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PEMBUATAN SISTEM DETEKSI FORMALIN
BERBASIS SENSOR SERAT OPTIK DAN KISI DIFRAKSI
TERKOMBINASI SMARTPHONE

Rahma Aulia Ainindita
18106020002

INTISARI

Sistem deteksi formalin untuk mendukung program halal oleh BPOM perlu
dikembangkan. Sistem deteksi formalin perlu dibuat dengan mempertimbangkan
efektivitas dan efisiensi. Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang, membuat
serta menguji sistem deteksi formalin berbasis sensor serat optik dan kisi difraksi
terkombinasi smartphone. Sistem deteksi dibuat dari serat optik yang bagian
claddingnya dilakukan pencacatan pada lima titik serta memoles ujung serat optik
hingga 45 derajat. Serat optik dikombinasikan dengan kisi difraksi dan kamera serta
LED dari smartphone. Analisis yang telah dilakukan diperoleh bahwa nilai rata-rata
presisi keterulangan komponen warna RGB memiliki tingkat yang baik yaitu
masing-masing sebesar 99,46%, 99,68% dan 99,68% serta terdapat hubungan yang
linier antara konsentrasi formalin dengan intensitas cahaya yang ditangkap oleh
kamera smartphone. Berdasarkan grafik linieritas untuk komponen warna red (R),
green (G) dan blue (B), maka diperoleh nilai intensitas serapan yang paling baik
adalah komponen warna green (G). Hal ini ditunjukkan dengan melihat nilai regresi
(R?) yaitu 0,9238. Nilai regresi (R?) pada komponen warna green (G) yang

mendekati satu menujukkan semakin baik tingkat kecocokan model dengan data.

Kata kunci: Sistem deteksi formalin, Sensor serat optik, Kisi difraksi, Smartphone,

Spektrum warna
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MANUFACTURE OF FORMALDEHYDE DETECTION SYSTEM
BASED ON FIBRE OPTIC SENSOR AND DIFFRACTION GRATING
COMBINED SMARTPHONE

Rahma Aulia Ainindita
18106020002

ABSTRACT

A formaldehyde detection system to support the halal programme by BPOM needs
to be developed. The formaldehyde detection system needs to be made by
considering effectiveness and efficiency. The purpose of this research is to design,
manufacture and test a formalin detection system based on optical fibre sensor and
diffraction grating combined with smartphone. The detection system is made of
optical fibre with the cladding part of the optic fibre clipped at five points and the
end of the optic fibre polished to 45 degrees. The optical fibre is combined with a
diffraction grating and a camera and LED from a smartphone. The analysis obtained
that the average value of the precision of the repeatability of RGB colour
components has a good level of 99.46%, 99.68% and 99.68% respectively and there
is a linear relationship between the concentration of formalin and the intensity of
light captured by the smartphone camera. Based on the linearity graph for the red
(R), green (G) and blue (B) colour components, the best absorption intensity value
is obtained for the green (G) colour component. This is indicated by looking at the
regression value (R2) which is 0.9238. The regression value (R2) on the green (G)
colour component which is close to one indicates the better the level of fit of the
model with the data.

Keyword: Formaldehyde detection system, Fibre optic sensor, Diffraction grating,

Smartphone, Colour spectrum
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Makanan merupakan salah satu sumber energi bagi manusia. Makanan yang
baik harus mempertimbangkan nilai kandungan gizi. Kandungan gizi dalam
makanan yang dikonsumsi oleh manusia harus dapat menunjang proses kehidupan
dan kesehatan manusia (Andriyani, 2019). Makanan yang dikonsumsi oleh manusia
dapat mengandung zat yang berbahaya bagi tubuh, dengan demikian perlu adanya
pemilihan zat yang baik untuk tubuh. Berdasarkan perspektif Islam dan kesehatan,
tingkat kesehatan masyarakat dapat meningkat dengan cara menerapkan makanan
yang higienis dan halal (Andriyani, 2019). Sebagai seorang muslim, dalam
mengonsumsi makanan harus berdasarkan pada petunjuk Allah SWT, hadis Nabi
Muhammad SAW serta baik dan sehat. Berikut ini adalah kutipan ayat mengenai

makanan yang tercantum dalam Q.S. Al-Baqarah ayat 168:

Gih e 180 Gl o gl )58 Y Sk Sl a3V L e 13K 0B D

Wahai manusia! Makanlah dari (makanan) yang halal dan baik yang terdapat
di bumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah setan. Sungguh, setan itu

musuh yang nyata bagimu. (Shihab, 2009)



Berdasarkan pada tafsir al-Misbah, ayat di atas menjelaskan bahwa perintah
mengonsumsi makanan yang halal ditujukan kepada seluruh manusia, baik itu
beriman kepada Allah SWT maupun tidak. Namun demikian, makanan yang halal
belum tentu baik. Begitu juga sebaliknya, makanan yang baik belum tentu halal.
Hal ini disesuaikan dengan kondisi masing-masing (Shihab, 2009). Dalam ayat lain,
Allah SWT juga memerintahkan kita untuk mengonsumsi makanan yang halal dan

thayyib, yaitu tercantum dalam Q.S. Al-Maidah ayat 88:

[ o 2o S _ o 8y
C Uk SUS A 68855 e 15185

“Dan makanlah dari apa yang telah diberikan Allah kepadamu sebagai rezeki
vang halal dan baik, . . . (Hamka, 2015).

Ayat di atas menjelaskan bahwa makanan yang dapat dikonsumsi menurut
Islam terdapat dua kriteria, yaitu halal dan thayyib. Menurut Buya Hamka
berdasarkan ayat tersebut, memilih makanan yang halal dan thayyib merupakan
salah satu perbuatan menjalankan perintah Allah SWT dan untuk memenuhi
kebutuhan hidup manusia. Pada ayat tersebut juga mengisyaratkan bahwa dalam
memilih makanan halal dan thayyib selain sudah ditentukan oleh Allah SWT di
dalam al-Qur’an, juga memerlukan ijtihad individu. Oleh karena itu, apa yang

dimakan merupakan makanan halal dan thayyib untuk dikonsumsi (Hamka, 2015).



Makanan halal adalah makanan yang boleh dikonsumsi oleh manusia

berdasarkan syariat [slam serta sesuai dengan al-Qur’an dan hadis Nabi Muhammad

SAW (Shihab, 2000). Menurut para ahli tafsir, kata thayyib memiliki arti makanan

yang tidak kotor dari segi zatnya atau rusak (kedaluwarsa) atau dicampuri benda

najis. Terdapat pula yang mengartikan bahwa makanan yang thayyib adalah

makanan yang mengandung selera bagi yang akan mengonsumsinya.

Makanan yang akan dikonsumsi oleh manusia perlu dipastikan terkait

keamanan dan harus bebas dari sumber penyakit. Apabila makanan yang

dikonsumsi tersebut terkontaminasi oleh zat yang berbahaya, maka dapat

mengakibatkan tubuh menjadi tidak sehat (Setyorini, 2013). Untuk

mengidentifikasi suatu makanan perlu diketahui jenis-jenisnya terlebih dahulu.

Jenis-jenis makanan halal dan thayyib yaitu segala macam makanan yang tidak

mengandung unsur menjijikkan dan kotor. Selain itu, semua jenis makanan yang

tidak mendatangkan mudrahat bagi kesehatan jasmani, moral dan akal serta semua

jenis makanan yang tidak diharamkan di dalam al-Qur’an dan hadis. Berdasarkan

hal tersebut, makanan yang mengandung formalin tidak termasuk makanan yang

halal dan thayyib. Makanan berformalin tidak baik untuk dikonsumsi karena dapat

membahayakan tubuh manusia. Makanan berformalin apabila dikonsumsi dapat



menyebabkan iritasi lambung, mual, muntah, dan kemungkinan kematian (Wijaya,

2011).

Berdasarkan pada peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor

722/MenKes/Per/IX/1988, formalin adalah suatu bahan yang tidak diperbolehkan

untuk tambahan dalam bidang pangan. Produsen makanan biasanya

menyalahgunakan formalin untuk ditambahkan ke dalam barang dagangannya. Hal

tersebut dimaksudkan agar makanan lebih tahan lama sehingga dapat memperoleh

keuntungan. Selain itu, tingkat kerugian juga bisa diminimalkan akibat dari

makanan yang tidak laku jual (Asyfiradayati, 2018).

