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RANCANG BANGUN PHOSPHATE RAPID TEST KIT
SEBAGAI ALAT UKUR PORTABLE KANDUNGAN
ORTOFOSFAT DALAM EKOSISTEM PERAIRAN DENGAN
MODIFIKASI METODE ASCORBIC ACID

Marsha Fadil Nugraha; Agus Sukandi?, Nugrahante:Widagdo?

DProgram Studi‘Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, Kampus Ul, Depok, 16424
2PT Badak NGL, Bontang, Kalimantan Timur, 75324

Email: marsha.fadil.nugraha@gmail .com

ABSTRAK

Pengujian sampel kadar fosfat dalam air .umumnya dilakukan di laboratorium
menggunakan alat UV-Vis Spectrophotometer..dengan menerapkan metode
standar ascorbic acid. Akan tetapi; tidak semua  lokasi perairan memiliki
laboratorium dengan kelengkapan tersebut, sehingga pengujian sampel tidak
dapat dilakukan secara langsung. Untuk itu, penelitianstugas akhir ini memiliki
tujuan untuk membuat sebuah alat pengukur kadar fosfat dalam sampel air yaitu
Phosphate Rapid Test Kit yang dapat digunakan-secara portable sehingga
pengujian sampel dapat dilakukan bahkan di tempat yang jauh dari sarana
laboratorium sekalipun. Prinsip.dari alat ini adalah.menggunakan metode ascorbic
acid yang telah dimodifikasi, dengan tujuan agar reagent pereaksi yang disimpan
dapat bertahan dalam jangka waktu yang«lebih lama. Adapun langkah yang
dilakukan untuk menguiji ketepatan-dari-modifikasi metode tersebut, yaitu dengan
menggunakan beberapa parameter uji validasi seperti linieritas, akurasi, presisi,
LoD, LoQ, ruggedness, dan robustness. Dalam perakitan alat Phosphate Rapid
Test Kit sendiri, juga dilakukan pengujian untuk. memastikan alat berfungsi dengan
benar. Dengan semua parameter yang telah memenuhi kriteria, maka dapat
disimpulkan bahwa modifikasi metode dapat diterima dan alat bisa digunakan
untuk mendeteksi kadar fosfat secara akurat.

Kata kunci: kadar fosfat,“ascorbic acid, uji validasi, Phosphate.Rapid Test Kit
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DESIGN AND BUILD A PHOSPHATE RAPID TEST KIT AS A
PORTABLE MEASURING TOOL FOR ORTHOPHOSPHATE
CONTENT IN AQUATIC ECOSYSTEMS USING MODIFIED

ASCORBIC ACID METHOD

Marsha Fadil Nugraha; Agus Sukandi?, Nugrahante:Widagdo?

DProgram Studi‘Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, Kampus Ul, Depok, 16424
2PT Badak NGL, Bontang, Kalimantan Timur, 75324

Email: marsha.fadil.nugraha@gmail .com

ABSTRACT

Sample testing of phosphate content.in-water is<generally carried out in the
labaratory using a UV-Vis Spectrophotometer by applying the standard method of
ascorbic acid. However, not all water locations have laboratories with such
equipment, so that sample testing cannot be carried out directly. For this reason,
this final project has the aim of making a measuring.tool for phosphate content in
water samples, namely the Phosphate Rapid Test Kit which.can be used portable
so that sample testing can be carried out even in places far from laboratory
facilities. The principle of this toal is:to use the modified ascorbic acid method, with
the aim that the stored reagents can last for a longer. period of time. The steps
taken to test the accuracy of the modified method are by using several validation
test parameters such as linearity, accuracy, precision, LoD, LoQ, ruggedness, and
robustness. In. assembling the. Phosphate. Rapid. Test Kit itself, testing is also
carried out to ensure the tool is functioning properly. With all the parameters that
have met the criteria, it can be concluded that the modification of the method is
acceptable and the tool can be used to detect phosphate content accurately.

Keywords: phosphate content, ascorbic acid, validation test, Phosphate Rapid Test Kit
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada dasarnya, makhluk hidup seperti‘tkan.danspesies lainnya yang tumbuh
di perairan memerlukan fosfat padajumlah tertentu untuksmemenuhi kebutuhan
nutrisi mereka. Akan tetapi, jika kandungan fosfat dalam air jumlahnya melebihi
kebutuhan, maka dapatimengakibatkan terjadinya eutrofikasi, yaitu pencemaran air
yang disebabkan.olen munculnyawnutrient berlebih yang dapat membahayakan
kehidupan:spesies dalam ekasistem perairan. Kondisi tersebut dapat menyebabkan
ledakan populasi alga (algal bloom) yang akan menutupi permukaan ekosistem
perairan, sehingga berdampak pada kurangnya sinar matahari yang masuk ke dalam
perairan.[1]

