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INTISARI 

 

Telah dilakukan pendeteksian formalin berbasis fenomena Surface Plasmon 

Resonance dalam konfigurasi Kretschmann. Tujuan penelitian ini yaitu membuat 

sistem prisma/ emas (Au)/ nanomagnetik Fe3O4/ formalin, mengamati fenomena 

SPR pada sistem dan menghitung sensitivitas pada sistem. Tahapan penelitian ini 

terdiri dari deposisi emas (Au), sintesis nanomagnetik Fe3O4, deposisi emas (Au)/ 

Fe3O4/ formalin dan pengamatan kurva ATR pada sistem prisma/ emas (Au)/ 

nanomagnetik Fe3O4/ formalin. Sintesis nanomagnetik menggunakan metode 

kopresipitasi dengan hasil serbuk hitam pekat dan homogen. Hasil SEM 

menunjukan rata-rata ukuran sebesar 50,58 nm. Emas (Au) yang dihasilkan dari 

proses deposisi (menggunakan vacuum evavorator) yaitu 0,0214 mg (prisma 1) dan 

0,0202 mg (prisma 2). Deposisi Fe3O4 dan formalin menggunakan metode spray. 

Fenomena SPR yaitu berupa kurva reflektansi sebagai fungsi sudut datang pada 

sistem lapisan tipis emas/ Fe3O4/formalin melalui pengamatan sudut SPR yang 

terbentuk pada kurva ATR.  Dari hasil eksperimen diketahui bahwa sudut SPR pada 

sistem lapisan tipis prisma/ emas 1 dan prisma/ emas 2 adalah (46,2 ± 0,05)º dengan 

nilai reflektansi 0,27 untuk emas 1 dan 0,32 untuk emas 2. Pada sistem 

prisma/emas/ Fe3O4 didapatkan nilai sudut SPR adalah (46,3 ± 0,05)º dengan 

reflektansi 0,32 untuk emas 1 dan 0,36 untuk emas 2. Setelah penambahan formalin 

40% pada sistem lapisan tipis, sudut SPR menjadi (46,4 ± 0,05)º dengan nilai 

reflektansi 0,45, sedangkan untuk penambahan formalin 100% sudut SPR menjadi 

(46,6 ± 0,05)º pada reflektansi 0,34. Sudut SPR akan bergeser ke kanan menuju 

sudut datang yang lebih besar setelah penambahan lapisan material sampel 

(formalin) pada sistem lapisan tipis emas/nanomagnetik Fe3O4. Semakin besar 

konsentrasi formalin, semakin besar sudut SPR yang dihasilkan. Sensitivitas 

formalin 40% dan 100% yaitu sebesar 8,33° atau 0,0033°/% Konsentrasi, artinya 

biosensor SPR mampu merubah 0,0033° per kenaikan formalin 1%. 

 

 

Kata kunci: Surface Plasmon Resonance (SPR), Attenuated Total Reflection 

(ATR), Kretschmann, nanomagnetik Fe3O4, Formalin
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ABSTRACT 

 

The detection of formalin based on the Surface Plasmon Resonance phenomenon 

has been carried out in the Kretschmann configuration. The purpose of this 

research is to create a prism/gold (Au)/𝐹𝑒3𝑂4 nanomagnetic/formalin system, 

observe the SPR phenomenon in the system and calculate the sensitivity of the SPR 

biosensor. The stages of this research consisted of gold (Au) deposition,synthesis 

of 𝐹𝑒3𝑂4 nanomagnetic, gold (Au)/ 𝐹𝑒3𝑂4/ formalin deposition and observation of 

the ATR curve on prism/gold (Au)/ nanomagnetic 𝐹𝑒3𝑂4/ formalin systems. 

Nanomagnetic synthesis using the coprecipitation method with the result of a thick 

black powder and homogeneous. SEM results show an average particle size of 

50.58 nm. Gold (Au) produced from the deposition process (using a vacuum 

evaporator) was 0.0214 mg (prism 1), 0.0202 mg (prism 2). Deposition of 𝐹𝑒3𝑂4 

and formalin using the spray method. The SPR phenomenon is in the form of a 

reflectance curve as a function of the angle of incidence in the gold/ 𝐹𝑒3𝑂4/ 

formalin thin layer system by observing the SPR angle formed on the ATR curve. 

