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ANALISIS TAHU TERKONTAMINASI FORMALIN
MENGGUNAKAN SISTEM SPEKTROSKOPI

FLUORESENSI BERBASIS HIGH POWER UV-LED

Nadia Rahmaningrum
16620032

INTISARI

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh adanya tahu putih yang diawetkan dengan
menggunakan formalin. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kontaminan formalin
dalam tahu serta menentukan presisi dan limit deteksi sistem spektroskopi fluoresensi
berbasis high power UV-LED. Penelitian ini dilakukan dalam tiga tahapan, yakni
pembuatan sampel, pengambilan data, dan pengolahan data. Pembuatan sampel dilakukan
langsung di pabrik tahu bersama pemilik dan objek yang digunakan pada penelitian ini
berupa tahu putih dengan variasi kontaminan formalin 0%-50%. Pengambilan data
dilakukan dengan menggunakan seperangkat alat sistem spektroskopi fluoresensi berbasis
high power UV-LED yang terhubung dengan software LabVIEW dan masing-masing uji
kontaminan formalin dalam tahu menggunakan lima sampel dengan tiga kali pengulangan
untuk setiap sampelnya. Pengolahan data untuk memperoleh nilai bin pada tiap
kontaminan formalin dilakukan dengan menggunakan Microsoft excel, selain itu untuk
mencari nilai presisi dan limit deteksi. Penelitian ini telah berhasil menganalisis
kontaminan formalin dalam tahu menggunakan sistem spektroskopi fluoresensi berbasis
high power UV-LED dengan hasil uji presisi sebesar 100% dan limit deteksi sebesar
12,05%.

Kata Kunci: Analisis, tahu, formalin, sistem spektroskopi fluoresensi, high power UV-
LED.
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ANALYSIS OF FORMALIN CONTAMINATED TOFU USING A
FLUORESCENCE SPECTROSCOPY SYSTEM

BASED ON HIGH POWER UV-LED

Nadia Rahmaningrum
16620032

ABSTRACT

This research was motivated by the discovery of white tofu preserved using formalin. This
study aimed to analyze formalin contaminants in tofu and determine the precision and
detection limits of a fluorescence spectroscopy system based on high power UV-LED.
This research was conducted in three stages, namely making samples, collecting data,
and processing data. The sample was made directly in the tofu factory with the owner and
the object used in this study is white tofu which was given a variation of formalin
contaminants 0%-50%. Data were collected using a set of fluorescence spectroscopy
system based on high power UV-LED that is connected to software LabVIEW and each
foreign formalin contaminant test in tofu used five samples with three repetitions for each
sample. Data processing to obtain bin values ​ ​ for each a variation of formalin
contaminant was carried out using Microsoft Excel, moreover to find a value of precision
and a detection limit . This research has successfully analyzed formalin contaminants in
tofu using a fluorescence spectroscopy system based on high power UV-LED with a
precision test result of 100% and a detection limit of 12.05%.

Keywords: Analysis, tofu, formalin, fluorescence spectroscopy system, high power UV-
LED.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Kehalalan dan kethayyiban suatu produk menjadi kebutuhan wajib bagi

setiap konsumen, terutama konsumen muslim. Baik itu produk berupa makanan,

obat-obatan maupun barang-barang konsumsi lainnya. Seiring besarnya kuantitas

konsumen muslim di Indonesia yang jumlahnya mencapai 204,8 juta jiwa

penduduk Indonesia, dengan sendirinya pasar Indonesia menjadi pasar konsumen

muslim yang sangat besar. Oleh karena itu, jaminan akan produk halal dan thayyib

menjadi suatu hal yang penting untuk mendapatkan perhatian dari negara (Charity,

2017). Salah satu produk yang perlu dijamin kehalalan dan kethayyibannya adalah

makanan.

Dalam Islam, perintah mengkonsumsi makanan yang halal dan baik

(thayyib) termuat di dalam Al-Qur’an. Salah satu ayat yang memuat adalah surat

An-Nahl [16] ayat 114 yang berbunyi :

هُ ا يّ اَ مْ هُ مْ ك
ُ م
اَْ

َ
لّ ا

تَ تَ مْ
َِ
ا مْ هُ ك

ُ
م
اْ يْ

ا
ا بً يّ طت ل

ً
ا
ل حت ه لّ ا هْ ك

ُ
ت
َ
ت
َ تَ ا يَ مَ ا مْ ك

ل
ك
ُ
ت
َ

ت
ْ مْ هُ هً مْ ت

َ

Artinya: “Maka makanlah yang halal lagi baik dari rezeki yang telah diberikan

Allah kepadamu dan syukurilah nikmat Allah, jika kamu hanya

menyembah kepada-Nya” (Shihab, 2001).

Menurut Shihab (2001), kata “makanlah” dalam arti gunakan dan

manfaatkanlah. Boleh jadi karena kebutuhan utama fisik manusia adalah makanan.
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Memanfaatkan makanan yang halal dan baik tidak mengakibatkan siksa dan

kecaman dari Allah, sehingga berakibat baik bagi jasmani dan rohani manusia.

