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Marliandini, Helga, 2022, Pengembangan Elektroda Pasta Karbon Termodifikasi
Molecularly Imprinted Polymer (MIP) dengan Monomer Asam Metakrilat untuk
Analisis Kolesterol secara Potensiometri, Skripsi ini dibawah bimbingan Dr.
Miratul Khasanah, M.Si dan Dr.Alfa Akustia Widati, S.Si, M.Si, Departemen
Kimia, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Airlangga, Surabaya.

ABSTRAK

Elektroda  pasta  karbon/molecularly  imprinted  polymer  (MIP)
dikembangkankan untuk analisis kolesterol secara potensiometri. MIP dibuat dengan
mencampurkan asam metakrilat (MAA) sebagai monomer, benzoil peroksida (BPO)
sebagai inisiator, etilen glikol dimetakrilat (EGDMA) sebagai cross-linker, dan
kolesterol sebagai template dengan perbandingan mol 1:0,5:5:1. Elektroda yang dibuat
dengan komposisi karbon aktif, parafin, dan MIP dengan perbandingan massa 12:7:1
menunjukkan kinerja optimum. Berdasarkan hasil penelitian pH optimum kolesterol
adalah 5 dengan tanpa pengaturan pH, faktor Nernst sebesar 26,28 mV/dekade dengan
jangkauan pengukuran konsentrasi 10°—10- M. Batas deteksi bawah 1,58x 107 M,
akurasi dan presisi pada konsentrasi 10°—10° M yang diperoleh berkisar pada
95,5%—105% dan 99,59—99,78%. Elektroda termodifikasi MIP selektif terhadap
kolesterol dalam matriks glukosa. Elektroda yang dikembangkan ini memiliki waktu
respon 192—39 detik dan waktu hidup elektroda sebanyak 60 kali pemakaian selama 6
minggu.

Kata kunci: kolesterol, elektroda pasta karbon, MIP, potensiometri
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Marliandini, Helga, 2022, Development of Molecularly Imprinted Polymer (MIP)
Modified Carbon Paste Electrodes with Methacrylic Acid as Monomer for
Cholesterol Analysis by Potentiometry, This final project is under guidance of Dr.
Miratul Khasanah, M.Si and Dr.Alfa Akustia Widati, S.Si, M.Si, Department of
Chemistry, Faculty of Science and Technology, Universitas Airlangga, Surabaya.

ABSTRACT

A carbon paste/molecularly imprinted polymer (MIP) electrode was developed
for potentiometric cholesterol analysis. MIP was prepared by mixing methacrylic acid
(MAA) as a monomer, benzoyl peroxide (BPO) as an initiator, ethylene glycol
dimethacrylate (EGDMA) as a cross-linker, and cholesterol as a template with a mole
ratio of 1:0.5:5:1. Electrodes made with the composition of activated carbon, paraffin,
and MIP with a mass ratio of 12:7:1 showed optimum performance. Based on the
research results, the optimum pH of cholesterol is 5 with no pH adjustment, the Nernst
factor of 26.28 mV/decade with a concentration measurement range of 10°—10~ M.
Lower detection limit 1,58 107 M, accuracy and precision at the concentration of 10"
6~103 M obtained in the range 95,5%—105% and 99,59—99,78%. MIP-modified
electrodes are selective for cholesterol in the glucose matrix. The developed electrode
has a response time of 192-39 seconds and an electrode life of 60 times for 6 weeks.