From the experimental results it is known that the SPR angle in the thin layer system 

prism/gold 1 and prism/gold 2 are (46.2 ± 0.05)º with reflectance values of 0.27 for 

gold 1 and 0.32 for gold 2. In the prism/gold/ 𝐹𝑒3𝑂4 system, the value of the SPR 

angle is obtained (46.3 ± 0.05)º with a reflectance of 0.32 for gold 1 and 0.36 for 

gold 2. After the addition of 40% formalin to the thin layer system, the SPR angle 

became (46.4 ± 0.05)º with a reflectance value of 0.45, while the addition of 100% 

formalin, the SPR angle becomes (46.6 ± 0.05) at a reflectance of 0.34. The SPR 

angle will shift to the right towards a larger angle of incidence after adding a layer 

of sample material (formalin) to the thin layer gold/𝐹𝑒3𝑂4 nanomagnetic system. 

The greater the formalin concentration, the larger the resulting SPR angle. 

Formalin sensitivity 40% and 100% are 8.33° or 0.0033°per percent concentration, 

meaning that the SPR biosensor is able to change 0.0033° per 1% increase in 

formalin. 

Key words: Surface Plasmon Resonance (SPR), Attenuated Total Reflection (ATR), 

Kretschmann, Fe3O4 nanomagnetic, Formalin
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MOTTO 

“Genggamlah dunia di tanganmu dan 

letakkanlah  akhirat di hatimu, agar kamu 

senantiasa mengingati akhirat tanpa 

melupakan dunia.” 

(Sayyidina Abu Bakar Ash Shiddiq 

Radhiyallahu ‘anhu) 

 

Impossible by Human, Possible by 

Allah 

Feels Great To Feel Great 
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BAB I  
PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Manusia membutuhkan makanan sebagai hal paling mendasar untuk 

bertahan hidup. Namun, masih harus dilihat apakah makanan ini memiliki nilai 

gizi terbaik. Zat yang diperoleh dari berbagai jenis makanan tumbuhan dan 

hewan, yang dikonsumsi manusia harus mengandung berbagai zat gizi untuk 

menunjang proses kehidupan dan kesehatan manusia (Andriyani, 2019). 

Makanan yang dimakan dapat mengandung zat yang berbahaya bagi tubuh 

manusia, oleh karena itu perlu dipilih zat yang baik untuk tubuh. (Sediaoetama, 

1976).  

Penerapan pangan higienis dan halal dapat meningkatkan derajat 

kesehatan masyarakat yang maksimal berdasarkan Islam dan kesehatan 

(Setyorini, 2013). Islam dan kesehatan menjaga kelangsungan hidup manusia 

melalui makanan yang sehat, halal dan thayyib sehingga tercapai tujuan utama 

yaitu kesejahteraan manusia. Karenanya, dalam menyantap makanan terdapat 

beberapa syarat yang harus dipenuhi dan benar-benar diperhatikan agar 

manusia terhindar dari berbagai penyakit akibat mengkonsumsi makanan 

(Andriyani, 3019). 

Makanan dan minuman yang dikonsumsi manusia (khususnya umat Islam) 

harus selektif, yakni halal menurut petunjuk Allah dalam Alquran, tafsir Nabi 

Muhammad SAW dalam sunnah, serta baik dan sehat (thayyyib). Sighat yang 
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digunakan dalam Alquran dan Sunnah untuk menjelaskan makanan dan 

minuman haram adalah dalam lafadz "amm". Oleh karena itu, semua makanan 

dan minuman yang tidak disebutkan dalam Alquran dan Hadis juga dapat 

diklasifikasikan sebagai haram menurut metode qiyas (Yanggo, 2013). Allah 

SWT berfirman mengenai makanan: 

ا رَزَقكَُمُ اللهُ حَللًا طَي ِباا...   وَكُلوُْا مِمَّ

”Dan makanlah dari apa yang telah diberikan Allah kepadamu sebagai 

rezeki yang halal dan baik, . . .(QS Al-Maidah: 88) 

