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Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman namun 
disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus penjelasan di setiap poin. 

 

1. Sintesis dan karakterisasi imprinted zeolite 

Pada penelitian ini dilakukan pengembangan sensor berbasis imprinted zeolite untuk analisis glukosa darah 

secara potensiometri. Zeolit yang digunakan adalah zeolit titanium silikat-1 (TS-1). Sintesis zeolit TS-1 dilakukan 

menggunakan metode yang dikembangkan oleh Eimer et al. [8]. Metode ini menggunakan beberapa bahan untuk sintesis 

zeolit TS-1 yaitu TEOS, TBOT,  TPAOH, dan H2O dengan perbandingan mol 1: 0,017 : 0,24 : 21,2. Sintesis zeolit TS-1 

dilakukan dengan bahan dasar tetraetil ortosilikat (TEOS) sebagai sumber silika, tetrabutil ortotitanat (TBOT) sebagai 

sumber titania, tertrapropilamonium hidroksida (TPAOH) sebagai pengarah struktur cetakan dan memberikan suasana basa 

yang diperlukan untuk reaksi hidrolisis, serta air (H2O) sebagai pelarut. Molekul glukosa dijebakkan di dalam pori-pori zeolit 

dan diduga terjadi pembentukan ikatan hidrogen antara gugus -OH pada molekul glukosa dengan Ti-O-Si pada zeolit. 

Proses hidrotermal dimaksudkan untuk membentuk kerangka zeolit sehingga ukuran pori-pori zeolit akan menyesuaikan 

dengan ukuran molekul glukosa. Glukosa selanjutnya diekstraksi dari kerangka zeolit menggunakan air panas sehingga 

menghsilkan sisi ikatan yang diharapkan selektif terhadap glukosa. Ilustrasi proses sintesis imprinted zeolite ditunjukkan 

pada Gambar 1.  

 

Gambar 1. Ilustrasi proses sintesis imprinted zeolite 

Karakterisasi terhadap zeolite dilakukan Berdasarkan pola difraktogram Gambar 2 (terbentuknya zeolit TS-1 

ditandai dengan puncak difraktogram pada 2θ 7,95º; 8,83º; 23,14º; 23,25º; 23,72º ; dan 23,94º. Puncak-puncak kristalin 

tersebut merupakan stuktur kerangka Mobile Five I (MFI)[9]. Stuktur kerangka MFI pada zeolit TS-1 diuji kesesuaiannya 

dengan standar pola ZSM-5 yang diambil dari Collection of Simulated XRD Powder Patterns for Zeolites, International 

Zeolite Association [10] yang memiliki stuktur kerangka MFI. Standar pola stuktur tersebut menunjukkan puncak-puncak 

difaktogram pada 2θ 7,95º ; 8,83º ; 23,18º ; 23,23º ; 23,74º ; dan 23,99º. Zeolit TS-1 juga memiliki puncak tunggal pada 2θ 

23,14º ; 23,25º ; 23,72º ; dan 23,94º yang menunjukkan bahwa TS-1 memiliki stuktur ortorombik. Hal ini berbeda pada 

material silikalit-1 memiliki struktur monoklinik. 

C.  HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah dicapai 
sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian dapat berupa data, hasil analisis, dan capaian luaran (wajib dan atau 
tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan pelaksanaan penelitian 
sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, tabel, grafik, dan sejenisnya, serta 
analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini. 



 

Gambar 2. Pola difraktogram zeolit TS-1  dan ZSM-5 (inset) 

Gambar 3 memperlihatkan spectra khas dari zeolit TS-1 yaitu pita pada bilangan gelombang  sekitar 451, 545, 796, 1100, 

dan 1220 cm-1. Puncak pada bilangan gelombang 451 dan 1220 cm-1 menunjukkan vibrasi ulur asimetri Si-O-Si. Puncak 

pada bilangan gelombang 796 menunjukkan vibrasi ulur simetri Si-O-Si. Struktur MFI pada zeolit ditunjukkan oleh pita pada 

bilangan gelombang 451, 545 dan 1222 cm-1. Pada bilangan gelombang 545 dan 451 cm -1 adalah puncak yang 

menunjukkan vibrasi rocking [11]. 

 

Gambar 3. Spektra FTIR glukosa, zeolit, NIZ, dan IZ 

Puncak pada bilangan gelombang sekitar 1099 cm-1 merupakan vibrasi ulur asimetri Si-O-Ti dan pada bilangan 

gelombang sekitar 1600 cm-1 merupakan puncak dari vibrasi tekuk –OH dari Si-OH, Ti-OH, TPAOH, dan H2O [12]. Data 

bilangan gelombang puncak spektra FTIR ditampilkan pada Tabel 1. 