Keywords: cholesterol, carbon paste electrode, MIP, potentiometric

PENGEMBANGAN ELEKTRODA PASTA.. HELGA MARLIANDINI

viii






IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DAFTAR ISI
LEMBAR JUDUL ..ottt sesesenas [
LEMBAR PERNYATAAN ..ottt et i
LEMBAR PENGESAHAN ..ot iii
PEDOMAN PENGGUNAAN SKRIPST .....coiiieiiicceeeeeeeeee e iv
KATA PENGANTAR ..ottt v
ABSTRAK ..ottt e et e vii
ABSTRACT ...ttt s et s e e e e s e viii
LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS ..ottt ix
DAFTAR ISttt e s b es s a s X
DAFTAR TABEL ..ottt nenas xiii
DAFTAR GAMBAR ..ottt Xiv
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt XV
BAB 1 PENDAHULUAN ..ottt es 1
1.1 Latar Belakang Permasalahan .............ccocccoiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeee 1
1.2 Rumusan Masalah...........cccoooiiiiiiiiiiiiiiccceecee e e 3
1.3 Tujuan Penelitian...........c.cooviiiiiiiieiiieciie e 4
1.4 Manfaat Penelitian...........ccccoueiiiiiieiiiicciie e 4
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 5
2.1 KOIESIETON ..ottt ettt e et e et e e e sbaeesasaeesnseeenaeeenns 5
2.2 POtENSIOMEIT ...eeeuiiieeiiieeiiee et e eiee e et e et e e et e e eibeeesabeeesnseeenseeesseesnnseesnseeeensneenns 6
2.3 Elektroda Pasta Karbon Termodifikasi ...........cccccueeveiiiiiiiiiiiieeiieeciee e 7
2.4 Molecularly Imprinted Polymer (MIP) ........ccccccoviiviniiiiiiiiiiiieeecccee 9
2.5 Poli Asam Metakrilat (PMAA) ....ooooiiieeeeeeeeeeeeee e 10
2.6 Kinerja E1eKtroda ...........coooviiiiiiiiiiieie e 11
BAB III METODE PENELITIAN .....ciiiiiiiirrsssss et 14
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian ............cccoocieiiiiiiiiiiiiiieieeeee e 14
3.2 Bahan dan Alat Penelitian ...........ccccveeiiiiiiiiiciiieeecee e 14
3.2.1 Bahan Penelitian ...........cccoooiiieiiieiiiiieieece e 14
SKRIPSI PENGEMBANGAN ELEKTRODA PASTA.. HELGA MARLIANDINI

X



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

3.2.2 Alat Penelitian.......c.eoeeiuieiiiieniieieeeieeeeeee e 14

3.3 Diagram AIr Penelitian...........ccovieiiiieiiieeiie e e 15
3.4 Prosedur Penelitian...........coooiiiiiiiiiiiiiiieie e 16
3.4.1 Pembuatan larutan Kolesterol............cocoeviiiiiniiniiiiniiieieeeeee 16
3.4.3 Pembuatan larutan buffer...........occooiiiiiiiiie, 17
3.4.4 Pembuatan larutan glukosa .........ccccceeeeeiiiiiiiiiniiieceeeee e 19
3.4.5 Pembuatan polimer kontrol (poli asam metakrilat) ............cccoeveenneennnnn. 20
3.4.6 Pembuatan non-imprinted polymer (NIP)..........ccccccooviiniiiniiiiiiniiee, 20
3.4.7 Pembuatan molecularly imprinted polymer (MIP) ..........cccevevvvennennne. 20
3.4.8 Preparasi Karbom ..........cccuviviiiiiiiiiiieiieie e 21
3.4.9 Penentuan luas permukaan karbon ............cccceeevveeiiiiiniiieniieccie e 21
3.4.11 Pembuatan elektroda kerja pasta karbon/MIP ............cccooviiiiininncnn. 22
3.4.12 Optimasi pH larutan Kolesterol .............ccceeriieiiieniieiiieniecieeeeeieeies 24
3.4.13 Pembuatan kurva standar kolesterol .............ccoceeviiiiiiniiniiinicees 24
3.4.14 Penentuan kinerja elektroda dan validitas metode analisis................... 24
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ottt 27
4.1 Hasil Sintesis Polimer Kontrol, Non-Imprinted Polymer (NIP), dan Molecularly
Imprinted Polymer (MIP) ........c.ccooviiiiiiiiiiieieecie ettt 27
4.1.1 Hasil Sintesis polimer kontrol (poli asam metakrilat) ............ccccoeeeenee. 27
4.1.2 Hasil sintesis non imprinted polymer ..............c..cccoevvevvenceecvenceeareennnns 28
4.1.3 Hasil sintesis molecularly imprinted polymer ..................ccccevveveevennn... 30

