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Kopi merupakan salah satu jenis minuman yang disukai oleh seluruh
lapisan masyarakat. Hasil awal studi International Coffee Systems (ICS) juga
menunjukkan bahwa kopi dapat mengurangi dampak substansi merugikan pada
tubuh dan bisa membantu memerangi banyak penyakit. Kopi mempunyai
kapasitas antioksidan 5-8 kali lebih tinggi dibandingkan pada teh (Natella, et al.,
2002), dan salah satu komponen yang berperan adalah senyawa polifenol. Salah
satu komponen polifenol yang terdapat dalam jumlah yang banyak di dalam kopi
adalah asam klorogenat.

Pengembangan suatu sensor berupa kertas saring diharapkan lebih efektif
dan efisien dalam aplikasinya dibandingkan dengan menggunakan instrumen lain
yang lebih rumit. Pada penelitian ini sensor polifenol dibuat dengan
mengimobilisasi natrium meta periodat (NalO4) dan 3-metil-2-benzothiazolinon
hidrazon (MBTH) pada kertas saring. Penggunaan NalO4 untuk pengembangan
sensor antioksidan pada kopi memiliki beberapa kelebihan dibandingkan
menggunakan enzim seperti PPO atau tirosinase, laccase dan peroksidase yaitu
perubahan o-difenol menjadi o-kuinon menggunakan NalO, lebih cepat
dibandingkan reaksi secara enzimatis dan kuinon yang terbentuk tidak
menyebabkan inaktivasi enzim yang dapat mempengaruhi reagen. Selain itu
penggunaan NalO, lebih ekonomis dibandingkan enzim. O-kuinon yang
merupakan produk hasil oksidasi dapat membentuk komplek berwarna merah
muda hingga merah marun dengan penambahan MBTH. Oleh karena itu,
pengembangan sensor polifenol dengan NalO, dapat dilakukan dengan
mendeteksi kuinon yang membentuk kompleks berwarna merah muda sampai

merah marun dengan MBTH.



Fabrikasi sensor polifenol pada penelitian ini dilakukan dengan
mengimobilisasi reagen pada kertas saring dengan ukuran 0.5x0.5 cm. Reagen
yang digunakan merupakan campuran 8 mM NalO,4 dan 48 mM MBTH dengan
perbandingan volume 1.5:1. Volume reagen yang digunakan adalah 4 pl, yang
kemudian sensor dikeringkan selama +30 menit.

Hasil karakterisasi sensor polifenol berbasis NalO, dan MBTH untuk
kontrol kualitas kopi meliputi; waktu respon sensor polifenol adalah 15 menit;
linieritas sensor polifenol terhadap standar asam klorogenat berada pada rentang
25-250 ppm, dengan nilai koefisien korelasi (r) 0.999 dan persamaan regresi yang
diperoleh adalah y = 0.1388x + 6.1015; sensitivitas ditunjukkan dengan
peningkatan Amean RGB sebesar 0.1388 per ppm CAE; LOD sensor polifenol
sebesar 11.067 ppm CAE sedangkan LOQ sensor polifenol adalah 36.888 ppm
CAE; interferensi oleh susu maupun gula memberikan nilai interferensi < 5%;
sensor polifenol memenuhi parameter presisi dengan RSD kurang dari 2% yaitu
0.532%; sensor polifenol memenuhi parameter akurasi dengan recovery rata-rata
sebesar 99.518%. Pengukuran konsentrasi polifenol berdasarkan pada perubahan
warna yang setara dengan mg/L CAE. Metode sensor polifenol tidak memberikan
perbedaan signifikan jika dibandingkan dengan metode perngukuran polifenol

dengan spektrofotometri UV-Vis.



PRAKATA

Puji syukur kepada Allah SWT yang telah memberikan limpahan rahmat,

kenikmatan, petunjuk dan hidayah sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi

yang berjudul “Pengembangan Sensor Polifenol Berbasis Natrium Meta Periodat

dan 3-Metil-2-Benzothiazolinon Hidrazon untuk Kontrol Kualitas Kopi”.

Dalam kesempatan ini, penulis bermaksud mengucapkan terimakasih

kepada pihak-pihak yang mendukung terselesaikannya skripsi ini, yaitu :

1.

