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Abstrak

Asam borat dan bentuk garamnya (natrium tetraboraks/boraks) sering digunakan sebagai bahan tambahan makanan.
Keberadaan boraks dalam makanan perlu untuk ditentukan karena boraks merupakan senyawa yang sangat berbahaya bagi
kesehatan dan semakin meluasnya makanan di pasaran yang mengandung boraks. Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah
untuk mengetahui waktu adsorpsi dan massa reagen optimum, menguji kinerja test strip (sensitivitas, limit deteksi,
reprodusibilitas dan /ife time) serta menentukan persen recovery yang diperoleh dari pengujian beberapa sampel makanan.
Penentuan boraks pada penelitian terdahulu dilakukan dalam media cairan. Pada penelitian ini, penentuan boraks dilakukan
dengan media kering (berbasis reagen kering) yaitu dengan immobilisasi reagen kurkumin secara adsorpsi pada membran
selulosa bakterial (nata de coco). Membran yang diimmobilisasi oleh reagen kering disebut test strip.Hasil penelitian
menunjukkan waktu adsorpsi dan massa reagen optimum pada waktu 30 menit dengan massa reagen 73 mg. Sensitivitas,
limit deteksi, reprodusibilitas berturut-turut sebesar 0,0377; 0,661 ppm; 99,561 % . Life time test strip dapat bertahan lebih
dari 30 hari. Uji recovery dilakukan terhadap sampel yang positif mengandung boraks yaitu tempura, cilok dan sosis dengan
persen recovery berturut-turut adalah 92 %; 81 %; dan 91 %.

Kata Kunci: adsorpsi, asam borat, kurkumin, membran, recovery.

Abstract

Boric acid and its salt sodium tetraborate (borax) often used as food additive. The presence of borax in food need to be
determined because at compounds are dangerous for health and the spreading of food on the market that contain borax so
huge. Adsorption time and optimum mass reagent, test strip performance (sensitivity, detection limit, reproducibility and life
time) and percent recovery of test strip from the testing of some food samples were the aim of this research. On the previous
research borax contain on sample was determined by on liquid medium, while on this research carried out with dried
medium (dry reagent based) by immobilized curcumin reagent that adsorb on bacterial cellulose membrane (nata de coco).
Immobilized membrane with dried reagent called test strip. The result showed that adsorption time and optimum mass
reagent at 30 minutes and 73 mg. Sensitivity, detection limit, reproducibility of test strip were 0.0377, 0.661 ppm,99.561 %
respectively .The life time of test strip can last more than 30 days. Recovery test performed on positive samples containing
borax are tempura, cilok and sosis with consecutive percent recovery is 92%, 81% and 91%.

Keywords: adsorption, boric acid, curcumin, membrane, recovery.

PENDAHULUAN telah dilakukan dengan metode spektrofotometri [2].
Metode spektrofotometri dengan reagen kurkumin telah

Makanan yang beredar dipasaran saat ini beberapa  digunakan dan dikembangkan pada beberapa penelitian [3],
ada yang ditambahkan zat aditif berbahaya, contohnya  [4L[5]. ' ' '
adalah asam borat dan garamnya natrium tetraboraks Reagen spesifik yang digunakan untuk mendeteksi

(boraks). Boraks (Na,[B,O(OH),]) biasa disebut juga boraks adalah kurkumin. Kurkumin merupakan senyawa
aktif yang ditemukan pada kunyit, berupa polifenol dengan

sodium borat, sodium tetraborat atau disodium tetraborat. 2 ) . . .
’ rumus kimia C, H,,0.. Konstituen bioaktif kunyit adalah

Berupa padatan putih dengan densitas 1,73 g/cm?>, meleleh
pada 743°C dan memiliki titik didih 1575°C [1].

Analisa asam borat dalam makanan untuk
mengetahui ada tidaknya asam borat serta berapa jumlahnya

minyak esensial dan warna kuning kurkuminoid termasuk
kurkumin, demetoksikurkumin dan bisdemetoksikurkumin
[6]. Reaksi kurkumin dan boraks akan membentuk suatu
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kompleks yang merupakan kompleks resosianin merah
yang stabil dan spesifik [5].

