap umat manusia, bahkan Allah 

akan meninggikan derajat orang yang beriman dan berilmu. Allah swt. 

memerintahkan kita untuk mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi 

dalam QS. Yunus/10: 101.  

 

وَالنُّذُرُ عَن قَ وْم  لََّ يُ ؤْمِنُونَ تُ غْنِِ الََْٰيَٰتُ وَمَا  تِ وَٱلَْْرْضِ ۚ   وََٰ   قُلِ ٱنظرُُوا۟ مَاذَا فِِ ٱلسَّمََٰ

 

Artinya: "Perhatikanlah apa yang ada di langit dan di bumi. Tidaklah bermanfaat 

tanda kekuasaan Allah dan rasul-rasul yang memberi peringatan bagi orang-

orang yang tidak beriman” (Q.S. Yunus: 101) 
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Dalam ayat tersebut Allah swt. memerintahkan kepada rasul-Nya agar 

menyuruh kaumnya untuk memperhatikan dengan kepala mereka segala yang ada 

di langit dan di bumi. Semua ciptaan Allah swt. tersebut apabila dipelajari dan 

diteliti akan menghasilkan ilmu pengetahuan agar manusia yang beriman mampu 

melakukan perubahan di dalam dunia ke arah yang lebih maju. 

Ayat ini, dan banyak lagi yang lainnya, mendorong setiap muslim untuk 

lebih giat lagi dalam menuntut ilmu dan pengembangan teknologi melalui 

kontemplasi, eksperimentasi dan pengamatan. Ayat ini juga mendorong manusia 

untuk membuka pikirannya, selalu tafakur dan tadabur dalam menyikapi seluruh 

kejadian di alam semesta ini, hanya dapat dieksplorasi melalui pengamatan 

indrawi (Shihab, 2002). Allah SWT berfirman dalam surat Ali Imron ayat 190-

191 yang berbunyi: 

تِ وَٱلَْْرْضِ  وََٰ ُو۟لَِ ٱلْْلَْبََٰبِ ﴿          وَٱخْتِلََٰفِ ٱلَّيْلِ وَٱلن َّهَارِ إِنَّ فِِ خَلْقِ ٱلسَّمََٰ ﴾ ٱلَّذِينَ يذَْكُرُونَ ٠٩٢لِْ 
تِ وَٱلَْْرْضِ رَب َّنَا مَا خَلَقْتَ  وََٰ ذَا بََٰطِلَ  ٱللَََّّ قِيََٰم ا وَقُ عُود ا وَعَلَىَٰ جُنُوبِِِمْ وَيَ تَ فَكَّرُونَ فِِ خَلْقِ ٱلسَّمََٰ هََٰ

نَكَ فَقِنَا  ﴾٠٩٠عَذَابَ ٱلنَّارِ ﴿ سُبْحََٰ
 

Artinya: “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan pergantian 

malam dan siang terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang 

berakal, (yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk atau 

dalam keadaan berbaring, dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan 

bumi (seraya berkata), "Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua ini 

sia-sia; Mahasuci Engkau, lindungilah kami dari azab neraka” (Q.S. Ali ‘Imran: 

190 – 191). 

 

Pada ayat 190 terdapat kata Ulul Albab yang pada hakikatnya adalah 

orang yang menggunakan akalnya untuk mengenal siapa tuhan-Nya, mengenai 

bagaimana keagungannya, kebijakannya, dan keadilannya dalam melihat pesan 

yang disampaikan pada ayat-ayat Allah Swt. Seorang Ulul Albab akan mampu 
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mengungkap hikmah dari setiap ciptaan Allah Swt. Ayat 191 mengungkapkan 

bahwa seorang Ulul Albab semestinya akan selalu mengingat dan memikirkan 

tentang penciptaan dan kekusaan-Nya dalam kondisi apapun. Pembuatan Rancang 

Bangun KIT ini merupakan salah satu bentuk upaya manusia sebagai khalifatullah 

fi al ‘ardh atau wakil Allah yang ditugaskan untuk mengingat, memikirkan, 

mensyukuri, dan memanfaatkanNya untuk kemaslahatan manusia. Surat Al-

Baqarah ayat 30 menegaskan posisi manusia sebagai khalifah dibumi. 