Dalam rangka menjaga kualitas air pada suatuekosistem, biasanya dilakukan
pengambilan sampel (sampling) secara berkala untuk-mengetahui seberapa besar
kandungan fosfat dalam ekosistem perairan_tersebut. Apabila kandungan fosfat
tersebut melebihi batas spesifikasi yang telah ditentukan, dapat dilakukan langkah
pencegahan seperti melakukan pengolahan .air..limbah ‘sebelum. dialirkan ke
lingkungan. Akan tetapi, proses sampling-tersebut-tidak bisa dilakukan di setiap
ekosistem' perairan karena tidak semua tempat memiliki laboratorium dengan
peralatan UV-Vis Spectrophotometer yang memadai untuk mengukur kandungan
fosfat dalam air.

Maka darritu, diperlukan teknologt berupa alat yang dapat digunakan secara
portable dengan akurasi tinggi yang dapat berfungsi sebagai acuan secara langsung
dalam pengambilan sampel..di_ekosistem perairan yang jauh.-dari" Sarana
laboratorium yang memadai, sehingga kualitas air terutama kandungan fosfat dalam
air di setiap ekosistem dapat terpantau dengan baik. Hasil dari pengukuran
kandungan fosfat ini dapat digunakan sebagai salah satu indikator penentu kualitas
air, sehingga dapat dilakukan langkah pencegahan apabila kandungan fosfat

melebihi batas spesifikasi yang telah ditentukan.[2]
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1.2 Tujuan

Tujuan umum:

1)

2)

Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan program pendidikan Diploma
I11 Politeknik Negeri Jakarta.

Mengembangkan ilmu pengetahuan-dan teknologi-khususnya dalam bidang
pengolahan gas sertasmengaplikasikan ilmu yang telah diperoleh selama

mengikuti proses belajar mengajar.

Tujuan Khusus:

1)

2)

3)

1.3

Mengetahui ketepatan modifikasi metode ascorbic acid'melalui sejumlah
parameter uji validasi.

Membuat purwarupa alat Phosphate Rapid Test Kityang dapat mendeteksi
kadar fosfat dalam air secara akurat dan dapat digunakan secara portable.
Phosphate  Rapid Test Kit berdasarkan

Menganalisis penggunaan

spesifikasinya.

Manfaat

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagi Penulis
a)  Sebagai syarat untuk memenuhi penyusunan Tugas Akhir guna
mendapatkan gelar. Diploma 11 dari Program Studi Teknik Konversi
Energi di Politeknik Negeri Jakarta.

b) Menambah pengalaman dan keterampilan dalam merancang bangun
suatu alat industri.

c) Dapat mengimplementasikan pengetahuan yang telah diperoleh selama
masa perkuliahan dengan.mempraktikkannya secara.nyata.

Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta

Sebagai media pembelajaran pembuatan alat Phosphate Rapid Test Kit untuk

keperluan sampling dalam menentukan kualitas air.
Bagi PT Badak NGL dan Masyarakat
a) Berkontribusi dalam menyediakan alat ukur kandungan fosfat dalam air

yang dapat digunakan secara portable.
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b) Berkontribusi dalam program lingkungan (PROPER) PT Badak NGL.

1.4 Metode

Metode penelitian yang digunakan adalah sebagai berikut:

1.  Menggunakan dua tipe data, yaitu data kualitatif berupa spektrum warna serta
data kuantitatif berupa rentang-konsentrasi fosfat dan nilai-absorbansi.

2.  Pengumpulan datasmenggunakan sumber data primer dari eksperimen skala
laboratorium<dan sumber data sekunderdari,jurnal, standar, serta artikel pada
situs internet.

3. Kajian dilakukan dengan menganalisis hasil uji validasi, diantaranya uji
linieritas, akurasi, presisi, LoD, LoQ, ruggedness, dan robustness.

1.5 ' Sistematika

Sistematika penulisan terdiri dariBAB |, BAB.Il, BAB/II, BAB IV, dan BAB
V. BAB | PENDAHULUAN menguraikan tentang latar belakang pemilihan topik,
tujuan umum dan khusus, manfaat yang akan didapat, dan sistematika penulisan
laporan ' tugas akhir secara keseluruhan. Kemudian, BAB Il TINJAUAN
PUSTAKA menguraikan tentang studi pustaka atau literatur, -memaparkan
rangkuman Kkritis atas pustaka .yang..menunjang. penyusunan.atau penelitian,
meliputi pembahasan tentang topik yang akan dikaji lebih lanjut dalam tugas akhir.