Tabel 1 Data bilangan gelombang spektra FTIR zeolit, NIZ, dan IZ 

Bilangan Gelombang (cm-1) 
Keterangan 

Zeolit NIZ IZ 



3449 3466 3485 
 Vibrasi ulur –OH dari Si-OH, TiOH, H2O, dan 

TPAOH  

 Vibrasi ulur –OH dari C-OH pada glukosa 

- 2922 2883 C-H alifatik 

2982 2982 2982  Vibrasi tekuk –OH dari Si-OH, Ti-OH, TPAOH dan 
H2O. 

 C=O dari glukosa 
1637 1649 1639 

1099 1099 1097 
Vibrasi ulur asimetri Si-O-Si, dan ikatan Ti-O-Si atau 
[Ti(SiO4)] dari zeolit, dan C-O-C dari glukosa 

1220 1222 1222 
Tetrahedral kerangka MFI dan vibrasi ulur asimetri Si-
O-Si 

796 794 796 Vibrasi ulur simetri Si-O-Si 

545 543 545  Vibrasi ulur asimetri cincin ganda 5 kerangka 
struktur MFI 

 Vibrasi Rocking Si-O-Si 
453 451 451 

Pada penelitian ini dilakukan perbandingan luas area spektra yang muncul pada bilangan gelombang 450 dan 

3400 cm-1 dari zeolit, NIZ, dan IZ. Perbandingan luas area antara bilangan gelombang 450 cm-1 dengan 3400 cm-1 

digunakan sebagai dasar terbentuknya NIZ dan IZ [13]. Spektra pada bilangan gelombang 450 cm-1 dipilih karena puncak 

tersebut merupakan puncak khas dari struktur MFI, sedangkan puncak spektra pada bilangan gelombang 3400 cm-1 dipilih 

karena menunjukkan vibrasi ulur –OH dari Si-OH, TiOH, H2O, dan TPAOH dari zeolit dan vibrasi ulur –OH dari C-OH pada 

glukosa. Data hasil perbandingan luas area puncak spektra pada bilangan gelombang 3400 cm -1 dan 450 cm-1 zeolit, NIZ, 

dan IZ dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2 Data hasil perbandingan luas area puncak spektra pada bilangan gelombang 3400 cm -1 dan 450 cm-1  zeolit, NIZ, 
dan IZ 

Material 
Luas area puncak pada Luas area 

(3400 cm-1 / 450 cm-1)  3400 cm-1 450 cm-1 

Zeolit 8,424 61,276 0,137 

NIZ 13,655 61,329 0,223 

IZ 11,136 61,329 0,184 

 
Berdasarkan Tabel 2 diketahui perbandingan luas area pada bilangan gelombang 3400 cm -1/450 cm-1 dari zeolit 

jika dibandingkan dengan NIZ mengalami peningkatan dari 0,137 menjadi 0,223. Peningkatan tersebut  karena adanya 

penambahan glukosa. Glukosa tersebut memberikan vibrasi tambahan pada bilangan gelombang sekitar 3400 cm -1 yang 

juga merupakan vibrasi zeolit, sehingga perbandingan luas area pada bilangan gelombang 3400 cm -1/450 cm-1 NIZ lebih 

besar dibandingkan zeolit. Perbandingan luas area pada bilangan gelombang 3400 cm-1/450 cm-1 NIZ dengan IZ mengalami 

penurunan dari 0,223 menjadi 0,184. Hal ini dikarenakan pada saat sintesis IZ dilakukan ekstraksi glukosa yang 

menyebabkan terjadinya kerusakan pada kerangka kristal zeolit. Ekstraksi glukosa juga dapat mengurangi vibrasi pada 

bilangan gelombang sekitar 3400 cm-1.  

 
2. Optimasi komposisi elektroda dan pH larutan 

Elektroda pasta karbon-IZ dibuat dari campuran antara karbon aktif, parafin, dan IZ. Karbon aktif berfungsi 

sebagai penghantar respon dari analit ke kawat Ag hingga dibaca oleh potensiometer. Karbon aktif yan digunakan memiliki 

luas permukaan 984,330 m2/g. Ukuran pori karbon tersebut adalah 3,835 nm, hal ini menunjukkan bahwa karbon tersebut 

berukuran mesopori. Rentang ukuran mesopori pada karbon adalah 2-50 nm [14]. IZ berfungsi meningkatkan selektivitas 

elektroda terhadap glukosa, sedangkan parafin berfungsi merekatkan karbon dengan IZ sehingga campuran tidak terlepas 

ketika elektroda digunakan. 



Sesuai komposisi pada Tabel 3 elektroda yang menunjukkan kinerja optimum yaitu E6 yang dibuat dengan 

perbandingan massa karbon; parafin; dan IZ yaitu 9:7:4. Salah satu indikator yang digunakan adalah nilai faktor Nernst 

yang mendekati nilai teoritis [
    

 
 ±2] mV [15]. Elektroda E6 menunjukkan faktor Nernst sebesar 24,83 mV/dekade. Tabel 3 

memuat data faktor Nernst, jangkauan pengukuran elektroda dan liniertitas kurva standar glukosa hasil pengukuran 

menggunakan elektroda yang dibuat dari berbagai variasi komposisi. 