 

ئِكَةِ إِنىِ  جَاعِلٌ فِِ ٱلَْْرْضِ خَلِيفَة ۖ  قاَلُوٓا۟ أَتََْعَلُ فِيهَا مَن يُ فْسِدُ فِيهَ  مَاءَٓ وَإِذْ قاَلَ رَبُّكَ للِْمَلََٰٓ ا وَيَسْفِكُ ٱلدِ 
سُ لَكَ ۖ قاَلَ إِنىِ ٓ أعَْلَمُ مَا لََ تَ عْلَمُونَ وَنَْ  نُ نُسَبِ حُ بَِِمْدِكَ وَنُ قَدِ   

 

Artinya: “Ingatlah ketika Tuhanmu berfirman kepada para Malaikat : 

Sesungguhnya Aku hendak menjadikan seorang khalifah di muka bumi". Mereka 

berkata: "Mengapa Engkau hendak menjadikan (khalifah) di bumi itu orang yang 

akan membuat kerusakan padanya dan menumpahkan darah, padahal kami 

senantiasa bertasbih dengan memuji Engkau dan mensucikan Engkau?" Tuhan 

berfirman: "Sesungguhnya Aku mengetahui apa yang tidak kamu ketahui". (Q.S. 

Al-Baqarah: 30). 

 

Penelitian ini merupakan bentuk tanggung jawab dari hasil proses berfikir 

manusia sebagai makhluk yang di berikan kemampuan berupa akal oleh Allah 

SWT untuk memenuhi tugasnya sebagai khalifatullah fil al ‘ardh. Salah satunya 

yakni dengan mempelajari dan memanfaatkan berbagai bentuk ilmu, termasuk 

gabungan ilmu kimia dengan komputasi untuk menghasilkan rancang bangun KIT 

konduktivitas berbasis arduino IDE untuk aplikasi pada Heparin sebagai bentuk 

untuk mengingat keagungan Allah Swt. atas ciptaanNya dan menjadi orang yang 

berakal. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

1.   Rancang bangun KIT konduktivitas berbasis arduino IDE (Integrated 

Development Environment) terlaksanakan. Dengan batas konsentrasi 

terendah yang dapat terdeteksi konduktivitasnya sebesar 0,0898  mg/L, 

dengan respon untuk pengukuran konduktivitas suatu sampel dengan nilai 

akurasi dan presisi yang dapat diterima sebesar 0,298 mg/L. 

2.  Hasil pengukuran konduktivitas sampel heparin injeksi 5000 IU dengan 

menggunakan KIT konduktivitas didapatkan pada konsentrasi 1 ppm 

sebesar 0,12 mS/cm, 2 ppm sebesar 0,15 mS/cm, 3 ppm sebesar 0,19 

mS/cm, 4 ppm sebesar 0,25 mS/cm, 5 ppm sebesar 0,30 mS/cm, dimana 

semakin meningkatnya konsentrasi di dalam suatu larutan maka nilai 

konduktivitasnya akan meningkat. 

 

5.2 Saran 

Setelah melakukan ujicoba terhadap alat ini dapat ditarik beberapa saran 

yang dapat dijadikan pertimbangan untuk pengembangan KIT Konduktivitas 

berbasis Arduino Uno ini masih banyak memiliki kekurangan dan keterbatasan. 

Oleh karena itu, perlu dilakukan pengembangan dan penyempurnaan lebih lanjut. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Rancangan Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Peneletian ini dilakukan secara kuantitatif, tahap pertama dilakukan yakni 

perancangan hardware dengan menyambungkan Mikrokontroler arduino dengan 

sensor TDS dan juga probe. Selanjutnya KIT yang telah jadi disambungkan ke 

Personal computer untuk tahap perancangan software dengan menggunakan 

bahasa arduino IDE. KIT yang sudah jadi dan telah diprogram selanjutnya 

dikalibrasi dengan menggunakan larutan standar KCl 1.413 ms/cm  & 12.88 

ms/cm yang ada dipasaran, dicari hubungan antara tegangan keluaran dengan 

konduktivitas yang telah diketahui untuk mendapatkan script EC (electrical 

Mulai 

Studi Literatur 

Perancangan Hardware 

Kalibrasi Sensor 

Berhasil 

Penyambungan 

Hardware dengan 

Software 

Analisa Hasil 

Selesai 
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conductivity) pada arduino IDE. tahap selanjutnya yakni uji linearitas alat dengan 