Ayat di atas menjelaskan bahwa makanan dalam Islam ada dua kriteria, yaitu 

"halal" dan "thayyib". Dalam istilah bahasa, “halal” mengacu pada situasi atau 

tindakan yang diizinkan, diharuskan, atau wajar menurut hukum Islam, 

sedangkan “haram” mengacu pada kasus atau tindakan yang tidak diizinkan 

atau dilarang menurut hukum Islam. (Gibtiah, 2019). Kata thayyib adalah 

bentuk jamak dari thayyiban. Akarnya adalah thaba, yang secara harfiah berarti 

"baik". Pada dasarnya kata "thayyib" berarti sesuatu yang enak yang bisa 

didapat melalui indera dan jiwa. Menurut syara’, makanan yang baik (ath-

tha'am ath-thayyib) berarti sesuatu yang bisa dimakan (bahan, ukuran maupun 

lokasi). Untuk bisa menilai apakah suatu makanan termasuk thayyib (makanan 

bergizi), kita harus mengetahui bahan-bahannya terlebih dahulu. Adapun 

kebutuhan pangan thayyib menurut ilmu gizi dapat menjalankan fungsi sebagai 

berikut: 

a. Memberi kepuasan spiritual di antaranya: rasa kenyang terpenuhi, 

kebutuhan naluriah dan kepuasan spiritual terpenuhi, serta memenuhi 

kebutuhan sosial budaya. 
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b. Melakukan fungsi fisiologis, antara lain menyediakan energi, 

mendukung pembentukan sel baru untuk pertumbuhan manusia, 

mendukung pembentukan atau sebagian sel untuk menggantikan sel 

yang rusak, mengatur metabolisme nutrisi dan keseimbangan cairan, 

serta menjaga fungsi tubuh (Al-Hafidz, 2010).  

Karakteristik dari makanan yang thayyib itu sendiri terdiri dari tiga bagian, 

yakni sebagai berikut: 

a. Makanan yang sehat adalah makanan bergizi seimbang. 

b. Makanan yang cukup (proporsional) artinya memenuhi kebutuhan 

makan, tidak berlebihan atau kekurangan. 

c. Tuntutan makanan yang aman bagi tubuh 

Berdasarkan uraian di atas makanan yang tergolong berformalin tidak 

termasuk dalam standar makanan halal dan thayyib. Makanan berformalin 

dilarang karena dapat membahayakan, yaitu jika tertelan dapat menyebabkan 

iritasi lambung, mual, muntah, dan kemungkinan kematian. (Wijaya, 2011).  

Fatwa Majelis Ulama Indonesia Nomor: 43 Tahun 2012 menjelaskan 

tentang Penyalahgunaan Formalin dan Bahan Berbahaya Lainnya. Dengan ini, 

makanan yang berformalin termasuk kedalam kepentingan yang menyinggung 

kemaslahatan aldaruriyyah, yakni kemaslahatan yang berhubungan dengan 

kebutuhan pokok umat manusia di dunia dan akhirat. Di antaranya memelihara 

agama, memelihara jiwa, memelihara akal, memelihara keturunan, dan 
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memelihara harta. Karena itu, makanan yang berformalin dapat merusak jiwa, 

akal, dan keturunan (Gibtiah, 2019). 

Untuk memenuhi permintaan pasar akan makanan berkualitas tinggi dan 

memastikan keamanannya, diperlukan sarana dan prasarana yang mendukung 

(Girindra, 1996). Badan Pengawas Obat dan Makanan (BPOM) menemukan 

bahwa formalin terdapat dalam daging sapi, mie basah, dan tahu, yang dijual 

di pasar tradisional dan supermarket. Kehadiran formalin dalam makanan 

bukanlah hal baru, namun kurangnya informasi tentang bahaya formalin dan 

sulitnya membedakan alasan produk yang diawetkan dengan formalin 

membuat masyarakat kurang memperhatikan makanan yang berformalin yang 

beredar di pasaran. Seperti yang kita ketahui bersama, jika tidak ada kandungan 

formalin, bahan mie hanya bisa bertahan selama 12 jam, sedangkan dengan 

menggunakan formalin mie bisa bertahan hingga tiga hari tanpa ada perubahan 

tekstur dan warna mie (Anam, 2013). 

Formalin (40% formaldehida) dikatakan sebagai unsur racun yang larut 

dalam air dan telah terdaftar sebagai karsinogen Kelas I oleh badan 

International Agency for Research on Cancer (IRAC). Berita dan penelitian 

terkini menyatakan bahwa penggunaan formalin dalam pengawetan makanan 

sangat umum, terutama di negara-negara Asia. Akibatnya, deteksi formalin 

menjadi masalah yang terkait dengan proses biokimia (Rana, dkk. 2019). 

Formalin merupakan pengawet makanan dan dilarang untuk digunakan, karena 

sisa formalin sangat berbahaya bagi kesehatan orang yang mengkonsumsinya. 

