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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. Hasil sintesis zeolit X 

Pada penelitian ini, zeolit X disintesis dari bahan dasar NaAlO2, NaOH, TEOS, dan 

akuades dengan komposisi molar Na2O :  Al2O3 :  SiO2 :  H2O sebesar 4,5 : 1 : 3 : 315 dengan 

menggunakan metode sol-gel secara hidrotermal  pada suhu 100oC [20-21]  Rekayasa ukuran 

rongga zeolit sintesis dapat dikontrol melalui beberapa variabel antara lain, komposisi Si dan 

Al, suhu dan waktu hidrotermal [22]. Zeolit X memiliki stabilitas yang sangat baik dari struktur 

kristal serta jumlah pori dan luas permukaan yang besar [23]. Perbandingan rasio molar Si/Al 

berpengaruh pada diameter pori (cavity/supercage), kristalinitas, luas permukaan dan 

keasaman zeolite X. Menurut [24] zeolit X dengan silika rendah yang kaya aluminium 

disintesis dengan perbandingan rasio molar Si/Al antara 1–1,5 atau 2–3 [25]. Zeolit dengan 

kadar Si tinggi bersifat hidrofobik dan mempunyai afinitas terhadap hidrokarbon [26].  

Sintesis zeolit X diawali dengan mencampurkan NaAlO2 dan NaOH dengan akuades 

hingga diperoleh suspensi berwarna putih susu. Selanjutnya, TEOS ditambahkan tetes demi 

tetes ke dalam campuran NaAlO2 dan NaOH yang berada dalam botol polipropilen, disertai 

dengan pengadukan dengan magnetic stirer dan ditutup dengan aluminium foil selama 1 jam 

(campuran A). Tahap ini disebut tahap aging, di mana akan terbentuk gel putih yang kaku dan 

kuat (inti kristal zeolit). Tahap aging bertujuan untuk meningkatkan reaksi antar reaktan [27] 

dan pembentukan inti kristal yang terjadi interaksi kuat antara silikat dan aluminat membentuk 

nukleasi. Proses aging merupakan tahapan yang berperan penting dalam sintesis zeolite, karena 

meliputi proses pembentukan gel yang merupakan awal dari pembentukan inti dan 

pertumbuhan kristal zeolite [28]. Akan tetapi, pada penelitian ini campuran A tersebut tidak 

sampai membentuk gel yang kaku dan kuat, melainkan masih dalam bentuk suspensi berwarna 

putih. Hasil tersebut dipengaruhi oleh gangguan dari impurities dalam bahan baku yang dapat 

ikut membentuk inti kristal dalam kisi aluminasilikat. Variabel lain yang perlu diperhatikan 

adalah pada sintesis zeolite X adalah pH larutan, waktu kristalisasi, suhu, dan ketersediaan air 

pada proses hidrotemal [29]. 

Tahap selanjutnya adalah proses pemanasan secara hidrotermal. Kelebihan dari metode 

hidrotermal pada sintesis zeolit adalah menghasilkan kristal dengan kualitas yang baik dengan 

komposisi yang dapat dikontrol [30-31]. Massa zeolit X yang diperoleh sebesar 1,9461 g.  

2. Hasil sintesis non imprinted zeolit X 

Sintesis non imprinted zeolit dilakukan dengan mengambil dua per tiga bagian 

campuran yang terbentuk setelah pemanasan hidrotermal. Sebanyak 0,18 g amitriptilin-HCl 

yang telah larut dalam 1 mL akuades dimasukkan ke dalam campuran dua per tiga bagian 

tersebut disertai pengadukan selama 30 menit menggunakan magnetic stirer yang ditutup 

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. 



dengan aluminium foil dalam gelas beker (campuran B). Campuran ini menghasilkan rasio mol 

AMT/Si sebesar 0,0306 [15]. Selanjutnya, campuran B didiamkan selama 3 jam, agar molekul 

amitriptilin dapat terperangkap dan menyesuaikan ukuran porinya dalam zeolit. Pada tahap ini, 

akan membentuk ikatan hidrogen yang terjadi antara atom O dari zeolit dengan atom H dari 

amitriptilin atau dipol-dipol antara O dari zeolite dengan N dari molekul amitriptilin. Prediksi 

ikatan hidrogen yang terjadi ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Prediksi ikatan hidrogen  

 

Selanjutnya, setengah bagian dari campuran B dicuci berulang-ulang dengan akuades 

dengan bantuan disentrifugasi (3000 rpm) hingga filtrat memiliki pH netral dan tidak 

mengandung amitriptilin. Endapan yang sudah netral dikeringkan dalam oven pada suhu 80oC 

selama 24 jam sehingga diperoleh padatan putih kering yang disebut NIZ. Massa NIZ yang 

diperoleh sebesar 0,6211 g. Setengah bagian sisa dari campuran B diperlakukan lebih lanjut 

agar menghasilkan imprinted zeolit. 

