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KATA PENGANTAR

Pertama, kami mengantarkan puji dan syukur kepada
Tuhan Yang Maha Esa karena telah menganugerahkan
kecerdasan berpikir kepada umat manusia. Melalui
perkembangan ilmu sains, khususnya kimia, maka hal itu telah
mendorong dan membantu para penulis untuk menyelesaikan
buku yang berjudul Dasar-Dasar Kimia Analisa Instrumen.

Buku ini terdiri dari tiga belas bab, yang secara umum
terbagi ke dalam dua cakupan pembahasan, yaitu konsep
teoritis dan praktis dari tiap instrumen kimia yang dibutuhkan
bagi pembelajar dan peneliti pemula dalam bidang kimia.
Setelah diperkenalkan dengan konsep kimia analisa instrumen
di awal, lalu ditampilkan pembahasan khusus untuk tiap
metode instrumentasi, terdiri dari metode spektroskopi,
kromatografi, elektrokimia, termogravimetri, mikroskopi, dan
difraksi. Selain itu, metode pengolahan data hasil pengukuran
dengan instrumentasi juga dibahas pada buku ini agar pembaca
mendapat pengetahuan yang sempurna dalam pengukuran
kimia analisa instrumen.

Metode analisis instrumen perlu divalidasi sebelum
disajikan, maka buku ini juga menyajikan topik khusus tentang
validasi metode yang terdiri dari konsep presisi, akurasi, dan
linearitas. Lalu pembahasannya juga dilengkapi dengan uji
kualitas data dan dokumentasi data. Studi kasus tentang
optimasi metode analisis juga turut ditampilkan secara khusus.

Terakhir, buku ini juga menyajikan kajian tentang masa depan



kimia analisa instrumen disertai dengan peluang integrasinya
dengan kecerdasan buatan.

Terakhir, penulis berharap bahwa buku ini benar-benar
bisa menjangkau pembaca di seluruh Indonesia. Lewat
presentasi tulisan yang sederhana ini, penulis berharap agar
pesan-pesan dalam buku ini mudah dipahami oleh
pembelajaran di berbagai level pendidikan tinggi. Sehingga,
semua pembelajar dan peneliti kimia dapat memperoleh
panduan yang lengkap, bukan hanya tentang analisa
instrumennya saja, melainkan juga cara analisis data hasil
pengukurannya. Semoga buku ini menjadi teman baik yang

akan menemani perjuangan belajar Anda.

Banda Aceh, Maret 2025

Editor

Muhammad Reza
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BAB 1
PENGANTAR KIMIA ANALISA INSTRUMEN

Elfira Jumrah
Jurusan Kimia, FMIPA, Universitas Negeri Makassar, Makassar
E-mail: elfira.jumrah@unm.ac.id

PENDAHULUAN

Analisis kimia berbasis metode instrumental telah menjadi
pilihan utama untuk memperoleh informasi di berbagai bidang
sains dan teknologi. Hal ini disebabkan oleh kecepatan,
sensitivitas tinggi, batas deteksi yang rendah, kemampuan
deteksi simultan, dan otomatisasi yang dimiliki oleh instrumen
modern dibandingkan metode analisis klasik. Hingga muncul
bidang ilmu yang dikenal dengan kimia analisa instrument
(Saeed, 2020). Kimia analisa instrumen merupakan bidang ilmu
kimia analitik yang merujuk pada penggunaan alat atau
instrumen untuk menganalisis komposisi dan struktur suatu
sampel kimia. Proses ini mengandalkan teknologi dan perangkat
canggih untuk mendeteksi, mengidentifikasi, dan mengukur
berbagai komponen dalam sampel, baik itu dalam bentuk padat,
cair, atau gas. Teknik ini dapat mencakup berbagai metode
pengukuran, seperti spektroskopi, kromatografi, elektroanalisis,
dan lainnya.

