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Pengukuran nilai pH sebagai indikator asam-basa produk obat, kosmetik dan makanan
memiliki peranan penting dalam kehidupan sehari-hari. Alat ukur pH yang ada saat
ini harganya masih relatif mahal dan masih menggunakan indikator yang kurang
ramah lingkungan. Tujuan dari penelitian adalah mengembangkan suatu alat ukur pH
berupa tes strip dari ekstrak bahan alam yang sederhana, murah, akurat dan ramah
lingkungan serta menguji alat ukur yang dikembangkan. Penelitian dilakukan dengan
membuat ekstrak beberapa bahan alam dan diuji pada larutan pH 0 hingga 14.
Optimasi dan imobilisasi ekstrak dilakukan dalam kertas selulosa kemudian dibuat
dalam bentuk test strip. Uji performa alat ukur yang dilakukan meliputi uji waktu
respon, spesifitas, reprodusibilitas, stabilitas dan uji biodegradable. Hasil yang diperoleh
berupa 5 dari 20 ekstrak yang diuji yaitu ektrak rimpang kunyit, kol ungu, bunga
kecombrang, mawar merah, dan rosella berpotensi dikembangkan sebagai indikator
alami. Waktu uji respon tes strip kurang dari 15 detik dengan spesifisitas,
reprodusibilitas, dan stabilitas yang baik serta dapat terurai alami dalam waktu dua
hari. Kesimpulan penelitian yaitu alat ukur pH berbentuk test strip dari bahan alam
telah berhasil dikembangkan dan diaplikasikan untuk mengukur berbagai sampel
produk sehari-hari dengan hasil uji yang baik dan sebanding dengan alat ukur pH
meter lainnya.

Abstract

The measurement of pH value as an indicator of acidic-bases of medicinal, cosmetic
and food products has an important role in daily life. The objective of the research is
to develop a pH measuring instrument from a simple, cheap, accurate and
environmentally friendly plant extract. The research was done by extracting some
plants and tested on pH 0 to 14 solution. The optimization and immobilization of the
extracts are carried out in cellulose paper then made in the form of a test strip.
Performance test of the measuring instrument includes response time test, specificity,
reproducibility, stability and biodegradable test. The results showed that 5 of 20
extracts of plants tested were potentially developed as a natural indicator. The test
response time is less than 15 seconds with good specificity, reproducibility, and
stability and can degredable naturally within two days. The conclusion of the research
is that pH measuring instrument test strips from plants have been successfully
developed and applied to measure various daily product samples with a good result
and comparable with other pH measuring instrument.
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Pendahuluan

Tingkat asam atau basa pada umumnya dinyatakan sebagai nilai pH dan dapat diukur dengan pH
meter (Bleam, 2017). Nilai pH memiliki peranan penting dalam kehidupan sehari-hari dan perlu dipantau
bagi kontrol kualitas produk farmasi, kosmetik, dan makanan (Schaude ez al., 2017). Kondisi pH pada cairan
tubuh perlu dipantau untuk mengetahui tingkat kualitas kesehatan tubuh (Rios-Mera et al., 2017). Kondisi
pH sebagai salah satu parameter kualitas air perlu dimonitor bagi kelangsungan hidup organisme seperti
konsumsi air minum, pemantauan air kolam, air akuarium, atau air pada kolam budidaya perairan (Zhao
et al., 2013). Sebelumnya telah dikembangkan suatu metode untuk mengukur nilai pH menggunakan pH
meter, namun harganya yang relatif mahal dan penggunaannya dibutuhkan keahlian khusus. Alat ukur pH
berbentuk tes strip juga tersedia di pasaran akan tetapi harga yang ditawarkan masih relatif mahal serta
terkadang menggunakan indikator bahan kimia sintesis yang tidak ramah lingkungan (Okoduwa et al., 2015;
Yang et al., 2011).