Ibu Lestyo Wulandari, S.Si., Apt., M.Farm selaku Dekan Fakultas Farmasi
Universitas Jember atas kesempatan yang diberikan kepada penulis untuk
menyelesaikan tugas akhir ini;

Bapak Moch. Amrun H., S.Si., Apt., M.Farm selaku dosen pembimbing
utama dan Bapak Prof. Drs. Bambang Kuswandi, M Sc., Ph.D selaku dosen
pembimbing anggota yang telah memberikan  waktu, pikiran dan
perhatiannya dalam membimbing serta memberi solusi  sehingga
terselesaikannya penulisan skripsi ini;

Endah Puspitasari, S.Farm., M.Sc., Apt dan Drs. Agus Abdul Gani, M.Si
sebagai dosen penguji yang banyak memberikan kritik, saran dan masukan
yang membangun dalam penulisan skripsi ini;

Ibu Wayan dan Mbak Hani yang telah menjadi laboran kimia farmasi yang
baik dan perhatian selama penelitian berlangsung;

Mama dan papaku tercinta yang telah memberikan kasih sayang sepenuhnya,
doa yang tiada terkira dalam setiap langkahku, pengorbanan yang setulusnya,
motivasi untuk terus maju, nasehat, serta selalu berharap yang terbaik terjadi
dalam hidupku;

Mas Fiki terimakasih atas do’a dan dukungan baik moril dan materil selama
aku menyelesaikan studi ini;

Semua keluarga besarku tercinta di Situbondo dan Jombang terimakasih
telah memberikan kasih sayang, perhatian, serta ketulusan doa yang terus

mengalir selama ini;



10.

11.

12.

13.

Nauvalil Maskatul Imam yang dengan setia menemaniku baik dalam suka
ataupun duka;

Teman-teman seperjuanagan di Laboratorium Bio-Kemosensor yang telah
memberikan semangat dan dukungan dalam menyelesaikan studi ini;
Sahabatku Vishnu, Kurkur dan Mbak Tata yang telah mewarnai hariku
selama kuliah di Farmasi;

Sahabatku Ifa, Shella, Selvy dan Oki yang selalu mendukung dan
menghiburku setiap kali kesulitan menghampiriku;

Teman teman angkatan 2010, terimakasih atas pertemanan yang
menyenangkan dan semangat yang tiada henti;

Serta semua pihak yang tidak dapat saya sebutkan satu per satu.

Penulis juga menerima segala kritik dan saran dari semua pihak demi

kesempurnaan skripsi ini. Akhirnya penulis berharap semoga skripsi ini dapat

diterima dan bermanfaat.

Jember, November 2014 Penulis



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ot i
HALAMAN PERSEMBAHAN ..ot ii
HALAMAN MOTTO sttt i
HALAMAN PERNYATAAN ... \Y
HALAMAN PEMBIMBING SKRIPSI .....cccccooiiiiiiiiieecce e %
HALAMAN PENGESAHAN ..ot Vi
RINGKASAN et e e e s e e e nneeeenneeas Vil
PRAK A T A e iX
DAFTAR IS ot Xi
DAFTAR TABEL ..o Xiv
DAFTAR GAMBAR ...ttt XV
DAFTAR LAMPIRAN ..ttt e e XVii
BAB 1. PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar Belakang ........cccooveviiiiiieiicc e 1
1.2 Rumusan Masalah ..........ccccccovveiiiiiiiiece e 3
1.3 Tujuan Penelitian ... 3
1.4 Manfaat Penelitian ...........cccooeiiiieiiie e 4
1.5 Batasan Masalah ..........cccooveiiiiiiiie 4
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA ..t 5
2.1 Tinjauan Tentang Tanaman KOpPi ........c.ccooiiriiienenc s 5
2.1.1 Klasifikasi Tanaman KOpi ........cccccooevviiveiiieiiienecieseenns 5
2.1.2 Morfologi Tanaman KOpi .......ccccccevvveiiiieiiieieeic e 6
2.1.3  JeniS-Jenis KOPI ....ccooeiiieiiiininieeeeeee e 6
2.2 Tinjauan Tentang Polifenol Pada Kopi .......cccccoceviiiiiniiinnins 7
2.3 Tinjauan Tentang Natrium Periodat ............cccooeviiiiiiniicnnnn, 9
2.4 Tinjauan Tentang Sensor Kimia ........ccccceceviiiiievie e s, 10
2.4.1 Karakteristik Sensor Kimia ........cccccevvvveniveinsieieeseennns 11
2.5 Tinjauan Tentang Imobilisasi Reagen ..........cccocvvniiniinninns 14