Kimia analisa instrumen memiliki peranan penting dalam
ilmu kimia, terutama dalam bidang penelitian, industri, dan
pengendalian kualitas. Dengan adanya teknik tersebut
memungkinkan untuk semakin maju penelitian-penelitian di
Indonesia. Dalam kimia analisa instrumen, teknik-teknik
pengukuran menggunakan instrumen canggih untuk mendeteksi,
mengidentifikasi, dan mengukur konsentrasi komponen kimia
dalam sampel. Teknik tersebut memiliki akurasi dan presisi
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yang lebih tinggi dibandingkan dengan metode analisis klasik
yang manual. Dengan demikian, kimia analisa instrumen
memberikan keunggulan dalam hal kecepatan, akurasi, dan
kemampuan untuk menguji sampel yang lebih kompleks dan
hanya menggunakan sampel dalam jumlah sedikit.

DASAR KIMIA ANALISA INSTRUMEN

Kimia analisa instrumen adalah cabang ilmu dalam kimia
analitik yang berfokus pada penggunaan instrumen atau alat
canggih untuk menganalisis sifat fisik maupun kimia suatu zat.
Analisis ini bertujuan untuk menentukan komposisi kualitatif
(jenis komponen yang ada) dan kuantitatif (jumlah atau
konsentrasi komponen) dari suatu sampel. Dalam dunia kimia,
analisis komposisi suatu bahan atau sampel adalah salah satu
kegiatan yang sangat penting, baik dalam bidang penelitian,
pengendalian kualitas produk, maupun pengawasan lingkungan.
Salah satu cara untuk mencapai tujuan tersebut adalah dengan
menggunakan teknik analisa instrumen.

Kimia analisa instrumen berlandaskan prinsip-prinsip
fundamental yang melibatkan pemahaman sifat fisik dan kimia
suatu zat serta interaksinya dengan energi. Dasar-dasar ini
meliputi beberapa aspek utama yang terdiri dari:

Prinsip Interaksi Energi dan Materi
Metode instrumen bekerja berdasarkan interaksi antara
materi (sampel) dan energi tertentu. Interaksi ini menghasilkan
respon seperti penyerapan, emisi, atau perubahan sifat fisik yang
dapat diukur oleh instrumen. Jenis energi yang digunakan
bervariasi tergantung teknik yang diterapkan adalah sebagai
berikut:
a) Energi Elektromagnetik: Digunakan dalam spektroskopi
(UV-Vis, IR, AAS).



seperti pengujian kualitas bahan, kontrol lingkungan, penelitian
farmasi, dan pengembangan teknologi baru. Analisis instrumen
dapat menjadi pondasi penting dalam berbagai disiplin ilmu
untuk memecahkan masalah kompleks secara ilmiah dan
industri.
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BAB 2
SPEKTROSKOPI: PENGANTAR DAN PRINSIP DASAR

Febria Elvy Susanti
Universitas Andalas, Padang
E-mail: febriaelvy@gmail.com

PENDAHULUAN

Pernahkah Anda bertanya-tanya mengapa langit berwarna
biru atau mengapa api berwarna kuning? Di balik keindahan
warna-warni yang kita lihat setiap hari, tersimpan rahasia besar
tentang alam semesta. Cahaya, yang sering kita anggap begitu
sederhana, ternyata memiliki sidik jari unik yang berbeda untuk
setiap zat. Sama seperti sidik jari manusia yang berbeda-beda,
setiap elemen dan senyawa memiliki pola cahaya yang khas.
Dengan ilmu spektroskopi, kita bisa membaca sidik jari cahaya
ini dan mengungkap rahasia tersembunyi di balik setiap materi.

Bayangkan cahaya sebagai panah yang ditembakkan ke
sebuah target. Ketika panah mengenai target (atom atau
molekul), target tersebut akan bergetar dengan cara yang unik.
Getaran ini akan melepaskan energi dalam bentuk cahaya,
namun dengan warna yang berbeda-beda. Warna cahaya yang
dilepaskan inilah yang kita sebut spektrum. Sama seperti setiap
orang memiliki suara yang berbeda saat berteriak, setiap zat juga
memiliki suara cahaya yang unik.

Spektrum ini, yang berupa pola garis atau pita cahaya,
adalah seperti sidik jari unik dari suatu zat. Dengan
membandingkan spektrum yang kita dapatkan dari suatu sampel
dengan spektrum referensi yang sudah diketahui, kita bisa
mengidentifikasi zat tersebut dengan sangat akurat. Ini seperti
mencari wajah seseorang dalam database foto. Setiap wajah
unik, dan begitu pula setiap spektrum.

