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ABSTRAK 

Elektrode Selektif lon (ESI) methanil yellow dibuat dengan menggunakan membran polimer 

campuran polivinil klorida, dioktil ftalat dan kitosan sebagai carrier dengan perbandingan 30 : 50: 
20. Pada penelitian ini dipelajari tentang pengaruh waktu respon dan pH pada ESI methanil yellow 
Pengaruh waktu respon dilakukan dengan cara mengukur harga potensial larutan 1.10-1.103 M 

methanil yelow pada selang waktu 10-180 detik dengan selang 10 detik, sedangkan pengaruh pfH 
dilakukan dengan cara mengukur harga potensial larutan 1.10 1.105 M methanil yellow pada 
kisaran pH 3-9. Hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu respon dari ESI methanil yellow 30 
detik dengan pH larutan methanil yellow sebesar 5. 

Kata kunci: elektrode selektif ion (ESI), methanil yellow, waktu respon, pH 

ABSTRACT 

lon Selective Electrode (1SE) methanyl yellow was made sing a mixnure of poByviny! chloride, 
dioctyl phthalate and chitosan as a carrier with a ratio of 30: 50: 20. The aims of this research 
are study of response time and plB of ISE methanyl yellow. Efect of response time was determined 
by measuring the polential value of 1. 10-1 - 1 10-8 Mmethanyl yellow solulion at 10-180 seconds 
with am interval 10 secomds, whereas the effect of pli was determined hy measuwring the potential 
value of 1.10 - 1.10 Mnmethanyl yellow soluion in the pli range 3-9. The reslits showed that 

the response ime and plH of ISE methamyl yellow at 30 seconds andpH 5. 

PENDAHULUAN 

Methanyl yellow merupakan zat warna sintetik yang umum digunakan sebagai 

pewarna tekstil, tetapi tidak boleh digunakan di dalam produk pangan karena berbahaya 

(Permenkes RI Nomor: 239/Men.Kes/Per/V/85 tentang zat warma tertentu yang dinyatakan 

sebagai bahan berbahaya). Zat warna ini digunakan pada saat proses pencelupan dan 

pewarnaan sehingga hasil samping dari proses tersebut akan menghasilkan limbah cair zat 

warna yang bersifat toksik dan karsinogenik (Chiou & Chuang, 2006). Bahaya 

penggunaan methanyl yellow ini menyebabkan banyak metode yang telah dikembangkan 

guna mengetahui keberadaan methanyl yellow pada makanan secara cepat dan tepat. 

Metode analisa kuantitatif yang biasa digunakan adalah metode spektrofotometri. 

Kelemahan dari metode ini adalah diperlukan fasilitas yang cukup canggih serta dituntut 

tersedianya berbagai pelarut organik, yang biasanya cukup mahal harganya. Salah satu 

metode yang dapat dijadikan alternatif pilihan adalah elektroda selektif ion berbasis 
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metode potensiometri. Elektroda Selektif ion (ESI) adalah sel setengah elektrokimia 

(elektroda) yang menggunakan membran selektif ion sebagai elemen pengenal (sensor 

karenanya ESI akan lebih merespon analit yang disensornya dibandingkan ion lan yang 

berada bersama-sama dalam sampel. Selain itu ESI merupakan salah satu metode 

potensiometri yang pelaksanaan analisisnya cepat, mudah, hanya memerlukan sampe 

dalam jumlah sedikit utamanya pada jenis ESI tipe kawat terlapis dan peralatan yang 

cukup sederhana sehingga cocok untuk analisis di lapangan. Metode ESI memiliki harga 

yang relatif murah dan memiliki presisi yang cukup tinggi (< 1%) sehingga mampu 

mendeteksi kadar formiat dalam secara cepat dan tepat hal ini dikarenakan ESI dapat 

mensensor ion - ion dalam bentukan spesi ion sehingga baik digunakan sebagai sensor 

pada sampel makanan (Lakshminarayanaiah, 1976) 
Umaningrunm dan Aryani (2015) telah membuat ESI methanyl yellow bermembran 

polimer campuran PVC - DOP dengan kitosan sebagai carrier dengan perbandingan 

komposisi membran PVC: DOP : kitosan adalah 30: 50: 20 dalam pelarut THF dengan 

perbandingan 1: 3 dengan faktor nernst sebesar 56,82 mV/dekade. Parameter pada 

karakteristik ESI antara lain adalah waktu respon dan pH yang menunjukkan kualitas ESI 

dan layak tidaknya ESI digunakan sebagai alat pengukuran. IUPAC merumuskan waktu 

respon elektroda yang merupakan waktu yang diperlukan elektroda untuk merespon suatu 

ion, mulai awal dicelupkan dalam larutan hingga diperoleh potensial sel tetap mencapai 