cara mengencerkan 100 ppm larutan induk KCl menjadi larutan standar dengan 

variasi konsentrasi. Dicari hubungan konduktivitas dengan konsentrasi yang 

ditentukan. Tahap selanjutnya yakni perhitungan nilai LOD & LOQ dengan 

mencari hubungan nilai konduktivitas dengan konsentrasi yang ditentukan. 

 Tahap selanjutnya yakni analisis nilai konduktivitas heparin variasi 

konsentrasi dengan cara mengukur sampel heparin variasi konsentrasi yang sudah 

diencerkan dengan KIT. Selanjutnya yakni penentuan kadar natrium dalam 

sampel heparin variasi konsentrasi dengan HCl sebagai titran dan sampel heparin 

sebagai titrat. Sebelum titrasi HCl perlu dibakukan terlebih dahulu menggunakan 

natrium karbonat dan indikator methyl orange.  
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Lampiran 2. Diagram Alir  

 

1. Pembuatan larutan Induk KCl 100 mg/L  

 

 

   Ditimbang 25 mg 

   Dimasukkan ke beaker glass  

   Ditambahkan Aquademin dan diaduk hingga merata 

Dimasukkan kedalam labu ukur 250 mL ditandabataskan dan                                                   

Dihomogenkan 

 

 

2. Pembuatan larutan standar KCl untuk Uji Linearitas Alat  

 

 

 Dipipet 15, 12.5, 10, 7.5, 5, dan 2.5 mL 

  Dimasukkan kedalam labu ukur 50 mL 

  Diencerkan hinggga tanda batas 

  Diukur konduktivitasnya menggunakan KIT (pengulangan 3x) 

 

  

 

 

3. Pembuatan larutan standar KCl untuk Uji Linearitas Alat  

 

 

 Dipipet 1.0, 0.8, 0.6, 0.4, dan 0.2  

  Dimasukkan kedalam labu ukur 10 mL 

  Diencerkan hinggga tanda batas 

 Diukur konduktivitasnya menggunakan KIT (pengulangan 3x) 

 

  

 

 

 

Serbuk KCl p.a 

Hasil 

Larutan KCl 100 mg/L 

Hasil 

Larutan KCl 100 mg/L 

Hasil 
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4. Pembuatan larutan standar KCl p.a untuk deteksi LOD & LOQ 

 

 

 Dipipet 1,0; 0,8; 0,6; 0,4; dan 0,2  

  Dimasukkan kedalam labu ukur 10 mL 

  Diencerkan hinggga tanda batas 

   Diukur konduktivitasnya menggunakan KIT  

 

  

 

 

5. Pembuatan larutan standar KCl p.a untuk kurva standar 

 

 

 Dipipet 1,0; 0,8; 0,6; 0,4; dan 0,2  

  Dimasukkan kedalam labu ukur 10 mL 

  Diencerkan hinggga tanda batas 

   Diukur konduktivitasnya menggunakan KIT  

 

  

 

 

6. Pembuatan Larutan Heparin Konsentrasi 1 mg/mL 

 

 

  Dipipet 1 ml larutan heparin Injeksi IU/mL 

  Dimasukkan kedalam labu ukur 50 mL 

  Ditambahkan dengan aquademin 50 mL  

      Ditandabataskan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Heparin Injeksi 5000 IU/mL 

Heparin konsentrasi 1 mg/mL 

Larutan KCl 100 mg/L 

Hasil 

Larutan KCl 100 mg/L 

Hasil 
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7. Pembuatan Larutan Heparin Konsentrasi 2 mg/mL 

 

 