19
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PRINSIP DASAR SPEKTROSKOPI

Spektroskopi adalah ilmu yang mengungkap identitas unik
suatu zat melalui pola cahaya yang khas, yang disebut spektrum.
Bayangkan setiap zat memiliki sidik jari cahaya yang berbeda-
beda. Ketika cahaya berinteraksi dengan suatu zat, elektron
dalam atom atau molekul zat tersebut dapat menyerap atau
memancarkan energi cahaya. Perubahan energi elektron ini
menghasilkan spektrum yang unik, seperti sidik jari cahaya dari
zat tersebut. Dengan menganalisis pola spektrum ini, kita dapat
mengidentifikasi jenis zat, kuantitasnya, dan bahkan struktur
molekulnya. Hal ini serupa dengan menyusun puzzle, di mana
setiap potongan puzzle (panjang gelombang) memberikan
informasi  tentang gambar  keseluruhan  (struktur zat)
(Amangeldinov & Korovaev, 2024; Burda, 2022; Vervoort &
Wolff, 2020).

Proses terbentuknya spektrum dimulai ketika elektron
dalam atom atau molekul menyerap energi cahaya dan
melompat ke tingkat energi yang lebih tinggi (eksitasi). Saat
kembali ke tingkat energi semula (relaksasi), elektron akan
melepaskan energi dalam bentuk cahaya dengan panjang
gelombang spesifik. Panjang gelombnag inilah yang membentuk
spektrum unik setiap zat. Spektrum yang dihasilkan dapat
berupa garis-garis tajam untuk atom atau pita-pita lebar untuk
molekul (Risby, 2006).

Dengan membandingkan spektrum sampel dengan spektrum
referensi yang sudah diketahui, kita dapat mengidentifikasi jenis
dan jumlah zat dalam sampel tersebut. Proses ini mirip dengan
membandingkan sidik jari seseorang dengan database sidik jari.
Spektroskopi memiliki beragam aplikasi dalam berbagai bidang,
muai dari kimia dan biologi hingga astronomi dan forensik.
Misalnya, dalam bidang medis, spektroskopi digunakan untuk
mendiagnosis penyakit dan memantau pengobatan (Dadi &
Yasir, 2022).
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molekul kompleks dengan tingkat akurasi yang tinggi.
Spektrometri massa (MS) melengkapi teknik-teknik tersebut
dengan memberikan informasi mengenai massa molekul dan
pola fragmentasinya, sehingga sangat membantu dalam
identifikasi senyawa yang belum diketahui.

Lebih lanjut, integrasi spektroskopi dengan komputasi telah
melahirkan metode analisis yang lebih cepat dan akurat. Sinergis
antara keduanya memungkinkan para ilmuwan untuk
menganalisis dan menginterpretasi data spektral secara efisien,
membuka peluang baru dalam pengembangan analisis kimia.
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PENDAHULUAN

Di antara metode analisis pemisahan zat, metode
kromatografi merupakan metode analisis yang berkembang
sangat pesat dan penggunaannya luas. Terdapat banyak
publikasi ilmiah terkait metode kromatografi di bidang farmasi,
kosmetika, makanan, dan pertanian. Perkembangan awal
kromatografi muncul pada abad ke-20, metode Goppelsroeder,
menempatkan strip filter dalam wadah tertutup dengan atmosfer
yang jenuh oleh pelarut, dan pada tahun 1943 mulai
menggunakan bintik-binti diskrit dari sampel yang diserap untuk
disaring. Kertas, dicelupkan ke dalam pelarut murni untuk
mencapai pemisahan. Pada abad ke-20 ini juga ilmuwan
bernama Archer John Porter Martin dan Richard Laurence
Millington Synge menemukan teknik baru metode kromatografi
yang menggabungkan dua teknik, yaitu kromatografi dan
ekstraksi  pelarut  berlawanan.  Martin  dan  Synge
mengembangkan kromatografi partisi untuk memisahkan bahan
kimia dengan hanya sedikit perbedaan dalam koefisien partisi
antara dua pelarut cair. Pada tahun 1949, Martin bekerja sama
dengan Anthony T. James mengembangkan kromatografi gas.
Berdasarkan hasil-hasil penelitian yang telah dilakukan oleh
para ilmuwan menjadikan konsep kromatografi lebih jelas.
Kromatografi merupakan suatu proses yang komponen-
komponen di dalam suatu campuran dapat dipisahkan. Metode
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analisis ini dapat digunakan untuk mengidentifikasi analisis
kualitatif dan analisis kuantitatif senyawa-senyawa kimia.