Tabel 3. Data jangkauan pengukuran, faktor Nernst, dan linieritas kurva kalibrasi hasil pengukuran larutan standard glukosa 
pada pH 6 (tanpa pengaturan pH) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Selanjutnya dilakukan pembuatan elektroda pasta karbon-zeolit (EZ) dan elektroda pasta karbon-NIZ (ENIZ) dengan 

perbandingan komposisi karbon aktif, parafin, dan zeolit atau NIZ yang sama dengan komposisi elektroda E6. Elektroda 

yang diperoleh digunakan untuk mengukur potensial elektroda pada berbagai konsentrasi larutan glukosa dan dibandingkan 

dengam hasil pengukuran menggunakan E1 dan E6. Pembuatan EZ dan ENIZ juga digunakan untuk melihat pengaruh 

keberadaan IZ pada hasil pengukuran. Data kinerja elektroda E1, E6, EZ, dan ENIZ pada pengukuran larutan standar 

glukosa dan faktor Nernst  ditampilkan pada Tabel 4, sedangkan kurva hubungan log[glukosa] dan potensial elektroda 

ditampilkan pada Gambar 4. 

Tabel 4. Data potensial dan faktor Nernst hasil pengukuran menggunakan elektroda E1, E6, EZ, dan ENIZ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Berdasarkan Gambar 4, 

elektroda pasta karbon yang dimodifikasi dengan IZ yaitu E6, memberikan kinerja yang lebih baik dibandingkan dengan EZ 

dan ENIZ. Data faktor Nernst (Tabel 4) yang dihasilkan oleh E6 yakni 28,6 mV/dekade. Glukosa merupakan molekul divalen 

sehingga secara teoritis akan menghasilkan factor Nernst sebesar 29,6 mV/decade [16]. 

Hasil pengukuran menggunakan E6 pada larutan glukosa pH 7 (melalui penambahan buffer) menghasilkan faktor 

Nernst lebih mendekati nilai teoritis dibanding tanpa penambahan buffer (Tabel 4). ENIZ menunjukkan faktor Nernst 27,50 

mV/dekade yang juga mendekati nilai teoritis. Hal ini diduga bahwa elektroda tidak mengukur aktivitas glukosa yang berada 

dalam analit melainkan mengukur glukosa yang ada pada elektrodanya sendiri yang belum terekstrak sehingga glukosa 

tidak dapat mengalami perpindahan secara sempurna atau saat pencucian dengan air dingin glukosa telah tersektrak. 

Elektroda termodifikasi zeolit memiliki kinerja yang kurang bagus meskipun elektroda tersebut terbuat dari karbon aktif yang 

memiliki konduktivitas yang bagus. Hal ini diduga karena zeolit tidak memiliki sisi ikatan yang spesifik untuk molekul glukosa 

sehingga sensitivitas elektroda menjadi rendah.  

Kode 
Elektroda 

Komposisi (% b) Faktor Nernst 
(mV/dekade) 

Jangkauan 
Pengukuran (M) 

Linieritas (r) 
Karbon Parafin IZ 

E1 65 35 0 21,11 10-5-10-2 0,998 

E2 60 35 5 16,57 10-5-10-2 0,865 

E3 58 35 7 17,28 10-5-10-2 0,858 

E4 55 35 10 22,21 10-5-10-2 0,947 

E5 50 35 15 21,65 10-5-10-2 0,919 

E6 45 35 20 24,83 10-5-10-2 0,986 

E7 40 35 25 23,71 10-5-10-2 0,957 

Konsentrasi Glukosa (M) 
Potensial (mV) dengan menggunakan elektroda 

E1 E6 ENIZ EZ 

10-5 102,5 793 976 977 
 

10-4 103,8 833 985 988 

10-3 127,7 852 1083 935 

10-2 146,5 882 1035 1028 

Faktor Nernst 
(mV/dekade) 

15,59 28,60 27,50 10,00 



 
Gambar 4. Kurva hubungan antara log[glukosa] dan potensial elektroda menggunakan elektroda dengan dan tanpa 
modifikasi 

Pada penelitian ini dilakukan optimasi pH larutan untuk mengetahui pengaruh kondisi asam dan basa terhadap 

pengukuran larutan glukosa. Dalam suasana basa, glukosa berada sebagai ion karboksilat rantai terbuka, sedangkan  pada 

suasana asam glukosa berubah menjadi lakton [17]. Optimasi pH dilakukan dengan mengukur potensial larutan glukosa 10 -

8-10-2M dengan pH 5, 6, 7, dan 8 menggunakan elektroda E6.  