Hal tersebut sejalan dengan undang-undang yaitu UU No.1. No. 7/1996 8/1999 
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tentang Pangan dan UU tentang Perlindungan Konsumen. Salah satu badan 

kesehatan internasional  International Chemical Safety Program (IPCS) 

mengatakan bahwa batas aman dikonsumsi formalin adalah 2,6 mg/ L. Efek 

kesehatan dari formalin adalah kerusakan mata, saluran pernafasan, kulit, paru-

paru, ginjal, syaraf (kelemahan) dan iritasi karsinogen (Anam, 2013).  

Mengingat beberapa efek negatif formalin, maka berbagai pengujian 

dikembangkan untuk mendeteksi formalin, salah satunya adalah destilasi uap 

yang kemudian diukur dengan spektrofotometer. Selain itu, pengujian 

kualitatif formalin juga dapat menggunakan alat bantu yaitu Formalin Master 

Reagent (FMR). Namun, salah satu kendala dari metode ini adalah alat yang 

digunakan (yaitu spektrofotometer dan FMR) berasal dari Thailand sehingga 

barang impor relatif mahal (Arifin, dkk., 2009). Banyak prosedur konvensional 

tersedia untuk mendeteksi formalin, deteksi enzim, keamanan pangan, dan 

pemantauan lingkungan. Di antaranya metode Deniges dan Eegriwes, Gas 

Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS), High Performance Liquid 

Chromatography (HPLC), fluorimetri, uji Nash, metode Gravimetri, dan 

metode-metode yang lainnya. Namun, metode dan produk reaksinya sering kali 

berbahaya bagi kesehatan manusia. Salah satu cara untuk mengatasi 

kekurangan dari prosedur konvensional dan memenuhi persyaratan masalah 

tersebut adalah dengan memanfaatkan teknologi biosensor sebagai solusi 

pendeteksian biomolekul (Hossain, dkk., 2020). 

Perkembangan biosensor dalam dunia teknologi cukup menarik perhatian. 

Biosensor adalah suatu alat  yang menggunakan sejenis reaksi biokimia yang 
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dimediasi oleh komponen hayati (enzim, sel, organel, jaringan, dan lain-lain) 

untuk mendeteksi campuran bahan kimia dengan bentuk keluaran sinyal listrik, 

termal atau optik. Biosensor digunakan untuk menguji biomolekul secara 

akurat dan terkontrol. Fenomena Surface Plasmon Resonance (SPR) 

merupakan salah satu landasan teknis afinitas biosensor untuk analisis interaksi 

biomolekuler (Oktivina, 2016).. 

Kunci utama dari biosensor berbasis SPR ini adalah adanya perubahan 

sudut SPR. Besar kecilnya sudut SPR sangat bergantung pada karakteristik 

optik sistem, seperti indeks bias medium dari kedua sisi logam. Jika indeks bias 

prisma ditetapkan, maka indeks bias permukaan logam akan berubah seiring 

dengan perubahan massa biomolekul yang diserap olehnya, atau juga akan 

bergantung pada konstanta dielektrik bahan logam yang menghasilkan 

plasmon permukaan dan dielektrik di sekitar permukaan logam. Kemudian 

pada biosensor berbasis SPR, ketergantungan sudut SPR pada konstanta 

dielektrik medium yang mengelilingi lapisan logam akan digunakan sebagai 

prinsip pengukuran. Akibatnya, kondisi SPR akan berubah, dan deviasi sudut 

SPR cukup untuk memberikan informasi tentang absorpsi dinamis biomolekul 

di permukaan (Sihombing, dkk., 2017). 

Dalam prakteknya, karena biomolekul target selalu bergerak secara 

dinamis di dalam fluida, sulit untuk mengoptimalkan fiksasi biomolekul target 

pada permukaan penginderaan (logam emas dan perak), sehingga proses 

deteksi biomolekul menggunakan biosensor SPR belum mendapatkan hasil 

yang terbaik. Mengoptimalkan imobilisasi ligan pada permukaan penginderaan 
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sangat sulit karena merupakan logam yang stabil (inert) atau non-reaktif 

terhadap elemen lain (termasuk ligan) (Daghestani dan Day, 2010). Teknologi 

imobilisasi biomolekul yang telah dikembangkan dan diterapkan adalah 

dengan mengimobilisasi ligan pada permukaan sensing. Ligan adalah molekul 

sederhana yang bertindak sebagai donor pasangan elektron dalam senyawa 

kompleks dan bertindak sebagai perangkap biomolekul dalam aplikasi ini 

(Sihombing, dkk. 2017). 

