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ABSTRAK
Kajian Variasi Laju Pindai terhadap Karakteristik VVoltamogram
Asam Askorbat dengan Metode Siklik VVoltametri Menggunakan
Screen-Printed Carbon Electrode (SPCE)
Oleh:
Siska Putri Rahmadianingrum
20106030001
Pembimbing:
Karmanto, S.Si., M.Sc.

Telah dilakukan penelitian tentang kajian variasi laju pindai
terhadap karakteristik voltamogram asam askorbat dengan metode siklik
voltametri menggunakan Screen-Printed Carbon Electrode (SPCE).
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh variasi laju pindai
terhadap karakteristik voltamogram asam askorbat dengan metode siklik
voltametri menggunakan Screen-Printed Carbon Electrode (SPCE).
Pengaruh laju pindai diamati pada rentang 0,025 hingga 0,25 VI/s.
Voltammogram siklik yang dihasilkan dari analisis menunjukkan asam
askorbat memiliki karakteristik puncak oksidasi tunggal (irreversible)
pada potensial sekitar 0,2 sampai 0,4 V. Hal ini sesuai dengan sifat alami
asam askorbat yang mudah teroksidasi menjadi asam dehidroaskorbat.
Hasil siklik voltametri dengan peningkatan laju pindai menyebabkan
pergeseran potensial puncak dan peningkatan intensitas arus. Hasil
pengukuran arus puncak berbanding lurus dengan akar kuadrat laju
pindai yang menunjukkan bahwa mekanisme reaksi oksidasi asam
askorbat di permukaan elektroda SPCE sebagian besar dikendalikan
oleh difusi. Uji validasi juga dilakukan dalam metode ini untuk
parameter linieritas dan batas deteksi (LOD). Analisis validasi
menunjukkan nilai koefisien determinasi (R?) sebesar 0,9859, batas
deteksi (LOD) sebesar 14,47 ppm, dan akurasi sebesar 117 %, 117,13 %
untuk konsentrasi asam askorbat berturut-turut 20 ppm, 30 ppm. Hasil
penelitian ini  menegaskan bahwa metode siklik voltametri
menggunakan elektroda SPCE memiliki potensi sebagai alat analisis
untuk asam askorbat.

Kata Kunci: Asam Askorbat, VVoltametri Siklik, SPCE, Laju Pindai
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ABSTRACT
Study of Scan Rate Variations on Voltammogram Characteristics
of Ascorbic Acid by Cyclic Voltammetry Method Using Screen-
Printed Carbon Electrode (SPCE)
By:
Siska Putri Rahmadianingrum
20106030001
Adviser:
Karmanto, S.Si., M.Sc.

Research has been conducted on the study of scan rate variations
on the characteristics of ascorbic acid voltammograms by cyclic
voltammetry method using Screen-Printed Carbon Electrode (SPCE).
This study aims to examine the effect of scan rate variations on the
characteristics of ascorbic acid voltammograms by cyclic voltammetry
method using Screen-Printed Carbon Electrode (SPCE). The effect of
scan rate was observed in the range of 0.025 to 0.25 V/s. The cyclic
voltammograms resulting from the analysis showed ascorbic acid to
have a characteristic single oxidation peak (irreversible) at a potential of
about 0.2 to 0.4 V. This is in accordance with the natural properties of
ascorbic acid which is easily oxidized to dehydroascorbic acid. The
results of cyclic voltammetry with an increase in scan rate cause a shift
in peak potential and an increase in current intensity. The peak current
measurement results are directly proportional to the square root of the
scan rate indicating that the oxidation reaction mechanism of ascorbic
acid at the SPCE electrode surface is largely controlled by diffusion.
Validation tests were also performed in this method for linearity, limit
of detection (LOD), and accuracy parameters. The validation analysis
showed a coefficient of determination (R?) value of 0.9859, the detection
limit (LOD) of 15,81 ppm, and an accuracy of 117 %, 117,13 % for the
concentration of ascorbic acid in a row 20 ppm, 30 ppm. The results of
this study confirmed that the cyclic voltammetry method SPCE
electrode has potential as an analytical tool for ascorbic acid.