Indonesia yang terletak di lintang garis khatulistiwa merupakan salah satu negeri dengan potensi
keanekaragaman jenis flora yang melimpah. Banyak tanaman yang berpotensi sebagai indikator alami,
diantaranya adalah tanaman bunga serta bahan jenis rimpang. Indikator berupa perubahan warna atau
indikator kolorimetrik merupakan jenis indikator yang mudah diamati secara langsung tanpa membutuhkan
instrumen atau peralatan khusus (Wasito et al., 2016). Adanya pigmen atau zat warna pada bunga atau
rimpang dapat digunakan sebagai indikator asam-basa dengan melihat perubahan warna yang ditimbulkan
(Asen et al., 1975; Forster, 1978). Beberapa indikator alami tersebut diantaranya adalah bunga mawar
(Catharantus roseus), bunga pukul empat (Miriabillis jalapa), bunga kana (Canna indica), bunga rosella (Hibiscus
sabdariffa), bayam merah (Bisella alba), kol ungu (Brassica oleraceae), rimpang kunyit (Curcuma domestica) dan
beberapa jenis tanaman lainnya (Chen and Gu, 2013; Izonfuo et al., 2006; Okoduwa et al., 2015; Pourjavaher
etal.,2017; Singh et al., 2011). Hampir semua tumbuhan yang menghasilkan warna dapat digunakan sebagai
indikator karena dapat berubah warna pada suasana asam dan basa, meskipun perubahan warna yang
dihasilkan masih kurang jelas untuk perubahan pH tertentu.

Masing-masing tanaman, bunga dan rimpang yang digunakan sebagai indikator alami asam basa
penggunaannya masih terbatas berupa larutan tunggal yang tidak tahan lama, tidak stabil, kurang praktis
penggunaannya dan masih mempunyai trayek pengukuran pH yang sempit. Oleh karena itu perlu
dikembangkan suatu prototipe alat ukur pH yang dapat menentukan tingkat asam atau basa dalam bentuk
test strip yang lebih sederhana, murah, akurat, dan ramah lingkungan serta dapat mengukur pH 0 hingga 14
dengan lebih spesifik dengan menggabungkan beberapa indikator alami. Alat ukur pH berbentuk test strip
yang dikembangkan juga perlu diuji performa analisis serta kemampuan terurai secara alami dan dapat
diaplikasikan untuk mengukur berbagai produk sehari-hari dengan hasil yang baik.

Metode

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini berupa neraca analitik, kamera ,plat tetes, kertas saring
dan alat-alat gelas. Bahan-bahan yang digunakan yaitu NaOH, HCI, kertas selulosa, silika, akuades, etanol
95%, pH universal (Merck), kol ungu, ubi ungu, bunga mawar putih, bunga bougenvil, bunga kecombrang,
bunga mawar merah, kunyit, bunga rosella, bunga delapan dewa, bayam merah, wortel, cabai merah, cabai
hijau, jahe, kenanga, asoka, kulit buah naga, kulit buah pisang, seledri, kulit jeruk, dan beberapa produk
yang akan diuji nilai pH.

Penelitian diawali dengan membuat ekstrak dari berbagai bahan alam dengan mencuci semua bagian
tumbuhan dan diperkecil ukurannya dengan pemotongan kemudian dikeringkan dengan cara menjemur di
bawah sinar matahari dan ditutup dengan kain hitam. Tumbuhan atau simplisia kemudian diserbukkan dan
diekstraksi secara maserasi dengan pelarut enatol 96% selama satu hari. Masing-masing ekstrak kemudian
diuji respon perubahan warna pada larutan asam dan basa dengan konsentrasi yang berbeda dengan nilai
pH 0-14, sebagai larutan asam digunakan HCIl dan basa digunakan NaOH. Uji dilakukan dengan
meneteskan ekstrak pada masing-masing larutan pH 0 hingga 14. Respon positif ditunjukkan dengan
perubahan warna yang dihasilkan pada berbagai nilai pH. Selanjutnya dilakukan pencatatan data dan
pengambilan gambar perubahan warna dengan kamera digital.

Ekstrak yang terpilih kemudian dilakukan proses immobilisasi secara adsorbsi dengan kertas selulosa
dengan cara merendam kertas selulosa dengan berbagai perbandingan konsentrasi ekstrak dan selanjutnya
dikeringkan dengan oven. Ekstrak yang telah terimobilisasi dibentuk dalam tes strip dan diuji dengan
larutan pH 0 hingg 14 serta diamati perubahan warna yang terjadi. Masing-masing test strip didalamnya
berisi masing-masing ekstrak yang berbeda dan telah diimobilisasi.

