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ABSTRAK 

Sulkha, Nuriyah. 2023. Perbandingan Sensor Kimia Sederhana Menggunakan 

Ekstrak Kunyit (Curcuma domestica Val) dan Kurkumin Untuk 

Identifikasi Natrium Tetraborat pada Bakso. SKRIPSI. Program Studi 

Kimia, Fakultas Sains dan Teknologi, UIN Maulana Malik Ibrahim Malang. 

Pembimbing I: Diana Candra Dewi, M. Si. Prmbimbing II: Lulu’atul 

Hamidatu Ulya, M. Sc. 

 

Kata kunci : Boraks, Kurkumin, Ekstrak kunyit, Sensor kimia, RGB 

Sensor kimia sederhana dapat digunakan untuk mendeteksi natrium 

tetraborat (Boraks) dengan reagen kurkumin dan ekstrak kunyit. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengetahui kondisi optimum reaksi boraks dengan 

kurkumin dan ekstrak kunyit serta untuk mengetahui performansi masing-masing 

sensor kimia dalam mendeteksi boraks dengan perubahan warna. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode adsorpsi fisik 

dengan cara ditetes. Hasil penelitian ini adalah panjang gelombang optimum reaksi 

boraks dengan reagen standar kurkumin dan ekstrak kunyit berturut-turut yakni, 

509 dan 512 nm. pH optimum reagen standar kurkumin dan ekstrak kunyit berturut-

turut adalah 8,5 dan 7. pH optimum reagen kurkumin dan ekstrak kunyit pada 

sensor berturut-turut adalah 8 dan 7,5. Volume optimum reagen kurkumin dan 

ekstrak kunyit pada sensor adalah 2 μL. Konsentrasi optimum reagen kurkumin dan 

ekstrak kunyit pada sensor berturut-turut adalah 0,125% dan 0,5%. Uji waktu 

respon sensor reagen kurkumin dan ekstrak kunyit berturut-turut 4 dan 5 menit. Uji 

linieritas sensor reagen kurkumin dan ekstrak kunyit menunjukkan nilai y dan R2 

berturut-turut adalah y = 0,050x + 68,011; R2 = 0,995 dan y = 0,054x + 60,011; R2 

= 0,996. Sensor kimia sederhana dengan reagen kurkumin maupun ekstrak kunyit 

dapat digunakan untuk mendeteksi boraks pada sampel.  
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ABSTRACT 

Sulkha, Nuriyah. 2023. Comparison of Simple Chemical Sensors Using 

Turmeric Extract (Curcuma domestica Val) and Curcumin for 

Identification of Sodium Tetraborate in Meatballs. THESIS. Chemistry 

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

Ibrahim Malang. Supervisor I: Diana Candra Dewi, M. Si. Supervisor II: 

Lulu’atul Hamidatu Ulya, M. Sc. 

 

Keywords : Borax, Curcumin, Turmeric extract, Chemical sensor, RGB 

A simple chemical sensor can be used to detect sodium tetraborate (Borac) 

with curcumin reagent and turmeric extract. The purpose of this study was to 

determine the optimum conditions for the reaction of borax with curcumin and 

turmeric extract and to determine the performance of each chemical sensor in 

detecting borax with color changes. 

The method used in this study is the physical adsorption method by 

dripping. The results of this study are the optimum wavelengths for the borax 

reaction with standard curcumin and turmeric extract reagents, namely, 509 and 512 

nm, respectively. The optimum pH of curcumin and turmeric extract reagents were 

8,5 and 7. The optimum pH of curcumin reagent and turmeric extract on the sensor 

were 8 and 7.5, respectively. The optimum volume of curcumin reagent and 

turmeric extract on the sensor is 2 μL. The optimum concentrations of curcumin 

reagent and turmeric extract on the sensor are 0.125% and 0.5%, respectively. Test 

the sensor response time of curcumin reagent and turmeric extract for 4 and 5 

minutes, respectively. The sensor linearity test of curcumin reagent and turmeric 

extract shows the y and R values2 respectively are y = 0,050x + 68,011; R2 = 0,995 

and y = 0,054x + 60,011; R2 = 0,996. A simple chemical sensor with curcumin 

reagent and turmeric extract is used to detect borax in the sample. 
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 الملخص 
 

 Curcuma. مقارنة الرقيب الكيمياء البسيط باستخدام خلاصة الزعفران )٢٠٢٣صلحى، نورية.  

domestica Val ،وكركم لتعرف الصوديوم التيترابوراتي في باكسو. البحث العلمي. قسم الكيمياء )
: الأولى  كلية العلوم والتكنولوجيا، جامعة مولانا مالك إبراهيم الإسلامية الحكومية مالانج. المشرفة

 : لؤلؤة الحميدة العليا الماجستية. الثانية  ، المشرفة  ةديانا جاندرا ديوي الماجستي 

 (. RGBالكلمات المفتاحية: البورون، كركم، خلاصة الزعفران، الرقيب الكيمياء، )

)البورون(  التيترابوراتي  الصوديوم  ان يستخدم لإكتشاف  البسيط  الكيمياء  الرقيب  يستطيع 
مع بكاشف   البورون  التجاوب  الأمثل  لمعرفة حال  البحث  يهدف هذا  الزعفران.  الكركم وخلاصة 

 الكركم وخلاصة الزعفران لمعرفة أداء كل الرقيب الكيمياء في إكتشاف البورون بتغي اللون. 
المنهج المستخدم في هذا البحث هو أدسوربسي الجسم بكيفية الوقعة. هذه حصيلة البحث 

 ٥٠٩ثل التجاوب البورون بكواشف القياس الكركم وخلاصة الزعفران تواترا هما  هي طول الموج الأم
)  ٥١٢و م.  تواترا  pHن  الزعفران  وخلاصة  الكركم  الكواشف  الأمثل  )٧و  ٨،٥(   .pH الأمثل  )

تواترا   الرقيب  الزعفران على  الكركم وخلاصة  الكركم ٧،٥و  ٨الكواشف  . حجم الأمثل الكواشف 
(. إكتراث الأمثل الكواشف الكركم وخلاصة الزعفران على μL)  ٢رقيب هو  وخلاصة الزعفران على ال

٪. إختبار الوقت التجاوب الكواشف الكركم وخلاصة الزعفران تواترا  ٠،٥٪ و ٠،١٢٥الرقيب تواترا 
(  2y dan Rدقيقات. يدل إختبار الطولي الأمثل الكواشف الكركم وخلاصة الزعفران قيمة )  ٥و   ٤

( هي  =  yتواترا   )٥٠٠،٠   (x  +  )٦٨،٠١١(  :2R  =  )٠،٩٩٥  ( =  yو   )٠،٠٥٤  (x +  )
٦٠،٠١١( :2R  =)يستخدم ان يستخدم الرقيب الكيمياء البسيط بكواشف الكركم أو ٠،٩٩٦ .

 خلاصة الزعفران لإكتشاف البورون في النموذج. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Bahan tambahan makanan memiliki sisi positif dan sisi negatif. Bahan 

tambahan makanan sangat bermanfaat untuk industri makanan. Tujuan penggunaan 

bahan tambahan makanan adalah dapat meningkatkan dan mempertahankan nilai 

gizi dan kualitas daya simpan, membuat bahan pangan lebih mudah dihidangkan, 

serta mempermudah persiapan bahan pangan (Adisaputra, dkk., 2014). Sisi negatif 

dari zat aditif akan muncul ketika terakumulasi dalam tubuh dalam jumlah besar 

dan jangka waktu yang panjang (Yunus, 2011). 

Berdasarkan Peraturan BPOM No. 11 Tahun 2019,  bahan tambahan 

makanan yang boleh digunakan, antara lain asam benzoat, asam sitrat, sakarin, 

sorbitol, natrium karbonat, asam askorbat, AHA, BHA, dan lainnya. Sedangkan 

bahan tambahan makanan yang dilarang, antara lain asam borat (boraks), formalin, 

methanyl yellow, kalium bromat, auramin, dan lainnya. Boraks biasanya digunakan 

dalam industri deterjen. Oleh sebab itu, penggunaan boraks sebagai bahan 

tambahan makanan sebenarnya sudah dilarang sejak tahun 1978. Pasalnya jika 

digunakan secara illegal, dapat menimbulkan gangguan otak, hati, lemak dan ginjal 

hingga kematian (Adisaputra, dkk., 2014)  

Allah berfirman dalam ayat suci Al-Qur’an pada surat Al-Maidah ayat 88: 

 

  ٖ  انَـْتُمْ بهِ مُؤْمِنُـوْنَ 
َ الَّذِيْْۤ   وَّ اتّـَقُوا اللّهٰ

 ۖ ُ  حَلهلاا طيَِٰباا   وكَُلُوْا مَِّا رَزَقَكُمُ اللّهٰ
Artinya: “Dan makanlah dari apa yang telah diberikan Allah kepadamu sebagai rezeki 

yang halal dan baik, dan bertakwalah kepada Allah yang kamu beriman kepada-

Nya.”
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Berdasarkan kandungan surat Al-Maidah ayat 88 menurut Shihab (2002), 

ditegaskan bahwa Allah memberi perintah kepada mahluk-Nya untuk memakan 

makanan yang halal, yakni yang bukan haram, lezat, bergizi, dan berdampak positif 

bagi kesehatan dari apa yang telah Allah rezekikan  kepada mahluk-Nya. Selain itu 

Allah juga memberi petunjuk jika tidak semua makanan yang halal baik bagi tubuh, 

terdapat makanan yang halal namun tidak baik bagi tubuh melihat kondisi masing-

masing pribadi karena dapat mempengaruhi kesehatan pemakannya. 