Keywords: Ascorbic Acid, Cyclic Voltammetry, SPCE, Scan Rate
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Asam askorbat atau yang sering dikenal sebagai vitamin C
merupakan salah satu senyawa elektroaktif yang banyak digunakan
dalam industri pangan dan farmasi (Sweetman, 2005). Senyawa ini
memiliki peran penting dalam berbagai aktivitas biologis makhluk
hidup, salah satunya adalah sebagai antioksidan yang berperan dalam
menetralkan radikal bebas melalui mekanisme transfer elektron untuk
melindungi sel-sel tubuh dari kerusakan oksidatif (Hasanah, 2018).
Karakteristik senyawa asam askorbat sendiri mudah mengalami oksidasi
menjadi asam dehidroaskorbat (DHA) yang ditandai dengan pelepasan
dua elektron dan dua proton (Marakka dkk, 2020). Sifatnya yang mudah
teroksidasi membuat senyawa ini memiliki reaktivitas tinggi dan sensitif
terhadap perubahan kondisi lingkungan seperti suhu, panas, cahaya, dan
pH (Pisoschi dkk, 2014; Herbig & Renard, 2017).

Analisis asam askorbat menjadi hal yang sangat penting dalam
industri pangan untuk menilai kualitas suatu produk karena senyawa ini
bersifat mudah teroksidasi. Selama ini metode konvensional seperti
spektrofotometri UV-Vis (Suherman & Pratiwi, 2021), titrasi iodometri
(Syafitri dkk, 2023), dan kromatografi cair kinerja tinggi (HPLC)
(Golomazova dkk, 2023) telah banyak digunakan untuk menganalisis
asam askorbat. Namun, masing-masing metode tersebut masih memiliki
keterbatasan. Spektrofotometri memiliki sensitivitas yang rendah dan
rentan terhadap gangguan warna, titrasi iodometri memiliki tingkat
ketelitian yang rendah untuk sampel dengan konsentrasi rendah,

sementara metode HPLC memerlukan prosedur preparasi sampel yang
1



rumit, biaya operasionalnya mahal dan membutuhkan waktu analisis
yang relatif lama (Ping dkk, 2012). Oleh karena itu, metode analisis
yang efektif, cepat, sederhana, dan sensitif dibutuhkan untuk identifikasi
senyawa asam askorbat.

Metode elektrokimia khususnya siklik voltametri merupakan
salah satu metode yang efektif untuk mengatasi keterbatasan metode
konvensional, karena metode ini memiliki keunggulan sensitivitas
tinggi, waktu analisisnya relatif cepat, tidak memerlukan persiapan
sampel yang rumit, dan ekonomis (Svorc dkk, 2015), sehingga metode
ini sangat cocok untuk mendeteksi senyawa elektroaktif seperti asam
askorbat yang dapat mengalami reaksi oksidasi. Prinsip kerja metode
analisis dengan siklik voltametri melibatkan pengukuran arus listrik
yang dihasilkan dari proses oksidasi dan reduksi suatu analit saat
tegangan tertentu dipindai pada elektroda dalam siklus bolak balik
(Elgrishi dkk, 2018). Penggunaan elektroda cetak layar berbasis karbon
(SPCE) menjadi pendukung dari metode ini karena memberikan
keuntungan dalam hal biaya produksi yang rendah, kemudahan
penggunaan, mampu menganalisis volume sampel dalam jumlah kecil,
dan portabel (Hayat & Marty, 2014; Li dkk, 2017; Zhang dkk, 2016).

Analisis asam askorbat dengan metode siklik voltametri telah
dilakukan sebelumnya oleh beberapa peneliti, diantaranya yaitu
Marakka dkk (2020) melakukan penelitian terkait deteksi asam askorbat
menggunakan metode siklik voltametri dengan sensor elektroda pasta
karbon (CPE) berbasis teknologi film tebal pada laju pindai 100 mV/s.

Metode ini berhasil digunakan untuk mendeteksi asam askorbat dengan



sensitivitas yang baik (1,65329x10®). Analisis siklik voltametri juga
telah dilakukan oleh Ghafoor dkk (2014) untuk uji kadar asam askorbat
dalam kultivar cabai menggunakan glassy carbon electrode (GCE) pada
laju pindai 0,05 V/s. Metode ini memiliki kemampuan deteksi yang baik
dengan hasil uji yang konsisten terhadap variasi konsentrasi asam
askorbat. Namun, masing-masing penelitian yang sudah dilakukan
tersebut masih memiliki keterbatasan, yaitu belum mengkaji secara
mendalam terkait variasi laju pindai. Parameter ini sangat penting dalam
pengukuran siklik voltametri karena dapat mempengaruhi karakteristik
voltamogram dan proses transfer massa (difusi) suatu senyawa
elektroaktif di permukaan elektroda. Dalam penelitian Marakka dkk
(2020) dan Ghafoor dkk (2014) para peneliti hanya menggunakan satu
nilai laju pindai tetap untuk seluruh pengukuran tanpa melakukan variasi
laju pindai. Tanpa adanya variasi laju pindai dalam penelitian ini
membatasi pemahaman tentang proses terjadinya transfer massa (difusi)
suatu senyawa pada permukaan elektroda.

