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KATA PENGANTAR 

 

Alhamdulillah, puji syukur kehadirat Allah SWT, Prosiding Seminar Nasional APTFI II 

dengan tema “Pendidikan Farmasi dan Apoteker yang Paripurna untuk Mencapai 

Kompetensi dalam Menghadapi Persaingan Global” telah selesai diterbitkan. Prosiding 

ini diharapkan akan menjadi salah satu media bagi para peneliti di bidang kefarmasian 

dan kesehatan untuk penyampaian, transfer, penyebarluasan dan komunikasi antar 

peneliti terkait ilmu pengetahuan dan teknologi tidak hanya di bidang kefarmasian 

tetapi juga di bidang kesehatan.  

Prosiding ini merupakan kumpulan artikel dari beberapa publikasi oral maupun poster 

dari peserta Seminar Nasional Kefarmasian yang telah diselenggarakan pada tanggal 

17-18 November 2017 di Hotel Golden Tulip Banjarmasin. 

Kami mengucapkan terima kasih sebesar-besarnya kepada semua pihak yang ikut 

terlibat dalam proses penyelesaian prosiding ini. Kami juga mengucapkan maaf yang 

sebesar-besarnya atas keterlambatan serta kekurangan dalam hal penulisan maupun 

penerbitan prosiding ini. Semoga Prosiding Seminar Nasional APTFI II ini bermanfaat 

bagi kita semua.  

 

Banjarmasin, November 2017 
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PENGEMBANGAN SENSOR KIMIA UNTUK PENETAPAN KADAR 

POLIFENOL TOTAL EKSTRAK DAUN JAMBU BIJI (Psidium guajava L.)  

 

CHEMICAL SENSOR DEVELOPMENT IN DETERMINING TOTAL PHENOLIC CONTENT OF 

GUAVA (Psidium Guajava L.) LEAVES EXTRACT  

 

Indah Yulia Ningsih1*, Moch. Amrun Hidayat1, Agus Abdul Gani2, Bambang Kuswandi1 

1Fakultas Farmasi, Jl. Kalimantan I No. 2, Jember, Indonesia 
2Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Jl. Kalimantan No. 37, Jember, Indonesia 

*Corresponding author: indahyulianingsih.farmasi@unej.ac.id 
 

Abstract. Guava (Psidium guajava L.) extract has been developed  as 

phytopharmaceutical drugs for several activities, such as diarrhea and dengue fever. One 

of its important constituents is polyphenols. This study was aimed to develop a chemical 

sensor for determining total phenolic content of guava leaves extract which is fast, 

precise, and easy to use. 8 mM sodium periodate (NaIO4) was used as oxidator reagent, 

and 48 mM 3-methyl-2-benzothiazolinone hydrazone hydrochloride (MBTH) was used as 

chromogen. Characteristic analysis of chemical sensor that had been carried out 

including determination of response time (30 minutes), linearity (regression coefficient 

(r) = 0.9970), and selectivity to sodium benzoate and sucrose (% interference = 8.54% and 

23.37%). Determination of total phenolic content to three types of guava leaves extracts, 

namely lambo guava, pink guava, and white guava showed that application of chemical 

sensor and UV-Vis spectrophotometry was not significantly different based on 

independent t-test (α = 0.05). Therefore, the chemical sensor can be utilized as an 

alternative tool to determine total phenolic content of guava leaves extract. 

 

Keywords: Guava (Psidium guajava L.), chemical sensor, polyphenol, NaIO4, MBTH 

 

1. PENDAHULUAN 

Ekstrak daun jambu biji (Psidium 

guajava L.) memiliki banyak aktivitas, 

diantaranya sebagai antioksidan (Wang et 

al., 2007), antidiabetes (Mukhtar et al., 

2004; Mukhtar et al., 2006), antimikroba 

(Abdelrahim et al., 2002; Arima & Danno, 

2002), hepatoprotektif (Roy et al., 2006), 

antidiare (Ojewole et al., 2008), antijamur 

(Sato et al, 2000), analgesik-antiinflamasi 

(Shaheen et al., 2000; Ojewole, 2006), 

antipiretik (Olajide et al., 1999), hipotensif 

(Ojewole, 2005), dan lain-lain. Di 

Indonesia, ekstrak daun jambu biji telah 

dikembangkan menjadi obat herbal 

terstandar dan fitofarmaka untuk 

pengobatan diare dan peningkat jumlah 

trombosit pada pasien demam berdarah 

dengue (DBD) (BPOM, 2012). Golongan 

senyawa yang berperan penting dalam 

aktivitas tersebut adalah polifenol.  