Pada kenyataannya, boraks masih sangat sering digunakan sebagai bahan 

tambahan makanan. Bakso merupakan produk dari daging, baik daging sapi, ayam, 

ikan, maupun udang. Pada proses pengolahannya bakso seringkali ditambahkan 

bahan tambahan makanan. Berdasarkan beberapa hasil penelitian, bakso 

merupakan salah satu makanan yang sering ditambahkan boraks. Malang sebagai 

kota yang dikenal dengan kuliner baksonya, terindikasi terdapat beberapa penjual 

bakso yang menggunakan boraks. Hasil penelitian terhadap bakso di 3 kecamatan 

Kota Malang, yakni Kecamatan Lowokwaru, Klojen, dan Blimbing menunjukkan 

bahwa 90,83% dari sampel yang diperiksa ternyata mengandung boraks (Wahyudi, 

2016). 

Metode yang digunakan dalam menganalisis boraks dapat dilakukan dengan 

beberapa metode, seperti titrasi titrimetri dan spektrofotometer UV-Vis (Panjaitan, 

2010). Metode tersebut memiliki tahapan analisis yang kompleks, mahal, perlu 

pereaksi yang banyak, menggunakan instrumen khusus sehingga membutuhkan 

biaya analisa yang tidak terjangkau, tidak praktis untuk uji lapangan, dibutuhkan 

keahlian khusus dalam pengoperasian sehingga tidak semua individu dapat 

menganalisa kandungan boraks dalam sampel makanan serta tidak praktis untuk 
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digunakan analisis lapang, sehingga monitoring terhadap penggunaan boraks dalam 

makanan menjadi tidak efektif. Oleh karena itu, perlu diupayakan suatu teknologi 

deteksi untuk memonitoring kadar boraks di dalam makanan yang dapat dipakai 

setiap saat, mudah penggunaannya, serta ekonomis. Salah satu teknologi yang 

banyak dikembangkan saat ini adalah sensor kimia. Sensor kimia adalah salah satu 

alat analisis (analytcal device) yang berisi reagen kimia (chemical 

material/reagent) yang dapat bereaksi dengan analit tertentu dalam larutan atau gas 

sehingga menghasilkan perubahan fisika kimia yang dapat diubah menjadi sinyal 

elektrik yang proporsional dengan konsentrasi dari analit tersebut (Kuswandi, 

2010). 

Salah satu zat yang dapat mendeteksi boraks adalah kurkumin, yaitu zat 

warna yang terkandung dalam tanaman umbi kunyit (Curcuma domestica Val). 

Ginting (2016) mengembangkan strip tes berbasis kurkumin menggunakan kertas 

whatman untuk deteksi boraks pada bakso. Kurkumin dapat berfungsi sebagai 

indikator karena terjadinya perubahan warna dari kuning muda cokelat menjadi 

cokelat pada pH sekitar 4,5–9,9. Kurkumin dapat mendeteksi adanya kandungan 

boraks pada makanan karena kurkumin mampu menguraikan ikatan-ikatan boraks 

menjadi asam borat dan mengikatnya menjadi kompleks warna rosa atau yang biasa 

disebut dengan senyawa boron cyano kurkumin kompleks. Penelitian tersebut 

membuktikan bahwa strip tes yang dibuat dapat mendeteksi adanya senyawa boraks 

dalam makanan. Strip tes yang dihasilkan memiliki kondisi optimum pada  pH 6, 

volume 3 μl, dan konsentrasi 1500 ppm. Penelitian tersebut memiliki hasil 

karakterisasi, yaitu waktu respon strip tes adalah 3 menit; linieritas strip tes terhadap 

standar boraks berada pada rentang 0,1-10 ppm, dengan nilai koefisien korelasi (r) 

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
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0,999, nilai Vx0 0,678% dan persamaan regersi yang diperoleh adalah y = 38,994 

+ 1,196x; batas deteksi (LOD) dari strip tes sebesar 0,005 ppm sedangkan batas 

kuantitasi (LOQ) sebesar 0,018 ppm; strip tes juga memenuhi parameter akurasi 

dengan %recovery rata-rata sebesar 103,528%; strip tes sebagai sensor boraks stabil 

pada penyimpanan suhu dingin (±4℃). Selain itu, strip tes yang dihasilkan Ginting 

sebagai sensor boraks terganggu dengan adanya komponen pengganggu berupa 

NaCl dengan perbandingan boraks dan NaCl sebesar 1:1000. Kemungkinan adanya 

pengganggu ini terjadi pada saat uji selektivitas strip test. Metode strip tes sebagai 

sensor boraks tidak memenuhi parameter presisi dengan nilai RSD > 15% yaitu 

16,18% dengan waktu pakai strip test yakni, 25 hari.  

Suseno (2018) melakukan analisis boraks menggunakan kertas turmerik 

menunjukkan bahwa perubahan warna pada kertas turmerik hanya terjadi pada 

kontrol positif saja sedangkan analisis boraks menggunakan FTIR Spektrometer 

semua sampel dan kontrol positif tidak menunjukkan adanya spektrum sidik jari 

pada bilangan gelombang 1500-1000 cm-1. Hasil analisis boraks menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis menunjukkan bahwa 9 dari 12 positif mengandung 

boraks dengan konsentrasi terbesar pada sampel B1 sebesar 2414.375 µg/mL. Sari 

dkk (2021) menganalisis sampel secara kualitatif dengan mengamati kondisi fisik 

dan pengujian menggunakan BaCl2 larutan. Hasil analisis menunjukkan bahwa 

semua sampel mengandung boraks. Bahkan uji kuantitatif menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis menunjukkan kandungan boraks tertinggi terdapat pada 

sampel 10, yaitu 3.672,9 g/ml. 

Penelitian boraks menggunakan ekstrak kunyit untuk deteksi boraks dalam 

makanan dapat meningkatkan nilai tambah dari komoditas tanaman tersebut dan 
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dapat memanfaatkan sumber daya alam yang melimpah di Indonesia. Dengan 

memanfaatkan ekstrak kurkumin dari kunyit maka pemakaian reagen kimia untuk 

deteksi boraks dalam sampel makanan dapat diminimalisir. Komponen utama 

kunyit adalah kurkumin dan komponen turunan yaitu kurkumin siklik (Priyadarsini, 

2014). Selain itu, kunyit merupakan tanaman yang banyak dijumpai di pasaran dan 

tumbuh tidak dipengaruhi oleh musim sehingga dapat dengan mudah diperoleh 

sebagai bahan baku. Ekstrak kurkumin diperoleh dengan melakukan ekstraksi dari 

tanaman kunyit dengan metode ekstraksi refluk. Ekstraksi refluk merupakan 

metode yang paling umum digunakan untuk memisahkan kurkumin dari kunyit. 

Priyadarsini (2014) telah menemukan pelarut etanol sebagai pelarut yang paling 

disukai untuk mengekstraksi kurkumin. 

Larutan standar kurkumin merupakan salah satu jenis larutan standar yang 

digunakan sebagai pembanding dalam analisis penentuan kadar kurkumin pada 

suatu material. Larutan standar ini didapat dari ekstrak murni senyawa kurkumin 

yang telah distandarisasi dan diketahui konsentrasinya. Kurkumin murni dapat 

dipisahkan dari campuran kurkumin (campuran kurkumin, demethoxycurcumin 

dan bis-demethoxycurcumin) dengan kromatografi kolom (Bansal, dkk., 2011).  

Sensor kimia yang dibuat pada penelitian ini mendeteksi boraks dari 

perubahan warna yang ditimbulkan saat kertas saring whatman yang telah 

terimmobilisasi reagen standar kurkumin dan ekstrak kunyit dicelupkan pada 

sampel. Sementara warna yang dihasilkan dianalisis secara digital berdasarkan 

model warna RGB. Melalui penelitian ini, diharapkan nantinya diperoleh sebuah 

sensor kimia yang stabil serta dapat memberikan hasil yang baik dalam mendeteksi 

boraks dan menjadi metode alternatif dalam penentuan boraks. 
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1.2 Rumusan Masalah 

a. Bagaimana kondisi optimum reagen kurkumin dan ekstrak kunyit yang meliputi 

pH, volume, serta konsentrasi pada sensor kimia sederhana? 

b. Bagaimanakah performansi masing-masing sensor kimia kurkumin dalam 

mendeteksi boraks yang meliputi linieritas dan waktu respon dengan perubahan 

warna? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

a. Untuk mengetahui kondisi optimum reagen kurkumin dan ekstrak kunyit yang 

meliputi pH, volume, dan konsentrasi pada sensor kimia sederhana. 

b. Untuk mengetahui performansi masing-masing sensor kimia kurkumin dalam 

mendeteksi boraks yang meliputi linieritas dan waktu respon dengan perubahan 

warna. 

 

1.4 Batasan Masalah 

a. Sampel yang digunakan adalah sampel bakso simulasi. 

b. Reagen yang digunakan adalah standar kurkumin dan ekstrak kunyit. 

c. Kondisi optimum yang ingin dicapai dari hasil penelitian ini meliputi pH, 

volume, dan konsentrasi reagen kurkumin serta ekstrak kunyit pada sensor kimia 

sederhana. 

d. Performa sensor kimia yang ingin dicapai dari hasil penelitian ini meliputi 

linieritas dan waktu respon dengan perubahan warna. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini untuk masyarakat adalah memberikan informasi 

dan pengetahuan kepada masyarakat dalam mengukur kadar boraks pada bakso 

yang beredar di masyarakat. Sementara manfaat untuk peneliti adalah memberikan 

informasi ilmiah terkait perbandingan sensor kimia menggunakan ekstrak kunyit 

dengan larutan standar kurkumin untuk deteksi boraks. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Rimpang Kunyit (Curcuma domestica Val) 

 Rimpang kunyit (Curcuma domestica Val) merupakan salah satu pigmen 

kuning alami (Shalaby & Amin, 2018; Supharoek, dkk., 2017). Senyawa utama 

yang terkandung dalam rimpang kunyit adalah kurkumin dan turunannya yakni 

demethoxycurcumin, bis-demethoxycurcumin dan cyclic curcumin (Priyadarsini, 

2014). Kurkumin dan senyawa turunannya yang diisolasi dari rimpang kunyit 

dikenal sebagai kurkuminoid. Senyawa ini memberikan warna kuning yang khas 

pada kunyit. Kurkumin stabil dalam suasana asam dan dengan cepat terdekomposisi 

pada suasana di atas netral, berwarna kuning pada rentang pH 1 hingga 7 dan 

berwarna merah pada pH di atas 7,5 (Stancovie, 2004). Kurkumin memperlihatkan 

perubahan warna yang jelas dalam larutan asam dan basa yakni dari kuning menjadi 

merah bata (Mohammad, dkk., 2007).  