Dalam ayat ini Allah menyuruh umat Islam untuk mengonsumsi makanan yang

halal dan baik (thayyib). Halalnya makanan ditinjau dari dari tiga hal, yakni halal

wujudnya atau zatnya, halal cara memperolehnya dan halal cara pengolahannya.

Selain makanan yang halal, kita juga diwajibkan untuk mengonsumsi makanan

yang thayyib. Pengertian istilah thayyib disini adalah makanan yang memiliki

kandungan gizi dan nutrisi yang cukup sehingga bermanfaat bagi tubuh.

Mengonsumsi makanan tidaklah cukup hanya yang halal saja, namun juga harus

yang baik (thayyib).

Kata halâl berasal dari bahasa Arab yang berarti “melepaskan” dan “tidak

terikat”, secara epistimologi halâl berarti hal-hal yang boleh dan dapat dilakukan

karena bebas atau tidak terikat dengan ketentuan-ketentuan yang melarangnya.

Sedangkan thayyib berarti makanan yang tidak kotor atau rusak dari segi zatnya

atau tercampur benda najis dengan pengertian baik. Ada juga yang mengartikan

sebagai makanan yang mengundang selera konsumennya dan tidak

membahayakan fisik serta akalnya, yang secara luas dapat diartikan dengan

makanan yang menyehatkan (Adam, 2017).

Salah satu makanan populer di Indonesia adalah tahu. Tahu adalah

makanan yang terbuat dari fermentasi sari kacang kedelai dan memiliki

kandungan protein yang tinggi dan harganya yang relatif murah. Dalam 100 g

tahu, terdapat kandungan protein 7,8 g, 1,2 g mineral, 124 mg kalsium dan 1,6 g
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karbohidrat. Selain itu, tahu memiliki kandungan air mencapai 85% sehingga

tidak dapat bertahan lama (Sikanna, 2016).

Berdasarkan sifat tahu yang tidak tahan lama tersebut, ada pedagang yang

berusaha mengawetkan tahu dengan berbagai cara seperti direndam dengan garam,

direbus selama 30 menit, dan diawetkan dengan natrium benzoate

(Khairunnisa,2019). Selain itu, ada pula produsen atau pedagang tahu yang curang

dengan menambahkan formalin agar tahu terlihat kenyal jika ditekan (Cahyadi,

2008). Pada kenyataannya, formalin merupakan zat yang seharusnya tidak

dicampurkan pada makanan karena dapat menekan fungsi sel dan menyebabkan

kematian sel yang menyebabkan keracunan pada tubuh (Sudirman, 2012).

Formalin sendiri berbahaya karena bukan termasuk jenis bahan tambahan

pangan (BTP) yang dianjurkan oleh pemerintah. Dalam kedokteran, formalin

digunakan untuk mensterilkan peralatan karena terdapat bahan antiseptic.

Sehingga proses pengawetan tahu dengan menggunakan formalin bermasalah.

Formalin bekerja dengan cara membunuh bakteri dan membuat jaringan dalam

bakteri dehidrasi (kekurangan air), sehingga sel bakteri akan kering dan

membentuk lapisan baru dipermukaan. Artinya, formalin tidak hanya membunuh

bakteri, tetapi juga membentuk lapisan baru yang melindungi lapisan di bawahnya

agar tahan terhadap serangan bakteri lain (Ariani, 2016).

Keberadaan formalin sendiri sebagai bahan pengawet makanan juga telah

dilarang oleh pemerintah (Wahyono, 2016). Dalam Pasal 20 ayat (2) UU no 33

Tahun 2014 tentang Jaminan Produk Halal (UUJPH) larangan penggunaan bahan

yang berasal dari mikroba dan bahan yang dihasilkan melalui proses kimiawi,
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proses biologi, atau proses rekayasa genetik diharamkan jika proses pertumbuhan

atau pembuatannya tercampur, terkandung, dan terkontaminasi dengan bahan

yang diharamkan (UU RI, 2014).

Penggunaan formalin dalam pengawetan makanan dalam jangka waktu

pendek apabila tertelan dapat menyebabkan mulut, tenggorokan dan lambung

akan terasa seperti terbakar, sulit bernafas, mual, muntah dan diare. Dan dalam

jangka waktu panjang menyebabkan gangguan otak, hati dan ginjal (Suryadi dkk.,

2010). Berdasarkan dampak negatif dari makanan terkontaminasi formalin, maka

perlu upaya untuk menghindari makanan terkontaminasi formalin. Salah satu

upayanya adalah melakukan deteksi dini.

Sebetulnya deteksi dini telah banyak dikembangkan oleh beberapa peneliti.

Beberapa metode yang dapat dilakukan dalam deteksi dini yakni metode kualitatif

dengan uji asam kromatofat dan uji resorsinol (Wahyono, 2016), metode

spektrofotometri Vis (Seftiana, 2015), metode konvensional (Khairunnisa, 2019)

dan metode kualitatif dengan melakukan uji KMn04 0,1 N (Sikanna, 2016).