90% dari nilai akhir. Perubahan dari konsentrasi rendah ke tinggi, prakondisi awal dalam 

larutan ion yang disensornya serta pengadukan akan mempercepat waktu respon (Bailey, 

1976). Pada penelitian ini waktu respon ditentukan sampai diperoleh harga potensial yang 

konstan. Waktu respon dipengaruhi oleh kondisi percobaan seperti kecepatan pengadukan, 

ketebalan elektroda, konsentrasi dan ion-ion pengganggu pada larutan contoh (Gea, 2000). 

Waktu respon akan mempengaruhi kinerja ESI, semakin cepat waktu responnya maka 

kinerja ESI tersebut semakin baik (Wroblewski, 2005). 

Salah satu yang mempengaruhi kinerja sensor jika dalam pengukuran menggunakan 

pH yang rendah karena adanya gangguan aktivitas ion H*. Sementara pada pH tinggi 

dipengaruhi oleh aktivitas ion OH. Hal ini akan mengubah potensial ion spesifik yang 

diukur (Covington, 2006). Pada pH > 8, potensial akan mengalami penurunan (s/ope 

negatif) karena adanya gangguan dari ion hidroksida (Ardakani, 2006). Adanya perubahan 

pH dapat menjadi asing dalam pengukuran sensor. Menurut Evans (1991), pH sangat 

rendah dihindari dalam pengukuran karena akan terjadi kompleks dengan bahan aktif dan 
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bila konsentrasi sangat tinggi dapat menjadi ion asing. Oleh sebab itu, pada penelitian ini 

juga perlu dilakukan penentuan kisaran pH optimum sehingga dapat diketahui kinerja 

sensor tanpa adanya gangguan dari ion hidrogen. 

METODE PENELITIAN 

Alat dan Bahan 

Peralatan yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah potensiometer Fisher Accumet 

model 955, elektroda pembanding, neraca analitik, pemanas listrik., spektroftometer UV- 

Vis, FT-IR (SHIMADZU), pengaduk magnet, batang magnet (stirer), statif, alat 

gelas/plastik yang lazim digunakan di laboratoriunm kimia. 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu methanil yellow, asam asetat 

3% (v/v), NaOH, HsPO4, CHCOONa, NaH;PO4, NaCl, akuades, polimer 

Polyvinylchloride (PVC), pemlastis Diocthylftalat (DOP), pelarut Tetrahydrofuran (THF). 

Prosedur Kerja 

Waktu respon 

Pene waktu respon dari ESI methanyl yellow yang telah dibuat sebelumnya 

dilakukan dengan cara mengukur potensial dari sederetan larutan standar methanyl yellow 

dengan selang waktu 0-180 detik, selang pengukuran setiap 10 detik hingga menunjukkan 

harga potensial yang tetap. Dari hasil pengamatan akan dibuat grafik hubungan potensial 

yang dihasilkan setiap konsentrasinya dibandingkan dengan waktu pengamatan setiap 

selang 10 detik. 

Pengaruh pH 

Penentuan pH optimum dari ESI methanyl yellow yang telah dibuat sebelumnya 

dilakukan dengan cara mengukur potensial dari sederetan larutan 103- 10 M methanyl 

yellow pada kisaran pH 3 - 9. Besar penyimpangan harga faktor Nernst teoritis 

menunjukkan pengaruh pH pada kinerja ESI. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penentuan Waktu Respon 

Waktu respon merupak n waktu yang dibutuhkan untuk tercapainya kesetimbangan 

antara ion sufit dalam larutan dengan ion sulfit dalam membran pada setiap pengukuran 

larutan meihanyl yellow hingga masing-masing menunjukkan harga potensial sel yang 

konstan. Kesetimbangan terjadi pada antarmuka larutan dengan membran, dimana dalam 

proses reaksi tersebut terjadi pertukaran antara ion sulfit dalam larutan dengan ion sulfit 