 

 

 

Gambar 2.1 Kunyit 
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Klasifikasi tumbuhan kunyit menurut Hidayat dan Hutapea, (1991) adalah 

sebagai berikut :  

Divisi  : Spermatophyta  

Subdivisi : Angiospermae  

Kelas  : Monocotyledonae  

Bangsa  : Zingiberales  

Suku  : Zingiberaceae  

Marga  : Curcuma  

Spesies : Curcuma longa Linn 

 

Kurkuminoid adalah kelompok senyawa fenolik yang terkandung dalam 

rimpang tanaman famili Zingiberaceae antara lain : Curcuma longa syn. Curcuma 

domestica (kunyit) dan Curcuma xanthorhiza (temulawak). Kadar kurkumin di 

dalam kunyit berkisar 3-4% (Joe-eral, u 2004; Eigner dan Schulz, 1999). Kurkumin 

atau diferumloyl methane pertama kali diisolasi pada tahun 1815. Kemudian tahun 

1910, kurkumin didapatkan berbentuk kristal dan bisa dilarutkan tahun 1913. 

Kurkumin tidak dapat larut dalam air, tetapi juga larut dalam etanol dan aceton (Joe, 

dkk., 2004; Chattopadhyay, dkk., 2004; Araujo dan Leon, 2001).  

Pengujian kandungan boraks pada makanan dapat dilakukan dengan ekstrak 

kunyit karena ekstrak kunyit tersebut mengandung senyawa kurkumin. Kurkumin 

inilah yang berfungsi sebagai pendeteksi adanya kandungan boraks pada makanan 

karena kurkumin mampu mengikat asam boraks menjadi kompleks warna rosa 

(merah) atau yang biasa disebut dengan senyawa rososianin. Jadi, ketika makanan 

yang mengandung boraks ditetesi oleh ekstrak kunyit akan mengalami perubahan 

warna menjadi merah kecoklatan (Ginting, 2016). 
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2.1.1 Ekstraksi Kurkumin 

Kunyit dibudidayakan di daerah tropis dan subtropis. Produsen kunyit 

terbesar di dunia adalah India. Kata “kurkuminoid” menunjukkan sekelompok 

senyawa seperti kurkumin, demethoxycurcumin dan bis-demethoxycurcumin dan 

cyclic curcumin. Dari ini, kurkumin adalah komponen utama, dan kurkumin siklik 

adalah komponen kecil (Aggarwal, dkk., 2003).  

Meskipun ekstraksi dan pemisahan kurkumin dari bubuk kunyit telah 

dilaporkan pada tahun 1815, metode ekstraksi yang lebih baik dan canggih masih 

dilaporkan, bahkan setelah dua abad (Paulucci, dkk., 2013). Ekstraksi pelarut 

diikuti dengan kromatografi kolom telah menjadi metode yang paling umum 

digunakan untuk memisahkan kurkumin dari kunyit, dan beberapa pelarut organik 

polar dan non-polar telah digunakan, termasuk heksana, etilasetat, aseton, 

methanol, dll. Dari banyak pelarut yang digunakan, etanol telah ditemukan menjadi 

pelarut yang paling disukai untuk mengekstraksi kurkumin. Meskipun pelarut 

terklorinasi mengekstrak kurkumin dengan sangat efisien dari kunyit, mereka tidak 

umum digunakan karena tidak dapat diterima dalam industri makanan. 

 

2.2 Standar Kurkumin 

Kurkumin merupakan salah satu senyawa yang dapat diisolasi dari tanaman 

Curcuma sp (Sharma, dkk., 2005; Van der Goot, 1997). Pertama kali kurkumin 

ditemukan pada tahun 1815 oleh Vogel dan Pelleiter (Van der Goot, 1997). 

Kristalisasi kurkumin pertama kali dilakukan oleh Daube tahun 1870 dan 

dielusidasi struktur kimianya pada tahun 1910 oleh Lampe. Sintesis kurkumin 

dilakukan pada tahun 1913 oleh Lampe dan Miloebzka (Aggarwal, dkk., 2003).  
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Kurkumin 1,7-bis-(41-hidroksi-31-metoksifenil)-1,6-heptadiena-31,51-dion 

merupakan senyawa α, β-diketon siklik diaril yang berwujud kristal kuning jingga. 

Di alam, kurkumin selalu terdapat bersama dengan dua turunan senyawa lainnya 

yaitu demetoksikurkumin dan bis-demetoksikurkumin, yang dikenal dengan 

kurkuminoid (Tonnesen dan Karlsen, 1985). Kurkumin praktis tidak larut dalam 

air, tetapi larut dalam etanol dan dimethylsulfoxide (Aggarwal, dkk., 2003).  

 

 

2.3 Boraks 

Boraks merupakan suatu garam dengan rumus molekul Na2B4O7, memiliki 

berat molekul 201,22 gram/mol, kelarutan dalam air sebesar 27,0 ± 2,7 g/L pada 20 

± 0,5 °C, titik leleh 737 °C, pH 9 (ECHA, 2010). Boraks biasanya berupa serbuk 

kristal putih, larut dalam air, tidak larut dalam alkohol. Boraks biasanya dipakai 

sebagai pengawet kayu, anti septik kayu dan pengontrol kecoa (Disnakkeswan, 

2006).  

Menurut ECHA (2010), ion boron dari Na2B4O7 dalam air akan berada 

dalam bentuk B(OH)3 atau asam borat. Pada pH > 12,5 ion boron akan berada dalam 

bentuk B(OH)4-, sedangkan pada pH 5-12,5 ion boron tersebut akan berada dalam 

bentuk B4O5(OH)4
2-, B3O3(OH)4

-, B5O6(OH)4
-. Menurut Garrett (1998) pada 

Gambar 2.2 Struktur Kurkumin Gambar 2.2 Struktur kurkumin 
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kisaran pH 7-10 spesi ion boron dari Na2B4O7 yang paling dominan adalah natrium 

tetraborat B4O5(OH)4
2-. 

 

 

 

 

 

 

 

Boraks merupakan senyawa yang bisa memperbaiki tekstur makanan 

sehingga menghasilkan rupa yang 8 menarik, misalnya bakso dan kerupuk 

(Disnakkeswan, 2006). Pemakaian boraks secara berulang atau absorpsi berlebihan 

dapat mengakibatkan toksik (keracunan). Gejalanya dapat berupa mual, muntah, 

diare, suhu tubuh menurun, lemah, sakit kepala, bahkan dapat menimbulkan shock 

(Cahyadi, 2006 dalam Panjaitan, 2010). Berdasarkan Median Lethal Dose mamalia 

(LD50) daya toksisitas boraks sebesar 5-20 g/kg yang dapat menyebabkan kematian 

pada orang dewasa (Office of Prevention Pesticides and Toxic Substances, 2006). 

Sedangkan para pembuat bakso komersial biasa menambahkan boraks ke dalam 

adonan bakso dengan kadar 0,1-0,5% dari berat adonan. Jika dikonversikan ke 

dalam ppm menjadi sekitar 800-4000 ppm (Ayun, 2017). 

 

2.4 Uji Boraks dengan Metode Spektrofotometri 

Penetapan kadar boraks dapat dilakukan dengan beberapa metode, salah 

satunya adalah dengan metode spektrofotometri sinar tampak. Metode 

Gambar 2.3 Struktur kimia (a) natrium tetraborat; (b) asam borat 

(a)                                   (b) 
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spektrofotometri sinar tampak digunakan untuk pemeriksaan kuantitatif boraks. 

Larutan boraks merupakan larutan yang tidak berwarna, hal ini menjadi kendala 

karena larutan yang akan digunakan dengan spektrofotometer UV-Vis harus 

memiliki gugus kromofor yang ditandai dengan warna. Sehingga pada penelitian 

ini boraks direaksikan dengan kurkumin sebagai pembentuk kompleks warna 

rosocyanin yang menghasilkan warna rosa. Reaksi pembentukan rososianin diawali 

dengan boraks terurai dari ikatan-ikatannya menjadi asam borat dan diikat oleh 

kurkumin membentuk kompleks warna rosa yang sering disebut kelat rososianin 

atau senyawa boron cyano curcumin kompleks yaitu suatu zat yang berwarna merah 

(Raisani, 2013). 

Spektrofotometri adalah pengukuran adsorpsi energi cahaya oleh suatu 

molekul pada suatu panjang gelombang tertentu untuk tujuan analisa kualitatif dan 

kuantitatif. Bila suatu molekul dikenakan radiasi elektromagnetik maka molekul 

tersebut akan menyerap radiasi elektromagnetik yang energinya sesuai. Hukum 

Lambert-Beer menyatakan bahwa intensitas yang diserap oleh larutan zat 

berbanding lurus dengan tebal dan konsentrasi larutan dan berbanding terbalik 

dengan transmitan. Hukum Lambert-Beer dapat dituliskan seperti persamaan 2.2 

(Gandjar dan Rohman, 2007). 