Menurut Mawarnis dan Akrajas (2024) Kromatografi
merupakan suatu metode yang memungkinkan pemisahan,
identifikasi, dan penentuan komponen campuran kompleks,
yang terkait erat berdasarkan perbedaan distribusi molekul-
molekul komponen dalam medium tertentu. Sedangkan menurut
IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry),
Kromatografi adalah metode pemisahan secara fisika di mana
komponen-komponen yang akan dipisahkan didistribusikan di
antara dua fase, fase stasioner (fase diam) dan fase lainnya (fase
gerak) bergerak dalam arah tertentu. Prinsip dasarnya pada
kromatografi secara umum vyaitu kesetimbangan konsentrasi
komponen-komponen yang dituju, antara fase gerak dan fase
diam yang tidak saling bercampur pada proses pemisahan
senyawa dalam teknik kromatografi. Perbedaan antara fase
gerak dan fase diam sebagai berikut; fase gerak yaitu cairan atau
gas yang membawa komponen campuran senyawa melalui fase
diam, sehingga dipisahkan. Fase gerak bergerak di dalam fase
diam karena adanya gaya kapiler. Dengan menyesuaikan
komposisi fase gerak, laju migrasi dapat dikontrol, sehingga
menghasilkan pemisahan yang efisien. Fase gerak dapat bersifat
isokratik atau gradien, polar atau nonpolar, berdasarkan sifat
analit. Sedangkan, fase diam yaitu medium tetap yang menjadi
tempat pemisahan, biasanya berupa kolom atau permukaan
padat tertentu. Fase diam berinteraksi dengan berbagai
komponen campuran berdasarkan polaritas, afinitas, ukuran, dan
muatan. Sehingga, analit yang berbeda memiliki Tingkat
interaksi yang berbeda dengan fase diam, yang menyebabkan
perbedaan waktu retensi dan profil elusi.
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KESIMPULAN

Kromatografi adalah teknik pemisahan yang sangat efektif
digunakan secara luas dalam berbagai bidang seperti kimia,
biologi, farmasi, dan industri makanan. Dengan prinsip dasar
pemisahan berdasarkan perbedaan interaksi antara fase gerak
dan fase diam, teknik ini mampu memisahkan, mengidentifikasi,
dan menganalisis komponen dalam campuran senyawa
kompleks. Berbagai jenis kromatografi, seperti kromatografi
lapis tipis, cair, dan kromatografi cair kinerja tinggi mampu
menawarkan fleksibilitas sesuai kebutuhan analisis. Efisiensi,
sensitivitas, dan kemampuan resolusi tinggi menjadikan
kromatografi sebagai metode yang tak tergantikan dalam
penelitian ilmiah dan pengembangan industri. Dengan
perkembangan teknologi, kromatografi terus mengalami inovasi
yang meningkatkan akurasi, kecepatan, dan aplikasinya di masa
depan.
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BAB 4
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Sitti Chadijah
Jurusan Kimia, UIN Alauddin Makassar
E-mail: sitti.chadijah@uin-alauddin.ac.id

PENDAHULUAN

Elektrokimia awalnya dikembangkan dalam kimia
anorganik, namun Kini diakui luas sebagai pendekatan dalam
kimia fisik dan analitik. Meskipun aspek teoritis dari kimia
organik menjadi fokus utama, elektrokimia juga memiliki
sejarah panjang dan telah digunakan untuk sintesis kimia.
Kemampuan untuk mengontrol dan memantau potensi dan arus
dengan cermat membuat elektrokimia menjadi metode analisis
yang kuat, seperti yang terlihat pada teknik voltametri siklik.
Selain itu, elektrokimia organik (sintetis) semakin dipandang
sebagai bidang yang ramah lingkungan karena meningkatnya
perhatian terhadap isu-isu lingkungan (Okada & Chiba, 2024).