  Dipipet 2 ml larutan heparin Injeksi IU/mL 

  Dimasukkan kedalam labu ukur 50 mL 

  Ditambahkan dengan aquademin 50 mL 

      Ditandabataskan 

 

 

 

8. Pembuatan Larutan Heparin Konsentrasi 3 mg/mL 

 

 

  Dipipet 3 ml larutan heparin Injeksi IU/mL 

  Dimasukkan kedalam labu ukur 50 mL 

  Ditambahkan dengan aquademin 50 mL 

      Ditandabataskan 

 

 

 

9. Pembuatan Larutan Heparin Konsentrasi 4 mg/mL 

 

 

  Dipipet 4 ml larutan heparin Injeksi IU/mL 

  Dimasukkan kedalam labu ukur 50 mL 

  Ditambahkan dengan aquademin 50 mL 

      Ditandabataskan 

 

 

 

10. Pembuatan Larutan Heparin Konsentrasi 5 mg/mL 

 

 

  Dipipet 5 ml larutan heparin Injeksi IU/mL 

  Dimasukkan kedalam labu ukur 50 mL 

  Ditambahkan dengan aquademin 50 mL 

      Ditandabataskan 

 

 

Heparin Injeksi 5000 IU/mL 

Heparin konsentrasi 2 mg/mL 

Heparin Injeksi 5000 IU/mL 

Heparin konsentrasi 3 mg/mL 

Heparin Injeksi 5000 IU/mL 

Heparin konsentrasi 4 mg/mL 

Heparin Injeksi 5000 IU/mL 

Heparin konsentrasi 5 mg/mL 
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11. Titrasi Asam Basa Natrium Heparin 

 

 Pembakuan HCl 

o Pembuatan Larutan induk Na2CO3 0,1 N 

 

 

  Ditimbang sebanyak 0,53 gr serbuk Na2CO3 

  Dimasukkan kedalam beaker glass 100 mL  

  Ditambahkan dengan aquades dan diaduk hingga merata 

      Dimasukkan labu ukur 100 mL dan Ditandabataskan 

 

 

o Pembuatan Larutan HCl 0,1 N 

 

 

  Dipipet 3,8 mL larutan HCl pekat 37%  dalam gelas ukur 

  Dipindahkan kedalam labu ukur 100 mL  

  Ditambahkan aquades 

      Ditandabataskan dan dihomogenkan 

 

 

 

 

o Pembakuan HCl 

  

 

Dipipet 25 mL  larutan Na2CO3  dan 25 mL aquades kedalam erlenmeyer 

100 mL 

  Ditambahkan 3 tetes indikator methyl orange 

 Dititrasi dengan larutan HCl 0,1 N sampai terjadi perubahan dari kuning 

ke orange 

      Dicatat volume yang dihasilkan (titrasi diulangi 3x) 

 

  

Serbuk Na2CO3 

Larutan Induk Na2CO3 0,1 N 

Sampel 

Hasil 

HCl pekat 37% 

Larutan HCl 0,1 N 
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 Penentuan kadar Natrium pada Heparin 

  

 

            Dimasukkan kedalam erlenmeyer 100 mL masing-masing sampel 

 Ditambahkan 3 tetes indikator methyl orange 

Dititrasi dengan larutan HCl 0,1 N sampai terjadi perubahan dari kuning 

ke merah 

     Dicatat volume yang dihasilkan (titrasi diulangi 3x) 

 

 

 

 Menghitung Nilai ANOVA dengan aplikasi SPSS 16.0 

  

 

 Buka Aplikasi SPSS & Masukkan data yang akan diolah 

  Kllik analyze – compare means – means  

 Hasil Konduktivitas ke dependent lis dan konsentrasi ke independent list 

  Klik Option – test for linearity – klik continue - OK 

 

  

Sampel heparin (1,2,3,4,5 mg/mL) 

Hasil 

Aplikasi SPSS 

Hasil 
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Lampiran 3. Perhitungan 

 

1. Pembuatan larutan induk KCl 100 mg/L 

Mencari berapa gram yang diperlukan untuk membuat larutan induk KCl 100 

mg/L 

Konsentrasi 1 ppm = 1 mg/L 

100 ppm = 
          

      
 

Berat KCl  = 250 mL x 100 mg/L 

  = 250 mL x 100/1000 

  = 250 mL x 0,1 mg/mL 

  = 25 mg 

. 