Uji performa tes strip yang akan dilakukan, yaitu terdiri dari uji spesifitas, waktu respon,
resprodusibilitas, stabilitas, dan uji biadegradable. Uji spesifitas dan waktu respon dilakukan dengan
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meneteskan larutan dengan nilai pH yang berbeda pada tes strip dan dilakukan pencatatan data berupa
perubahan warna dan waktu respon tes strip. Uji reprodusibilitas dilakukan dengan cara melihat fariasi
perubahan warna yang terjadi pada 5 buah tes strip untuk menguji larutan dengan pH yang sama. Uji
stabilitas dilakukan dengan menyimpan tes strip selama 1 bulan kemudian diamati kemampuannya dalam
mengukur pH pada hari yang berbeda. Uji biodegradable dilakukan dengan mengubur tes strip dalam tanah
dan diamati penguraiannya selama satu minggu. Tes strip yang telah dibuat juga diaplikasikan untuk
mengukur nilai pH berbagai jenis sampel produk kosmetik, produk keperluan bayi, minuman dan antiseptik.
Sebagai pembanding alat ukur digunakan pH meter digital dan alat ukur pH universal dari Merck.

Hasil dan Pembahasan

Ekstrak bahan alam terdiri dari rimpang, buah, sayur, bunga dan rimpang diujikan pada larutan pH
0 hingga 14. Dari 20 jenis ekstrak bahan alam yang diuji, diperoleh 5 ekstrak bahan alam yang berpotensi
digunakan sebagai indikator alami pH pada test strip karena menunjukkan respon positif berupa perubahan
warna yang beragam pada berbagai nilai pH yang ditunjukkan pada Gambar 1. Kelima ekstrak tumbuhan
tersebut yaitu ekstrak kol ungu, kunyit, mawar merah, kecombrang dan bunga rosella. Hasil tersebut
mendukung penelitian lainnya yang menyebutkan bahwa ekstrak kol ungu dapat digunakan sebagai
indikator alami titrasi asam basa dengan tingkat kecermatan serta keakuratan relatif tinggi pada titrasi asam
kuat basa kuat. Hal ini dapat terjadi pada semua tumbuhan yang memilki zat aktif yang berupa antosianin
(Chen and Gu, 2013; Pourjavaher et al., 2017). Pada pH yang semakin tinggi maka antosianin berada dalam
kondisi terion sedangkan pada pH yang semakin kecil maka antosianin berada dalam kondisi netral sehingga
mengakibatkan perubahan warna (Dyar Ali, n.d.). Bunga mawar (Catharantus roseus), bunga rosella (Hibiscus
sabdariffa) dan rimpang kunyit (Curcuma domestica) dapat digunakan sebagai indikator asam basa alami
dimana masing-masing tumbuhan penghasil warna mempunyai karakter warna tertentu pada setiap
perubahan pH (Izonfuo ef al., 2006; Singh et al., 2011).
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Gambar 1. Respon perubahan warna ekstrak bahan alam pada berbagai larutan pH 0 hingga 14. (A)
Ekstrak kol ungu, (B) ekstrak rimpang kunyit, (C) ekstrak bunga rosella, (D) ekstrak bunga
kecombrang, (E) ekstrak bunga mawar merah

Optimasi metode immobilisasi ekstrak menggunakan kertas selulosa dilakukan dengan menggunakan
kelima ekstrak tumbuhan dan perekat berupa poly vinyl acetat dan acrylic adhesiv coated. Selain menggunakan
kertas silika, proses optimasi juga dilakukan dengan silika. Immobilisasi ekstrak kedalam cellulosa paper
menghasilkan perubahan warna yang lebih baik setelah diujikan pada berbagai larutan pH yang berbeda
serta perekat yang sesuai untuk digunakan dalam pembuatan tes strip adalah menggunakan acrylic adhesiv
coated karena hasil yang didapat lebih rapih, tahan lama, dan lebih mudah dalam pengerjaannya (Gambar
2). Kertas selulosa dapat digunakan sebagai membran karena memiliki selektivitas dan reprodusibilitas yang
baik yaitu memiliki tingkat selektivitas yang baik, tidak rapuh, serta proses pengeringan tidak membutuhkan
waktu yang lama (Fahmi ez al., 2009).
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Gambar 2. Hasil optimasi imobilisasi ekstrak kedalam kertas selulosa dalam pembuatan test strip sebelum
diujikan pada larutan (a) dan setelah diujikan pada larutan pH 1 (b), pH 2 (c) dan pH 3 (d).
(A) Kertas selulosa dengan perekat acrylic adhesiv coated, (B) silika dengan perekat acrylic
adhesiv coated, (C) silika dengan perekat poly vinyl acetat