A = abc = log 1/T………(2.2) 

Keterangan : 

A = absorbansi (energi radiasi yang diserap oleh molekul) 

a = koefisien ekstingsi  

b = tebal sel (cm) 

c = konsentrasi analit 

T = transmitan (energi radiasi yang dilewatkan) 
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Pada analisis menggunakan alat spektrofotometri sinar tampak dilakukan 

pemilihan panjang gelombang dan pembuatan kurva kalibrasi. Panjang gelombang 

yang digunakan adalah panjang gelombang yang memiliki absorbansi maksimum 

dari suatu larutan baku pada konsentrasi tertentu. Kurva kalibrasi menunjukkan 

hubungan antara absorbansi dan konsentrasi baku sehingga diperoleh persamaan 

regresi linier. Persamaan regresi ini dipakai untuk menghitung kadar dalam sampel 

(Gandjar dan Rohman, 2007). 

 

2.5 Uji Boraks dengan Sensor Kimia 

Sensor kimia adalah sebuah perangkat yang mengubah sebuah informasi 

kimia seperti konsentrasi menjadi sinyal-sinyal yang dapat dengan mudah dibaca. 

Informasi kimia ini bisa berupa reaksi kimia atau properti fisik dari bahan yang 

diselidiki (Hulanicki dkk, 1991). Pembuatan sensor kimia sederhana selalu diawali 

dengan menentukan kondisi optimum pada reaksi kimia yang terjadi. Ini bertujuan 

untuk mendapat hasil pengamatan yang lebih maksimal dengan nilai yang valid. 

Kondisi optimum yang biasa dicari dalam pembuatan sensor kimia sederhana antara 

lain panjang gelombang maksimum, pH optimum, waktu kestabilan sensor, 

konsentrasi optimum dan lain-lain (Prabowo dkk, 2011). 

Sensor kimia sederhana adalah piranti yang digunakan untuk mengukur 

kadar suatu analit dalam sampel dengan mencelupkan sensor yang telah diadsorb 

oleh reagen spesifik sampel. Penentuan konsentrasi analit didasarkan pada 

intensitas warna yang berubah (Budianto, 2002). Sensor kimia sederhana dapat 

digunakan sebagai analisis kualitatif dan semi kuantitatif, untuk analisis kualitatif 

dilihat dari berubahan warna sensor, sementara untuk analisis semi kuantitatif dapat 
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dikonversi menjadi data numerik seperti nilai delta mean RGB (Prahasto, 2009). 

Sensor kimia adalah perangkat penting pada analisa kimia. Pada penerapannya 

bukan hanya untuk menganalisa, namun juga sebagai media sampling, transport 

sampel, pemrosesan sinyal dan pengolahan data. Sensor kimia juga bekerja sesuai 

dengan rencana yang ingin dilakukan pada suatu analisa tiap sampel (Hulanicki, 

dkk., 1991). 

Pada prinsip kerjanya, sensor kimia dapat mendeteksi suatu analit dengan 

menggunakan reagen kimia sehingga menghasilkan intensitas warna yang dapat 

dikonversi menjadi data numerik. Analisa boraks juga dapat dilakukan dengan 

menggunakan sensor kimia. Larutan boraks tidak memiliki warna, sehingga 

dibutuhkan reagen untuk memunculkan warna agar asam boraks dapat terdeteksi. 

Kurkumin merupakan senyawa yang terkandung dalam kunyit yang dapat bereaksi 

dengan boraks dan menghasilkan kompleks warna rososianin. Dalam hal ini, reagen 

kurkumin diimobilisasikan pada permukaan sensor dan direaksikan dengan larutan 

boraks sehingga didapatkan perubahan intensitas warna yang dikonversi menjadi 

konsentrasi (Raisani, 2013). 

 

2.6 Adsorpsi  

Secara umum, adsorpsi merupakan interaksi antara molekul-molekul dari 

suatu senyawa terikat oleh permukaan suatu zat padat atau zat cair. Molekul- 

molekul pada zat padat atau zat cair memiliki gaya dalam keadaan tidak seimbang 

di mana gaya kohesi cenderung lebih besar dari pada gaya adhesi. 

Ketidakseimbangan gaya-gaya tersebut menyebabkan zat padat atau cair tersebut 

cenderung menarik zat-zat lain atau gas yang bersentuhan pada permukaannya 
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(Saragih, 2008). Istilah yang diberikan untuk zat yang teradsorpsi disebut adsorbat 

sedangkan zat yang mengadsorpsi adalah adsorben (Bernasconi, 1995). 

Adsorpsi secara umum dibedakan menjadi dua jenis, yaitu adsorpsi fisika 

dan adsorpsi kimia (Adamson, 1990). Adsorpsi fisika adalah adsorpsi yang 

disebabkan oleh interaksi antara adsorben dan adsorbat pada permukaan yang 

hanya dipengaruhi oleh gaya van der Waals atau ikatan hidrogen (Castellan, 1983). 

Proses adsorpsi fisika bersifat reversible (dapat balik) karena dapat dilepaskan 

kembali dengan adanya penurunan konsentrasi larutan. Adsorbat tidak terikat 

secara kuat pada bagian adsorben sehingga adsorbat dapat bergerak dari bagian 

permukaan ke bagian lain dan dapat diganti oleh adsorbat lain (Larry, dkk., 1982). 

Adsorpsi kimia merupakan proses penyerapan yang melibatkan pemutusan dan 

pembentukan ikatan baru pada permukaan adsorben (Sugiarti, 2008). Adsorbat 

yang teradsorpsi oleh proses kimia umumnya sangat sulit untuk diregenerasi 

(Oscik, 1982), adsorpsi ini biasanya tidak reversible. Untuk memisahkan adsorbat 

dan adsorben harus dipanaskan pada suhu tinggi (Larry, dkk., 1982). 

Untuk mengetahui karakteristik yang terjadi dalam proses adsorpsi dapat 

diilustrasikan pada gambar, padatan berpori (pores) yang menghisap (adsorp) dan 

melepaskan (desorp) suatu fluida disebut adsorben. Molekul fluida yang dihisap 

tetapi tidak terakumulasi atau melekat ke permukaan adsorben disebut adsorptive, 

sedangkan yang terakumulasi atau melekat disebut adsorbat (Alberty, 1983). 
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Gambar 2.4 Proses adsorpsi 

 

Teknik imobilisasi secara adsorpsi merupakan sebuah cara yang paling 

sederhana dalam imobilisasi molekul/reseptor pada permukaan suatu sensor. 

Beberapa bahan adsorben yang biasa digunakan adalah silika gel, zeolit, karbon 

aktif, alumina, dan bahan-bahan resin lainnya yang biasanya digunakan sebagai 

adsorban (Kuswandi, 2010). 

Adsorpsi adalah bentuk yang paling mudah dalam imobilisasi reagen pada 

material pendukung. Teknik ini juga sangat luas digunakan, karena bisa digunakan 

untuk mengikat berbagai macam reagen dari material reagen organik hingga 

anorganik. Meskipun demikian, adhesi dari reagen pada fasa padat biasanya lebih 

lemah karena ikatan yang terbentuk selama proses adsorpsi tidak mudah untuk 

ditentukan (Kuswandi, 2008). 

 

2.7 Uji Performansi Sensor Kimia 

Uji performansi sensor digunakan untuk mengetahui kemampuan suatu 

membran dan reagen sebagai sensor untuk mendeteksi analit. Karakteristik sensor 

kimia yang ingin dicapai meliputi linieritas, presisi, dan waktu respon. 

1. Linieritas 

Linieritas adalah kemampuan suatu metode analisis yang memberikan 
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respon secara langsung atau dengan bantuan transformasi matematik yang baik, 

proporsional terhadap konsentrasi analit dalam sampel. Linieritas biasanya 

dinyatakan dalam istilah variansi sekitar arah garis regresi yang dihitung 

berdasarkan persamaan matematik data yang diperoleh dari hasil uji analit dalam 

sampel dengan berbagai konsentrasi analit. Perlakuan matematik dalam pengujian 

linieritas adalah melalui persamaan garis lurus dengan metode kuadrat terkecil 

antara hasil analisis terhadap konsentrasi analit (Harmita, 2004). 

Dalam praktik, digunakan satu seri larutan yang berbeda konsentrasinya 

antara 50-150% kadar analit dalam sampel. Di dalam pustaka, sering ditemukan 

rentang konsentrasi yang digunakan antara 0-200%. Jumlah sampel yang dianalisis 

sekurang-kurangnya delapan buah sampel blanko. Sebagai parameter adanya 

hubungan linier digunakan koefisiensi korelasi r pada analisis regresi linier Y= a + 

Bx dan juga nilai Vx0. Hubungan Linier yang ideal dicapai jika nilai r = +1 atau -1 

bergantung pada arah garis (Harmita, 2004) dan dan nilai Vx0 < 5 % (Ermer dan 

Miller, 2005). 

2. Waktu Respon 

Waktu respon dari suatu piranti analisis seperti sensor kimia, sesuai dengan 

rekomendasi dari IUPAC dapat dinyatakan sebagai waktu antara pertama kali 

sensor direaksikan dengan sampel (bisa dicelupkan, diekpos, atau dialirkan) dan 

waktu pertama kali respon sensor menghasilkan sinyal yang stabil (steady-state). 