 Pembuatan larutan standar KCl 30 mg/L untuk Uji Linearitas Alat  

M1 x V1 = M2 x V2 

100 mg/L x V1 = 30 mg/L x 50 mL 

V1 = 
   

  

 
        

    
  

 

 

V1 = 15 mL 

Sehingga, larutan standar 30 mg/L dibuat dengan cara dipipet 15 mL larutan 

induk 100 mg/L kedalam labu ukur 50 mL, kemudian ditandabataskan 

dengan Aquades sampai tanda batas 

 

 Pembuatan larutan standar KCl 25 mg/L untuk Uji Linearitas Alat  

M1 x V1 = M2 x V2 

100 mg/L x V1 = 25 mg/L x 50 mL 

V1 = 
   

  

 
        

    
  

 

 

V1 = 12,5 mL 

Sehingga, larutan standar 25 mg/L dibuat dengan cara dipipet 12,5 mL larutan 

induk 100 mg/L kedalam labu ukur 50 mL, kemudian ditandabataskan 

dengan Aquades sampai tanda batas 

 Pembuatan larutan standar KCl 20 mg/L untuk Uji Linearitas Alat  

M1 x V1 = M2 x V2 

100 mg/L x V1 = 20 mg/L x 50 mL 

V1 = 
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V1 = 10 mL 

Sehingga, larutan standar 20 mg/L dibuat dengan cara dipipet 10 mL larutan 

induk 100 mg/L kedalam labu ukur 50 mL, kemudian ditandabataskan 

dengan Aquades sampai tanda batas 

 

 Pembuatan larutan standar KCl 15 mg/L untuk Uji Linearitas Alat  

M1 x V1 = M2 x V2 

100 mg/L x V1 = 15 mg/L x 50 mL 

V1 = 
   

  

 
        

    
  

 

 

V1 = 7,5 mL 

Sehingga, larutan standar 15 mg/L dibuat dengan cara dipipet 7,5 mL larutan 

induk 100 mg/L kedalam labu ukur 50 mL, kemudian ditandabataskan 

dengan Aquades sampai tanda batas 

 

 Pembuatan larutan standar KCl 10 mg/L untuk Uji Linearitas Alat  

M1 x V1 = M2 x V2 

100 mg/L x V1 = 10 mg/L x 50 mL 

V1 = 
   

  

 
        

    
  

 

 

V1 = 5 mL 

Sehingga, larutan standar 10 mg/L dibuat dengan cara dipipet 5 mL larutan induk 

100 mg/L kedalam labu ukur 50 mL, kemudian ditandabataskan 

dengan Aquades sampai tanda batas 

 Pembuatan larutan standar KCl 5 mg/L untuk Uji Linearitas Alat  

M1 x V1 = M2 x V2 

100 mg/L x V1 = 5 mg/L x 50 mL 

V1 = 
  

  

 
        

    
  

 

 

V1 = 2,5 mL 

Sehingga, larutan standar 5 mg/L dibuat dengan cara dipipet 5 mL larutan induk 

100 mg/L kedalam labu ukur 50 mL, kemudian ditandabataskan 

dengan Aquades sampai tanda batas 
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 Pembuatan larutan standar KCl 1,0 mg/L untuk Uji Linearitas Alat 

M1 x V1 = M2 x V2 

10 mg/L x V1 = 1,0 mg/L x 10 mL 

V1 = 
    

  

 
        

   
  

 

 

V1 = 1 mL 

Sehingga, larutan standar 1,0 mg/L dibuat dengan cara dipipet 1 mL larutan 

induk 100 mg/L kedalam labu ukur 10 mL, kemudian ditandabataskan 

dengan Aquades sampai tanda batas 

 

 Pembuatan larutan standar KCl 0,8 mg/L untuk Uji Linearitas Alat 

M1 x V1 = M2 x V2 

10 mg/L x V1 = 0,8 mg/L x 10 mL 

V1 = 
    

  