4.2 Karakterisasi polimer kontrol, NIP, dan MIP dengan Spektrofotometer Fourier
Transform Infrared (FTIR)......cccccioiiiiiiiiiiieeiiecie et 30
4.3 Hasil Preparasi Karbon..........cccoiiiiiiiiiiiiie e 32
4.4 Hasil pembuatan Elektroda Pasta Karbon Termodifikasi MIP-MAA............... 33

4.5 Hasil Optimasi Komposisi Material Penyusun Elektroda dan pH Larutan

KOIESTETOL. ... 34
4.5.1 Hasil optimasi komposisi material penyusun elektroda .......................... 34
4.5.2 Hasil optimasi pH larutan kolesterol .............cccccvvvvviiieiiieniiiiieeeieee, 37
4.6 Hasil Penentuan Kurva Standar Kolesterol ............cocevevviniiniiiiniienciicneens 38
4.7 Hasil Penentuan Kinerja Elektroda dan Validitas Metode Analisis.................. 39
4.7.1 Hasil penentuan faktor NEernst .........cceevvvieeriieeniieeiieeeieeeeee e 40
SKRIPSI PENGEMBANGAN ELEKTRODA PASTA.. HELGA MARLIANDINI

xi



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

4.7.2 Hasil penentuan jangkauan pengukuran dan linieritas ...............c..ccoe...... 40
4.7.3 Hasil penentuan batas deteksi.........ccoueeeviieeiiiieiiiiieciie e 41
4.7.4 Hasil peNnentuan PreSiSI......ccvueerureerureeireeairieesreeesreeesreeesseeesssesssssessnnns 42
4.7.5 Hasil penentuan akurasi...........cceeveeeiieniieeiiieniieeieesie e 43
4.7.6 Hasil penentuan selektivitas..........ccccveeeviieeiiieeiiieciie e 44
4.7.7 Hasil penentuan waktu respon elektroda ...........c.ccooevvvvvieeniiiinciiniieene, 46
4.7.8 Hasil penentuan waktu hidup elektroda.............ccooevviieviiniiiniiniieice, 46
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ....cceoiittittirinrrtteietetene et 48
5.1 KESTMPUIAN......iiiiiiiiieeiieie ettt ebeeeaaeenseenenes 48
5.2 SATAN ettt et et et sttt et e st e e 48
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 49
LAMPIRAN ..ottt bbbttt 53
Lampiran 1. Perhitungan pada pembuatan larutan induk kolesterol ....................... 53
Lampiran 2. Perhitungan pembuatan larutan buffer...............ccccooiiiiiie 55
Lampiran 3 Perhitungan pembuatan larutan HCl 1 N........ccocoooiiiiiiiiniiniieen. 63
Lampiran 4. Perhitungan pada pembuatan non imprinted polymer (NIP) .............. 64
Lampiran 5. Perhitungan pada pembuatan larutan glukosa...........cccccocveveiiininnns 66
Lampiran 6. Hasil perhitungan berat molekul pada asam metakrilat (MAA)......... 68
Lampiran 7. Hasil karakterisasi menggunakan FTIR..........c.cocooiniiniinnininnns 72
Lampiran 8. Perhitungan Luas Permukaan Karbon ............ccccocooiinn. 76
Lampiran 9. Data potensial dan kurva hasil pengukuran larutan kolesterol
menggunakan elektroda pasta karbon/MIP ...........ccccoociviiiiniinniinie, 79
Lampiran 10. Data potensial dan kurva hasil pengukuran larutan kolesterol
menggunakan E2 padapH 4,5, 6, 7, dan 8 ........cccooiiiiiininiiecce 80
Lampiran 11. Perhitungan batas deteksi.........ccooveeviriiniininiiniiiiceccicee 84
Lampiran 12. Perhitungan preSiSi......cc i ieriierieeieeieeeieeieeeie e seee e sieeeveenenes 87
Lampiran 13. Perhitungan akurasi...........c.ccoeoieiiiiiiieniiiiieeceee e 90
Lampiran 14. Perhitungan koefisien selektivitas .........c.cccccevviererriniiniincniencenns 92
SKRIPSI PENGEMBANGAN ELEKTRODA PASTA.. HELGA MARLIANDINI