Namun, nyatanya mengoptimalkan imobilisasi ligan di permukaan sensing 

merupakan hal yang sangat sulit karena sensing surface (logam emas dan 

perak) termasuk logam yang cenderung stabil (inert) atau tidak bereaksi dengan 

unsur lain (termasuk ligan) (Daghestani and Day, 2010). Untuk lebih 

mengoptimalkan pendeteksian sistem SPR, diperlukan material yang dapat 

mengikat biomolekul target, terutama untuk mengoptimalkan deteksi 

biomolekul yang sangat kecil. Salah satu material yang dapat berinteraksi 

dengan baik dengan bimolekul adalah nanopartikel magnetik Fe3O4. Diketahui 

bahwa nanopartikel magnetik Fe3O4 bereaksi baik dengan biomolekul. Selain 

itu, nanopartikel magnetik Fe3O4 dapat tersebar merata di permukaan lapisan 

(Husain, dkk., 2012).  

Penelitian yang dilakukan Riyanto dkk. (2012) menunjukkan bahwa 

nanopartikel magnetik merupakan salah satu jenis nanopartikel yang paling 

banyak digunakan karena sifat dan potensi aplikasinya di berbagai bidang.. 

Aplikasi nanopartikel magnetik meliputi biosensor, localizer dalam 

hipertermia, magnetic targeted-drug delivery system (Ihsani, 2015), 
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perlindungan korosi untuk pembuatan baja, adsorben untuk logam berat, 

penghilangan katalis dan elemen beracun dari limbah industri. Nanopartikel 

Fe3O4 juga banyak digunakan dalam imobilisasi dan pemisahan protein atau 

enzim. Dalam penelitian kelistrikan, terutama dalam hal sifat dielektrik, Fe3O4 

memiliki peluang dalam berbagai aplikasi, seperti Elektromagnetik 

Interference (EMI) (Y. Liu dkk., 2014) dan Surface Plasmon Resonance (SPR) 

(Lee dkk., 2011). Kedua aplikasi ini memiliki ketergantungan frekuensi dan 

konstanta dielektrik. 

Untuk mendapatkan sifat superparamagnetik dari nanopartikel magnetit, 

berbagai metode telah dilakukan dalam banyak penelitian. Di antaranya yaitu 

hidrolisis, sonokimia, electrochemical rout, mikroemulsi, sol-gel dan 

kopresipitasi. Umumnya metode kopresipitasi merupakan metode yang sangat 

umum digunakan karena prosedur sintesisnya sederhana, ekonomis, memiliki 

banyak variasi yang bisa dipilih (seperti rasio suhu, pH, agen pengendap dan 

lain-lain) serta tidak beracun (Ihsani, 2015). 

Nanopartikel  memiliki beberapa kelemahan antara lain mudah oksidasi, 

ketidakstabilan termal dan asam, serta mudah aglomerasi. Aglomerasi akan 

menurunkan dispersibilitas material, sehingga mengurangi kegunaan Fe3O4 

dalam aplikasi. Pada aplikasi SPR, nanopartikel Fe3O4 perlu difungsionalisasi 

salah satunya dengan cara coating atau pelapisan untuk meningkatkan 

dispersibilitas dan proses pengikatan biomolekul. Proses coating ini juga 

disebut enkapsulasi. Ada banyak jenis bahan yang dapat digunakan untuk 

modifikasi pada proses coating, seperti bahan organik polimer biokompatibel 
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(polietilen glikol, polibutanol, asam oleat, dekstran, dll.) dan bahan anorganik 

(silika, karbon atau logam mulia) (Heriansyah, dkk.,  2015). 

Di antara polimer yang telah banyak digunakan dalam enkapsulasi Fe3O4 

yaitu polietilen glikol (PEG). Sifat PEG di antaranya imunogenik, 

biokompatibel, dapat menyeragamkan bentuk morfologi dan ukuran partikel. 