. 
Tabel 5. Data faktor Nernst, linieritas, dan jangkauan pengukuran elektroda pasta karbon-IZ pada variasi pH larutan glukosa 

pH 
Faktor Nernst (mV/dekade) Linieritas (r) Jangkauan Pengukuran (M) 

E6 E7 E6 E7 E6 E7 

5 
22,0 18,0 0,923 0,871 10-4-10-2 10-5-10-3 

13,9 26,5 0,961 0,980 10-8-10-5 10-8-10-6 

6 
-8,5 10,6 0,998 0,973 10-4-10-2 10-8-10-4 

9,0 10,6 1,000 0,973 10-6-10-4 10-8-10-4 

7 
28,6 10,4 0,981 0,955 10-5-10-2 10-5-10-2 

28,6 -16,5 0,981 0,964 10-5-10-2 10-7-10-5 

8 - 6,9 - 0,981 - 10-6-10-2 

 
Pengukuran larutan glukosa menggunakan E6 dengan pH 7 menghasilkan faktor Nernst yang paling mendekati 

nilai teoritis yaitu 28,6 mV/dekade. pH larutan glukosa tanpa penambahan buffer adalah 6. Linieritas kurva kalibrasi yang 

dihasilkan sebesar 0,981 pada jangkauan pengukuran (10-5-10-2) M. Glukose adalah molekul divalent sehingga secara 

teoritis akan menghasilkan nilai factor Nernst sebesar 29.6 mV/decade [9]. Data faktor Nernst, linieritas, dan jangkauan 

pengukuran elektroda pasta karbon-IZ pada variasi pH larutan glukosa ditampilkan pada Tabel 5. 



 
Gambar 5. Kurva hubungan log [Glukosa] dengan potensial hasil pengukuran larutan glukosa  pH 7 (a) dengan (b) tanpa 
penambahan buffer 

Perbandingan hasil pengukuran potensial E6 pada larutan glukosa dengan penambahan buffer dan  tanpa 

penambahan buffer ditunjukkan pada Gambar 5. Berdasarkan data pada Tabel 5 tersebut diperoleh nilai faktor Nernst yang 

tertinggi dan mendekati teoritis adalah E6 pada pH 7 (28,6 mV/dekade) dengan linieritas sebesar 0,981 pada jangkauan 

pengukuran (10-5-10-2) M. Dimana pH larutan glukosa tanpa penambahan buffer adalah 6. Perbandingan hasil pengukuran 

potensial E6 pada larutan glukosa dengan dan  tanpa penambahan buffer ditunjukkan pada Gambar 5. 

3. Kurva baku, kinerja elektroda dan validitas metode 

 Kurva standar glukosa diperoleh dari pengukuran larutan glukosa 10-8 M sampai 10-2 M pada pH optimum yaitu pH 

7 dengan menggunakan elektroda pasta karbon-IZ komposisi E6. Pengukuran dilakukan secara potensiometri dengan 

elektroda pembanding Ag/AgCl. Data potensial yang didapatkan dapat dilihat pada Tabel 6. 

Tabel 6 Hasil pengukuran potensial larutan glukosa dengan elektroda pasta karbon-IZ pada pH 7 

Log [Glukosa]  Potensial (mV) 

-8 763 

-7 801 

-6 818 

-5 793 

-4 833 

-3 852 

-2 882 

 
 Berdasarkan data potensial yang diperoleh, dibuat kurva hubungan antara log konsentrasi glukosa dengan 

potensial elektroda. Rentang konsentrasi yang memberikan garis linier pada kurva disebut sebagai kurva standar larutan 

glukosa (Gambar 6). 



 
Gambar 6. Kurva standar larutan glukosa 

Dari Gambar 6 terlihat bahwa elektroda memiliki jangkauan pengukuran sebesar 10 -5-10-2 M, linieritas 0.9904 dan 

factor Nernst sebesar 28,6 mV/dekade. Dengan demikian, nilai teoritis faktor Nernst glukosa adalah 29,6±2 mV/dekade [18].  

Tujuan menggunakan imprinted zeolite untuk memodifikasi elektroda pasta karbon salah satunya adalah untuk 

meningkatkan sensitivitas dan selektivitas elektroda. Sensitivitas elektroda pada penelitian ini dinyatakan dengan nilai waktu 

respon elektroda dan limit deteksi. Hasil pengukuran waktu respon elektroda pada larutan glukosa dengan konsentrasi 10 -5-

10-2 M ditunjukkan pada Tabel 7. 

Tabel 7 Data waktu respon elektroda pada pengukuran larutan standar glukosa 

Log [Glukosa] Potensial (mV) Waktu Respon (detik) 

-5 951 21,5 

-4 957 12,9 

-3 953 12,0 

-2 870 8,9 

 Semakin besar konsentrasi larutan glukosa, waktu respon elektroda semakin cepat. Hal ini dikarenakan jumlah 

molekul pada konsentrasi yang besar, pergerakan antar molekul juga semakin cepat sehingga perpindahan molekul di 

dalam larutan dengan pada elektroda semakin cepat pula. Elektroda pasta karbon-IZ memberikan kesetimbangan antara 

glukosa dengan IZ. Adanya glukosa dalam IZ dengan glukosa dalam larutan analit akan mengganggu kesetimbangan 

antara glukosa dengan IZ di elektroda. Perbedaan kesetimbangan ini menimbulkan beda potensial yang dapat direspon 

oleh potensiometer.  