3. Hasil sintesis imprinted zeolit X 

Sintesis IZ dilakukan dengan menggunakan setengah bagian sisa dari campuran B (lihat 

bagian 2). Amitriptilin yang terperangkap dalam pori zeolite (Campuran B) diekstraksi dengan 

air panas (80oC) dengan bantuan disentrifugasi (3000 rpm) secara berulang-ulang hingga pH 

netral (pH = 7) dan tidak terdeteksi adanya amitriptilin pada filtrat. Padatan IZ dikeringkan 

dalam oven pada suhu 80oC selama 24 jam. Massa IZ yang diperoleh sebesar 0,4785 g. Ilustrasi 

proses sintesis NIZ dan IZ dapat dilihat pada Gambar 2. 



 

Gambar 2 Ilustrasi proses sintesis NIZ dan IZ 

4. Hasil Karakterisasi Zeolit X dengan x-ray diffraction (XRD) 

Karakterisasi menggunakan X-ray diffraction (XRD) bertujuan untuk menganalisis 

struktur kristalinitas yang rapat dan teratur pada zeolite hasil sintesis, khususnya mengetahui 

terbentuknya struktur zeolit X. Pola difraktogram padatan zeolit X hasil sintesis dapat dilihat 

pada Gambar 3. 

 

Gambar 3 Difraktogram XRD (a) zeolit X hasil sintesis dan (b) zeolit X standar [32] 

 

Difraktogram pada Gambar 3 menunjukkan bahwa zeolit X hasil sintesis memiliki 

kristalinitas yang rendah. Hal ini dapat dilihat dari puncak yang melebar dan tidak terdapat 



puncak tajam. Pada difraktogram zeolit X hasil sintesis terbentuk beberapa puncak yang 

mendekati puncak standar zeolit X yaitu 12,12; 19,32; 23,70; 27,79; 30,62; 40,61; dan 48,02o 

(Tabel 1).  

Tabel 1 Data posisi 2θ puncak difraktogram zeolit X hasil sintesis dengan zeolit X standar 

Posisi 2θ (o) 

Zeolit X hasil sintesis Zeolit X standar [32] 

12,12 12,25 

19,32 20,07 

23,70 23,58 

27,79 27,37 

30,62 30,30 

40,61 40,79 

48,02 48,24 

 

 

Sintesis zeolit X dari bahan alam menunjukkan intensitas tertinggi pada sudut 2θ = 

27,9112o [33]. Zeolit X hasil penelitian merupakan fase yang paling dominan terbentuk yang 

ditandai dengan adanya puncak dengan intensitas tertinggi (puncak utama) pada sudut 2θ = 

27,79o.  

 

5. Hasil Preparasi Karbon 

Salah satu bahan utama penyusun elektroda termodifikasi adalah karbon. Agar dapat 

menghantarkan sinyal yang bagus saat pengukuran, luas permukaan suatu karbon perlu 

ditingkatkan dengan melakukan aktivasi baik secara kimia maupun fisika. Aktivasi secara 

kimia dilakukan dengan cara merendam serbuk karbon berturut-turut dalam H3PO4 dan n-

heksan [34].  Aktivasi secara fisika dilakukan menggunakan pemanasan suhu 350oC. Hasil uji 

menunjukkan luas permukaan karbon sebelum aktivasi sebesar 517,850 m2/g, sedangkan luas 

permukaan karbon setelah aktivasi sebesar 541,220 m2/g. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

karbon yang digunakan merupakan karbon aktif, sedangkan preparasi terhadap karbon dapat 

meningkatkan luas permukaan karbon tersebut. Karbon aktif memiliki luas permukaan pada 

kisaran 400–2200 m2/g [35].  