Nanopartikel Fe3O4 dengan enkapsulasi PEG dapat digunakan sebagai 

imobilisator dalam aplikasi SPR (Riyanto, 2012). Prinsip SPR berkaitan 

dengan ketergantungan reflektansi terhadap konstanta dielektrik pada medium 

disekitar lapisan logam (Habauzit, 2006). Sifat dari PEG di antaranya mudah 

larut dalam air dan memiliki kandungan toksisitas yang rendah. PEG adalah 

polimer fleksibel yang dapat dijadikan referensi dalam pelapisan nanopartikel 

Fe3O4. Pelapisan nanopartikel magnetik Fe3O4 menggunakan PEG 

dikarenakan memiliki fleksibilitas non-kovalen di permukaan, dapat 

meningkatkan biokompatibilitas dan bercampur secara efektif dengan 

nanopartikel (Nuzully, dkk., 2013). PEG adalah salah satu jenis polimer yang 

dapat dipakai untuk membentuk dan mengontrol ukuran partikel sehingga pada 

akhirnya akan diperoleh partikel dengan bentuk bulatan yang seragam 

(Heriansyah, dkk., 2015). 

Husain, dkk. (2012) menunjukkan bahwa biomolekul dalam bentuk α-

amilase dapat menyebabkan perubahan sifat fisik dan kimia interface dielektrik 

logam sehingga menyebabkan sudut SPR bergeser. Peneliti menyimpulkan 

bahwa fenomena SPR dapat digunakan untuk mendeteksi keberadaan 

biomolekul dengan menggunakan nanopartikel Fe3O4. Setiap biomolekul 
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memiliki karakteristik yang berbeda, sehingga sudut SPR yang dihasilkan juga 

berbeda. Karakteristik unik inilah yang menjadi dasar pengembangan SPR 

menjadi biosensor. 

Mengingat potensinya yang sangat besar, teknologi sensor berbasis SPR 

di masa depan dibutuhkan dalam mendeteksi dan menganalisis zat kimia di 

berbagai bidang, seperti kedokteran, pemantauan lingkungan (seperti deteksi 

gas berbahaya), dan keamanan pangan (deteksi DNA, enzim , protein, dan lain-

lain) dan monitor makanan. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian di 

bidang keamanan pangan salah satunya dengan mendeteksi keberadaan 

formalin dengan menggunakan sensor optik berbasis Surface Plasmon 

Resonance (SPR). 

1.2 Rumusan Masalah 

Dalam penelitian yang berjudul “Deteksi Formalin Berbasis 

Fenomena Surface Plasmon Resonance (SPR) Dalam Konfigurasi 

Kretschmann Terlapisi Nanopartikel Magnetik Fe3O4” ini, berdasarkan 

latar belakang permasalahan yang telah diuraikan di atas, maka dapat 

dituliskan beberapa rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana membuat sistem SPR dengan lapisan emas (Au)/ 

nanomagnetik (Fe3O4)/ formalin? 

2. Bagaimana fenomena SPR pada sistem prisma/ emas (Au) 

nanomagnetik (Fe3O4)/ formalin? 

3. Bagaimana sensitivitas sistem SPR dengan lapisan prisma/ 

emas (Au)/ nanomagnetik (Fe3O4)/formalin? 
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1.3 Tujuan 

1. Membuat lapisan tipis emas (Au)/ nanomagnetik (Fe3O4)/ formalin 

pada permukaan prisma. 

2. Mengamati fenomena SPR dan menganalis sudut SPR yang terbentuk 

pada sistem prisma/ emas (Au)/ (Fe3O4)/ formalin. 

3. Menentukan sensitivitas SPR dengan lapisan prisma/ emas (Au)/ 

nanomagnetik (Fe3O4)/ formalin. 

1.4 Batasan Masalah 

1. Penelitian ini hanya dibatasi pada pengamatan fenomena SPR dengan 

menggunakan metode prisma terkopling dalam konfigurasi 

Kretscmann. Besaran yang diamati yaitu perubahan reflektansi oleh 

adanya variasi sudut datang pada dua sistem lapisan tipis yaitu 

emas/nanomagnetik Fe3O4 dan emas/ nanomagnetik Fe3O4/formalin.  

2. Bahan yang digunakan dalam sintesis magnetik Fe3O4 yaitu FeCl3, 

FeSO4 dan PEG 6000. 

3. Logam yang akan digunakan berupa emas (Au) 99% yang memiliki 

resistansi 2,44.10-4 Ω.m, memiliki ketahanan terhadap oksidasi maupun 

korosi. 

4. Laser yang digunakan untuk pengambilan data adalah laser merah 

Helium Neon (HeNe) dengan panjang gelombang 632.8 nm.  