Dalam memproduksi suatu sediaan 

farmasi, perlu dilakukan standarisasi 

termasuk standarisasi kandungan 

golongan polifenol untuk sediaan dengan 

bahan aktif ekstrak daun jambu biji. Pada 
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berbagai pustaka telah dicantumkan cara 

untuk menentukan kadar polifenol total. 

Kebanyakan dari pustaka tersebut 

menggunakan metode Folin Ciocalteu (FC) 

dengan spektrofotometer UV-Vis (Council 

of Europe, 2008; Kemenkes RI, 2008; 

ANVISA, 2010). Namun, metode FC 

tersebut memiliki kekurangan yaitu 

metode ini sebenarnya mengukur 

kapasitas mereduksi suatu sampel (Arciuli 

et al., 2013; Huang et al., 2005). Selain itu, 

reagen FC tidak hanya bereaksi secara 

spesifik dengan polifenol, tetapi dapat 

bereaksi dengan senyawa-senyawa 

seperti amina aromatik, gula dan asam 

askorbat (Box, 1983; Khoddami et al., 

2013). Oleh karena itu, dibutuhkan 

alternatif metode yang tepat, akurat, 

cepat dan relatif murah untuk penetapan 

kadar polifenol total, khususnya untuk 

ekstrak daun jambu biji. 

Salah satu alternatif penggunaan 

spektrofotometer UV-Vis adalah sensor 

kimia. Secara umum sensor adalah alat 

atau piranti yang dapat mentransformasi 

atau mengubah suatu energi menjadi 

bentuk energi lainnya (Kuswandi, 2010). 

Sedangkan sensor kimia adalah suatu alat 

analisis yang berisi reagen kimia yang 

dapat bereaksi dengan analit tertentu 

dalam larutan atau gas, sehingga 

menghasilkan perubahan fisika-kimia yang 

dapat diubah menjadi sinyal listrik yang 

proporsional dengan kadar analit (Eggins, 

2002). Pada sensor kimia terjadi reaksi 

kimia antara probe sebagai elemen 

rekognisi (pengenal) dengan analit yang 

menghasilkan produk atau sinyal yang 

dapat diukur oleh suatu transduser 

(detektor).  

Pada penelitian ini, sensor kimia 

untuk penetapan kadar polifenol total 

dikembangkan dengan memanfaatkan 

NaIO4 sebagai reagen pengoksidasi o-

difenol menjadi o-dikuinon. Reagen ini 

banyak digunakan untuk karakterisasi 

produk oksidasi o-difenol. Kelebihan 

reagen ini adalah reaksi oksidasi 

berlangsung cepat, stabil dan harganya 

ekonomis (Muñoz et al., 2006). Selain itu, 

dalam fabrikasi suatu sensor kimia juga 

diperlukan kromogen sebagai reagen yang 

bereaksi dengan kuinon membentuk 

warna tertentu yang dapat dikuantifikasi. 

Salah satu reagen kromogen yang dapat 

digunakan adalah senyawa MBTH yang 

dapat bereaksi dengan kuinon 

membentuk kompleks berwarna merah, 

marun atau merah muda (Kiralp et al., 

2003; Hamzah et al., 2011; Şenyurt et al., 

2015).  