 

6. Hasil Pembuatan Elektroda Pasta Karbon Termodifikasi Imprinted Zeolit 

Elektroda pasta karbon-IZ dibuat dari campuran karbon aktif, parafin, dan imprinted 

zeolit (IZ) dan kawat Ag sebagai penghubung pasta karbon dengan ionmeter. Selanjutnya, 

permukaan elektroda dihaluskan dan diratakan dengan cara menggosokkannya pada kertas 

HVS secara sirkular. Sebelum dilakukan untuk analisis, elektroda dikondisikan dengan cara 

merendamnya di dalam larutan AMT minimal 24 jam. Tujuan pengkondisian ini agar molekul 

amitriptilin mudah memasuki pori-pori IZ dalam elektroda saat digunakan untuk pengukuran. 

 

6.1 Hasil optimasi komposisi material penyusun elektroda 

Setelah dilakukan pengkondisian, semua elektroda digunakan untuk analisis larutan 

AMT 10-8–10-2 M tanpa pengaturan pH secara potensiometri dengan elektroda pembanding 

Ag/AgCl. Selanjutnya, data potensial yang diperoleh dari hasil pengukuran digunakan untuk 

membuat suatu kurva hubungan antara log konsentrasi amitriptilin (log [AMT]) dan potensial 



elektroda [36]. Garis linier pada kurva tersebut dinamakan kurva baku, sedangkan rentang 

konsentrasi linier disebut sebagai jangkauan pengukuran, slope kurva baku menyatakan faktor 

Nernst (Tabel 2).  

Tabel 2 Data faktor Nernst, jangkauan pengukuran dan linieritas hasil pengukuran larutan 

amitriptilin tanpa penambahan bufer (pH =7) dengan berbagai variasi komposisi 

penyusun elektroda 

 

Kode 

elektroda 

Komposisi (%b) Faktor 

Nernst 

(mV/dekade) 

Jangkauan 

Pengukuran 

Linieritas 

(R2) 
Karbon 

aktif 
Parafin IZ 

E1 65 35 0 16,42 10-5–10-2 0,9325 

E2 60 35 5 28,38 10-5–10-2 0,9994 

E3 55 35 10 19,32 10-5–10-2 0,9780 

E4 50 35 15 19,87 10-5–10-2 0,9498 

E5 45 35 20 16,76 10-5–10-2 0,8861 

E6 40 35 25 17,16 10-5–10-2 0,8054 

 

Amitriptilin merupakan suatu senyawa yang melibatkan satu elektron dalam proses 

reaksi oksidasinya, sehingga nilai faktor Nernst teoritis seharusnya adalah 59,2 mV/dekade. 

Reaksi oksidasi untuk senyawa AMT ditunjukkan pada Gambar 4. 

 
Gambar 4 Reaksi oksidasi senyawa AMT (37Beitollahi et al., 2017) 

 

Berdasarkan Tabel 2, elektroda yang memiliki nilai faktor Nernst yang mendekati nilai 

teoritis yaitu elektroda kerja E2, sebesar 28,38 mV/dekade. Hasil penelitian sebelumnya telah 

mempelajari deteksi amitriptilin menggunakan elektroda pasta karbon termodifikasi imprinted 

zeolit TS-1 [38] dan elektroda pasta karbon termodifikasi imprinted zeolit A [39] dan berturut-

turut menghasilkan nilai faktor Nernst sebesar 58,3 mV/dekade dan 60,8 mV/decade, 

sedangkan penelitian lain menggunakan elektroda selektif ion bermembran PVC dan 

menghasilkan factor Nernst sebesar 58,4 mV/decade [40] 

Selanjutnya dilakukan pembuatan elektroda pasta karbon termodifikasi zeolit (EZ) dan 

elektroda pasta karbon termodifikasi non imprinted zeolit (ENIZ) untuk membandingkan 

apakah dengan menggunakan teknik imprinting dapat mempengaruhi kinerja elektroda. 

Dilakukan pengukuran potensial pada konsentrasi larutan amitriptilin 10-8–10-2 M. Data kinerja 

elektroda EZ dan ENIZ ditunjukkan pada Tabel 3, sedangkan kurva hubungan potensial 

elektroda dengan log [AMT] ditunjukkan pada Gambar 5. 