Analisa asam borat pada penelitian terdahulu
dilakukan dalam media cair. Pada penelitian ini digunakan
suatu metode baru dalam media kering yaitu dengan metode
test strip berbasis membran selulosa bakterial (nata de
coco) yang diimmobilisasi dengan reagen kurkumin secara
adsorpsi. Membran merupakan media reaksi antara reagen
dan sampel dalam pembuatan suatu test strip. Membran
didefinisikan sebagai lapisan tipis (film) yang sangat
selektif diantara dua fasa dan bersifat semipermeabel dalam
bentuk padatan atau cairan [7].

Hasil penelitian berupa data nilai intensitas yang
diambil dari pengukuran menggunakan spektrofotometer
reflektansi. Tujuan penelitian ini adalah: (1) mengetahui
waktu adsorpsi dan massa reagen pada membran untuk
membentuk hasil optimum; (2) menguji kinerja test strip
ditinjau dari limit deteksi, sensitivitas, reprodusibilitas, dan
life time; (3) mengetahui persen recovery yang diperoleh
dari pengujian beberapa sampel makanan.

METODE PENELITIAN

Preparasi Larutan Standar

a. Preparasi Larutan Induk Asam Borat 100 ppm
Larutan induk 100 ppm dibuat dengan melarutkan 0,011
gram asam borat (H;BO;) dengan menambahkan

aquades pada labu ukur 100 mL.

b. Preparasi Larutan Standar Asam Borat
Preparasi larutan standar asam borat 0, 1, 2, 3, 4 dan 5
ppm dilakukan dengan pengenceran larutan standar
asam borat 100 ppm. Larutan standar asam borat dibuat
dengan menambahkan larutan induk asam borat, 1,5 mL
HCI 2N, 3 tetes H,C,0, jenuh dan aquades dalam labu

ukur 25 mL.

Preparasi Membran

Nata de coco hasil fermentasi dicuci dengan air
mengalir selama 24 jam, selanjutnya direndam dengan
larutan NaOH + 2% selama 24 jam pada suhu kamar.
Kemudian dicuci kembali dengan aquades hingga pH netral
dengan diberi tetesan indikator phenoftalin (PP).

Nata de coco berupa lembaran yang telah
netral di potong kecil-kecil kemudian diblender sampai
terbentuk bubur nata. Bubur nata dicetak dengan ukuran
ketebalan 0.1-0.2 mm kemudian dikeringkan.

Preparasi Sampel

Sampel yang mengandung boraks + 13,33 gram
ditambahkan 40 mL aquadest panas, kemudian dihaluskan
[5]. Ditambahkan 1,5 mL HCI 2 N dan H,C,0, jenuh 3

tetes [8], kemudian disaring. Filtrat yang diperoleh
diencerkan sampai volumenya 25 mL dalam labu ukur.

Pembuatan Test Strip

a. Optimasi Waktu Adsorpsi Reagen pada Test Strip
Membran nata de coco dipotong dengan ukuran 1x1

cm. Reagen kurkumin sebanyak 68 mg dilarutkan dalam

100 mL pelarut. Diambil 2 mL, kemudian membran
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dicelupkan dalam reagen dengan variasi waktu perendaman
10, 20, 30, 40 dan 50 menit. Tes strip yang telah dibuat
diukur reflektansinya menggunakan spektrofotometri
reflektansi.

b. Optimasi Konsentrasi Reagen pada Test Strip
Reagen divariasikan dengan melarutkan serbuk
kurkumin dalam pelarut metanol.

Reagen (mg) 58 63 68 73 78

Pelarut (mL) 100 100 100 100 100

Masing-masing diambil 2 mL. Proses imobilisasi dilakukan
dengan mencelupkan membran nata de coco ukuran 1x1 cm
ke dalam 2 mL reagen. Hasil optimum dari konsentrasi
reagen dapat diketahui dari perubahan warna yang
dihasilkan pada test strip serta data reflektansinya.