2.5. 1 AASOIPSE cuvveiiiieiiie ittt 14



2.5.2  ENKAPSUIAST ....ocvviiiiiiiiiiiieicc s 15

2.5.3 ENrapment ... 16
2.5.4  CrosS-LINKING......ccoeiviiiiiieie e 16
2.5.5 [Ikatan Kovalen ... 17
BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN ...cooiiiiiieee e 18
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian ...........cccocvviiniiiiienciencnens 18
3.2 Jenis PENelitian .......coccoviiiiiiinieiee e 18
3.3 Rancangan Penelitian ..........c.ccccov i 18
3.3.1 Rancangan Operasional ...........c.ccocuereieienenc e 18
3.3.2  Definisi Operasional ...........cccoeririniniiienese e 18
3.3.3 Diagram Alur Penelitian ............cccooveviiiiiiiiiiie e, 19

3.4 Alat dan Bahan ... 19
341 AIAL s 19
342 BaNan ..o 19

3.5 Prosedur Penelitian ..........cccoovieieieniiiiiseseseee e 20
3.5.1 Penyiapan Bahan ...........ccccocvviiiieii e 20
3.5.2 Fabrikasi Sensor Antioksidan ...........ccccccevvverivniniiiennennn 20
3.5.3 Optimasi Sensor AntiokSidan ..........cccccevevereneienenenenn 22
3.5.4 Karakteristik Sensor Antioksidan ...........ccccocoeviiiniiiiinnnn. 23
3.5.,5 Aplikasi Pada Sampel ........c..cccoviviiiiiicie e 25
BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN ... 26
4.1 Fabrikasi Sensor Polifenol ... 26
4.2 Optimasi Sensor Polifenol ...........cccccoooeiiiiiic i, 26
4.2.1 Optimasi Konsentrasi NalOs dan MBTH ............c.ccoe....... 26
4.2.2 Optimasi Perbandingan NalO, dan MBTH ...................... 28
4.2.3 Optimasi Volume Terhadap Perubahan Warna ................ 29

4.3 KaraKterisasi SENSOK .........ccccviiiierieiie et 31
4.3.1  WaKtu RESPON ...oooiviiiieiieecie e 31
A | 1 [ | =TSSR 32
4.3.3  SENSIIVITAS ..ooveieeieiieiieie e 34

4.3.4 Batas Deteksi (LOD) dan Batas Kuantitasi (LOQ) ........... 34



4.35  SEIEKEIVITAS ... 34

A.3.6 PIESISI ueeiiiiiiiieie et 37
A4.3.7  AKUIBSE oo 39
4.3.8 Stabilitas Sensor Polifenol ..o, 40

4.4 Aplikasi Sensor pada Sampel Kopi Dibandingkan dengan
Spektrofotometri UV-VIS ... 42
BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN .....ccoiiiiiiieineseee e 44
5.1 KeSIMPUIAN ... 44
5.2 SANAN ..t 45
DAFTAR PUSTAKA ettt 46

LAMPIRAN ..o s 50



4.1
4.2
4.3
4.4
45
4.6
4.7

DAFTAR TABEL

Hasil pengukuran [NIeritas ..........ccoveviieiieeie e 33
Hasil pengukuran %interferensi SUSU .........cccoovreririeiieiene e 35
Hasil pengukuran %interferensi gula ..........cccccovvviiiiiiinicce e 36
Hasil pengukuran untuk kurva kalibrasi ............ccccccviviveiiiiiisic e, 37
Hasil pengukuran sampel kopi Robusta ............cccccevviiiiicie i 39
Data hasil pengukuran akurasi ...........ccccccevererineniniseee e 40