Tabel 3 Data kinerja E2, EZ dan ENIZ 

Kode 

elektroda 

Komposisi (%b) Faktor 

Nernst 

(mV/dekade) 

Jangkauan 

pengukuran 

(M) 

Linieritas 

(R2) 
Karbon 

aktif 
Parafin IZ/Z/NIZ 

E2  60 35 5 28,38 10-5–10-2 0,9994 

EZ 60 35 5 4,1 10-4–10-2 0,9982 

ENIZ 60 35 5 1,85 10-4–10-2 0,9939 

 

 

Gambar 5 Kurva hubungan potensial elektroda terhadap log [AMT] hasil   pengukuran 

menggunakan E2, EZ, dan ENIZ 

 

Analisis AMT menggunakan EZ dan ENIZ pada saat pengukuran cenderung tidak 

mengalami gangguan kesetimbangan pada permukaan elektroda, sehingga tidak mengalami 

perubahan beda potensial pada elektroda tersebut ditunjukkan oleh nilai factor Nernst yang 

dihasilkan. 

6.2 Hasil optimasi pH larutan amitriptilin 

Optimasi pH dilakukan untuk mengetahui pengaruh asam atau basa terhadap 

pengukuran larutan amitriptilin (AMT). Kondisi pH larutan sangat mempengaruhi kestabilan 

senyawa AMT, sehingga kesetimbangan pada permukaan elektroda dengan larutan analit 

berlangsung secara optimum. Data faktor Nernst yang dihasilkan pada variasi pH AMT 

ditunjukkan pada Tabel 4. 

Tabel 4 Data faktor Nernst hasil pengukuran potensial pada berbagai pH larutan amitriptilin 

pH Faktor Nernst (mV/dekade) 

5 9,23 

6 8,72 

7 11,85 

8 22,6 

 

Berkaitan dengan selektivitas dan sensitivitas, suatu template akan mengenali analit 

yang memiliki bentuk seperti apa yang dicetakkan pada awalnya. Pada saat proses penjebakan 
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amitriptilin ke dalam pori zeolit dilakukan pada pH netral. Dalam pH netral tersebut, 

amitriptilin berada dalam bentuk molekulnya (pKa = 9,76). Jika kondisi analit sebagian besar 

netral, memiliki kecenderungan yang lebih besar berada dalam bentuk molekulnya 

dibandingkan dalam bentuk terionisasi [41].  

 

7. Hasil Penentuan Kinerja elektroda 

Kinerja elektroda pada suatu pengukuran dapat diketahui melalui beberapa parameter 

seperti faktor Nernst, jangkauan (rentang konsentrasi) pengukuran, linieritas, batas deteksi, 

presisi, akurasi, waktu respon dan waktu hidup elektroda.  Data potensial yang diperoleh 

ditunjukkan pada Tabel 5. 

Tabel 5 Data pengukuran larutan amitriptilin menggunakan elektroda E2 tanpa pengaturan pH 

Konsentrasi larutan  

AMT (M) 

Potensial elektroda  

(mV, vs Ag/AgCl) 

10-8 81,5 

10-7 80,5 

10-6 79,6 

10-5 79,2 

10-4 105,7 

10-3 134,8 

10-2 164,1 

 

Kurva hubungan log [AMT] dengan potensial elektroda ditunjukkan pada Gambar 6 

dan kurva standar amitriptilin ditunjukkan pada Gambar 7.  

 

Gambar 6 Kurva hubungan antara log [AMT] dengan potensial elektroda 
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Gambar 4.7 Kurva standar larutan amitriptilin 

7.1 Hasil penentuan faktor Nernst 

Nilai faktor Nernst ditentukan dari nilai kemiringan (slope) grafik hubungan antara log 

[AMT] dengan potensial elektroda. Berdasarkan data hasil pengukuran kurva standar 

amitriptilin diperoleh persamaan regresi linier y = 28,38x + 220,28. Hasil penelitian 

sebelumnya telah dipelajari deteksi amitriptilin menggunakan pasta karbon termodifikasi 

imprinted zeolit A [39] dengan nilai faktor Nernst berturut-turut sebesar 58,3 mV/dekade dan 

60,8 mV/dekade  

7.2 Hasil penentuan jangkauan pengukuran dan linieritas 

Jangkauan pengukuran pada analisis secara potensiometri merupakan kurva linier pada 

plot hubungan log [AMT] dengan potensial elektroda dan Nernstian. Jangkauan pengukuran 

merupakan salah satu faktor yang digunakan untuk pemilihan komposisi elektroda yang 

optimum. Di mana semakin lebar jangkauan pengukuran, maka semakin baik kinerja elektroda 

tersebut dan begitu sebaliknya [42]. Berdasarkan kurva pada Gambar 7 diperoleh nilai 

jangkauan pengukuran sebesar 10-5–10-2 M dengan nilai linieritas sebesar 0,9994. 