Formalin merupakan bahan kimia yang berbahaya. Kandungan zat di dalam

formalin memiliki sifat karsinogen dan mutagenik. Sifat tersebut dapat

menyebabkan terjadinya perubahan pada sel serta jaringan tubuh serta memiliki

sifat iritatif dan korosif. Selain itu, formalin juga memiliki efek negatif lain yaitu

dapat merusak sistem persarafan pada tubuh manusia dan mengganggu kesehatan

organ reproduksi (Sajiman, 2015).

Menurut IPCS (International Programme on Chemical Safety), lembaga

khusus dari tiga organisasi di PBB, yaitu ILO, UNEP, serta WHO, yang

mengkhususkan pada keselamatan penggunaan bahan kimiawi, secara umum



disebutkan bahwa batas toleransi formalin yang dapat diterima tubuh dalam bentuk

air minum adalah 0,1 mg/liter (1 ppm setara 1 mg/liter) atau dalam satu hari asupan

yang dibolehkan adalah 0.2 mg. Sementara formalin yang boleh masuk ke tubuh

dalam bentuk makanan untuk orang dewasa adalah 1,5 mg hingga 14 mg per hari.

National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) menyatakan

formalin berbahaya bagi kesehatan pada kadar 20 ppm (Singgih, 2013).

Melihat bahaya formalin apabila dikonsumsi oleh manusia, maka perlu

dilakukan pengujian untuk mendeteksi kandungan formalin dalam makanan.

Pendeteksian formalin dapat dilakukan dengan menggunakan metode kromatografi

cair kinerja tinggi (KCKT), kromatografi gas (KG), atau spektrofotometri UV-Vis.

Akan tetapi penggunaan metode-metode tersebut diperlukan alat-alat serta

perangkat pendukung yang mahal dan rumit, membutuhkan proses analisis yang

relatif lama serta tidak semua orang dapat melakukan analisis ini karena harus

memiliki keahlian dan pengetahuan dalam bidang instrumentasi (Yuan, dkk. 2010).

Oleh karena itu, diperlukan suatu alat pendeteksi formalin yang lebih sederhana,

cepat dan ekonomis serta memiliki efektifitas yang baik dalam penggunaannya oleh

masyarakat luas. Dalam penelitian ini akan dibuat metode deteksi formalin berbasis

sensor serat optik dan kisi difraksi terkombinasi smartphone.



Sistem deteksi formalin dibuat dengan terlebih dahulu dilakukan perancangan.

Perancangan dilakukan agar memudahkan dalam proses pembuatan serta sistem

yang dibuat dapat lebih efisien dan tepat guna.

Sistem yang dibuat pada penelitian ini, didasarkan pada peristiwa gelombang

evanescent. Bagian cladding dilakukan pencacatan dengan cara dilakukan

penggoresan pada permukaannya (Shalatin & Rubiyanto, 2018). Bagian cladding

yang dicacat tersebut digantikan fungsinya oleh larutan formalin. Hal ini akan

mengakibatkan terjadinya perubahan besaran optis yaitu indeks bias. Perubahan

indeks bias ini akan menentukan besarnya intensitas gelombang evanescent yang

terserap. Gelombang evanescent yang berasal dari perubahan indeks bias inilah

yang menjadi parameter utama serat optik dapat dijadikan sensor (Yu, 2002).

Beberapa penelitian terkait aplikasi sensor serat optik untuk deteksi suatu

material diantaranya yaitu penelitian yang dilakukan oleh Bramer and Roth pada

tahun 2015. Dalam penelitian ini dirancang sensor SPR fiber optic menggunakan

teknik pelapisan perak dan sensor SPR serat optik tersebut dirancang pada

smartphone. Kemudian penelitian yang dilakukan oleh Yunanto, dkk pada tahun

2017. Dalam penelitian ini dirancang sensor serat optik berbasis biosensor. Serat

optik yang dirancang adalah serat optik yang sudah dicacat dengan 5 goresan.



Penelitian ini bertujuan untuk mendeteksi konsentrasi kolesterol dalam serum darah.