 
        

   
  

 

 

V1 = 0,8 mL 

Sehingga, larutan standar 0,8 mg/L dibuat dengan cara dipipet 0,8 mL larutan 

induk 100 mg/L kedalam labu ukur 10 mL, kemudian ditandabataskan 

dengan Aquades sampai tanda batas 

 

 Pembuatan larutan standar KCl 0,6 mg/L untuk Uji Linearitas Alat 

M1 x V1 = M2 x V2 

10 mg/L x V1 = 0,6 mg/L x 10 mL 

V1 = 
    

  

 
        

   
  

 

 

V1 = 0,6 mL 

Sehingga, larutan standar 0,6 mg/L dibuat dengan cara dipipet 0,6 mL larutan 

induk 100 mg/L kedalam labu ukur 10 mL, kemudian ditandabataskan 

dengan Aquades sampai tanda batas 
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 Pembuatan larutan standar KCl 0,4 mg/L untuk Uji Linearitas Alat 

M1 x V1 = M2 x V2 

10 mg/L x V1 = 0,4 mg/L x 10 mL 

V1 = 
    

  

 
        

   
  

 

 

V1 = 0,4 mL 

Sehingga, larutan standar 0,4 mg/L dibuat dengan cara dipipet 0,4 mL larutan 

induk 100 mg/L kedalam labu ukur 10 mL, kemudian ditandabataskan 

dengan Aquades sampai tanda batas 

 

 Pembuatan larutan standar KCl 0,2 mg/L untuk Uji Linearitas Alat 

M1 x V1 = M2 x V2 

10 mg/L x V1 = 0,2 mg/L x 10 mL 

V1 = 
    

  

 
        

   
  

 

 

V1 = 0,2 mL 

Sehingga, larutan standar 0,2 mg/L dibuat dengan cara dipipet 0,2 mL larutan 

induk 100 mg/L kedalam labu ukur 10 mL, kemudian ditandabataskan dengan 

Aquades sampai tanda batas 
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2. Uji Linearitas 

 Tabel data Uji Linearitas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Perhitungan manual Slope b 

Slope b =   
   ∑        ∑   ∑  

  ∑     ∑   
 

  =  
                       

                 
 

  =  
       

       
 

  =  0,0314342629 ≈ 0,0314 

 Perhitungan manual Intersep a 

Intersep a  = ŷ– b ẋ 

  = 0,359167 – 0,0314 (9) 

  = 0,0763 

 

 

Konsentrasi 

ppm (x) 

Konduktivitas 

mS/cm (y) x' y' y* x 

0 0,01 0 0,0001 0 

0,2 0,04 0,04 0,0016 0,008 

0,4 0,07 0,16 0,0049 0,028 

0,6 0,09 0,36 0,01 0,054 

0,8 0,11 0,64 0,0121 0,088 

1 0,14 1 0,0196 0,14 

5 0,29 25 0,0841 1,45 

10 0,42 100 0,1764 4,2 

15 0,58 225 0,3364 8,7 

20 0,74 400 0,5476 14,8 

25 0,85 625 0,7225 21,25 

30 0,97 900 0,9409 29,1 

     108 4,31 2277,2 2,8543 79,818 
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 Perhitungan manual Koefisien Korelasi (r) 

Koefisien Korelasi (r) = 
 ∑         ∑     ∑    

   
 
   

 
   

√    ∑     ∑   
   

 
           ∑     ∑      

   
 
   

 

   = 
                       

√                                         
 

   = 0,9873 

 

 Perhitungan manual % RSD 

Proses Relatif standar deviasi SD  = √
∑        

   
 

      = √
          

    
 

     = √             

     = 0,157474194 ≈ 0,1575 

    %RSD = 
  

 
        

     = 
      

 
        

     = 1,75 % 

2. Uji LOD & LOQ 

 Tabel data Uji lod & loq 

 

Konsentrasi 

(x) 