Sampel yang digunakan adalah tiga 

macam ekstrak daun jambu biji, yaitu 

jambu kluthuk, jambu merah muda, dan 

jambu putih. Kuantifikasi dilakukan 

melalui pengukuran intensitas warna 

menggunakan pemindai dokumen (flatbed 

scanner) untuk dikuantifikasi dengan 

program ImageJ for Windows®. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Bahan dan Alat 

NaIO4 diperoleh dari Merck, MBTH 

diperoleh dari Fluka, dan asam galat 

diperoleh dari Sigma-Aldrich. Pelarut yang 

digunakan adalah metanol p.a. (Merck), 

etanol 96% teknis dan akuades. Natrium 

benzoat, natrium karbonat, dan sukrosa 

diperoleh dari Merck, sedangkan reagen 

FC diperoleh dari Sigma-Aldrich. Bahan 

lainnya adalah kertas saring No. 1 ukuran 
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0,5 x 0,5 cm2 (Whatman, CAT 

No.1095.093). Peralatan yang digunakan 

meliputi ultrasonikator (Elmasonic 

S180H), rotary evaporator (Heindolph 

Labora 4000), spektrofotometer UV-Vis 

(Hitachi U 1800), flatbed scanner (Canon 

LIDE 110), dan mikropipet (Socorex). 

Ekstraksi Daun Jambu Biji 

Tiga macam daun jambu biji, yaitu 

jambu kluthuk, jambu merah muda, dan 

jambu putih dirajang, angin-anginkan, dan 

dikeringkan dengan oven. Kemudian, daun 

kering tersebut dihaluskan, dan diayak 

hingga didapatkan serbuk kering daun 

jambu biji yang ukurannya seragam. 

Sejumlah serbuk daun jambu biji ditambah 

pelarut etanol 96% dengan perbandingan 

1 : 10 dan diekstraksi dengan metode 

ultrasonikasi selama 60 menit. Filtrat dan 

ampas dipisahkan, kemudian filtrat 

tersebut dipekatkan pada rotary 

evaporator hingga diperoleh ekstrak 

kental. 

Fabrikasi Sensor Kimia 

Fabrikasi sensor kimia diawali 

dengan imobilisasi reagen dan kromogen 

pada matriks pendukung yaitu kertas 

Whatman secara adsorpsi. Larutan NaIO4 

dan MBTH diadsorpsikan pada area 

deteksi sensor dan dikeringkan pada suhu 

kamar dengan diangin-anginkan selama 

30 menit. Kemudian, sensor optik 

disimpan dalam wadah tertutup dan 

terlindung dari cahaya pada suhu ± 5oC. 

Analisis Karakteristik Sensor Kimia 

Respon sensor diamati dengan 

meneteskan larutan asam galat pada area 

deteksi sensor kimia. Perubahan warna 

pada sensor kimia, yaitu dari tak berwarna 

menjadi merah menunjukkan adanya 

senyawa kuinon sebagai hasil reaksi 

oksidasi polifenol oleh NaIO4. Kemudian, 

sensor kimia difoto dengan menggunakan 

pemindai dokumen. Piksel warna sensor 

dikuantifikasi dengan menggunakan 

program ImageJ for Windows® untuk 

mendapatkan data kuantitatif berupa nilai 

red-green-blue (RGB). Pada penelitian ini 

penentuan karakterisasi analisis sensor 

kimia yang dilakukan terhadap larutan 

standar asam galat meliputi penentuan 

waktu respon, linieritas dan selektivitas. 

Aplikasi Sensor Kimia dan 

Spektrofotometri UV-Vis 

Tahapan ini diawali dengan 

preparasi sampel ekstrak dari tiga jenis 

daun jambu biji. Sebanyak 1 bagian 

ekstrak kering ditambah etanol hingga 10 

bagian. Larutan sampel tersebut 

diaplikasikan sebanyak 3 µl pada sensor 

kimia dengan cara yang sama dengan 

larutan standar asam galat. Kadar 

polifenol total sampel dihitung dengan 

memasukkan nilai ΔRGB larutan sampel ke 

dalam kurva linieritas larutan asam galat 

(10-80 ppm). Sampel juga diaplikasikan 

pada spektrofotometer UV-Vis 

menggunakan metode Folin Ciocalteu 

dengan mencampurkan antara sampel, 

reagen FC dan natrium karbonat untuk 

dibaca absorbansinya. Kadar polifenol 

total sampel dinyatakan sebagai miligram 

ekivalen asam galat per gram ekstrak (mg 

GAE/g ekstrak). Kemudian, kedua metode 

tersebut dibandingkan secara statistik 

dengan menggunakan uji t bebas (α = 

0,05). 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Fabrikasi Sensor Kimia 

Fabrikasi sensor dilakukan dengan 

cara imobilisasi berupa adsorpsi campuran 
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larutan NaIO4 dan MBTH pada kertas 

saring sebagai matriks pendukung sensor. 