 Batas deteksi ditentulan dari titik potong persamaan garis linier dan non linier pada kurva hubungan log[glukosa] 

dengan potensial elektroda seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7. Dari titik potong kedua garis, diperoleh batas deteksi 

sebesar 4,7863 x 10-5M.  



  
Gambar 7. Kurva hubungan log[glukosa] dengan potensial elektroda pada penentuan batas deteksi 

Konsentrasi ini sekitar 100 kali lebih rendah dari konsentrasi normal glukosa dalam darah manusia [19]. Nilai batas deteksi 

ini lebih rendah dibanding sensor berbasis polimer konduktif yang dikembangkan sebelumnya [20] maupun metode 

spektrofotometri yang umum digunakan di bidang medis [3-4]. Dengan demikian analisis glukosa darah menggunakan 

elektroda yang dikembangkan ini dapat dilakukan dengan melalui pengenceran dari volume darah 100 kali lebih rendah dari 

volume yang dibutuhkan untuk analisis gula darah yang umum dilakukan di bidang medis. 

Parameter lain yang digunakan untuk mengukur validitas elektroda adalah presisi, selektivitas, akurasi dan 

recovery. Pada penelitian ini presisi dinyatakan dengan nilai koefisien variasi (KV). Pada konsentrasi10 -5-10-2 M nilai KV 

yang diperoleh yaitu 1,35% - 4,89%%. Nilai presisi ini lebih bagus dari batasan yang ditetapkan oleh AOAC untuk suatu 

metode analisis yaitu 7,3 % [21].  

3. Selektivitas Elektroda 

Uji selektivitas elektroda dilakukan melalui aplikasi elektroda untuk pengukuran larutan urea, asam urat, dan 

kreatin. Selektivitas elektroda dinyatakan dengan nilai koefisien selektivitas (K ij 
pot) yang dihitung menggunakan matched 

potential methods (MPM). Nilai koefisien selektivitas  pada Tabel 8 menunjukkan bahwa elektroda termodifikasi zeolit 

memiliki selektivitas tinggi terhadap glukosa (i) daripada asam urat, urea dan kreatin (j). 

Tabel 8 Koefisien selektivitas (Ki,j
pot) elektroda dalam larutan asam urat, urea dan kreatin 

Larutan Konsentrasi (M) 
Ki,j

pot 

Pasta karbon Pasta karbon-IZ 

Asam urat 

10-5 0.96 2.35 x10-6 

10-4 0.99 4.04 x10-6 

10-3 1.12 4.67 x10-6 

urea 

10-5 1.39 9.77 x10-7 

10-4 2.14 2.37 x10-7 

10-3 2.29 1.24 x10-6 

Kreatin 

10-5 1.18 6.49 x10-7 

10-4 1.23 7.87 x10-7 

10-3 1.34 1.08x10-6 

Data pada Tabel 8 tersebut menggambarkan bahwa elektroda termodifikasi IZ selektif terhadap glukosa dalam larutan yang 

mengandung asam urat, urea dan keratin yang digambarkan dengan nilai Kij kurang dari 1, sedangkan  elektroda pasta 

karbon tanpa modifikasi menunjukkan Kij lebih dari 1 dalam larutan asam urat, urea dan keratin. Tingginya selektivitas 

elektroda termodifikasi IZ ini disebabkan oleh adanya cetakan/sisi ikatan dalam struktur zeolite yang hanya merespon 



molekul zeolite. Hasil penelitian yang dilakukan sebelumnya telah melaporkan keberhasilan dalam mengembangkan sensor 

selektif berbasis imprinted zeolit untuk analisis asam urat [22-24] kreatinin [25] dan kreatin [26]. 

Uji akurasi dilakukan untuk mengetahui seberapa bagus metode yang dikembangkan terhadap metode yang 

umum digunakan untuk penentuan kadar glukosa darah di bidang medis yaitu spektrofotometri, sedangkan uji recovery 

ditujukan untuk melihat apakah ada gangguan yang disebabkan oleh matriks lain yang berada dalam sampel. Dengan 

demikian akan diketahui tingkat keterpakaian elektrode untuk penentuan kadar glukosa dalam matriks sampel serum darah.  