Deteksi amitriptilin menggunakan elektroda termodifikasi molybdovanadate dan 

molybdotungstate secara potensiometri  menghasilkan jangkauan pengukuran 10-4–10-2 M [43] 

. Jika dibandingkan dengan penelitian tersebut, elektroda yang dikembangkan pada penelitian 

ini memiliki rentang pengukuran linier sepuluh kali lebih lebar.  

7.3 Hasil penentuan batas deteksi 

Batas deteksi dapat diartikan sebagai konsentrasi terkecil atau terbesar dari suatu analit 

yang masih dapat dideteksi menggunakan suatu metode [44]. Pada potensiometri, batas deteksi 

dapat ditentukan dari perpotongan 2 (dua) fungsi garis, yaitu garis linier dan garis non linier 

pada kurva hubungan antara log [AMT] dengan potensial elektroda. Jika titik potong kedua 

fungsi diekstrapolasi ke absis (sumbu x) sehingga diperoleh konsentrasi batas deteksi sebesar 

1,15×10-5 M. Perpotongan garis linier dan non linier ditunjukkan pada Gambar 8.  

y = 28,38x + 220,28

R² = 0,9994
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Gambar 8 Kurva hubungan log [AMT] dan potensial elektroda pada penentuan batas deteksi 

menggunakan elektroda pasta karbon – IZ (E2) 

 

Nilai tersebut lebih besar jika dibandingkan dengan batas deteksi analisis AMT 

menggunakan elektroda karbon cair ionik termodifikasi komposit nanoclay yaitu sebesar 

2,40×10-8 M [45]. Akan tetapi, elektroda dengan batas deteksi tersebut masih dapat 

diaplikasikan untuk pengukuran kadar AMT dengan dosis paling rendah pada sediaan obat, 

yaitu 5 mg (1,5×10-5 M). Data batas deteksi dan rentang linier berbagai metode untuk analisis 

amitriptilin ditampilkan pada Tabel 6. 

Tabel 6 Nilai batas deteksi dan rentang linier berbagai metode analisis amitriptilin 

Metode 
Batas 

deteksi (M) 

Jangkauan 

pengukuran (M) 
Referensi 

HPLC 3,6×10-5 8,0×10-7 – 1,6×10-4 [46] 

RP-HPLC 1,3×10-5 5,0×10-4 – 1,5×10-3 [47] 

GC 1,6×10-7 1,6×10-7 – 9,6×10-6 [48] 

GC 2,2×10-6 6,4×10-5 – 6,4×10-4 [49] 

DPV-carbon nanotube paste electrode 3,2×10-6 0 – 3×10-6 [50]) 

Voltammetri- Nafion 

Aunps@Branched Polyethyleneimine-

Derived Carbon Hollow Spheres 

3,4×10-8 1×10-7 – 7×10-4 [51] 

Voltammetri- Graphite Screen Printed 

- CuO Nanoparticles 

4×10-7 1×10-6 – 2×10-4 [37] 

Voltammetri - Fe3+-zeolit-grafit  2,2×10-7 5×10-7 – 5×10-5 [52] 

Voltammetri-carbon nanocomposite 

ionic electrode 

1,9×10-8  5×10-8 – 9×10-5 [53] 

Voltammetri GC MWCNT @cellulose 

composite 

8,5×10-8 5×10-7 – 2×10-5 

 

[54] 

Spektrofotometri-molibdenum-

tiosianat 

6,4×10-7 3,2×10-6 – 9,6×10-5 [55] 

Spektrofotometri – ammonium 

molibdat 

3,2×10-3 - 
[56] 

Potensiometri- Ion Exchanger Based 5 × 10-9 10-8 −10-3 [40] 

40

60

80

100

120

140

160

180

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

P
o

ten
sial (m

V
, v

s A
g
/A

g
C

l)