Prinsip Elektrokimia Dalam Potensiometri

Potensiometri adalah cabang ilmu kimia yang mempelajari
pengukuran perubahan potensial elektroda untuk menentukan
konsentrasi suatu larutan. Metode ini banyak digunakan dalam
analisis kimia karena sifatnya yang sederhana, akurat, dan tidak
merusak sampel.

Dalam penerapannya, potensiometri memanfaatkan prinsip
dasar hukum Nernst, yang menjelaskan hubungan antara
potensial elektroda dan konsentrasi ion dalam larutan. Dengan
mengukur perbedaan potensial antara elektroda indikator dan
elektroda referensi, metode ini mampu memberikan informasi
mengenai pH, konsentrasi ion tertentu, serta mempelajari reaksi
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redoks. Untuk memahami cara kerja metode ini, penting untuk
mengetahui elemen-elemen utama yang digunakan dalam
potensiometri, yaitu sebagai berikut.

Elektroda Acuan
Elektroda acuan adalah salah satu komponen penting dalam

potensiometri yang memiliki fungsi sebagai pembanding tetap
dalam pengukuran potensial listrik. Elektroda ini dirancang
untuk memiliki potensial yang stabil, tidak dipengaruhi oleh
perubahan konsentrasi ion di sekitarnya, dan nilainya sudah
diketahui dengan pasti. Stabilitas ini memungkinkan pengukuran
potensial elektroda indikator menjadi akurat dan dapat dihitung
berdasarkan persamaan Nernst. Berikut beberapa karakteristik
dari elektroda acuan.

1) Potensial Standar yang Konstan: Elektroda acuan memiliki
potensial standar tetap yang telah diketahui melalui
pengukuran ilmiah. Ini berarti elektroda acuan berfungsi
sebagai titik referensi tetap dalam sistem elektrokimia.

2) Mengikuti Persamaan Nernst: Potensial elektroda acuan
dihitung atau diatur agar sesuai dengan persamaan Nernst,
yaitu sebagai berikut. Simbol E mewakili potensial
elektroda (volt), E° untuk potensial standar elektroda (volt),
R adalah konstanta gas universal (8,314 JK 'mol™%, T
sama dengan suhu (Kelvin), n menyatakan jumlah mol
elektron yang terlibat dalam reaksi, F adalah konstanta
Faraday (96485 Cmol™'), sedangkan Q adalah muatan
listrik (Coulomb).

E=E°— —]
nFnQ

Berikut ini disajikan dua contoh elektroda acuan (standar),
yaitu electrode kalomel dan elektroda perak. Tiap elektroda
memiliki komposisi khas.
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PENDAHULUAN

Metode penentuan termal, umumnya disebut sebagai
analisis termo atau termal. Telah diterapkan secara luas dalam
beberapa tahun terakhir. Hal ini didefinisikan sebagai metode
eksperimental untuk mengkarakterisasi suatu sistem (elemen,
senyawa ataupun campuran) dengan mengukur perubahan sifat
fisiko-kimia pada suhu tinggi sebagai fungsi dari peningkatan
suhu. Dua metode utama adalah (a) termal diferensial analisis
yaitu perubahan kandungan panas, diukur sebagai fungsi dari
peningkatan suhu dan (b) analisis termogravimetri, yaitu
perubahan berat diukur sebagai fungsi menaikkan suhu. Metode
lain yang termasuk dalam definisi ini melibatkan penggunaan
perubahan volume atau tekanan gas; perubahan volume padat;
perubahan kelistrikan; perubahan transmisi atau reflektansi
ultraviolet, tampak atau inframerah (Coats & Redfern, 1963).

PRINSIP ANALISIS TERMAL

Analisa termal merupakan analisa pengukuran sifat-sifat
fisika dan kimia material sebagai fungsi dari temperatur
(Wijayanti, 2019). Karakteristik fisika dan kimia yang berasal
dari bahan aktif dapat diidentifikasi dengan menggunakan
analisis termal. Salah satu sifat fisika yang dapat diketahui
dengan analisis termal adalah perubahan massa dari unsur
oksigen dan air karena proses dekomposisi pada suhu tertentu.
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Selain itu, klasifikasi ilmu zat dengan wujud padat, analisis
termal mampu memberikan informasi tentang pembentukan fasa
bahan aktif (Tunggadewi, 2020).