Aplikasi sensor pada sSampel ... 42



2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
3.1
3.2
3.3
4.1

4.2

4.3

4.4
4.5

4.6

4.7

4.8
4.9

DAFTAR GAMBAR

TaNAMAN KOPI wovveiviciecie sttt 5

Struktur ssam KIOrogenat ...........ccccveiiiiiiiiie s 8

Struktur Kimia natrium periodat ...........ccoceverenenenineseee e 9

Reaksi oksidasi o-difenol oleh natrium meta periodat dan MBTH .......... 10
Skema SeNnSOr KIMIA ......ccviieiiieieieneee e 11
TEKNIK QUSOMPST ..vevveieeieciee sttt ns 15
TekniK eNKaPSUIAST .....cc.ovviiiiiiiiieieeee e 16
TekniK entrapment ... 16
Teknik CrosSINKING .....c.ooieiicciecce s 17
Teknik ikatan KOVAlEN .........ccooiiiiiiiie e 17
Diagram alur Penelitian ..........ccocveieiiiieieie e 19
Desain Sensor POLITENO ..........coviiviiiiie e 21

Desain skema warna yang menunjukkan kadar polifenol sampel kopi .... 22
Grafik pengaruh konsentrasi NalO4 (konsentrasi MBTH = 48 mM, asam
klorogenat 150 ppm) terhadap intensitas perubahan warna sensor .......... 27
Grafik pengaruh konsentrasi MBTH (konsentrasi NalO4 = 8 mM, asam
klorogenat = 150 ppm) terhadap intensitas perubahan warna sensor ....... 27
Grafik pengaruh perbandingan volume reagen terhadap intensitas perubahan
WA SENSOK ...eiiiieiitiee it e ettt e st et e e ibe e sib e e bt e e sbb e e e st e e e st e e s nbeeenneeennes 28
Grafik pengaruh perbandingan volume reagen terhadap waktu deteksi ... 29

Grafik pengaruh volume reagen terhadap intensitas perubahan warna sensor

................................................................................................................... 30
Grafik pengaruh volume standar asam klorogenat terhadap intensitas

Perubanan Warna SENSOF ..........cooieiiriiirieieie e 31
Kurva waktu respon sensor yang optimal ............cccccevveiin e, 32
KUIVA TINIEIITAS ..viiiiiieeee e 33

Hasil uji interferensi pengukuran asam klorogenat 150 ppm dengan

pengganggu susu berbagai konsentrasi dan perbandingan volume .......... 35



4.10

411
412
4.13
4.14

Hasil uji interferensi pengukuran asam klorogenat 150 ppm dengan

pengganggu gula berbagai konsentrasi dan perbandingan volume .......... 36
Kurva kalibrasi untuk pengukuran presisi .........cccoovevvevenieniesiesieeseenenns 38
Kurva stabilitas sensor polifenol dalam suhu ruang .........ccccccoecevvevieenne. 41
Kurva stabilitas sensor polifenol dalam chiller ............cccoccoviiiiennnnnnn. 41

Grafik aplikasi sampel pada sensor polifenol dan spektrofotometri UV-Vis



I & m moow>

= - X =

DAFTAR LAMPIRAN

Optimasi Konsentrasi NalOs dan MBTH ......cccccooviiiiiiiniiee e 50
Optimasi Perbandingan Volume NalO4 dan MBTH .........c.cccoovevviiecienee. 51
Optimasi VOIUME REAJEN .......ccoviiiiiieie e 52
Optimasi Volume Standar ...........ccooveieieiiiiie e 53
Perbandingan Hasil Aplikasi dengan Dicelupkan dan Diteteskan .............. 54
WaAKLU RESPON ...vvieiiiiecie ettt e e sraesreenee s 56
LINIEITEAS oottt bttt sbe e enes 57
Perhitungan LOD dan LOQ ......ccoiiiiiiiiiieiee e 59
Perhitungan INterferensi ... 61
e o] ] USSP PSPPSR 64
AKUFBST vttt ettt sttt st reane s 67
Stabilitas Sensor POLTENOI .........coovviieiie e 72

. Aplikasi Sensor Polifenol pada Sampel KOpi ........cccoovvivieiiiencicniiees 74