Log [AMT]

y2 = 13,45x2 + 147,55x + 480,71 = 0 

y1 = 28,38x2 + 220,28 



PVC Membrane ISEs 

Potensiometri-molybdovanadate dan 

molybdotungstate 

6.9 × 10−5 10-4 –10-2 

 
[43] 

Potensiometri- karbon cair ionic- 

nanoclay 

2,4×10-8 1×10-7 – 8×10-6 
[45] 

Potensiometri -IZ TS1 1,02×10-7 10-7 – 10-4 [38] 

Potensiometri- IZ-A 9,85×10-7 10-7 – 10-3 [39] 

Potensiometri -IZ X 1,15×10-5 10-5 – 10-2 Penelitian 

ini 

 

7.4 Hasil penentuan presisi 

Penentuan presisi dilakukan dengan pengukuran berulang pada konsentrasi AMT yang 

sama yaitu daerah pengukuran 10-5–10-2 M menggunakan elektroda optimum (E2). Data KV 

dan presisi dapat dilihat pada Tabel 7. 

Tabel 7 Nilai presisi metode potensiometri menggunakan elektroda pasta karbon – IZ untuk 

deteksi AMT 

Log 

[AMT] 

E (mV, vs Ag/AgCl) 
SD 

KV (%) 
Presisi (%) 

1 2 3 Hasil  AOAC[57] 

-5 89,2 89,9 90,1 0,1488 0,16 11,3 99,8 

-4 91,0 91,5 91,7 0,0866 0,09 8 99,9 

-3 119,4 122,9 123,2 2,9755 2,44 5,7 97,5 

-2 144,8 145,2 145,6 0,1067 0,07 4 99,9 

 

Nilai presisi hasil penelitian ini lebih bagus dibandingkan dengan penelitian yang 

dikembangkan sebelumnya, seperti elektroda pasta karbon termodifikasi imprinted zeolit TS-

1 sebesar 94,5–98,3% [38] dan termodifikasi PANi sebesar 95,31–98,83% [58].  

7.5 Hasil penentuan akurasi 

Penentuan akurasi dilakukan dengan membandingkan kedekatan respon potensial hasil 

analisis yang terukur oleh suatu elektroda dengan nilai sebenarnya (berdasarkan kurva standar). 

Data hasil pengukuran konsentrasi amitriptilin untuk penentuan akurasi ditunjukkan pada 

Tabel 8. 

Tabel 8 Nilai akurasi metode potensiometri menggunakan elektroda pasta karbon-IZ untuk 

pengukuran AMT 

Konsentrasi AMT (M) Akurasi (%) 

Sebenarnya Hasil Penelitian Hasil Penelitian 
Batasan 

AOAC[57] 

10-5 1,07 × 10-5 107 80–110 

10-4 9,12 × 10-5 91,2 80–100 

10-3 9,70 × 10-4 97 90–107 

10-2 1,00 × 10-2 100 97–103 

 

Berdasarkan Tabel 8, nilai akurasi metode yang dikembangkan ini memenuhi 

keberterimaan rentang akurasi pada metode analisis kimia, yaitu 91,2–107% [57]. Penelitian 

serupa yang telah dikembangkan sebelumya menunjukkan akurasi sebesar 85,1–107,1% [38] 

dan 88–107% [39]. Akurasi tersebut ditentukan menggunakan teknik penambahan standar pada 



sediaan farmasi. 

7.6 Hasil penentuan waktu respon elektroda 

Suatu sensor dikatakan memiliki sensitivitas yang tinggi apabila waktu yang diperlukan 

ketika merespon analit semakin cepat. Waktu respon elektroda ditentukan pada konsentrasi 

larutan amitriptilin 10-5–10-2 M. Data hasil pengukuran waktu respon elektroda ditunjukkan 

pada Tabel 9. 

Tabel 9 Data waktu respon elektroda E2 pada pengukuran larutan amitriptilin 

[AMT] 
Potensial  

(mV, vs Ag/AgCl) Waktu respon (detik) 

10-5 80,5 211 

10-4 102,8 144 

10-3 129,7 31 

10-2 148,2 24 

Dari data waktu respon yang diperoleh menunjukkan semakin besar konsentrasi, maka 

senyawa amitriptilin untuk mencapai kesetimbangan akan semakin cepat. Hal ini disebabkan 

dalam larutan yang pekat, artinya mempunyai konsentrasi yang besar, molekul akan semakin 

banyak dalam tiap satuan. Akibatnya, intensitas tumbukan antarmolekul akan sering terjadi dan 

reaksinya berlangsung semakin cepat. Waktu respon dapat pula dipengaruhi oleh pengadukan 

[59].  