10 µl larutan campuran diimobilisasikan 

pada kertas saring. Setelah kering, sensor 

kimia siap digunakan. Bila membran 

sensor yang semula tak berwarna 

ditambahkan larutan asam galat atau 

sampel uji yang mengandung senyawa 

polifenol, maka akan terjadi perubahan 

warna menjadi merah muda keunguan 

sebagaimana terlihat pada Gambar 1. 

 

 
          Gambar 1. Desain sensor kimia 

 

3.2 Optimasi Kadar NaIO4 dan MBTH 

Kadar campuran NaIO4 dan MBTH 

yang optimum didapatkan berdasarkan 

hasil pengukuran intensitas warna larutan 

uji yang terjadi pada sensor kimia ketika 

ditambahkan asam galat 10 mM berupa 

warna merah keunguan. Pada penelitian 

ini diperoleh kadar optimum dari 

campuran NaIO4 dan MBTH sebesar 8 mM 

dan 48 mM, sebagaimana tercantum pada 

Gambar 2 dan 3.  

Kadar optimum dipilih berdasarkan 

kadar larutan saat terjadi perubahan 

intensitas warna yang tertinggi. Pada 

penelitian sebelumnya yang dilakukan 

oleh Hidayat et al. (2017) juga diperoleh 

kadar optimum NaIO4 dan MBTH sebesar 

8 mM dan 48 mM pada pembuatan sensor 

kimia untuk penentuan kadar polifenol 

total dari sampel kopi dengan 

menggunakan senyawa standar asam 

klorogenat. Sedangkan, pada pembuatan 

sensor kimia untuk penentuan kadar 

polifenol total menggunakan senyawa 

standar berupa katekin dari teh hijau 

didapatkan kadar optimum NaIO4 dan 

MBTH sebesar 8 mM dan 24 mM (Hidayat 

et al., 2016). Kemudian diamati perubahan 

rerata intensitas warna merah (Δ mean 

Red color units) yang paling konsisten 

terhadap peningkatan kadar asam galat. 

Oleh karena itu, campuran larutan NaIO4 

8mM dan MBTH 48 mM digunakan 

sebagai reagen elemen rekognisi dan 

kromogen sensor kimia yang difabrikasi. 

Pada Gambar 4 terlihat plotting dari 

masing-masing warna yang dihasilkan oleh 

alat pemindai untuk menentukan 

intensitas warna terpilih yang akan 

digunakan dalam pengukuran kadar 

polifenol total.  

Pada penelitian ini diperoleh 

diperoleh harga koefisien regresi (r) Δ 

mean Red sebesar 0,9973; Δ mean Green 

sebesar 0,7912; Δ mean Blue sebesar 

0,5461; dan Δ mean RGB sebesar 0,6652.  

Oleh karena itu, nilai Δ mean Red 

digunakan dalam pengukuran selanjutnya.
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Gambar 2. Efek kadar NaIO4 terhadap respon sensor. Seluruh percobaan dilakukan 

dengan replikasi 3 kali 

 

 
Gambar 3. Efek kadar MBTH terhadap respon sensor. Seluruh percobaan dilakukan 

dengan replikasi 3 kali 

 

 

 
Gambar 4. Respon sensor pada kadar asam galat 20-100 mM. Seluruh percobaan 

dilakukan dengan replikasi 3 kali 
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3.3 Analisis Karakteristik Sensor Kimia 

 

 
 

Gambar 5. Respon sensor pada berbagai waktu percobaan 

 

Waktu respon sensor terpilih adalah 

menit ke-30 karena sensor memberikan 

respon yang stabil pada waktu tersebut. 