Karakteristik Test Strip
a. Daerah Linear (Linear Range)

Linier range ditentukan berdasarkan kurva kalibrasi
yang diperoleh dari hasil respon test strip terhadap asam
borat pada masing-masing konsentrasi yaitu: 0, 1, 2, 3, 4
dan 5 ppm. Respon yang linear ditunjukkan melalui
persamaan garis sebagai berikut:

y=mx-+c €))

m = slope, ¢ = intersep atau perpotongan terhadap sumbu y

[9].

b. Limit deteksi

Limit deteksi merupakan konsentrasi terkecil yang
memberikan sinyal pada sensor.Besarnya limit deteksi
dapat diketahui dengan mengamati konsentrasi terkecil dari
larutan standar asam borat yang masih dapat memberikan
perubahan warna pada test strip, dapat dirumuskan sebagai
berikut:

YLOD:YB+3SB

Y LOD—c

Xm)=—"""2"5
(Xm) - @)

Y op = limit deteksi, Xm = konsentrasi limit deteksi, Y =
¢ = intersep kurva kalibrasi, S = Sy/x = standart deviasi

blangko, dan m = slope kurva kalibrasi. Untuk menghitung
nilai Sy digunakan rumus:

'S (xie %7
SB:VZlél;KL 3)
n—2
dimana Xi=datake 1, 2, 3...... , dst, X = rerata (mean) dan

n adalah jumlah pengukuran / banyaknya ulangan [10].

c¢. Sensitivitas
Sensitivitas ditentukan berdasarkan kurva kalibrasi
yang diperoleh dari hasil respon test strip terhadap asam



Argata Dini et al., Pembuatan Test Strip Boraks.....

borat pada masing-masing konsentrasi yaitu: 0, 1, 2, 3, 4
dan 5 ppm. Nilai sensitivitas dapat dinyatakan sebagai
slope yang diperoleh dari kurva tersebut.

d. Penentuan reprodusibilitas

Disiapkan 3 tes strip dengan komposisi optimum
yang sebelumnya telah dibuat dengan teknik yang sama
tetapi dilakukan dalam waktu yang berbeda. Test strip
dipotong dengan ukuran yang sama dan dicelupkan dalam
larutan standar asam borat. Kemudian masing-masing test
strip diukur reflektansinya. Dilakukan pencatatan dan
perhitungan data.

Hasil pengulangan pengukuran yang memiliki
reprodusibilitas yang baik disebut presisi, yaitu derajat
pengulangan yang dinyatakan sebagai koefisien variasi
(Kv) dari standar deviasi.

SD

Kv= 7 x100 9% (4)

SD = standar deviasi, X = rata-rata absorbansi, Kv =
koefisien variasi. Analisis kimia biasanya memiliki nilai Kv
di bawah 5 %, maksudnya dalam 100 kali pengukuran
hanya terdapat 5 kali kesalahan.

e. Life time

Pengujian dengan mempersiapkan test strip dengan
ukuran 1x1 cm. Selanjutnya test strip dicelupkan dalam
sampel. Data diambil dengan kamera digital. Pengambilan
data dilakukan selama 30 hari.

Uji Real Sampel

Test strip yang sudah siap pakai dicelupkan ke dalam
plat tetes yang berisi larutan sampel. Dipanaskan dalam
oven hingga terjadi perubahan warna, kemudian dilakukan
pengujian atau penetapan kadar asam borat menggunakan
spektrofotometri reflektansi (Mujamil, 1997).

Pengujian selanjutnya dilakukan dengan melarutkan
I mL larutan standar asam borat 4 ppm ke dalam 1 mL
larutan sampel. Test strip yang sudah siap pakai dicelupkan
ke dalam sampel yang telah ditambahkan dengan larutan
standar asam borat, dipanaskan dalam oven hingga terjadi
perubahan warna. Selanjutnya dilakukan pengujian atau
penetapan kadar asam borat menggunakan spektrofotometri
reflektansi. Perolehan kembali larutan standar dalam sampel
dapat dihitung berdasarkan persamaan:

% Perolehan Kembali= L= 100 o (5)
Cx A4
Cp: Konsentrasi total sampel yang diperoleh dari

pengukuran; C,: Konsentrasi sampel yang sebenarnya;

C* ,: Konsentrasi larutan standar yang ditambahkan [11].
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Optimasi waktu adsorpsi dan massa reagen pada
membran