7.7 Hasil penentuan waktu hidup elektroda 

Data hasil penentuan waktu hidup elektroda ditampilkan pada Tabel 10. 

Tabel 10 Data faktor Nernst pada penentuan waktu hidup elektroda 

Pemakaian ke- 
Jangkauan Pengukuran 

(M) 

Faktor Nernst 

(mV/dekade) 

21 10-5–10-2 28,38 

46 10-5–10-2 27,61 

70 10-5–10-2 27,55 

90 10-5–10-2 19,70 

106 10-5–10-2 19,60 

 

Data pada Tabel 9 menggambarkan bahwa elektroda menunjukkan penurunan kinerja setelah 

pemakaian sebanyak 70 kali (dalam jangka waktu 4 minggu), ditandai dengan penyimpangan 

nilai faktor Nernst yang cukup jauh. Penyimpangan tersebut terjadi karena elektroda digunakan 

secara berulang-ulang pada larutan amitriptilin sehingga menyebabkan komposisi yang 

terkandung dalam elektroda mengalami kelenturan material. Suatu elektroda yang digunakan 

secara terus menerus akan mengalami kejenuhan pada permukaan elektroda karena sejumlah 

komponen elektroda larut, khususnya cetakan yang terbentuk di dalamnya. 

7.8 Uji recovery dan selektivitas 

Uji recovery pada penelitian ini dilakukan dengan cara mengaplikasikan elektroda pasta 

karbon termodifikasi imprinted zeolit X untuk analisis AMT pada sampel tablet obat AMT-

HCl dengan dosis 25 mg (3,18×10-3M). Nilai recovery yang diperoleh pada penelitian ini, 

adalah sebesar 48,11 – 67,36%.  Hasil pengujian menunjukkan bahwa elektroda yang 



dikembangkan pada penelitian ini memiliki tingkat akurasi yang rendah dan belum memenuhi 

rentang nilai yang ditetapkan oleh AOAC yaitu 95 – 105% [57]. Rendahnya nilai recovery ini 

diduga disebabkan oleh terdapatnya gangguan matriks yang terkandung di dalam sampel. Hasil 

nilai recovery pada penelitian ini, terlihat pada Tabel 11. 

Tabel 11 Data nilai recovery hasil analisis 

Larutan 
Konsentrasi yang 

ditemukan (M) 
Recovery (%) 

AMT 10-3 M 2,39  

Tablet AMT 1 1,14 67,36 

Tablet 1 + AMT 10-3 M 2,75  

Tablet AMT 2 1,48 48,11 

Tablet 2 + AMT 10-3 M 2,63  

 

Selektivitas elektroda dinyatakan dengan nilai koefisien selektivitas (Kij). Pengujian 

selektivitas dipelajari dengan mengaplikasikan elektroda untuk analisis larutan yang diduga 

mengganggu pada analisis AMT yaitu glukosa, laktosa, dan manitol secara terpisah. Alasan 

dipilihnya senyawa tersebut karena umumnya senyawa tersebut merupakan zat pembawa 

dalam tablet obat AMT. Selain itu ketiga senyawa tersebut mempunyai gugus fungsi yang 

dapat berikatan hidrogen dengan imprinted zeolit (IZ) sama seperti AMT. Selain ketiga 

senyawa pengganggu tersebut, uji selektivitas elektroda juga dipelajari akibat keberadaan 

ZnSO4. Seng sulfat ini juga diduga merupakan salah satu suplemen yang ditambahkan pada zat 

pembawa dalam tablet obat AMT. Hal ini disebabkan karena efek samping dari AMT dalam 

hal gastrointestinal salah satunya adalah diare. Biasanya penyakit diare sangat berkaitan 

dengan penambahan salah satu logam khususnya Zn (seng). Jika logam Zn banyak dikonsumsi 

oleh tubuh, maka akan menghambat siklus sekresi. Nilai koefisien selektivitas glukosa, laktosa, 

manitol, dan ZnSO4 terlihat pada Tabel 12. 