Sering pula dinyatakan sebagai waktu sensor memberikan respon sebesar 90% (t90) 

dari total respon yang dihasilkan (Kuswandi, 2010). 
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2.8 Analisis Warna Digital dengan Model Warna RGB 

Warna adalah salah satu kriteria untuk mengidentifikasi suatu objek. Setiap 

warna bisa diukur ataupun dideteksi. Jika melihat dengan mata telanjang, warna 

yang sejenis susah untuk dibedakan, misalnya antara biru kehijau-hijauan dengan 

hijau paling muda, dan sebagainya. Dalam ilmu fisika, warna disusun dari warna 

dasar. Contohnya adalah cahaya, warna dasar penyusunnya adalah warna merah, 

hijau dan biru, atau lebih dikenal dengan istilah RGB (Red-Green-Blue). Adapun 

parameter warna tersebut memiliki gelombang cahaya yang berbeda (Novianta, 

2009). 

RGB adalah suatu model warna yang terdiri dari merah, hijau, dan biru, 

digabungkan dalam membentuk suatu susunan warna yang luas. Setiap warna 

dasar, misalnya merah, dapat diberi rentang nilai. Monitor komputer, nilai 

rentangnya paling kecil = 0 dan paling besar = 255. Pilihan skala 256 ini didasarkan 

pada cara mengungkap 8 digit bilangan biner yang digunakan oleh mesin komputer. 

Dengan cara ini, akan diperoleh warna campuran sebanyak 256 × 256 × 256 = 

1677726 jenis warna. Sebuah jenis warna, dapat dibayangkan sebagai sebuah 

vektor di ruang 3 dimensi yang biasanya dipakai dalam matematika. Jadi, sebuah 

jenis warna dapat dituliskan sebagai: warna = RGB (30, 75, 255), putih = RGB 

(255, 255, 255), sedangkan untuk hitam = RGB (0, 0, 0) yang merupakan warna 

tampak seperti ilustrai berikut (Fatkhiyah, 2013). 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Ilustrasi warna yang ditangkap pada komputer 
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Warna sebuah citra digital ditentukan oleh besar intensitas piksel-piksel 

penyusunnya. Warna ini diperoleh dari besar kecilnya intensitas cahaya yang 

ditangkap oleh sensor, sedangkan skala intensitas cahaya di alam tidak terbatas, 

yang bisa menghasilkan warna dengan jumlah yang tak terhingga. Sampai saat ini 

belum ada satu sensor pun yang mampu menangkap seluruh gradasi warna tersebut 

(Fatkhiyah, 2013). 

Keterbatasan inilah yang mengharuskan kita membuat gradasi warna sesuai 

dengan kebutuhan. Transformasi intensitas analog yang bersifat kontinu ke daerah 

intensitas diskrit disebut kuantisasi. Proses kuantisasi dihasilkan oleh peralatan 

digital, misalnya scanner, foto digital, dan kamera digital (Fatkhiyah, 2013). 

 

2.9 Integrasi Islam 

Al-Qur’an sebagai kitab suci umat Islam merupakan pedoman/landasan untuk 

manusia dalam menjalani kehidupan di bumi. Berbagai macam ilmu pengetahuan 

dapat dipelajari dari Al-Qur’an, seperti penciptaan langit dan bumi termasuk apa 

yang telah diketahui maupun apa yang tidak diketahui/belum diketahui manusia. 

Boraks adalah salah satu bahan tambahan makanan berbahaya jenis pengawet yang 

memiliki efek buruk pada manusia apabila dikonsumsi berlebih. Penentuan kadar 

boraks pada makanan dapat dilakukan dengan menggunakan sensor kimia. Sensor 

kimia adalah salah satu bentuk implementasi janji Tuhan yang selalu membuat 

umatnya berpasang-pasangan. Tuhan membuat penyakit dan juga membuat 

penawarnya, Tuhan membuat penyakit yang ditimbulkan oleh boraks dan juga 

membuat metode pencegahan dan penggobatannya. Sebagaimana yang dituliskan 

dalam surat Yasin ayat 36: 
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  ٖ بِتُ الْاَرْضُ وَمِنْ انَْـفُسِهِمْ وَمَِّا لَا يَـعْلَمُوْنَ  نَ الَّذِيْ خَلَقَ الْاَزْوَاجَ كُلَّهَا مَِّا تُـنْْۢ  سُبْحه
Artinya: “Maha suci (Allah) yang telah menciptakan semuanya berpasang-

pasangan, baik dari apa yang ditumbuhkan oleh bumi dan dari diri 

mereka sendiri, maupun dari apa yang tidak mereka ketahui.”  

 

Berdasarkan kandungan surat Yasin ayat 36 menurut Shihab (2002), pada 

ayat  tersebut Allah menciptakan segala macam makhluk-Nya berpasang-pasangan, 

baik berupa tumbuh-tumbuhan, hewan, manusia, dan makhluk hidup lainnya yang 

tak kasat mata dan belum diketahui manusia, selain itu Al-Qur’an menggunakan 

kata “berpasangan” dalam pengertian umum bukan hanya mahluk hidup sehingga 

dapat juga berupa kesamaan dan bisa juga karena bertolak belakang. Allah 

berfirman dalam surat Adz-Dzariyat ayat 49: 

 

  ٖ رُوْنَ   وَمِنْ كُلِٰ شَيْءٍ خَلَقْنَا زَوْجَيِْْ لَعَلَّكُمْ تَذكََّ
Artinya: “Dan segala sesuatu Kami ciptakan berpasang-pasangan supaya kamu 

mengingat akan kebesaran Allah.” 

 

Shihab (2002), menjelaskan bahwa kata “berpasangan” tersebut dapat 

berupa siang dan malam; senang dan susah; atas dan bawah; penyakit dan obat; dan 

seterusnya. Semua yang merupakan mahluk pasti mempunyai pasangan, hanya 

Allah sang Khalik yang tidak ada pasangan dan kesamaan-Nya. Pembuatan sensor 

kimia adalah salah satu bentuk rahmat Tuhan yang selalu menitipkan pengetahuan 

dari ayat-ayat kauniyahnya dalam setiap denyut nadi kehidupan. Pembuatan sensor 

kimia yang dapat menginterpretasikan kadar boraks dalam makanan harusnya 

menambah rasa syukur kita pada Tuhan. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni 2022-Januari 2023 di 

Laboratorium Kimia Analitik Program Studi Kimia Universitas Islam Negeri 

Maulana Malik Ibrahim Malang Jalan Gajayana No. 50 Malang. 

 

3.2 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang dilaksanakan adalah experimental laboratory 

pembuatan sensor kimia sederhana dengan ekstrak kunyit dan larutan standar 

kurkumin pada media kertas whatman dengan metode adsorpsi sebagai sensor 

dalam analisa boraks pada makanan (bakso). 

 

3.3 Alat dan Bahan 

3.3.1 Alat 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah timbangan analitik, 

mortar, alu, alat ekstraksi, rotary evaporator IKA RV 8, termometer, sentrifugasi 

Thermo Heraeus Labofuge 200, spektrofotometer visible Thermo Scientific 

Genesys 30 , pH meter Hanna Instrument HI9807, dan peralatan gelas (Iwaki) yang 

biasa digunakan di laboratorium kimia. 
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3.3.2 Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan yaitu sampel bakso, serbuk kunyit,  Na2B4O7  

Merck, standar kurkumin Merck 99%, H2SO4 Merck 0,01 M, NaOH Merck 0,1 M, 

etanol Merck p.a, kertas whatman no. 42, dan aquades.  

 

3.4 Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian yang dilakukan adalah : 

a. Preparasi sampel dan reagen 

b. Penentuan panjang gelombang reagen  

c. Optimasi hasil reaksi boraks dengan spektrofotometer visible 

d. Analisis boraks dalam sampel dengan spektrofotometer visible 

e. Analisis pH reagen 

f. Optimasi sensor kimia sederhana 

g. Pembuatan sensor kimia sederhana 

h. Uji performansi sensor kimia  

i. Analisis boraks dalam sampel dengan sensor kimia sederhana 

 

3.5 Pelaksanaan Penelitian 

3.5.1 Preparasi Sampel dan Reagen 

3.5.1.1 Preparasi Sampel Simulasi 

Sampel bakso komersil merk A (BPOM) direndam dalam larutan boraks 

6000, 7000, dan 8000 ppm selama satu jam. Kemudian ditiriskan, ditimbang 

sebanyak 5 gr, dan dihaluskan.  
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3.5.1.2 Ekstraksi Kunyit dengan Etanol 

Serbuk kunyit ditimbang sebanyak 75 gram dimasukkan ke dalam labu alas 

bulat dan ditambahkan pelarut etanol 150 mL. Dipasang labu yang berisi sampel 

dan dipastikan labu terendam dalam waterbath di atas hot plate, ekstraksi dilakukan 

selama 2 jam dengan waktu nol dari ekstraksi ditentukan saat titik didih dari etanol 

(78℃) menggunakan termometer dan akhiri pada waktu yang telah ditentukan. 

Hasil ekstraksi didinginkan dan disaring menggunakan kertas saring. Filtrat yang 

didapat selanjutnya didestilasi sampai pelarut menguap sepenuhnya sehingga 

didapat ekstrak kunyit pekat. Kemudian ekstrak pekat yang didapat ditimbang 

untuk mengetahui rendemennya (Gartini, 2015). 

 

3.5.1.3 Pembuatan Larutan Standar Kunyit 0,5% 

Ditimbang ekstrak kunyit pekat 9,56 gr, dimasukkan ke dalam labu ukur 

100 mL, ditambahkan etanol sampai larut sehingga didapatkan larutan ekstrak 

kunyit 0,5%. 

 

3.5.1.4 Pembuatan Larutan Standar Kurkumin 0,125% 

Ditimbang kurkumin sebanyak 12,5 mg, dimasukkan ke dalam labu ukur 10 

mL, ditambahkan etanol sampai larut sehingga didapatkan larutan standar 

kurkumin 0,125%. 