Konduktivitas 

(y) y' y-y' (y-y')2 

0 0,01 0,0138 -0,0038 0,00001444 

0,2 0,04 0,03894 0,00106 1,1236E-06 

0,4 0,07 0,06408 0,00592 3,50464E-05 

0,6 0,09 0,08922 0,00078 6,084E-07 

0,8 0,11 0,11436 -0,00436 1,90096E-05 

1 0,14 0,1395 0,0005 0,00000025 
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 Pembuatan Tabel data Uji LOD & LOQ 

Persamaan Kurva LOD & LOQ y = 0,1257x + 0,0138 

Larutan Blanko 0 y’  = 0,1257 (0) + 0,0138 

   = 0,0138 

  y-y’ = 0,01 – 0,0138 

   = - 0,00138 

  [y-y’]
2
 = (- 0,00138)

2
  

   = 0,00001444 

 

Larutan 0,2 ppm = 0,1257 (0,2) + 0,0138 

   = 0,03894 

  y-y’ = 0,04 – 0,03894 

   = 0,00106 

  [y-y’]
2
 = (0,00106)

2
  

   = 0,0000011236 

 

Larutan 0,4 ppm = 0,1257 (0,4) + 0,0138 

   = 0,06408 

  y-y’ = 0,07 – 0,06408 

   = 0,00592 

  [y-y’]
2
 = (0,0052)

2
  

   = 0,0000350464 

 

Larutan 0,6 ppm = 0,1257 (0,6) + 0,0138 

   = 0,08922 

  y-y’ = 0,09 – 0,08922 

   = 0,00078 

  [y-y’]
2
 = (0,00078)

2
  

   = 0,0000006084 
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Larutan 0,8 ppm = 0,1257 (0,8) + 0,0138 

   = 0,11436 

  y-y’ = 0,11 – 0,11436 

   = -0,00436 

  [y-y’]
2
 = (-0,00436)

2
  

   = 0,0000190096 

 

Larutan 1 ppm  = 0,1257 (1) + 0,0138 

   = 0,1395 

  y-y’ = 0,14 – 0,1395 

   = 0,0005 

  [y-y’]
2
 = (0,0005)

2
  

   = 0,00000025 

 

 Perhitungan Nilai LOD & LOQ 

SD  = √
∑        

   
 

= √
           

   
 

= √             

= 0,00375 

 

 LOD = 
      

       
 

  = 
           

      
 

  = 0,0898 
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LOQ  = 
       

       
 

 = 
            

      
 

 = 0,298 

 

3.  Pengenceran Larutan heparin injeksi 

Sampel heparin injeksi 5000 IU/mL (100 IU = 1 mg) 

5000 IU = 50 mg/mL = 50.000 mg/L = 50.000 ppm 

 Pengenceran larutan Heparin dari 50.000 ppm menjadi 1000 ppm 

M1 x V1 = M2 x V2 

50.000 mg/L x V1 = 100 mL x 1000 mg/L 

V1  = 
                  

           
  

 = 
          

       
 

= 2 mL 

 

 Pengenceran larutan Heparin menjadi 1000 ppm menjadi 100 ppm 

M1 x V1 = M2 x V2 

1000 mg/L x V1 = 100 mL x 100 mg/L 

V1  = 
                 

         
  

 = 
        

     
 

 = 10 mL 

 

 Pembuatan larutan sampel konsentrasi Heparin 1 ppm 

M1 x V1 = M2 x V2 

100 mg/L x V1 = 100 mL x 1 mg/L 

V1  = 
               

        
  

= 1 mL 
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 Pembuatan larutan sampel konsentrasi Heparin 2 ppm 

M1 x V1 = M2 x V2 

100 mg/L x V1 = 100 mL x 2 mg/L 

V1  = 
               

        
  

= 2 mL 

 

 Pembuatan larutan sampel konsentrasi Heparin 3 ppm 

M1 x V1 = M2 x V2 

100 mg/L x V1 = 100 mL x 3 mg/L 

V1  = 
               

        
  

= 3 mL 

 

 Pembuatan larutan sampel konsentrasi Heparin 4 ppm 

M1 x V1 = M2 x V2 

100 mg/L x V1 = 100 mL x 4 mg/L 

V1  = 
               

        
  

= 4 mL 

 