Optimasi variasi konsentrasi ekstrak yang diimmobilisasi kedalam kertas selulosa menggunakan
variasi perbandingan esktrak dan diuji pada berbagailarutan pH 0 hingga 14 didapat hasil bahwa konsentrasi
esktrak yang paling optimal yaitu ekstrak dengan pengenceran 5 kali dengan menggunakan etanol sebagi
larutan pengencer karena memberikan intensitas perubahan warna yang paling baik (Gambar 3).
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Gambar 3. Hasil optimasi variasi perbandingan esktrak yang diimobilisasi dalam kertas selulosa dalam
pembuatan test strip setelah diujikan pada larutan pH 0 (a), pH 3 (b) , pH 7 (¢), pH 10 (d),
dan pH 14 (e). (A) Ektrak tanpa pengenceran, (B) ekstrak dengan pengenceran 5 kali, (C)
ekstrak dengan pengenceran 10 kali

Uji performa tes strip menghasilkan waktu respon tes strip yaitu kurang dari 15 detik dan uji
spesifisitas mampu membedakan pengukuran pH larutan 0 hingga 14 dengan variasi warna yang berbeda
untuk masing-masing nilai pH (Gambar 4). Uji reprodusibilitas menunjukkan bahwa tes strip memiliki
reprodusibilitas yang baik karena menghasilkan warna yang sama untuk lima buah test strip yang diuji pada
pengujian berbagai seri larutan pH yang berbeda (Gambar 5). Uji stabilitas tes strip yang disimpan mampu
stabil hingga hari ke 20 penyimpanan dengan memberikan hasil pengukuran yang sama untuk masing-
masing larutan uji dengan berbagai nilai pH (Gambar 6). Sedangkan pada uji biodegradable menghasilkan
bahwa indikator pada tes strip mampu terurai secara alami dalam tanah setelah 2 hari dan jika dibandingkan
dengan test strip pembanding yang belum mampu terurai hingga hari ketujuh (Gambar 7). Tes strip yang
baik yaitu memiliki kemampuan spesifisitas yang tinggi dan reprodusibilitas yang baik (Yang et al., 2011).
Serta memiliki kemampuan biodegradable atau ramah lingkungan agar tidak mencemari lingkungan dan
menjaga keselamatan lingkungan dari limbah berbahaya (Mohee and Unmar, 2007).
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Gambar 4. Hasil uji spesifisitas test strip pada pengukuran berbagai larutan dengan nilai pH yang berbeda
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Gambar 5. Hasil uji reprodusibilitas test strip pada pengukuran berbagai larutan dengan nilai pH 1 (A),
pH 2 (B), pH 7 (C), pH 8 (D) dan pH 13 (E)
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Gambar 6. Hasil uji stabilitas pengukuran test strip setelah penyimpanan pada pengukuran berbagai
larutan dengan nilai pH yang berbeda

Gambar 7. Hasil uji biodegradable test strip pada pengujian hari ke-0 (a), kedua (b), keempat (c) dan

ketujuh (d). (A) test strip pembanding pH universal dari Merck® , (B) test strip kstrak
bahan alam
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Tes strip yang terbuat dari indikator alami berupa ekstrak bahan alam diaplikasikan kepada beberapa
produk sehari-hari yaitu produk kosmetik, produk bayi, min dan antiseptik (Gambar 8). Hasil yang didapat
yaitu tes strip yang dibuat dapat mengukur nilai pH dengan hasil yang sama atau sebanding dengan alat
ukur pH pembanding berupa tes strip pH universal dari Merck dan pH meter digital.
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Gambar 8. Hasil pengukuran beberapa produk sehari-hari menggunakan test strip yang terbuat dari
ekstrak bahan alam dan dibandingkan dengan pengukuran menggunakan pH meter digital
dan tes strip pH universal dari Merck

Simpulan

Telah dikembangkan suatu alat ukur pH dengan indikator alami berupa ekstrak bahan alam ekstrak
kol ungu, kunyit, mawar merah, kecombrang dan bunga rosella berupa test strip dengan performa analisis
yang baik untuk mengukur nilai pH pada produk sehari-hari secara sederhana, murah, akurat, dan ramah
lingkungan.
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