5. Prisma yang digunakan adalah prisma BK-7 dengan nilai indeks bias 

1,51.  
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1.5 Manfaat Penelitian 

Secara umum manfaat dari penelitian ini yaitu: 

1. Untuk mengetahui sifat fisis dan optis material yaitu mengetahui 

keberadaan biomolekul berupa kurva reflektansi pada sistem 

lapis tipis emas/ nanomagnetik/ formalin, sehingga penelitian ini 

dapat dijadikan referensi untuk penelitian selanjutnya tentang 

Surface Plasmon Resonance (SPR). 

2. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi bahwa 

nanopartikel Fe3O4 dapat digunakan sebagai bahan yang 

meningkatkan kepekaan sinyal SPR, sehingga membuat 

biosensor (SPR) lebih peka terhadap perubahan indeks bias 

bahan. Oleh karena itu, SPR dapat digunakan. untuk mendeteksi 

keberadaan biomolekul dalam sampel material. 

Spesifikasi manfaat yang diharapkan dapat diperoleh pada penelitian 

ini, yaitu: 

1. Institusi memiliki instrument optis spektroskopi Surface Plasmon 

Resonance (SPR) untuk pembuatan biosensor formalin. 

2. Institusi mendukung halal research and food safety  yang 

berkembang di Indonesia. 

3. Terciptanya kajian baru di bidang biosensor berbasis Surface 

Plasmon Resonance (SPR) dengan sistem lapisan tipis emas 

(Au)/ nanomagnetik (Fe3O4) untuk pembuatan biosensor 

formalin. 
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4. Mendorong perkembangan biosensor optik di Indonesia.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka diperoleh beberapa 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Telah berhasil dibuat biosensor SPR dengan konfigurasi Kretschmann 

yaitu sistem prisma/emas (Au)/  nanomagnetik Fe3O4/ formalin. 

Pembuatan sistem tersebut dilakukan dengan cara deposisi pada 

prisma. Deposisi emas menggunakan metode evavorasi sedangkan 

deposisi  Fe3O4 dan formalin menggunakan metode spray. 

2. Kurva ATR yang terbentuk menunjukkan pergeseran sudut SPR 

sehingga membuktikan bahwa emas (Au)/ nanomagnetik Fe3O4/ 

formalin telah terdeposisi diatas permukaan prisma. Dari eksperimen 

diperoleh sudut SPR serta reflaktansi sebagai berikut: 

Konfigurasi sistem prisma Sudut SPR (°) Reflektansi 

Emas (1) (46,2 ± 0,05)° 0,279 

Emas (1)/Fe3O4 (46,3 ± 0,05)° 0,329 

Emas (2) (46,2 ± 0,05)° 0,322 

Emas (2)/Fe3O4 (46,3 ± 0,05)° 0,369 

Emas (2)/Fe3O4/formalin 40 % (46,4 ± 0,05)° 0,451 

Emas (1)/Fe3O4/formalin 100 % (46,6 ± 0,05)° 0,411 

3. Sensitivitas SPR dengan sistem prisma/ emas (Au)/ lapisan emas/ 

nanomagnetik Fe3O4/ formalin (40 % dan 100 %) yaitu sebesar 8,33° 

(sensitivitas terhadap perubahan indeks bias) atau 0,0033° per persen 

konsentrasi (sensitivitas terhadap peubahan konsentrasi).
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5.2 Saran 

1. Perlu adanya optimasi alat SPR di antaranya dengan membuat 

dudukan laser permanen yang terpisah dengan lengan 

goniometer dan pada pergerakan detektor diperlengkap dengan 

mikrokontroler sebagai pengendali detektor tersebut. 

2. Untuk mendapatkan hasil yang lebih baik yaitu ketepatan sudut 

SPR untuk berbagai sampel pada sistem, maka sebaiknya 

resolusi sudut diperkecil artinya harus lenih teliti dari 0,1°. 

3. Perlu dilakukan pengukuran ketebalan setelah deposisi pada Au, 

Fe3O4 dan formalin. 

4. Sintesis Fe3O4 ditambah karakterisasi Fourier Transform Infra 

Red (FTIR) untuk mengetahui apakah ada gugus fungsi setelah 

penambahan PEG-6000. 

5. Perlu adanya variasi konsentrasi pada saat sintesis 

nanomagnetik Fe3O4 yang dilapisi dengan PEG-6000.
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