Test strip yang dibuat memiliki waktu adsorpsi
optimum pada pencelupan 30 menit dengan massa reagen
73 mg (gambar 1 dan gambar 2). Waktu optimum pada 30
menit menunjukkan bahwa reagen telah teradsorpsi secara
maksimal pada permukaan membran. Sementara pada
waktu 10 dan 20 menit, reagen belum teradsorpsi maksimal
pada permukaan membran sehingga ketika diukur nilai
intensitasnya rendah. Waktu adsorpsi 40 dan 50 menit juga
memberikan nilai intensitas yang rendah. Hal ini
dikarenakan waktu adsorpsi yang lama menyebabkan
terlalu banyak reagen yang teradsorpsi sehingga reagen
menumpuk pada permukaan membran dan menjadikan
warna membran lebih gelap. Intensitas yang diperoleh
rendah karena sinar yang dipantulkan dari spektrofotometer
reflektansi lebih gelap.

0.500

0cC
0.400 0.399

Intensitas

0 20 40 60

Waktu adsoerpsi reagen (menit)

Gambar 1. Grafik optimasi waktu adsorpsi reagen
kurkumin massa 68 mg pada membran.
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Gambar 2. Grafik optimasi massa reagen dengan waktu
adsopsi 30 menit pada membran.

Massa reagen optimum pada 73 mg menunjukkan
bahwa reagen telah teradsorpsi secara maksimal pada
permukaan membran. Sementara pada massa 58, 63 dan 68
mg, massa reagen masih terlalu kecil untuk dapat
teradsorpsi maksimal pada permukaan membran. Hal ini
menyebabkan ketika diukur dengan spektrofotometer
reflektansi, sinar yang dipantulkan mendekati warna blanko



Argata Dini et al., Pembuatan Test Strip Boraks.....

sehingga menghasilkan nilai intensitas yang rendah. Massa
reagen 78 mg juga memberikan nilai intensitas yang rendah.
Hal ini dikarenakan massa reagen yang lebih besar
menyebabkan jumlah reagen yang teradsorpsi pada
permukaan membran lebih banyak dan rapat. Massa lebih
besar menyebabkan intensitas yang dihasilkan rendah
karena sinar yang dipantulkan dari spektrofotometer
reflektansi lebih gelap.

Karakteristik Test Strip

Test strip yang telah dibuat pada waktu dan massa
optimum selanjutnya diuji karakteristiknya menggunakan
larutan standar asam borat (gambar 3).
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0.000
0 1 2 3 4 5 &

Konsentrasi asamborat (ppin)

Gambar 3. Grafik hubungan antara konsentrasi asam borat
(ppm) dengan log 1/R untuk test strip pada
waktu adsorpsi optimum 30 menit dan massa
reagen optimum 73 mg.

Berdasarkan pada kurva Kkalibrasi, diperoleh
koefisien korelasi (r) sebesar 0,9953. Nilai r mendekati 1
menggambarkan korelasi positif, yakni hampir semua titik
percobaan terletak pada satu garis lurus yang
kemiringannya positif. Harga koefisien korelasi yang dapat
diterima dalam suatu penelitian apabila tingkat kesalahan
tidak melebihi 5%. Larutan standar asam borat konsentrasi
0 hingga 5 ppm memberikan respon garis linier yang
ditunjukkan dari nilai koefisien korelasi sebesar 0,9953.
Disebutkan linier pada konsentrasi 0 hingga 5 ppm karena
pada penelitian ini larutan standar asam borat yang
digunakan hanya dari konsentrasi 1 hingga 5 ppm.

Uji limit deteksi diketahui dari kurva kalibrasi yang
diperoleh dari hasil test strip terhadap asam borat pada
masing-masing konsentrasi. Berdasarkan dari hasil
perhitungan, konsentrasi terkecil asam borat yang masih
memberikan respon terhadap test strip adalah pada
konsentrasi 0,661 ppm dengan nilai Y limit deteksi 0,140
dan nilai SB sebesar 8,312 x 107, Nilai sensitivitas sebesar
0,0377. Hasil yang positif pada persamaan y = mx + ¢
menandakan bahwa adanya hubungan yang berbanding
lurus antara kenaikan konsentrasi asam borat dengan log
I/R. Nilai sensitivitas sebesar 0,0377 menunjukkan bahwa
setiap perubahan satuan konsentrasi larutan standar asam
borat akan menghasilkan perubahan signal reflektansi
sebesar 0,0377.