Selanjutnya, BAB IIl METODE PENELITIAN menguraikan tentang
metodologi, yaitu metode yang.digunakan. untuk menyelesaikan masalah atau
penelitian, meliputi prosedur, pengambilan sampel, pengumpulan data, serta teknik
analisis data atau teknis perancangan. Lalu, BAB IV PEMBAHASAN terdiri dari
beberapa subbab yang‘menjelaskan masing-masing tujuan dari_penulisan-laporan
tugas akhir, oleh karena itu banyaknya subbab dalam pembahasan sama dengan
banyaknya tujuan. Terakhir, BAB V KESIMPULAN DAN SARAN berisi
kesimpulan dari seluruh analisis data dan pembahasan hasil perhitungan/penelitian
yang akan menjawab permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas

akhir disertai saran atau opini yang berkaitan dengan tugas akhir.
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5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini, yaitu:

1.

5.2

Melalui sejumlah parameter uji-validasi, dapat diketahuibahwa modifikasi
metode ascorbic acid memiliki nilai dengan ketepatan yang dapat diterima.
Parameter ujicvalidasi tersebut, diantaranya linieritas dengan R2.sebesar
0,9996, akurasi dengan %Rec sebesar 98,26%, presisi dengan %RSD sebesar
1,546 dan 1,268 yang lebih rendah dari 2/3 KV Horwitz sebesar 9,648 dan
9,623, LoD sebesar 0,06, LoQ sebesar 0,2, ruggedness dengan 2 parameter,
yaitu %RSD sebesar 1,620 lebih rendah dari 0,5 KV Horwitz sebesar 7,226
dan nilai Z-Score sebesar 1,09, serta robustness dengan nilai t-hitung sebesar
-2,08 yang lebih kecil dari t-tabel sebesar 2,45.

Pembuatan purwarupa alat Phosphate Rapid Test Kit yang dapat mendeteksi
kadar fosfat dalam air dan dapat digunakan.secara portable dengan
menerapkan prinsip modifikasi metode ascorbic-acid telah diuji coba
menggunakan analisis uji-t satu sampel dengan tingkat kepercayaan 95%.
Berdasarkan spesifikasi dariPhosphate Rapid Test Kit dengan keperluan
bahan kimia yang sedikit, waktu analisis yang cepat, dan harga yang murah,
akan tetapi data yang dihasilkan tidak terlalu akurat dan hanya terbatas pada
analisis kadar fosfat, maka dari itu dapat disimpulkan bahwa Phosphate
Rapid Test Kit lebih cocok digunakan oleh pekerja lapangan seperti operator
dan inspektur lingkungan.

Saran

Adapun saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah

melakukan lebih banyak riset tentang teknik pencetakan warna pada disk transparan

agar hasil warna yang didapatkan memiliki kecocokan yang lebih baik dengan

warna yang dihasilkan pada reaksi untuk meminimumkun deviasi.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Tabel Distribusi Nilai t
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2 423257