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka perlu dilakukan
penelitian tentang “Kajian Variasi Laju Pindai terhadap Karakteristik
Voltamogram Asam Askorbat dengan Metode Siklik Voltametri
Menggunakan Screen-Printed Carbon Electrode (SPCE)” untuk
mempelajari pengaruh variasi laju pindai terhadap karakteristik
voltamogram asam askorbat dan mengevaluasi parameter validasi
linieritas, batas deteksi (LOD), dan akurasi hasil pengukuran asam
askorbat dengan metode siklik voltametri menggunakan elektroda

SPCE. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pemahaman yang



lebih luas megenai pengaruh variasi laju pindai terhadap karakteristik

voltamogram dan memberikan kontribusi dalam pengembangan metode

analisis asam askorbat yang lebih efisien.

B. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian yang akan dilakukan adalah

sebagai berikut:

1.
2.

Penelitian ini hanya berfokus pada analisis asam askorbat.
Asam askorbat dianalisis menggunakan metode siklik voltametri
dengan elektrolit pendukung larutan buffer asetat 0,1 M pH 4.
Elektroda yang digunakan dalam penelitian ini adalah SPCE yang
elektroda bantu dan elektroda kerjanya terbuat dari karbon, serta
dilengkapi dengan elektroda pembanding Ag/AgCI.
Parameter pengukuran siklik voltametri yang dikaji adalah laju
pindai.
Variasi laju pindai yang diaplikasikan dalam penelitian ini dari
0,025 -0,25 VIs.
Variasi konsentrasi standar asam askorbat yang dianalisis 0,5; 1; 10;
20; 30; 50 dan 100 ppm.
Parameter validasi yang diuji adalah linieritas, batas deteksi (LOD),
dan akurasi.
Rumusan Masalah

Rumusan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut:
Bagaimana pengaruh variasi laju pindai terhadap karakteristik
voltamogram asam askorbat yang diuji menggunakan metode siklik

voltametri dengan elektroda SPCE? Apakah mekanisme reaksi



asam askorbat yang terjadi pada permukaan SPCE dipengaruhi oleh
efek difusi?
Bagaimana hasil uji validasi parameter linieritas, batas deteksi
(LOD), dan akurasi metode siklik wvoltametri menggunakan
elektroda SPCE untuk penentuan kadar asam askorbat?
Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:
Mengkaji pengaruh variasi laju pindai terhadap karakteristik
voltamogram asam askorbat yang dianalisis menggunakan metode
siklik voltametri dengan elektroda SPCE.
Melakukan uji validasi parameter linieritas, batas deteksi (LOD),
dan akurasi dalam pengukuran siklik voltametri asam askorbat
menggunakan elektroda SPCE.
Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:
Memberikan informasi mengenai pengaruh variasi laju pindai
terhadap karakteristik voltamogram asam askorbat yang dianalisis
menggunakan metode siklik voltametri dengan elektroda SPCE.
Memberikan informasi terkait validasi metode siklik voltametri
untuk analisis asam askorbat menggunakan elektroda SPCE.
Mendukung pengembangan alat dan metode analisis sederhana
yang dapat digunakan untuk mengontrol kualitas suatu produk

berbasis asam askorbat.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat

disimpulkan bahwa:

1.

Variasi laju pindai mempengaruhi karakteristik voltamogram asam
askorbat dengan puncak oksidasi tunggal irreversibel, di mana
peningkatan laju pindai menyebabkan pergeseran potensial puncak,
meningkatkan intensitas arus, serta menunjukkan hubungan linier
antara arus puncak dan akar kuadrat laju pindai yang mengonfirmasi
bahwa mekanisme reaksi oksidasi asam askorbat di permukaan
elektroda SPCE sebagian besar dikendalikan oleh difusi.
Hasil uji validasi menunjukkan bahwa metode analisis asam
askorbat dengan siklik voltametri menggunakan elektroda SPCE
memiliki linieritas yang baik dengan nilai koefisien determinasi
(R?) 0,9859, batas deteksi sebesar 15,81 ppm, dan nilai akurasi
sebesar 117 %, 117,13 % untuk konsentrasi asam askorbat berturut-
turut 20 ppm, 30 ppm.
Saran

Saran yang direkomendasikan untuk penelitian ini adalah:
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan memperbaiki atau
mengoptimalkan parameter pengukuran siklik voltametri.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk uji validasi presisi.
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3. Perlu dilakukan penelitian lanjut untuk mengaplikasikan metode
siklik voltametri dengan elektroda SPCE dalam analisis sampel

nyata.
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