Reprodusibilitas dilakukan untuk mengetahui tingkat
kepresisian test strip yang dibuat sebagai alat pendeteksi
boraks seperti ditunjukkan pada gambar 4. Uji
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reprodusibilitas dilakukan pada 3 test strip dengan
komposisi optimum. Diambil 13 titik yang berbeda untuk
pengukuran intensitas pada masing-masing test strip. Hasil
data penelitian menunjukkan bahwa nilai intensitas pada
tiap-tiap titik dalam satu membran memiliki nilai intensitas
yang berbeda-beda tetapi penyimpangannya kecil. Dari
hasil perhitungan diperoleh nilai reprodusibilitas 99,561 %
dengan Kv sebesar 0,439 %, yang berarti kesalahan dalam
pengukuran sebesar 0,439%.

0.54 0.3 0.2

Intensitas

1 2 3

Pengulangan

Gambar 4. Grafik reprodusibilitas test strip setelah diuji
dengan larutan standar asam borat 4 ppm.

Uji life time dalam penelitian ini dilakukan hingga
30 hari dan test strip masih memberikan perubahan warna
yaitu merah pekat. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
test strip ini mempunyai kemampuan yang lama dalam
mendeteksi boraks bahkan lebih dari 30 hari, seperti
ditunjukkan pada gambar 5.

0.8
206

Sita

=04

ntensit

=02

0] 5 10 15 20 25 30 35
Hari

Gambar 5. Grafik /ife time test strip setelah diuji dengan
larutan standar asam borat 4 ppm hari 1
hingga hari ke 30.

Uji Real Sampel (Recovery)

Uji recovery dilakukan untuk mengetahui kadar
analit sebenarnya dan ketepatan suatu metode untuk
mendeteksi keberadaan analit dalam sampel. Data hasil
penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi dari ketiga
sampel makanan yaitu tempura, cilok dan sosis ayam merah
masuk dalam range konsentrasi larutan standar asam borat.
Hasil test strip konsentrasi asam borat dalam tempura
sebesar 3,18 ppm, cilok 2,57 ppm dan sosis 1,85 ppm.
Sedangkan konsentrasi asam borat untuk sampel mie basah
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kuning sebesar 0,58 ppm dan bakso sapi kemasan 0,35
ppm. Sampel makanan yang positif mengandung boraks
yaitu tempura, cilok dan sosis ayam merah ditambahkan
dengan larutan standar asam borat 4 ppm untuk kemudian
ditentukan % perolehan kembali larutan standar asam borat.
Persen recovery yang diperoleh ditunjukkan dalam tabel 1.

Tabel 1. Persen recovery

Konsentrasi  Konsentrasi
Sampel sampel sampel +as. % recovery
(ppm) borat (ppm)
Tempura 3,18 6,87 92
Cilok 2,57 5,81 81
Sosis 1,85 5,49 91

Perolehan kembali analit (% recovery) dalam
konsentrasi ppm adalah pada rentangan 80-110% [I11].
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sampel tempura,
cilok dan sosis berada pada rentang % recovery yang
ditentukan, schingga dapat disimpulkan bahwa nilai
recovery dari penelitian dapat diterima.

KESIMPULAN

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa waktu
adsorpsi dan massa reagen optimum pada waktu 30 menit
dengan massa reagen 73 mg. Sensitivitas, limit deteksi,
reprodusibilitas berturut-turut sebesar 0,0377; 0,661 ppm;
99,561 %. Life time test strip dapat bertahan lebih dari 30
hari. Uji recovery dilakukan terhadap sampel yang positif
mengandung boraks yaitu tempura, cilok dan sosis dengan
persen recovery berturut-turut adalah 92 %; 81 %; dan 91 %

Reaksi antara boraks dan kurkumin tidak dapat terjadi
secara langsung, harus ada penambahan metode pemanasan.
Diharapkan ada metode yang lebih baik lagi tanpa adanya
pemanasan dan kinerja test strip untuk mendeteksi boraks
hanya dalam hitungan detik. Selain itu perlu dilakukan
pengembangan lebih lanjut dalam pembuatan test strip
boraks agar dapat mendeteksi boraks dalam konsentrasi
yang lebih kecil.
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