Pada Gambar 5 terlihat data pengamatan 

waktu respon sensor yang dilakukan pada 

menit ke-10 hingga ke-60 dengan kadar 

asam galat 20-100 mM menggunakan 

replikasi 3 kali. Pada menit ke-10 hingga 

ke-30 terjadi peningkatan respon sensor 

untuk seluruh kadar asam galat, namun 

pada menit ke-30 dihasilkan respon yang 

stabil hingga menit ke-50. Kemudian, pada 

menit ke-60 mulai terjadi penurunan 

respon. 

Penentuan linieritas dilakukan 

dengan cara plotting berbagai kadar 

larutan asam galat yang ditambahkan 

pada sensor terhadap perubahan 

intensitas warnanya.  

Pada penelitian ini diketahui bahwa 

respon yang diberikan oleh sensor pada 

menit ke-30 tampak linear pada rentang 

kadar asam galat 20-100 mM dengan 

koefisien regresi (r) sebesar 0,9970 

sebagaimana tercantum pada Gambar 5.

 

 
 

Gambar 6. Kurva kalibrasi sensor untuk deteksi polifenol pada menit ke-30. Seluruh 

percobaan dilakukan dengan replikasi 3 kali 
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Untuk mengetahui selektivitas 

sensor, dilakukan studi terhadap 

pengaruh penambahan bahan-bahan yang 

berpotensi mengganggu deteksi polifenol 

dalam sampel. Interferen yang digunakan 

pada penelitian ini adalah natrium 

benzoat dan sukrosa yang banyak 

digunakan dalam berbagai sediaan farmasi 

sebagai pengawet antimikroba dan 

pemanis. Pada sediaan oral, kadar natrium 

benzoat yang digunakan adalah sebanyak 

0,02-0,5%. Sedangkan sukrosa dalam 

bentuk sirup sebanyak 50-67% b/b 

digunakan dalam tabletasi sebagai 

pengikat pada granulasi basah. Dalam 

bentuk serbuk, sukrosa digunakan sebagai 

pengikat kering sebanyak 2-20% b/b atau 

sebagai bahan pengisi dan pemanis pada 

sediaan tablet kunyah atau lozenges 

(Rowe et al., 2009). 

Menurut Kuswandi (2010), batasan 

%interferensi yang dapat diterima dalam 

penentuan selektivitas adalah sebesar ≤ 

15%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

natrium benzoat dengan kadar hingga 

kadar 400 mM menghasilkan 

%interferensi sebesar 8,54%, sehingga 

diketahui bahwa bahan tersebut tidak 

menginterferensi penetapan kadar 

polifenol total. Sebaliknya, sukrosa 

dengan kadar hingga 400 mM 

menghasilkan %interferensi sebesar 

23,37%, sehingga adanya bahan tersebut 

dalam formula suatu sediaan dapat 

menginterferensi penetapan kadar 

polifenol total. 

    

3.4 Aplikasi Sensor Kimia dan 

Spektrofotometri UV-Vis 

Sensor yang telah dibuat pada 

penelitian ini telah diaplikasikan pada 

beberapa sampel yaitu ekstrak dari 

berbagai jenis daun jambu biji (jambu 

kluthuk, jambu merah muda, dan jambu 

putih). Larutan standar asam galat dan 

sampel diaplikasikan pada sensor kimia 

dan dibaca intensitas warnanya. Pada 

Gambar 6 dapat dilihat kurva baku asam 

galat pada rentang kadar 10 hingga 80 mM 

dengan koefisien korelasi (r) sebesar 

0,9955. Bila data intensitas warna dari 

ketiga sampel tersebut dimasukkan ke 

dalam persamaan regresi, maka diketahui 

bahwa kadar sampel ekstrak jambu 

kluthuk adalah sebesar 174,2254 ± 

22,2027 mg GAE/g ekstrak, jambu merah 

muda sebesar 176,4023 ± 17,4164 mg 

GAE/g ekstrak, dan jambu putih sebesar 

180,8186 ± 16,3140 mg GAE/g ekstrak. 