Tabel 9. Data akurasi dan recovery metode untuk analisis kadar glukosa darah 

Sampel 
Konsentrasi glukosa (M) Akurasi 

(%) 
Recovery 

(%) Potensiometri Spektrofotometri* 

Glukosa 10-3 M  9.28x10-4 - - - 

Sampel serum 1 4.86x10-3 5.62x10-3 86.53 - 

Sampel serum 1 + 
Glukosa 10-3 M 

5.71x10-3 - - 91.59 

Sampel serum 2 4.94x10-3 5.44x10-3 90.79 - 

Serum sample2 + 
Glukosa 10-3 M 

5.84x10-3 - - 96.98 

Sampel serum 3 4.63x10-3 4.76x10-3 97.27 - 

Sampel serum 3 + 
Glukosa 10-3 M 

5.44x10-3 - - 87.28 

Sampel serum 4 9.07x10-3 9.81x10-3 92.40  

Sampel serum 4 + 
Glukosa 10-3 M 

9.92 x10-3   92.10 

Sampel serum 5 10.57x10-3 12.40x10-3 85.90  

Sampel serum 5 + 
Glukosa 10-3 M 

11.41x10-3   90.70 

*) data dari laboratorium klinik 

Nilai akurasi yang diperoleh dari analisis lima sampel darah pada penelitian ini adalah 90.58±4.65% . Nilai ini 

sedikit lebih rendah dibanding rentang akurasi yang diterima untuk suatu metode analisis menurut Association of Official 

Analytical Chemist (AOAC) [21]. Recovery metode potensiometri menggunakan elektroda pasta karbon-IZ sebesar 

(91.73±3.48)%. Nilai tersebut telah memenuhi kriteria suatu metode analisis kimia menurut AOAC [21]. Berdasarkan nilai 

recovery dan akurasi ini diduga terdapat beberapa komponen dalam sampel darah yang berpotensi mengganggu analisis 

glukosa seperti fruktosa, sukrosa, maltosa [27] dan ion (Na+, Cl-, K+, PO4
3-, SO4

2-, NH4
+) [28]. Data nilai akurasi dan recovery 

ditampilkan pada Tabel 9. 

Tabel 10 Data faktor Nernst hasil pengukuran larutan standar glukosa dalam penggunaan elektroda 

Minggu ke- Pengukuran ke- 
Faktor Nernst 
(mV/dekade) 

Jangkauan Pengukuran 
(M) 

1 16 20,17  10-5 – 10-2  

3 64 22,00  10-5 – 10-2  

5 72 28,60  10-5 – 10-2  

7 88 27,80  10-5 – 10-2  

9 130 27,50  10-5 – 10-2  

10 151 36.50 10-5 – 10-2  

Pada penelitian ini juga dipelajari waktu hidup elektroda. Waktu hidup elektroda ditentukan untuk mengetahui kestabilan 

elektroda. Waktu hidup elektroda juga bergantung pada sifat mekanik dari suatu material elektroda.Sifat mekanik ini 

dipengaruhi oleh kelenturan material, pH dan tingkat kelarutan material [29]. Elektroda pasta karbon termodifikasi IZ masih 

menunjukkan kinerja yang bagus hingga 9 minggu (130 kali pemakaian) (Tabel 10). Waktu hidup yang lama ini mejadikan 

metode bersifat lebih ekonomis. 



 

D.  STATUS LUARAN:  Tuliskan jenis, identitas dan status ketercapaian setiap luaran wajib dan luaran tambahan (jika 
ada) yang dijanjikan pada tahun pelaksanaan penelitian. Jenis luaran dapat berupa publikasi, perolehan kekayaan 
intelektual, hasil pengujian atau luaran lainnya yang telah dijanjikan pada proposal. Uraian status luaran harus 
didukung dengan bukti kemajuan ketercapaian luaran sesuai dengan luaran yang dijanjikan. Lengkapi isian jenis 
luaran yang dijanjikan serta mengunggah bukti dokumen ketercapaian luaran wajib dan luaran tambahan melalui 
Simlitabmas mengikuti format sebagaimana terlihat pada bagian isian luaran 

 

Sebagai luaran penelitian adalah artikel ilmiah yang dipresentasikan pada International Conference on Chemical 

Sciences (ICCS) yang diselenggarakan oleh Universitas Gadjah Mada pada tanggal 16-17 September 2019. Selanjutnya 

artikel tersebut telah disubmit ke Indonesian Journal of Chemistry. Hingga laporan ini ditulis, artikel tersebut dalam status in 

review (bukti korespondensi dengan editor jurnal dan rekaman status artikel terlampir. 

Hasil penelitian ini juga telah dipresentasikan dalam forum ilmiah yaitu “The 14 th International Joint Conference on 

Chemistry (JCC)” yang diselenggarakan oleh konsorsium 5 perguruan tinggi wilayah Jawa Tengah yaitu UNDIP, UNNES, 

UNSUD, UNS  dan UKSW. Seminar diselenggarakan di UNS Solo  tanggal 10-11 September 2019. Artikel tersebut 

diharapkan bias dipublikasikan pada prosiding AIP. Hingga laporan ini ditulis, artikel tersebut dalam status in editing (bukti 

terlampir). 

 

E.  PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun in-cash (jika ada). Bukti 
pendukung realisasi kerjasama dan realisasi kontribusi mitra dilaporkan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. 
Bukti dokumen realisasi kerjasama dengan Mitra diunggah melalui Simlitabmas mengikuti format sebagaimana 
terlihat pada bagian isian mitra 
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F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama melakukan 
penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk penjelasan jika pelaksanaan penelitian dan luaran 
penelitian tidak sesuai dengan yang direncanakan atau dijanjikan. 