Berdasarkan nilai Kij (>1) pada Tabel 12, dapat disimpulkan bahwa keberadaan glukosa, 

laktosa, dan manitol mengganggu analisis AMT menggunakan elektroda pasta karbon maupun 

elektroda pasta karbon-IZ. Keberadaan ZnSO4 pada konsentrasi tinggi (10-2 M) tidak 

mengganggu analisis AMT menggunakan elektroda pasta karbon maupun elektroda pasta 

karbon-IZ secara potensiometri. Akan tetapi, nilai Kij pada elektroda pasta karbon-IZ jauh lebih 

rendah dibandingkan dengan elektroda pasta karbon. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan 

IZ dapat meningkatkan selektivitas elektroda untuk analisis AMT dalam larutan yang 

mengandung ZnSO4. 

Tabel 12   Perbandingan nilai Kij yang dihasilkan E1 dan E2 pada larutan glukosa, laktosa, 

manitol, dan ZnSO4 



Larutan  Konsentrasi (M) 
Kij 

E2 E1 

Glukosa 

10-5 3,0 × 103 3,0 × 104 

10-4 6,0 × 102 4,0 × 103 

10-3 7,9 × 102 3,9 × 103 

10-2 8,0 × 102 7,9 × 102 

Laktosa 

10-5 1,0 × 103 4,0 × 104 

10-4 2,0 × 102 5,1 × 103 

10-3 3,0 × 101 1,2 × 103 

10-2 2,0 × 101 10,1 × 102 

Manitol 

10-5 1,5 × 103 5,6 × 104 

10-4 1,7 × 102 9,0 × 103 

10-3 2,0 × 101 1,04 × 103 

10-2 3,0 1,86 × 102 

ZnSO4 

10-5 7,0 × 10-3 0,2 

10-4 9,0 × 10-2 4,0 

10-3 1,0 1,0 × 102 

10-2 14 2,0 × 103 

 

Pengaruh glukosa dan laktosa pada analisis AMT menggunakan elektroda pasta karbon 

termodifikasi imprinted zeolit A secara potensiometri telah dipelajari sebelumnya [39]. 

Penelitian tersebut menunjukkan bahwa keberadaan glukosa dan laktosa pada konsentrasi 10-7 

– 10-3 M tidak mengganggu analisis AMT. Pengaruh NaCl dan KCl pada analisis glukosa 

menggunakan elektroda pasta karbon termodifikasi imprinted zeolit X secara potensiometri 

juga telah dipelajari sebelumnya [60]. Hasil penelitian menunjukkan bahwa keberadaan NaCl 

dan KCl pada konsentrasi tinggi tidak mengganggu analisis glukosa secara potensiometri 

menggunakan elektroda pasta karbon maupun elektroda pasta karbon-IZ. 

 

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 dipublikasikan pada jurnal internasional 

bereputasi. Hingga laporan ini ditulis, status luaran masih dalam bentuk draft artikel yang 

ditulis dalam Bahasa Indonesia dan belum dilakukan submit karena data belum mencukupi. 

 

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 

 

- 



 

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. 

 

Kendala utama dalam pelaksanaan penelitian ini adalah tidak tersedianya instrumen 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 antrian yang memerlukan waktu cukup lama. Upaya yang telah dilakukan terkait 

pencapaian luaran penelitian adalah memulai melaksanakan penelitian lebih awal, dengan 

harapan penelitian telah berakhir sebelum akhir masa kontrak dan artikel telah tersubmit ke 

jurnal yang dituju. Namun demikian kondisi pandemik COVID-19 yang terjadi dalam 2 tahun 

terakhir ini menyebabkan rendahnya kesempatan untuk bisa melaksanakan penelitian di 

laboratorium. Hingga laporan ini dibuat, pengiriman zeolit ke institusi lain untuk karakterisasi 

menggunakan BET/BJH belum bisa dilaksanakan karena banyaknya antrian sampel di 

penyedia jasa analisis. 

 

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. 

 

Tahapan yang belum dilakukan adalah:  

1. Analisis imprinted zeolit menggunakan FTIR, SEM dan adsorpsi-desorpsi N2 

(BET/BJH) untuk melihat homogenitas pori, ukuran pori dan luas permukaan zeolite. 

2. Penulisan artikel ilmiah untuk disubmit ke jurnal internasional bereputasi 

 

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. 
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