Secara luas dan bervariasi telah digunakan analisa termal
pada wujud zat padat. Zat padat bersifat aktif secara sehingga
sangat sesuai menggunakan analisa termal. Contohnya
dekomposisi termal, pirolisis biomassa, transisi fasanya, serta
penentuan diagram fasanya (Wijayanti, 2019). Analisis termal
memberikan sifat seperti perubahan massa, entalpi, kapasitas
termal, dan koefisien ekspansi panas (Jamaludin et al., 2020).

Suhu merupakan salah satu faktor yang memiliki peran
penting bagi kehidupan seluruh makhluk hidup (Putra & Faiza,
2022). Peningkatan suhu dapat menjadi suatu katalisator atau
faktor yang dapat membantu mempercepat reaksi Kimia
perubahan suatu polutan udara. Terjadinya perubahan suhu yang
sangat tajam dapat menyebabkan menurunnya sistem kekebalan
tubuh manusia sehingga mudah terkena penyakit (Kapri et al.,
2016). Perubahan terhadap suhu atau temperatur di lingkungan
dapat mempengaruhi dan membuat kelembaban udara pada
tanaman menjadi meningkat, dan tentunya disertai dengan
cahaya matahari yang dibutuhkan tanaman agar dapat tumbuh
dan berkembang dengan baik (Simanjuntak & Safril, 2021).

Bidang ilmu kimia, suhu adalah salah satu faktor yang
sangat berpengaruh terhadap sifat fisik dan kimia suatu zat.
Ketika suhu berubah, berbagai sifat fisik seperti volume,
tekanan, viskositas, konduktivitas, titik leleh, titik didih, dan
sifat termal lainnya dapat mengalami perubahan (Azhari et al.,
2022). Sifat fisik yang dipengaruhi oleh suhu meliputi beberapa
hal berikut ini.

a) Volume: Umumnya, zat padat, cair, dan gas memuai saat
suhu meningkat, sehingga volume meningkat. Hubungan ini
sering digambarkan melalui hukum termal, seperti Hukum
Boyle untuk gas.
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memudahkan dalam analisis transisi kuantitatif dan
kualitatif. Namun, DSC standar masih memiliki beberapa
keterbatasan yang dapat mengurangi keakuratan dan
ketepatan pengukuran.

KESIMPULAN

Pengujian karakteristik bahan aktif hasil sintesis dapat
dianalisis menggunakan TGA dan DTA. TGA bertujuan
mengetahui suhu dekomposisi bahan aktif, sehingga akan
diperoleh rentang suhu terbentuknya fasa yang diinginkan. Data
yang dihasilkan berupa kurva massa terhadap waktu maupun
suhu. DTA bertujuan mengetahui proses endotermik dan
eksotermik yang terjadi pada bahan aktif. Data yang dihasilkan
berupa kurva suhu dan perubahan suhu.

DSC digunakan untuk mempelajari sifat termal bahan
pangan, seperti sifat pelelehan dan pembekuan, suhu transisi
kaca, dan Kkapasitas panas spesifik. DSC digunakan untuk
mengkarakterisasi dan mengembangkan berbagai material,
seperti logam, paduan, polimer, dan komposit dengan
mengidentifikasi stabilitas termal, transisi fase, dan kristalinitas
material-material.

DAFTAR PUSTAKA

Amalia, A. R., Sembiring, S., & Simanjuntak, W. (2017).
Karakteristik Termal (DTA/TGA) dan Konduktivitas
Termal Kordierit (2MgO.2Al 2 O 3 .5Si0O 2 ) Berbasis
Silika Sekam Padi Akibat Penambahan MgO (0, 10,
15%berat). Jurnal Teori Dan Aplikasi Fisika, 5(1), 59-64.

Anisa, Z., Mubarokah, L., Setyaningrum, D., & Novianto, H.
(2023). Identifikasi Sifat Termal dan Ikatan Batu Kapur
Alam Dengan Menggunakan DSC-TGA dan FTIR. Inovasi
Teknik Kimia, 8(3), 173-177.