 

3.5.1.5 Pembuatan Larutan Boraks 8000 ppm 

Serbuk boraks ditimbang 0,8 gr pada gelas arloji. Kemudian dimasukkan ke 

dalam labu ukur 100 mL dan dilarutkan dengan aquades sampai tanda batas. 
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3.5.1.6 Pembuatan Larutan Boraks 1000 ppm 

Serbuk boraks ditimbang 0,1 gr pada gelas arloji. Kemudian dimasukkan ke 

dalam labu ukur 100 mL dan dilarutkan dengan aquades sampai tanda batas. 

 

3.5.2 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Reagen 

3.5.2.1 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Larutan Standar 

Kurkumin 

Larutan standar kurkumin 0,125% yang telah dibuat, dipipet sejumlah 

volume tertentu pada kuvet. Selanjutnya diukur absorbansinya pada panjang 

gelombang 400-600 nm dengan spektrofotometer visible. Larutan blanko yang 

digunakan untuk seluruh penentuan panjang gelombang reagen adalah etanol.  

 

3.5.2.2 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Ekstrak Kunyit 

Penentuan panjang gelombang reagen ekstrak kunyit sesuai dengan 

Percobaan 3.5.2.1 dengan mengganti reagen menggunakan ekstrak kunyit.  

 

3.5.3 Optimasi Hasil Reaksi Boraks dengan Reagen Kurkumin dan Ekstrak 

Kunyit dengan Spektrofotometer Visible 

3.5.3.1 Optimasi Panjang Gelombang Hasil Reaksi Boraks dengan Reagen 

Kurkumin dan Ekstrak Kunyit dengan Spektrofotometer Visible 

a. Penentuan panjang gelombang maksimum dan pembuatan kurva standar reagen 

kurkumin 

 

Larutan induk boraks 1000 ppm diambil 1 mL, dimasukkan ke dalam labu 

ukur 10 ml kemudian ditandabataskan dengan aquades. Dihomogenkan sehingga 

didapat larutan boraks 100 ppm. Larutan boraks 100 ppm ditambahkan 1 mL larutan 

standar kurkumin 0,125%. Lalu dimasukkan ke dalam labu ukur 25 mL dan 
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ditambahkan etanol sampai tanda batas. Larutan ini diamati serapannya pada 

panjang gelombang antara 400-600 nm dengan spektrofotometer visible. 

Penentuan kurva standar boraks dilakukan dengan mengukur nilai 

serapannya pada panjang gelombang maksimum yang telah diperoleh. Konsentrasi 

boraks yang digunakan yaitu 5, 10, 30, 50, dan 100 ppm. Larutan blanko yang 

digunakan adalah kurkumin dan etanol. 

b. Penentuan panjang gelombang maksimum dan pembuatan kurva standar reagen 

ekstrak kunyit 

Penentuan panjang gelombang dan pembuatan kurva standar reagen ekstrak 

kunyit sesuai dengan Percobaan 3.5.3.1 bagian a dengan mengganti reagen 

menggunakan ekstrak kunyit.  

 

3.5.3.2 Optimasi pH Reagen Kurkumin dan Ekstrak Kunyit Bereaksi dengan 

Boraks Menggunakan Spektrofotometer Visible 

a. Optimasi pH menggunakan reagen kurkumin 

Larutan boraks 100 ppm dimasukkan ke dalam labu ukur 25 mL. lalu 

ditambahkan 1 mL larutan standar kurkumin 0,125% yang pHnya telah 

dikondisikan pada rentang 7; 7,5; 8; 8,5; 9 dengan menambahkan H2SO4 0,01 M 

untuk suasana asam dan NaOH 0,1 M untuk suasana basa. Kemudian ditambahkan 

etanol sampai tanda batas. Selanjutnya larutan ini diamati serapannya pada panjang 

gelombang optimum yang didapat pada percobaan sebelumnya dengan 

spektrofotometer visible. Larutan yang memiliki absorbansi tertinggi merupakan 

pH optimum. Perlakuan ini diulangi sebanyak tiga kali. 
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b. Optimasi pH menggunakan ekstrak kunyit 

Optimasi pH menggunakan reagen ekstrak kunyit sesuai dengan Percobaan 

3.5.3.2 bagian a dengan mengganti reagen menggunakan ekstrak kunyit.  

 

3.5.4 Analisis Boraks dalam Sampel Simulasi dengan Spektrofotometer 

Visible 

3.5.4.1 Penentuan Kadar Boraks pada Sampel Simulasi Menggunakan Reagen 

Kurkumin 

Sampel simulasi yang telah halus, dimasukkan ke dalam labu ukur 25 mL 

lalu ditandabataskan dengan aquades. Setelah itu, dimasukkan ke dalam tabung 

sentrifugasi, disentrifugasi pada kecepatan 5000 rpm selama 15 menit. Bagian 

supernatannya diambil dengan pipet sebanyak 2 mL, dimasukkan ke dalam labu 

ukur 5 mL. Kemudian ditambahkan 1 mL larutan standar kurkumin 0,125%. Lalu 

ditambahkan etanol sampai tanda batas. Dikondisikan pH larutan sesuai dengan pH 

optimum yang didapat pada percobaan sebelumnya. Larutan ini diamati serapannya 

pada panjang gelombang optimum yang didapat pada percobaan sebelumnya 

dengan spektrofotometer visible. Perlakuan ini diulangi sebanyak tiga kali. 

 

3.5.4.2 Penentuan Kadar Boraks pada Sampel Simulasi Menggunakan Reagen 

Ekstrak Kunyit  

Penentuan kadar boraks pada bakso menggunakan ekstrak kunyit sesuai 

dengan Percobaan 3.5.4.1 dengan mengganti reagen menggunakan ekstrak kunyit.  

 

3.5.5 Analisis pH Reagen 

3.5.5.1 Analisis pH Reagen Standar Kurkumin 

Kondisi pH yang akan dibentuk adalah rentang 7; 7,5; 8; 8,5; 9 dengan 

menambahkan H2SO4 0,01 M untuk suasana asam dan NaOH untuk suasana basa. 
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Larutan standar kurkumin sebanyak 2 mL dimasukkan ke dalam beaker glass. 

Setelah itu asam sulfat atau NaOH ditambah tetes per tetes dengan dicek kondisi 

pH-nya dengan pH meter sampai konstan sesuai dengan kondisi pH yang 

diinginkan. Dilihat apakah ada perubahan warna yang terjadi. 

 

3.5.5.2 Analisis pH Reagen Ekstrak Kunyit 

Analisis pH reagen ekstrak kunyit sesuai dengan Percobaan 3.5.5.1 dengan 

mengganti reagen menggunakan ekstrak kunyit.  

 

3.5.6 Optimasi Sensor Kimia Sederhana 

3.5.6.1 Optimasi pH Reagen Sensor Kimia Sederhana 

a. Optimasi pH reagen standar kurkumin  

Kondisi pH yang akan dibentuk adalah rentang 7; 7,5; 8; 8,5; 9 dengan 

menambahkan asam sulfat untuk suasana asam dan NaOH untuk suasana basa. 

Larutan standar kurkumin sebanyak 2 mL dimasukkan ke dalam beaker glass. 

Setelah itu H2SO4 0,01 M atau NaOH ditambah tetes per tetes dengan dicek kondisi 

pH-nya dengan pH meter sampai konstan sesuai dengan kondisi pH yang 

diinginkan. Disiapkan kertas whatman berukuran 0,5×0,5 cm. Dipipet reagen 

kurkumin dengan berbagai rentang pH. Kemudian diteteskan pada kertas whatman 

sampai reagen terserap seluruhnya dan dikeringkan. Kertas whatman yang telah 

terimobilisasi reagen (sensor kimia) dicelupkan ke dalam larutan boraks 1000 ppm 

dan dikeringkan. Kemudian sensor difoto dengan kamera handphone Honor 7A, di-

scan menggunakan aplikasi CamScanner, dan dihitung nilai Δmean RGB terbesar 

dari perubahan warna yang terjadi menggunakan aplikasi RGB Color Detector. 

Perlakuan ini diulangi sebanyak tiga kali. 
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b. Optimasi pH reagen ekstrak kunyit  

Optimasi pH reagen ekstrak kunyit sesuai dengan Percobaan 3.5.6.1 bagian 

a dengan mengganti reagen menggunakan ekstrak kunyit.  

 

3.5.6.2 Optimasi Volume Reagen Sensor Kimia Sederhana 

a. Optimasi volume reagen standar kurkumin 

Disiapkan kertas whatman berukuran 0,5×0,5 cm. Dipipet reagen kurkumin 

dengan pH optimum yang telah didapat dengan variasi volume 1, 2, 3, 4 μL. 

Kemudian diteteskan pada kertas whatman sampai reagen terserap seluruhnya dan 

dikeringkan. Kertas whatman yang telah terimobilisasi reagen (sensor kimia) 

dicelupkan ke dalam larutan boraks 1000 ppm dan dikeringkan. Kemudian sensor 

difoto dengan kamera handphone Honor 7A, di-scan menggunakan aplikasi 

CamScanner, dan dihitung nilai Δmean RGB terbesar dari perubahan warna yang 

terjadi menggunakan aplikasi RGB Color Detector. Perlakuan ini diulangi sebanyak 

tiga kali. 

b. Optimasi volume reagen ekstrak kunyit 

Optimasi volume reagen ekstrak kunyit sesuai dengan Percobaan 3.5.6.2 

bagian a dengan mengganti reagen menggunakan ekstrak kunyit.  