Sensor yang terbuat dari serat optik memiliki beberapa kelebihan dibandingkan

dengan sensor lain. Serat optik sendiri memiliki beberapa keunggulan diantaranya

redaman transmisi yang kecil, bidang frekuensi yang lebar, ukurannya kecil dan

ringan. Selain itu, serat optik juga tahan terhadap interferensi elektromagnetik dan

radiasi cahaya, tidak terpengaruh pada sifat bahan sehingga dapat diletakkan

dengan bahan komposit secara non-obstrusive (Shalatin & Rubiyanto, 2018).

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang telah diuraikan, maka dapat

dituliskan rumusan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana rancangan sistem deteksi formalin berbasis sensor serat optik

dan kisi difraksi terkombinasi smartphone?

2. Bagaimana pengembangan sistem deteksi formalin berbasis sensor serat

optik dan kisi difraksi terkombinasi smartphone?

3. Bagaimana pengujian sistem deteksi formalin berbasis sensor serat optik

dan kisi difraksi terkombinasi smartphone?



1.3 Tujuan penelitian

Berdasarkan rumusan masalah pada uraian di atas maka tujuan dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Merancang sistem deteksi formalin berbasis sensor serat optik dan kisi

difraksi terkombinasi smartphone.

2. Membuat sistem deteksi formalin berbasis sensor serat optik dan kisi

difraksi terkombinasi smartphone.

3. Menguji sistem deteksi formalin berbasis sensor serat optik dan kisi difraski

terkombinasi smartphone.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini dibatasi dengan menggunakan jenis serat optik yaitu

multimode step index fibers berbahan plastic cladded silica (PCS) fibre

(Thorlabs BFL48-400, NA = 0.48).

2. Kisi difraksi yang digunakan terbuat dari keping DVD.

3. Smartphone dengan spesifikasi OPPO A1K, RAM 2 GB, dan kamera 8§ MP.

4. Parameter uji yang digunakan yaitu uji linieritas dan presisi keterulangan.



1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada masyarakat

tentang salah satu fungsi serat optik yaitu untuk dijadikan sebagai sensor

guna mendeteksi formalin.

2. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada masyarakat

tentang potensi sumber cahaya dan kamera pada smartphone yang berguna

untuk menunjang pembuatan sensor serat optik.

3. Untuk mendukung program halal terhadap makanan oleh BPOM.

4. Menambah khazanah metode deteksi formalin

5. Sebagai sumber referensi tentang aplikasi serat optik.



BAB V

PENUTUP
5.1  Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang diperoleh serta analisis yang telah dilakukan, dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Sistem deteksi formalin berbasis sensor serat optik dan kisi difraksi

terkombinasi smartphone sudah berhasil dirancang. Input data berupa

cahaya dari LED smartphone ditransmisikan melalui sensor serat optik

dan menembus kisi difraksi serta ditangkap oleh kamera smartphone

menghasilkan output berupa spektrum warna RGB.

2. Sistem deteksi formalin berbasis sensor serat optik dan kisi difraksi

terkombinasi smartphone sudah berhasil dibuat menggunakan serat

optik, keping DVD dan smartphone serta dianalisis menggunakan

software imagel dan Microsoft Excel.

3. Sistem deteksi formalin berbasis sensor serat optik dan kisi difraksi

terkombinasi smartphone yang telah dibuat menunjukkan tingkat presisi

keterulangan masing-masing komponen warna RGB yaitu 99,46%,

99,68%, dan 99,68%. Nilai persentase lebih dari 98% maka hasil ini
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menunjukkan bahwa sistem deteksi formalin yang dibuat memiliki

tingkat presisi keterulangan yang baik. Sementara itu uji linieritas

masing-masing untuk intensitas serapan warna RGB yaitu 0,9175,

0,9238 dan 0,8658. Masing-masing nilai regresi ini berdasarkan

pendapat Kantasubrata (2008) memiliki tingkat yang baik yaitu nilai

regresi lebih besar dari batas minimal yaitu sebesar 0,811.
5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terdapat kekurangan yang

perlu diperbaiki. Beberapa saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya yaitu

sebagai berikut:

1. Untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan pemvalidasian hasil yang

diperoleh dengan mengunakan spektrofotometri UV-VIS untuk

mengetahui akurasi.

2. Disarankan untuk menambah sampel formalin agar lebih valid.
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