 

Dalam melaksanakan penelitian ini hampir tidak ditemui kendala yang berarti dalam uji laboratoriumnya, 

kecuali tidak tersedianya beberapa instrument analisis untuk karakterisasi material anorganik di Universitas 

Airlangga sehingga harus menggunakan peralatan milik perguruan tinggi lain. Penggunaan peralatan di institusi 

lain seringkali harus melalui proses antrean yang memerlukan waktu cukup lama. Kesulitan lain yang ditemui 

oleh tim peneliti adalah publikasi pada jurnal internasional bereputasi. Salah satu penyebabnya adalah terlalu 

pendeknya waktu efektif yang tersedia untuk pelaksanaan penelitian hingga penulisan dan submit artikel.  Upaya 

yang dilakukan terkait pencapaian luaran penelitian adalah memulai melaksanakan penelitian lebih awal, 

sehingga di akhir masa kontrak artikel telah tersubmit ke jurnal yang dituju. 

  



G. RENCANA TINDAK LANJUT PENELITIAN: Tuliskan dan uraikan rencana tindaklanjut penelitian selanjutnya dengan 
melihat hasil penelitian yang telah diperoleh. Jika ada target yang belum diselesaikan pada akhir tahun pelaksanaan 
penelitian, pada bagian ini dapat dituliskan rencana penyelesaian target yang belum tercapai tersebut. 

 

Satu tahapan yang belum dilakukan adalah analisis imprinted zeolit menggunakan SEM dan adsorpsi-desorpsi 
N2 (BET/BJH) untuk melihat homogenitas pori, ukuran pori dan luas permukaan zeolite. Tahapan ini akan 
dilaksanakan pada minggu ketiga November 2019. 
 

 

H. DAFTAR PUSTAKA: Penyusunan Daftar Pustaka berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan pengutipan. 
Hanya pustaka yang disitasi pada laporan akhir yang dicantumkan dalam Daftar Pustaka. 

 

1. Depkes RI., 2013, Riset Kesehatan Dasar, Badan Penelitian dan Pengembangan Kesehatan 
Kementrian Kesehatan RI, Jakarta  

2. Tonyushkina, K. and Nichols, J.H.,  2009, Glucose meters: a review of technical challenges to obtaining 
accurate results, Journal of Diabetes Science Technologi, 4(3), 971–980 

3. Bishop, D.K., Belle, J.T,L., Vossler, S.R., Patel D.R., and Cook, C.B., 2010, A disposable tear glucose 
biosensor-Part 1: Design and concept testing, Journal of Diabetes Science Technologi, 4(2), 299-306. 

4. Yoo, E.H. and Lee, S.Y., 2010, Glucose Biosensor: An Overview of Use in Clinical Practice, Sensor, 10, 
4558-4576. 

5. Pyun,  S. and Lee, G., 2007,  Synthesis and Characterization of Nanoporous Carbon and Its 
Electrochemical Application to Electrode Material for Supercapasitors,  Modern Aspect of 
Electrochemistry, No 41, Springer, New York 

6. Yürüm, Y., Taralp, A., and Veziroglu, T.N., 2009, Storage of Hydrogen in Nanostructured Carbon 
Materials-Review, International Journal of Hydrogen Energy, 34: 3784-3798 

7. Lestari, D.Y., 2010, Kajian Modifikasi dan Karakterisasi Zeolit Alam dari Berbagai Negara, Prosiding 
Seminar Nasional Kimia danPendidikan Kimia 2010, 978: 1-6 

8. Eimer, G,A., Diaz, I., Sastre, E., Casuscelli, G.S., Crivello, M.E., Herrero, E.R., and Perez-Pariente, J., 
2008, Mesoporous titanosilicates synthesized from TS-1 precursors with enhanced catalytic activity in 

the –pinene selective oxidation, Applied Catalysis A: General, 343, 77-86. 
9. Qiu, F., Wa.ng, X., Zhang, X., Liu, H., Liu, S., dan Yeung, K.L., 2009, Preparation and Properties of TS-

1 Zeolite and Film using Sil-1 Nanoparticles as Seeds, Chemical Engineering Journal, 147, 316-322. 
10. Treacy, M.M.J. and Higgins, J.B., 2001, Collection of Simulated XRD Powder Patterns for Zeolites, 

Published on behalf of the Structure Commision of the International Zeolite Association. 
11. Nuni, W., Ratna, E., Hamzah, F., dan Didik, P., 2011, Preparation, Characterizationand Catalytic 

Activity of CuO/Ts-1 on Benzene Hydroxylation Reaction, Makara Sains, 15(2), 135-147. 
12. Rios, C.A., Wiliams, C.D., and Fulen, M.A., 2009, Nucleation and growth history of zeolite LTA 

synthesized from kaolinite by twodifferent methods, Applied Clay Science, 42, 446–454. 
13. Prasetyoko, D., Ramli, Z., Endud, S., dan Nur, H., 2014, Enhancement of Catalytic Activity of 

Titanosilicate-1-Sulfated Zirconia Combination Towards Epoxidation of 1-Octene with Aqueous 
Hydrogen Peroxide, Reaction Kinetics and Catalysis Letters, 86 (1), 83-89. 