 

3.5.6.3 Optimasi Konsentrasi Reagen Sensor Kimia Sederhana 

a. Optimasi konsentrasi reagen standar kurkumin 

Disiapkan kertas whatman berukuran 0,5×0,5 cm. Konsentrasi reagen 

kurkumin dibuat variasi 0,1%; 0,125%; dan 0,15%. Dipipet reagen kurkumin 

dengan pH dan volume optimum yang telah didapat. Kemudian diteteskan pada 
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kertas whatman sampai reagen terserap seluruhnya dan dikeringkan. Kertas 

whatman yang telah terimobilisasi reagen (sensor kimia) dicelupkan ke dalam 

larutan boraks 1000 ppm dan dikeringkan. Kemudian sensor difoto dengan kamera 

handphone Honor 7A, di-scan menggunakan aplikasi CamScanner, dan dihitung 

nilai Δmean RGB terbesar dari perubahan warna yang terjadi menggunakan aplikasi 

RGB Color Detector. Perlakuan ini diulangi sebanyak tiga kali. 

b. Optimasi konsentrasi reagen ekstrak kunyit 

Optimasi konsentrasi reagen ekstrak kunyit sesuai dengan Percobaan 

3.5.6.3 bagian a dengan mengganti reagen menggunakan ekstrak kunyit.  

 

3.5.7 Pembuatan Sensor Kimia Sederhana 

3.5.7.1 Pembuatan Sensor Kimia Sederhana Reagen Standar Kurkumin 

dengan Kondisi Optimum 

Disiapkan kertas whatman berukuran 0,5×0,5 cm. Dipipet reagen kurkumin 

dengan pH, konsentrasi, dan volume optimum yang didapat. Kemudian diteteskan 

pada kertas whatman sampai reagen terserap seluruhnya. Dikeringkan, lalu 

direkatkan pada pegangan mika plastik berukuran 0,5×5 cm dengan double tape. 

 

3.5.7.2 Pembuatan Sensor Kimia Sederhana Reagen Ekstrak Kunyit dengan 

Kondisi Optimum 

Disiapkan kertas whatman berukuran 0,5×0,5 cm. Dipipet reagen ekstrak 

kunyit dengan pH, konsentrasi, dan volume optimum yang didapat. Kemudian 

diteteskan pada kertas whatman sampai reagen terserap seluruhnya. Dikeringkan, 

lalu direkatkan pada pegangan mika plastik berukuran 0,5×5 cm dengan double 

tape. 
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3.5.8 Uji Performansi Sensor Kimia  

3.5.8.1 Uji Waktu Respon Sensor Kimia 

a. Uji waktu respon sensor kimia reagen standar kurkumin  

Sensor kimia sederhana reagen standar kurkumin dicelupkan ke dalam 

larutan boraks 1000 ppm. Diukur waktu responnya dengan menggunakan 

stopwatch setiap menit dari menit ke-1 sampai menit ke-7. Kemudian difoto dengan 

kamera handphone Honor 7A, di-scan menggunakan aplikasi CamScanner, dan 

dihitung nilai Δmean RGB terbesar dari perubahan warna yang terjadi 

menggunakan aplikasi RGB Color Detector. Perlakuan ini diulangi sebanyak tiga 

kali. 

b. Uji waktu respon sensor kimia reagen ekstrak kunyit 

Uji waktu respon sensor kimia reagen ekstrak kunyit sesuai dengan 

Percobaan 3.5.8.1 bagian a dengan mengganti reagen menggunakan ekstrak kunyit.  

 

3.5.8.2 Uji Linearitas Sensor Kimia 

a. Uji linieritas sensor kimia reagen standar kurkumin  

Larutan boraks diencerkan menjadi konsentrasi 200, 400, 600, dan 800 ppm. 

Sensor kimia sederhana reagen kurkumin dicelupkan ke dalam larutan boraks 

selama waktu respon terbaik yang didapat pada percobaan sebelumnya. Kemudian 

difoto dengan kamera handphone Honor 7A, di-scan menggunakan aplikasi 

CamScanner, dan dihitung nilai Δmean RGB terbesar dari perubahan warna yang 

terjadi menggunakan aplikasi RGB Color Detector. Perlakuan ini diulangi sebanyak 

tiga kali. 
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b. Uji linieritas sensor kimia reagen ekstrak kunyit 

Uji linieritas sensor kimia reagen ekstrak kunyit sesuai dengan Percobaan 

3.5.8.2 bagian a dengan mengganti reagen menggunakan ekstrak kunyit.  

 

3.5.9 Analisis Boraks dalam Sampel dengan Sensor Kimia Sederhana 

3.5.9.1 Analisis Boraks dalam Sampel Simulasi dengan Sensor Kimia Reagen 

Standar Kurkumin 

Sensor kimia sederhana reagen kurkumin yang telah dibuat ditempelkan ke 

sampel simulasi yang telah halus selama waktu respon terbaik yang didapat pada 

percobaan sebelumnya. Kemudian difoto dengan kamera handphone Honor 7A, di-

scan menggunakan aplikasi CamScanner, dan dihitung nilai Δmean RGB terbesar 

dari perubahan warna yang terjadi menggunakan aplikasi RGB Color Detector. 

Perlakuan ini diulangi sebanyak tiga kali. 

 

3.5.9.2 Analisis Boraks dalam Sampel Simulasi dengan Sensor Kimia Reagen 

Ekstrak Kunyit 

Analisis boraks dalam bakso sesuai dengan Percobaan 3.5.9.1 dengan 

mengganti reagen menggunakan ekstrak kunyit. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

Penelitian tentang perbandingan sensor kimia sederhana menggunakan 

ekstrak kunyit (Curcuma domestica Val) dan larutan standar kurkumin untuk 

identifikasi natrium tetraborat pada bakso dapat diambil kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Kondisi optimum reagen kurkumin dan ekstrak kunyit pada sensor 

kimia adalah pH reagen kurkumin optimum 8; ekstrak kunyit 7,5. 

Volume reagen kurkumin dan ekstrak kunyit optimum 2μL. Sedangkan 

konsentrasi reagen kurkumin optimum 0,125%; ekstrak kunyit 0,5%. 

2. Persamaan regresi linier sensor kimia reagen kurkumin adalah y = 

0,050x + 68,011 dengan nilai linearitas R2 = 0,995. Sedangkan 

persamaan regresi linier sensor kimia reagen ekstrak kunyit adalah y = 

0,054x + 60,011 dengan nilai linearitas R2 = 0,996. Waktu respon 

terbaik sensor kimia reagen kurkumin 4 menit dan sensor kimia reagen 

ekstrak kunyit 5 menit. 

5.2 Saran 

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah perlu memperbaiki proses 

ekstraksi kunyit agar hasil yang didapat lebih murni dan perlu menambah variasi 

performansi analitik seperti, selektivitas, akurasi, dan presisi agar diketahui 

kemampuan terbaik sensor dalam mendeteksi analit. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Rancangan Penelitian 
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Lampiran 2. Diagram Alir 

1. Preparasi Sampel dan Reagen 

a. Preparasi sampel simulasi 

 

 

-direndam dalam larutan boraks 6000, 7000, dan 8000 ppm selama satu 

jam 

-ditiriskan 

-ditimbang sebanyak 5 gr 

-dihaluskan 

 

 

b. Ekstraksi kunyit dengan etanol 

 

 

-ditimbang sebanyak 75 gram 

-dimasukkan ke dalam labu alas bulat 

-ditambahkan pelarut etanol 150 mL 

-diekstraksi selama 2 jam dengan waktu nol dari ekstraksi ditentukan 

saat titik didih dari etanol mencapai 78℃ 

-didinginkan dan disaring menggunakan kertas saring 

-didestilasi (Filtrat yang didapat) 

 

 

c. Pembuatan larutan standar kurkumin 0,125% 

 

 

-ditimbang sebanyak 12,5  mg 

-dimasukkan ke dalam labu ukur 10 mL 

-ditambahkan etanol sampai tanda batas  
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d. Pembuatan larutan ekstrak kunyit 0,5% 

 

 

-ditimbang sebanyak 9,56 g 

-dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL 

-ditambahkan etanol sampai tanda batas  

 

 

e. Pembuatan larutan boraks 8000 ppm 

 

 

-ditimbang 0,8 gr 

-dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL 

-dilarutkan dengan aquades sampai tanda batas 

 

 

f. Pembuatan larutan boraks 1000 ppm 

 

 

-ditimbang 0,1 gr 

-dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL 

-dilarutkan dengan aquades sampai tanda batas 
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2. Uji Panjang Gelombang Reagen  

 

 

-dipipet sejumlah volume tertentu pada kuvet 

-diukur absorbansinya pada panjang gelombang 400-600 nm dengan 

spektrofotometer visible. Larutan blanko yang digunakan adalah 

etanol.  