 Pembuatan larutan sampel konsentrasi Heparin 5 ppm 

M1 x V1 = M2 x V2 

100 mg/L x V1 = 100 mL x 5 mg/L 

V1  = 
               

        
  

= 5 mL 

 

4. Perhitungan Titrasi Asam basa Natrium Heparin 

 Pembakuan HCl 

o Pembuatan Larutan Induk Na2CO3 0,1 N 

N = m x a 
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N = 
  

      
   a 

0,1 N = 
      

      
  

   
    

   

    

  

0,1 N = 
      

      
  

   
       

  

gr = 
              

  

   
      

   
  

    = 0,53 gr 

o Normalitas HCl  

Titrasi 1 

V HCl x N1 =  V Na2CO3 x N2 

17,7 mL x N1 = 25 mL x 0,1 N 

N1 = 0,141 

 

Titrasi 2 

V HCl x N1 =  V Na2CO3 x N2 

17,8 mL x N1 = 25 mL x 0,1 N 

N1 = 0,140 

 

Titrasi 3 

V HCl x N1 =  V Na2CO3 x N2 

17,7 mL x N1 = 25 mL x 0,1 N 

N1 = 0,141 

 

Rata-rata Normalitas HCl = 0,141 + 0,140 + 0,141 / 3 = 0,14067 ≈ 0,1 N 

 

 Pengenceran HCl pekat 37% menjadi HCl encer 0,1 N 

HCl pekat 37% = 12 N 

V1 X N1 = V2 x N2 

V1 X 12 N = 100 mL x 0,1 N 

V1 = 
              

    
 

V1 = 0,83 mL 
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 Tabel Hasil Titrasi Asam-Basa 

Heparin 1 ppm 

Percobaan Volume Heparin 
Volume HCl yang 

dibutuhkan 
Rata-rata 

ke-1 25 mL 0,5 mL 

0,43 mL ke-2 25 mL 0,4 mL 

ke-3 25 mL 0,4 mL 

Heparin 2 ppm 

ke-1 25 mL 0,5 mL 

0,5 mL ke-2 25 mL 0,5 mL 

ke-3 25 mL 0,5 mL 

Heparin 3 ppm 

ke-1 25 mL 0,6 mL 

0,67 mL ke-2 25 mL 0,7 mL 

ke-3 25 mL 0,6 mL 

Heparin 4 ppm 

ke-1 25 mL 0,8 mL 

0,8 mL ke-2 25 mL 0,8 mL 

ke-3 25 mL 0,8 mL 

Heparin 5 ppm 

ke-1 25 mL 1 mL 

0,97 mL ke-2 25 mL 0,9 mL 

ke-3 25 mL 1 mL 

 

 

 Konversi hasil titrasi ke mol 

o Konversi HCl 0,1 N Jadi 0,1 M 

N  = M x Valensi 
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0,1 N = M x 1 

M = 0,1 N/1 

 = 0,1 M  

 

o Perhitungan Rata-rata Hasil titrasi ke mol 

a. Heparin 1 ppm 

n = M x V 
 = 0,1 M x 0,43 mol 
 = 0,043 mmol 
 = 4,3 x 10-5 mol 
 

b. Heparin 2 ppm 

n = M x V 
 = 0,1 M x 0,5 mol 
 = 0,05 mmol 
 = 5 x 10-5 mol 
 
c. Heparin 3 ppm 

n = M x V 
 = 0,1 M x 0,67 mol 
 = 0,067 mmol 
 = 6,7 x 10-5 mol 
 
d. Heparin 4 ppm 

n = M x V 
 = 0,1 M x 0,8 mol 
 = 0,08 mmol 
 = 8 x 10-5 mol 
 
e. Heparin 5 ppm 

n = M x V 
 = 0,1 M x 0,97 mol 
 = 0,097 mmol 
 = 9,7 x 10-5 mol 
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 F TABEL 0,05 
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Lampiran 4. Gambar 

 

 Preparasi sampel  

 

         

 

 

 Pengukuran Konduktivitas 

    

 

 

 Pengukuran pH 
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 Titrasi Asam basa 

 

      

 

 

 

 