14. Ariyanto, T., Prasetyo, I., Rochmadi, 2012, Pengaruh Struktur Pori Terhadap Kapasitas Elektroda 
Superkapasitor yang Dibuat dari Karbon Nanopori, Reaktan, 14 (1), 25-32. 

15. Skoog, D.A., West, D.M., Holer, F.J., and Crouch, S.R., 2004, Fundamental of Analytical Chemistry, 9th 
Edition Brooke/Cole, Cengange Learning Inc. 

16. Park, S., Boo, H., and Chung, T.D., 2006, Electrochemical Non-Enzymic Glucose Sensors, Analytica 
Chimica Acta, 556(1), 46-57. 

17. Fessenden, R.J., and Fessenden, J.S. 2010. Fundamentals of Organic Chemistry, diterjemahkan oleh 
Sukmariah Maun, Kamianti Anas dan Tilda S.Sally. Tangerang: Binarupa Aksara Publisher. 

18. Rahman, Md, M., Ahammad, S, A.J., Jin, J.H., Ahn, S, J., and Lee, J, J., 2010, A Comprehensive 
Review of Glucose Biosensors Based on Nanostructured Metal-Oxides, Sensor, 10, 4855-4886. 



19. Kee, J.E., Hayes, E.R., and McCuistion, L.E., 2015, A Patient centered nursing Process approach, Ed 
8.,  Elsevier, Saunders. 

20. Çiftçi, H., Tamer U., Teker, M.S., and Pekmez, N.O, 2013, An enzyme free potentiometric detection of 
glucose based on a conducting polymer poly (3-aminophenyl boronic acid-co-3-octylthiophene), 
Electrochimica Acta, 90, 358-365. 

21. Taverniers, I., Loose, M, D., and Bockstaele, E. V., 2004, Trends in Quality in the Analytical Laboratory. 
II. Analytical Method Validation and Quality Assurance, Trends in Analytical Chemistry, 23, 1-8. 

22. Khasanah, M., Harsini, M., and Widati, A.A. 2013. Imprinting zeolite-modified glassy carbon as a 
voltammetric sensor for uric acid. Indonesian Journal of Chemistry, 13(2), 108-113. 

23. Khasanah, M., Widati., A.A., and Fitri, S.A., 2016, Imprinted Zeolite Modified Carbon Paste Electrode as 
a Potentiometric Sensor for Uric Acid, American Institute of Physic Conference Proceedings, Vol 1718, 
no.070003. 

24. Khasanah, M., Harsini, M., Widati, A.A., and Ibrani, P.M., 2017, The influence of ascorbic acid, creatine, 
and creatinine on the uric acid analysis by potentiometry using a carbon paste modified imprinting 
zeolite electrode, Journal of Chemical Technology and Metallurgy, 52 (6), 1039-1044. 

25. Khasanah, M., Handajani, U. S., Widati, A. A., Abdulloh, A, A., and Rindarti, R. R., 2018, Construction 
and Performance of Creatinine Selective Electrode based on Carbon Paste-Imprinting Zeolite, 
Analytical and Bioanalytical Electrochemistry, 10(4), 429-438. 

26. Athiroh, A., Fadillah, T. Damayanti, D.F, Abdulloh, A., Widati, A.A, and Khasanah, M., 2019, Carbon 
Paste Electrode Modified Imprinted Zeolite as a Selective Sensor for Creatine Analysis by 
Potentiometry, IOP Proceeding Conference series: Earth and Environmental, 217(1). 

27. Amani-Beni, Z. and Nezamzadeh-Ejhieh, A., 2017, A novel non-enzymatic glucose sensor based on the 
modification of carbon paste electrode with CuO nanoflower: Designing the experiments, Journal of 
Coloid and Interface Science, 504, 186-196. 

28. Guyton A. C. and Hall J.E., 2006, Textbook of Medical Physiology. 11th ed. Philadelphia, PA, USA: 
Elsevier Saunders.  

29. Kembaren, A., 2013, Pembuatan ESI Pb2+ Menggunakan Membran dari Campuran PbS, PVC, dan 
DBP, Jurnal Penelitian, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Medan  

  

http://dl.uctm.edu/journal/node/j2017-6/4_17_19_Miratul_1039_1044.pdf
http://dl.uctm.edu/journal/node/j2017-6/4_17_19_Miratul_1039_1044.pdf
http://dl.uctm.edu/journal/node/j2017-6/4_17_19_Miratul_1039_1044.pdf