Penelitian ini juga membandingkan 

aplikasi sensor kimia dalam penentuan 

kadar polifenol total dengan metode Folin 

Ciocalteu menggunakan spektrofotometer 

UV-Vis. Pada Gambar 7 dapat dilihat kurva 

baku asam galat dengan koefisien regresi 

(r) sebesar 0,9975. Bila data absorbansi 

sampel dimasukkan pada persamaan 

regresi, maka diperoleh kadar sampel 

ekstrak daun jambu kluthuk sebesar 

179,3164 ± 3,8213 mg GAE/g ekstrak; 

jambu merah muda sebesar 178,4876 ± 

5,2773 mg GAE/g ekstrak; dan jambu putih 

sebesar 177,1725 ± 6,3235 mg GAE/g 

ekstrak. Pada penelitian lain juga telah 

dilakukan penentuan kadar polifenol total 

dari ekstrak daun jambu biji dengan 

metode Folin Ciocalteu. Philip et al. (2015) 

melaporkan bahwa kandungan polifenol 

total ekstrak etanol daun jambu biji 

sebesar 0,35 ± 0,13 mg GAE/100 g. Braga 

et al. (2013) menyebutkan kadar polifenol 

total ekstrak kering daun jambu biji yg 
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cukup tinggi yaitu sebesar 766,08 ± 14,52 

mg/g. Zahidah et al. (2013) melaporkan 

bahwa daun jambu merah muda memiliki 

kandungan polifenol total sebesar 368,61 

± 25,85 mg/100 g GAE. Sedangkan, pada 

penelitian El-Amin et al. (2016) diketahui 

bahwa ekstrak metanol 90% dari daun 

jambu biji memiliki kadar polifenol total 

sebesar 397,25 mg GAE/g ekstrak. 

 

 
Gambar 6. Kurva baku asam galat dengan sensor. Seluruh percobaan dilakukan dengan 

replikasi 3 kali 

 

 
Gambar 7. Kurva baku asam galat dengan spektrofotometri UV-Vis. Seluruh percobaan 

dilakukan dengan replikasi 3 kali 

 

Dari hasil penentuan kadar polifenol 

total dengan dua metode di atas, maka 

dilakukan analisis statistik dengan uji t 

bebas. Berdasarkan nilai Sig. (2-tailed) 

yang melebihi 0,05, yaitu sebesar 0,758; 

0,760; dan 0,720 untuk sampel ekstrak 

jambu kluthuk, jambu merah muda, dan 

jambu putih, dapat diketahui bahwa hasil 

penentuan kadar polifenol total 

menggunakan sensor kimia tidak berbeda 

signifikan bila dibandingkan dengan 

metode spektrofotometri UV-Vis. 

Karenanya, sensor kimia yang 

dikembangkan pada penelitian ini 

berpotensi untuk digunakan sebagai alat 

alternatif dalam pengujian kadar polifenol 
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total dari sampel berbagai ekstrak daun 

jambu biji. 

 

4. KESIMPULAN 

Fabrikasi sensor kimia telah dilakukan 

pada sensor kertas dengan imobilisasi 

campuran larutan NaIO4 8 mM dan MBTH 

48 mM. Untuk karakterisasi sensor kimia, 

telah dilakukan penentuan waktu respon 

sensor yaitu 30 menit karena 

menghasilkan respon yang stabil pada 

berbagai kadar asam galat. Pada rentang 

kadar asam galat 20-100 mM diperoleh 

respon sensor kimia yang linear dengan 

koefisien regresi (r) sebesar 0,9970. Dari 

nilai %interferensi diketahui bahwa 

natrium benzoat tidak mempengaruhi 

penetapan kadar polifenol total dari 

sediaan farmasi yang mengandung ekstrak 

daun jambu biji. Berdasarkan hasil uji t 

bebas diketahui bahwa aplikasi sensor 

kimia pada penentuan kadar polifenol 

total dari sampel berbagai ekstrak daun 

jambu biji menghasilkan data yang tidak 

berbeda signifikan dengan metode 

spektrofotometri UV-Vis. 
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