Orme-Todled Test
it w2 | o | oms | 0ms | ol [
Twi-Tailed Test
[TET 1,20 1,10 5 Ihii2 [ 0,2
1 LODODOO | 3077684 | 6213752 | 12706005 | 31620516 | 63656741 | 308, J08H39
2 0816497 | LAESGIE | 2919986 | 4302653 | 6064557 | 9924843 | 22337135
3 0764892 | L6374 | 2353363 | 3182446 | 4540703 | SEA0KP | 10214532
4 [ 070687 | 1533206 | 2131847 | 27T6H5 | 34607 | 46045 | TITIIEY
5 0,726687 | LAT5884 | 2015048 | 2570582 | 3364930 | 4032143 58034300
6 0717558 | 1439756 | L3180 | 3446912 | 3042668 | 307428 | S5.207636
7 070042 | LAI4924 | LEM5TY | 2364624 | 2007952 | 349483 4, TR5 290
8 0706387 | L3I0GEIS | IRS054K | 2306004 | 1806450 | 3355387 4.500701
9 0701722 | [383029 | 1,R33113 | 2262157 | 2AII438 | 3340436 4, 206K 06
] O6MEL2 | L3I72184 | LBIMGI | 2228139 | 2763760 | 3169173 4, 143700
11 060745 | L363430 | 179585 | Z2009E5 | 27LR079 | 3105807 4024701
12 (695463 | [356217 | L7EIIBE | ZI7EEL3 | JGROSOR | 3054590 3.929633
13 0603829 | L350171 | L77m33 | 2160369 | 265030 | 3012276 31,851982
14 0692407 | 1345030 | 1761310 | 144787 | Z62-H | 2 a76843 3.787390
15 061197 | L340606 | 1753050 | 2131450 | 2602480 | 2846713 ENEREN
16 0600132 | (336757 | L745884 | 211905 | 25857 | 283072 3,6861 53
17 0689195 | 1333379 | L739007 | LI0GRELG | 2560934 | 2 A9R231 3.645767
18 O.6EE3G | L330391 | L7%064 | 2100832 | 3552380 | 28780 3.6104E5
19 OGETRZL | L327728 | 1729133 | 2093024 | 25383 | 2860035 3 5794 00
0 0680954 | 133581 | L724718 | 2085963 | 2527977 | 284530 1551808
21 0686352 | 323188 | 1720743 | 2079614 | 2517648 | 2831360 3527154
1 OGR5R05 | L321237 | L7U7144 | 2073873 | 2508335 | 2R14756 3,504902
1 0685306 | 1319460 | L7I3872 | 206BGSE | 2J00R67 | 2807336 3,4549 6
T} 060850 | L317E36 | LTIORED | JOGIE99 | 2402150 | 27969490 167TT
2= 0684430 | L3635 | LJORI4L | 2050530 | 2485107 | 2787436 3,4501 §9
6 OGRS | L34972 | L7OS6LE | 2035529 | 2ATEGID | 2774715 3434907
7 O.6EIGES | [313703 | I,70328R | 2OSIEIL | 2472660 | 2770683 3421034
4 (683353 | 313527 | L700131 | 204807 | JA6TI40 | 2763262 3408135
29 O6EI0M | L310434 | Lewi37 | 2045330 | 2462021 | 2756380 3306240
ET) 0682756 | L3WMLS | L6UT261 | 20422721 | 2A57I62 | 27490 3.385185
1 O6EZARG | L30AMG4 | 1695519 | 2039513 | 245283 | 2744042 1174899
ER] 068273 | [ 308573 | LGUIRRD | 2036933 | 2 4EATE | 273848 3, 363306
13 68197 | L3OTT37 | L692360 | 203515 | e | 2733 1356337
M| 0eBITH | 1306452 | L&WAI | 20325 | TA41I50 | 2TIEIG | 3 3TON
iz 0681561 | L306212 | LGROSTI | 2030108 | 1437723 | 2713806 3,3190045
36 0681366 | L305514 | | GREJSE | ZOOROGL | 24304 | 27I04E5 | 3330624
n 0,681 178 | 304654 | LGETO% | 2026192 | 2A3LMAT | 2715409 3,325611
k] OGEIO0L | L304330 | L6RSOS | 2034304 | DAIES6E | 2TIISSE | 3319030
ET) 0680533 | L303639 | LGRIETS | 2023601 | 2425841 | 2707913 3313788
0 0680673 | 130377 | LGH3ESI | 2021073 2704459 | 3306878




31

2,5;3,0 ppm

5; 2,0
Sampel fosfat & larutan-blank

1

S,
—
ol
o
=)
.
<
o
c
<
i}
wn
<
<
o
- D
L —
<
-

Padatan aseorbic acid

Lampiran 2 Hasil Eksperimen Skala Laboratorium
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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Lampiran 3 Data Pengukuran UV-Vis Spectrophotometer
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Lampiran 4 Standar Operasi Penggunaan Alat Phosphate Rapid Test Kit
A. Alat dan Bahan tersedia

1.

O N o g A~ WD

Disk transparan dalam wadah khusus
Tabung reaksi 5 mL

Botol reagent

Larutan campuran reagent

Pipet dropper

Botol vial

Padatan ascorbic acid

Sendok mikro 10 mg

Prosedur Kerja

1.

Siapkan 2 buah tabung reaksi, satu diisi oleh larutan sampel dan satunya
untuk larutan blank

Teteskan larutan campuran reagent dari botol ke tabung reaksi yang diisi
oleh sampel sebanyak 1 pipet dropper

Ambil padatan ascorbic acid dalam botol vial menggunakan sendok mikro
dan masukkan ke tabung reaksi yang diisi oleh sampel sebanyak 2 sendok
Pasang tutup tabung,lalu kocok tabung-reaksi agar reagent tercampur
sempurna dan bereaksi dengan.sampel

Tunggu sekitar 10 menit hingga warna biru muncul pada larutan sampel
Masukkan kedua tabung reaksi ke dalam wadah disk transparan untuk
melakukan pembacaan konsentrasi fosfat, pastikan bahwa kondisi sekitar
memiliki pencahayaan yang bagus

Sesuaikan.warnakeduatabung. reaksi dengan..cara memutar  disk
transparan dari sisi sebelah kanan wadah hingga kedua tabung memiliki
kepekatan warna yang sama

Setelah yakin bahwa kedua tabung memiliki kepekatan warna yang sama,
lihat angka yang muncul pada bagian bawah disk transparan, lalu catat
angka tersebut

Setelah pembacaan selesai, bersihkan tabung reaksi menggunakan

aquabidest dan letakkan masing-masing komponen ke tempat semula
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