Keempat metode tersebut memiliki kelemahan dalam mendeteksi tahu

terkontaminasi formalin.

Berdasarkan kelemahan-kelemahan metode analisis tahu terkontaminasi

formalin diatas, perlu adanya penelitian yang diaplikasikan dengan metode

alternatif yang memiliki keunggulan dibandingkan dengan metode yang telah ada.

Salah satu metode yang bisa digunakan adalah metode fluorescence spectroscopy

system berbasis high power UV-LED generasi pertama. Metode ini telah

digunakan oleh (Rachmadi, dkk. 2019) untuk membedakan lemak babi dan lemak
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sapi. Fluorescence spectroscopy system berbasis high power UV-LED generasi

pertama sudah dipublikasikan di ICSE 2019. Oleh karena itu, kelemahan beberapa

metode di atas kemungkinan dapat diatasi dengan metode spektroskopi

fluoresensi berbasis high power UV-LED.

Metode ini menggunakan prinsip fluoresensi dalam menganalisa

kontaminan formalin pada tahu. Fluoresensi sendiri merupakan suatu fenomena

atom atau molekul yang menyerap energi dengan panjang gelombang tertentu dan

menyebabkan transisi keadaan kuantum dari energi rendah ke tingkat energi tinggi

yang kemudian mengemisikan cahaya dengan energi yang lebih rendah dari

energi serapan (Lee dkk.,2018). Ketika sinar high power UV-LED ditembakkan

ke tahu maka akan berpendar. Hal ini terjadi karena tahu setelah menerima cahaya

berenergi tinggi akan tereksitasi kemudian atom yang tereksitasi akan kembali ke

keadaan semula sehingga melepaskan energi berupa cahaya.

Setelah tahu terkontaminasi formalin berhasil dianalisis menggunakan

sistem spektroskopi fluoresensi berbasis high power UV-LED, maka dilakukan

pengujian untuk menentukan nilai presisi dan limit deteksi. Presisi menunjukkan

tingkat keakuratan hasil uji dalam suatu pengujian dari rata-rata pengulangan yang

diambil dari campuran yang homogen (Riyanto, 2014). Sementara itu, limit

deteksi sendiri adalah parameter uji batas terkecil yang dimiliki oleh suatu alat

untuk mengukur analit tertentu (Riyanto, 2014).

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka permasalahan yang akan

diteliti dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
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1. Bagaimana analisis kontaminan formalin dalam tahu menggunakan sistem

spektroskopi fluoresensi berbasis high power UV-LED?

2. Berapakah presisi dan limit deteksi sistem spektroskopi fluoresensi

berbasis high power UV-LED dalam menentukan kontaminan formalin

dalam tahu?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Menganalisis kontaminan formalin dalam tahu menggunakan sistem

spektroskopi fluoresensi berbasis high power UV-LED.

2. Menentukan presisi dan limit deteksi sistem spektroskopi fluoresensi

berbasis high power UV-LED dalam menganalisis kontaminan formalin

dalam tahu.

1.4 Batasan Penelitian

Penelitian ini dibatasi hanya pada hal-hal sebagai berikut :

1. Tahu yang digunakan dalam penelitian ini adalah tahu putih yang dibuat

langsung di pabrik tahu.

2. Sistem spektroskopi fluoresensi berbasis high power UV-LED yang

digunakan adalah generasi pertama.

3. Variasi kontaminan formalin mulai dari 0%-50% dengan masing-masing

kontaminan formalin menggunakan 5 sampel.

1.5 Manfaat Penelitian

Jika kontaminan formalin dalam tahu berhasil dianalisis menggunakan

sistem spektroskopi fluoresensi berbasis high power UV-LED serta presisi dan
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limit deteksi berhasil ditentukan, maka dapat digunakan untuk mendukung

jaminan pangan halal. Jika jaminan pangan halal terwujud, maka produk makanan

yang beredar di masyarakat terjamin kehalalan dan kethayyibannya. Selain itu,

masyarakat dapat menjalankan ajaran agamanya dengan terjamin karena memiliki

badan yang sehat.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasannya, maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1. Analisis kontaminan formalin dalam tahu telah berhasil dilakukan

menggunakan sistem spektroskopi fluoresensi berbasis high power UV-

LED. Konsentrasi minimal kontaminan formalin dalam tahu yang dapat

dideteksi sebesar 10%.

2. Presisi sistem spektroskopi fluoresensi berbasis high power UV-LED

dalam menganalisis kontaminan formalin dalam tahu sebesar 100%,

sedangkan limit deteksinya sebesar 12,05%.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa

kekurangan pada sistem. Oleh karena itu, disarankan melakukan hal-hal sebagai

berikut:

1. Perlu ditambahkan pengolahan data lanjut menggunakan machine learning.

2. Perlu ditambahkan karakteristik tambahan yang lebih bervariasi dalam

penelitian ini seperti akurasi, sensitivitas, reprodusibilitas, dan batas

kuantisasi.
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