xii



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DAFTAR TABEL
Nomor Judul Tabel Halaman
3.1 Komposisi volume CH;COOH 2 M dan CH;COONa 2 M 17
pada pembuatan larutan buffer asetat
3.2 Komposisi volume larutan Na,HPO4 2 M dan larutan 18
NaH>PO4 2 M pada pembuatan buffer fosfat
33 Komposisi karbon, MIP, dan parafin padat pada pembuatan 23

elektroda pasta karbon/MIP

4.1 Data bilangan gelombang puncak spektra kolesterol, MAA 31
PMAA, NIP, dan MIP

4.2 Data faktor Nernst, jangkauan pengukuran, dan linieritas 35
hasil pengukuran larutan kolesterol tanpa penambahan
buffer dengan berbagai variasi komposisi penyusun

elektroda

4.3 Data kinerja E2, EPOL, dan ENIP 36

4.4 Data hasil pengukuran optimasi pH larutan kolesterol 37

4.5 Data pengukuran larutan kolesterol menggunakan elektroda 38
E2 tanpa pengaturan pH

4.6 Nilai SD, KV, dan presisi pada pengukuran larutan 43
kolesterol menggunakan elektroda pasta karbon/MIP

4.7 Nilai akurasi pada pengukuran potensial larutan kolesterol 44
menggunakan elektroda pasta karbon/MIP (E2) secara
potensiometri

4.8 Nilai koefisien selektivitas dalam larutan glukosa 45

4.9 Data waktu respon elektroda E2 pada pengukuran larutan 46
kolesterol

4.10  Data faktor Nernst hasil pengukuran potensial larutan 47
kolesterol

SKRIPSI PENGEMBANGAN ELEKTRODA PASTA.. HELGA MARLIANDINI

Xiii



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DAFTAR GAMBAR
Nomor Judul Gambar Halaman
2.1 Struktur kimia kolesterol 5
2.2 Struktur asam metakrilat 11
53 Kurva hubungan potensial sel (EMF) terhadap log
’ [analit] 12
3.1 Konstruksi elektroda pasta karbon 23
4.1 Hasil sintesis PMAA 28
4.2 Hasil sintesis NIP 29
43 Perkiraan ikatan yang terbentuk antara PMAA dan 9
' kolesterol dalam sintesis NIP
4.4 Hasil sintesis MIP 30
4.5 Spektra FTIR dari kolesterol, PMAA, NIP, dan MIP 32
Kurva hubungan potensial elektroda terhadap log
4.6 [kolesterol] hasil pengukuran menggunakan E2, 36
EPOL, dan ENIP
47 Kurva hubungan antara log [kolesterol] dengan 19

potensial elektroda
4.8 Kurva larutan standar kolesterol 39
Kurva hubungan log [kolesterol] dan potensial

4.9 elektroda pada penentuan batas deteksi menggunakan 42
elektroda pasta karbon/MIP
SKRIPSI PENGEMBANGAN ELEKTRODA PASTA.. HELGA MARLIANDINI

Xiv



IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DAFTAR LAMPIRAN

Nomor Judul
1 Perhitungan pada pembuatan larutan induk kolesterol

Perhitungan pada pembuatan larutan buffer

Perhitungan pada pembuatan larutan HCl 1 N

Perhitungan pada pembuatan larutan non imprinted polymer (NIP)
Perhitungan pada pembuatan larutan glukosa

Hasil perhitungan berat molekul pada asam metakrilat (MAA)
Hasil Karakterisasi menggunakan FTIR

Perhitungan Luas Permukaan Karbon

O o0 9 N Bk W

Data potensial dan kurva hasil pengukuran larutan kolesterol
menggunakan elektroda pasta karbon/MIP

Data potensial dan kurva hasil pengukuran larutan kolesterol
menggunakan E2 pada pH 4, 5, 6, 7, dan 8
11 Perhitungan batas deteksi

12 Perhitungan presisi
13 Perhitungan akurasi

14 Perhitungan koefisien selektivitas

SKRIPSI PENGEMBANGAN ELEKTRODA PASTA.. HELGA MARLIANDINI

XV