-dilakukan perlakuan yang sama dengan mengganti reagen dengan 

ekstrak kunyit 

 

 

3. Optimasi Hasil Reaksi Boraks dengan Reagen Kurkumin dan Ekstrak Kunyit 

dengan Spektrofotometer Visible 

3.1 Optimasi Panjang Gelombang  

 

 

 

-diencerkan menjadi konsentrasi 100 ppm 

-dimasukkan ke dalam labu ukur 25 mL 

-ditambahkan 1 mL larutan standar kurkumin 0,125% 

-ditambahkan etanol sampai tanda batas dan dihomogenkan 

-diukur absorbansinya pada panjang gelombang 400-600 nm dengan 

spektrofotometer visible. Larutan blanko yang digunakan adalah 

kurkumin dan etanol 

-dilakukan perlakuan yang sama dengan mengganti reagen dengan 

ekstrak kunyit 
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-diencerkan menjadi konsentrasi 5, 10, 30, 50, dan 100 ppm dengan 

aquades dalam labu ukur 10 mL 

-dimasukkan ke dalam labu ukur 25 mL 

-ditambahkan 1 mL larutan standar kurkumin 0,125%  

-ditambahkan etanol sampai tanda batas dan dihomogenkan 

-diukur absorbansinya pada panjang gelombang yang didapat pada 

Percobaan 3.5.3.1 bagian a. dengan spektrofotometer visible. Larutan 

blanko yang digunakan adalah kurkumin dan etanol 

-dilakukan perlakuan yang sama dengan mengganti reagen dengan 

ekstrak kunyit 

 

 

 

3.2 Optimasi pH 

 

-ditambahkan 1 mL larutan standar kurkumin 0,125% 

-dimasukkan ke dalam labu ukur 25 mL 

-ditambahkan etanol sampai tanda batas dan dihomogenkan 

-dikondisikan pH pada rentang 7-9 dengan menambahkan asam sulfat 

untuk suasana asam dan NaOH untuk suasana basa 

-diukur absorbansinya pada panjang gelombang yang didapat pada 

Percobaan 3.5.3.1 bagian a. dengan spektrofotometer visible. Larutan 

blanko yang digunakan adalah kurkumin dan etanol  

-dilakukan perlakuan yang sama dengan mengganti reagen dengan 

ekstrak kunyit 
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4. Analisis Boraks dalam Sampel dengan Spektrofotometer Visible 

4.1 Analisis Boraks dalam Sampel Bakso  

 

 

-dimasukkan ke dalam labu ukur 25 mL 

-ditandabataskan dengan aquades 

-disentrifugasi pada kecepatan 5000 rpm selama 15 menit 

-diambil bagian supernatannya dengan pipet sebanyak 2 mL 

-dimasukkan ke dalam labu ukur 5 mL 

-ditambahkan 1 mL larutan standar kurkumin 0,125% 

-ditambahkan etanol sampai tanda batas 

-diamati serapannya pada panjang gelombang optimum yang didapat 

pada Percobaan 3.5.3.1 bagian a dengan spektrofotometer visible 

-dilakukan triplo 

-dilakukan perlakuan yang sama dengan mengganti reagen dengan 

ekstrak kunyit 
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5. Optimasi Sensor Kimia Sederhana 

5.1 Optimasi pH Reagen Sensor Kimia Sederhana 

 

 

-dimasukkan ke dalam beaker glass sebanyak 2 mL 

-ditambah asam sulfat/NaOH tetes per tetes dengan dicek kondisi pH-

nya dengan pH meter sampai konstan sesuai dengan kondisi pH yang 

diinginkan (pH 7-9) 

-dipipet masing-masing pH  

-diteteskan pada kertas whatman berukuran 0,5×0,5 cm sampai reagen 

terserap seluruhnya, dikeringkan 

-dicelupkan ke dalam larutan boraks, dikeringkan 

-difoto, di-scan menggunakan aplikasi Cam Scanner 

-dihitung nilai Δmean RGB terbesar dari perubahan warna yang terjadi 

menggunakan aplikasi RGB Color Detector 

-dilakukan triplo 

-dilakukan perlakuan yang sama dengan mengganti reagen dengan 

ekstrak kunyit 
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5.2 Optimasi Volume Reagen Sensor Kimia Sederhana 

 

 

-dipipet dengan pH optimum yang telah didapat dengan variasi volume 1, 

2, 3, 4 μL 

-diteteskan masing-masing volume pada kertas whatman berukuran 

0,5×0,5 cm sampai reagen terserap seluruhnya, dikeringkan 

-dicelupkan ke dalam larutan boraks, dikeringkan 

-difoto, di-scan menggunakan aplikasi CamScanner 

-dihitung nilai Δmean RGB terbesar dari perubahan warna yang terjadi 

menggunakan aplikasi RGB Color Detector 

-dilakukan triplo 

-dilakukan perlakuan yang sama dengan mengganti reagen dengan 

ekstrak kunyit 

 

 

5.3  Optimasi Konsentrasi Reagen Sensor Kimia Sederhana 

 

 

-dibuat variasi konsentrasi 0,1%; 0,125%; dan 0,15% 

-dipipet dengan pH dan volume optimum yang telah didapat 

-diteteskan pada kertas whatman berukuran 0,5×0,5 cm sampai reagen 

terserap seluruhnya, dikeringkan 

-dicelupkan ke dalam larutan boraks, dikeringkan 

-difoto, di-scan menggunakan aplikasi CamScanner 

-dihitung nilai Δmean RGB terbesar dari perubahan warna yang terjadi 

menggunakan aplikasi RGB Color Detector 

-dilakukan triplo 

-dilakukan perlakuan yang sama dengan mengganti reagen dengan 

ekstrak kunyit 
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6. Pembuatan Sensor Kimia Sederhana 

 

 

-dipotong dengan ukuran 0,5×0,5 cm  

-dipipet reagen kurkumin dengan pH, volume, dan konsentrasi optimum 

yang didapat 

-diteteskan pada kertas whatman sampai reagen terserap seluruhnya 

-dikeringkan  

-dilakukan perlakuan yang sama dengan mengganti reagen dengan 

ekstrak kunyit 

 

 

7. Uji performansi sensor kimia yang terdiri dari waktu respon, linieritas, dan 

presisi 

7.1 Uji Waktu Respon Sensor Kimia 

 

-dicelupkan ke dalam larutan boraks 

-diukur waktu respon dengan menggunakan stopwatch setiap menit dari 

menit ke-1 sampai menit ke-7 

-difoto, discan menggunakan aplikasi CamScanner 

-dihitung nilai Δmean RGB terbesar dari perubahan warna yang terjadi 

menggunakan aplikasi RGB Color Detector 

-dilakukan triplo 

-dilakukan perlakuan yang sama dengan mengganti reagen dengan 

ekstrak kunyit 
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7.2 Uji Linearitas Sensor Kimia 

 

-diencerkan menjadi konsentrasi 200, 400, 600, dan 800 ppm 

-dicelupkan sensor kimia sederhana reagen kurkumin ke dalam larutan 

boraks selama waktu respon terbaik yang didapat pada percobaan 

sebelumnya 

-difoto, discan menggunakan aplikasi CamScanner 

-dihitung nilai Δmean RGB terbesar dari perubahan warna yang terjadi 

menggunakan aplikasi RGB Color Detector 

-dilakukan triplo 

-dilakukan perlakuan yang sama dengan mengganti reagen dengan 

ekstrak kunyit 

 

 

8. Analisis Boraks dalam Sampel Simulasi dengan Sensor Kimia Sederhana 

 

 

-ditempelkan ke sampel simulasi yang telah halus selama waktu respon 

terbaik yang didapat pada percobaan sebelumnya 

-difoto, di-scan menggunakan aplikasi CamScanner 

-dihitung nilai Δmean RGB terbesar dari perubahan warna yang terjadi 

menggunakan aplikasi RGB Color Detector 

-dilakukan triplo 

-dilakukan perlakuan yang sama dengan mengganti reagen dengan 

ekstrak kunyit 
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Lampiran 3. Perhitungan 

1. Pembuatan larutan standar kurkumin 0,125% 

Diketahui :  

 V : 10 mL 

Ditanya : massa standar kurkumin yang harus diambil? 

Jawab :  

 
𝑥

10𝑚𝐿
=

0,125%

100%
 

 
𝑥

10 𝑚𝐿
= 0,00125 

x = 0,00125 × 10 

= 0,0125  gr 

= 12,5 mg 

2. Perhitungan rendemen ekstrak kunyit 

Rendemen = 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑒𝑘𝑠𝑡𝑟𝑎𝑘  

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑢𝑛𝑦𝑖𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘
 × 100% 

  = 
3,9283 𝑔𝑟

75 𝑔𝑟
 × 100% 

  = 5,23 % 

3. Pembuatan larutan standar kunyit 0,5% 

Diketahui :  

 V : 100 mL 

Ditanya : massa (gr) ekstrak kunyit pekat yang harus diambil? 

Jawab : 
𝑥

100𝑚𝐿
=

0,5%

5,23%
 

𝑥

100 𝑚𝐿
= 0,0956 

x = 9,56 × 100 

= 9,56 gr 
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4. Pembuatan larutan boraks 8000 ppm 

Diketahui : 

 Mr : 381,73 gr/mol 

 M : 8000 ppm 

 V : 100 ml 

Ditanya : massa (gr) boraks yang harus diambil? 

Jawab : ppm → M 

 
8000 𝑚𝑔

1000 𝑚𝐿
 ×

1

𝑀𝑟
 = 

8000 𝑚𝑔

1000 𝑚𝐿
×

1

381,73 mg/mmol
 

   = 
8000 𝑚𝑔

381730 𝑚𝐿/𝑚𝑚𝑜𝑙
 

   = 2,095 × 10-2 mol/L 

2,095 × 10-2 mol/L = 
𝑥

381,73 𝑔𝑟/𝑚𝑜𝑙
×

1000

0,1 𝐿
 

   = 0,79967 gr → 0,8 gr 

 

5. Pembuatan larutan boraks 1000 ppm 

Diketahui : 

 Mr : 381,73 gr/mol 

 M : 1000 ppm 

 V : 100 ml 

Ditanya : massa (gr) boraks yang harus diambil? 

Jawab : ppm → M 

 
1000 𝑚𝑔

1000 𝑚𝐿
 ×

1

𝑀𝑟
 = 

1000 𝑚𝑔

1000 𝑚𝐿
×

1

381,73 mg/mmol
 

   = 
1000 𝑚𝑔

381730 𝑚𝐿/𝑚𝑚𝑜𝑙
 

   = 2,619 × 10-3 mol/L 

2,619 × 10-3 mol/L = 
𝑥

381,73 𝑔𝑟/𝑚𝑜𝑙
×

1000

0,1 𝐿
 

   = 0,99 gr → 0,1 gr 