Prosiding Seminar Nasional Kimia UNY 2016 
Sinergr dendid1kan dan Ptenefitan Kima untuk Mendukung Pembentukan Karakter Manfini dan Be rprestast di Era gio0ut 

Ruang Seminar FMIPA UNY 29 Oktober 2016 

yang berada pada antarmuka membran berbahan aktif kitosan. Pada saat pertukaran 1o 

mencapai kesetimbangan maka harga potensial yang dihasilkan akan konstan. Penentua 

waktu respon dilakukan dengan membuat kurva hubungan antara waktu pengukuran 

terhadap potensial sel (Esel) yang ditunjukkan pada Tabel 1 dan Gambar 1 
Tabel 1. Waktu respon ESI methanyl yellow tipe kawat terlapis 

RCOO] P RCOO1 Waktu respon 

(M) (detik) 
Ix 101 30 

Ix 102 50 

1x 103 30 

1x 10 0 

1x 105 30 

1x 106 60 

1x 10-7 80 

Ix 10-3 90 
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 

waktu (detik) 

Gambar 1. Grafik Waktu Respon ESI Methanyl Yellow Tipe Kawat Terlapis 

Berdasarkan Tabel 1 dan Gambar I terlihat bahwa semakin pekat konsentrasi larutan, 

waktu responnya akan semakin cepat yakni hingga 30 detik pada konsentrasi 10" M, 50 

detik untuk konsentrasi 10 M, dan 30 detik pada konsentrasi 10d M dan 50 detik pada 

konsentrasi 10* M. Hal ini disebabkan karena pada konsentrasi larutan yang lebih pekat 
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aung 1on sulfit yang lebih banvak, akibatnya mobilitas ion-ion dalam larutan juga 

cngkat dibanding pada larutan dengan konsentrasi rendah sehingga waktu yang 
uDutuhkan oleh membran untuk mencapai kesetimbanganpun lebih cepat Waktu respon 

n masuk dalam kategori ESI ideal yaitu memiliki waktu respon Imenit. Hasil ini 
CTunukKkan bahwa kecepatan pembentukan assosiasi ion setelah reaksi setelah 

pertukaran ion berlangsung cepat. 

Penentuan pli 

Pengaruh pll terhadap kinerja ESI methanyl yellow dilakukan dengan pengukuran 

potensial larnutan 10- 10'M methanyl yellow pada pll39 Hasil penelitian ditunjukkan 

pada Gambar 2. 

65 
50 

pengaruh pH 
5 

batas atas Nerrst 

batas bawah Nernst 

harga Nernst teonitis 

4 5 6 

pH larutan methanyl yellow 

Gambar 2. Grafik pH ESI Methanyl Yellow Tipe Kawat Terlapis 

Berdasarkan Gambar 2 terlihat ESI methanyl yellow yang dihasilkan memiliki 

kinerja optimum pada kisaran pH 5 karena pada pH tersebut kinerja ESI methanyl yellow 

yang dihasilkan harga Nernst sebesar 58,567 mV/decade mendekati harga Nernst teoritis 

59,2 mV/dekade. Pada pH 3 -5 NH2 dalam kitosan mengalami perubahan menjadi NHs 
secara maksimal. Acuan yang digunakan adalah pKa kitosan sebesar 6,2. Pada pH < pKa, 

maka gugus -NH' yang terbentuk akan lebih banyak sehingga proses penyerapa anion 

(SO3) dapat berlangsung maksimum sehingga harga bilangan Nernst yang dihasilkan 

mendekati harga Nernst teoritis. Jika pll> pKa maka gugus -NHi' yang terbentuk lebih 

sedikit karena gugus aktif kitosan akan nmengalami deprotonasi dari -NH: menjadi -NH2 

sehingga proses penyerapan anion (SO;) berkurang dan ditunjukkan oleh harga Nernst 
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yang jauh dari rentang harga Nernst teoritis yang diijinkan. Oleh karenanya semua 

pengkondisian pBH pada proses penelitian ini dilakukan pada pH 5. 

KESIMPULAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu respon dari ESI methanyl yellow adalah 

pada 30 detik dengan harga Nernst scbesar 56,82 mVIdekade dan pll optimum pengukuran 

pada pH 5. 
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