81



Azhari, Karolina, R., & Ritonga, S. I. (2022). KARAKTERISASI
TERMAL MATERIAL MENGGUNAKAN DIFFERENTIAL
SCANNING CALORIMETRY (DSC).

Cahyana, A., Marzuki, A., & Cari. (2014). Kinematika
Kristalisasi Pada Kaca 60Te02-30Zn0O-10Na20. Prosiding
Seminar Nasional Fisika Dan Pendidikan Fisika (SNFPF),
5(2).

Coats, A. W., & Redfern, J. P. (1963). Thermogravimetric
analysis. A review. The Analyst, 88(1053), 906-924.
https://doi.org/10.1039/AN9638800906

Farivar, F., Lay Yap, P., Karunagaran, R. U., & Losic, D.
(2021). Thermogravimetric Analysis (TGA) of Graphene
Materials: Effect of Particle Size of Graphene, Graphene
Oxide and Graphite on Thermal Parameters. Journal of
Carbon Research, 7(2), 41.
https://doi.org/10.3390/c7020041

Jamaludin, A., Al Afghani, F., Jamaludin, A., Dwiyanti, H., &
Saputri, A. (2020). IDENTIFIKASI KERUSAKAN
THERMO GRAVIMETRY ANALYSIS DI HOTCELL 108
IRM. Jurnal BATAN, 19-28.

Jessica, A., Sari, E., Yenti, R., & Zaini, E. (2023). Pembentukan
dan Karakterisasi Dispersi Padat Kandesartan Sileksetil-
HPMC dengan Teknik Solvent Co-Evaporation. Jurnal
Sains Farmasi & Klinis, 10(1), 71.
https://doi.org/10.25077/jsfk.10.1.71-77.2023

Kapri, A. A., Koenawan, C. J., & Jaya, Y. V. (2016). Pengaruh
Suhu Terhadap Variabilitas Fisika-Kimia di Perairan Teluk
Riau Kota TanjungPinang Provinsi Kepulauan Riau. Jurnal
Akuatika, 1-10.

Leyva-Porras, C., Cruz-Alcantar, P., Espinosa-Solis, V.,
Martinez-Guerra, E., Pifién-Balderrama, C. I., Martinez, .
C., & Saavedra-Leos, M. Z. (2020). Application of
differential scanning calorimetry (DSC) and modulated

82



differential scanning calorimetry (MDSC) in food and drug
industries. Polymers, 12(1), 1-21.
https://doi.org/10.3390/polym12010005

Mayasari, H. E., & Yuniari, A. (2016). Karakteristik
termogravimetri dan kinetika dekomposisi EPDM dengan
bahan pengisi carbon black. Majalah Kulit, Karet, Dan
Plastik, 32(2), 125.
https://doi.org/10.20543/mkkp.v32i2.1591

Muharrami, L. K. (2015). Analisis DSC Terhadap Sintesis
Plastik HDPE-fly ash. Rekayasa, 8(1), 22—28.

Musliman, A., & Damayanti, F. (2023). ANALISIS MEKANIK
DAN TERMAL MATERIAL KOMPOSIT BERBASIS
SERAT ECENG GONDOK SEBAGAI BAHAN
KEMASAN RAMAH LINGKUNGAN. JoP, 9(1), 98-103.

Nuralisa, R. A., & Zakiyah, N. (2020). REVIEW ARTIKEL:
STUDI KOMPATIBILITAS OBAT-EKSIPIEN DENGAN
ANALISIS TERMAL. Farmaka, 20(2), 17-25.

Putra, G. M., & Faiza, D. (2022). PENGENDALI SUHU,
KELEMBABAN UDARA, DAN INTENSITAS CAHAYA
PADA GREENHOUSE UNTUK TANAMAN BAWANG
MERAH MENGGUNAKAN INTERNET OF THINGS (10T).
http://arshave24.blogspot.com/2017/12/internet-of-things-
iot.html

Setiawan, A. K. R., Iswandi, I, & Marlina, D. (2022).
Karakterisasi Cocrystal Glibenklamida Dengan Variasi
Pelarut dan Uji Stabilitas Termal. JPSCR: Journal of
Pharmaceutical Science and Clinical Research, 7(3), 268.
https://doi.org/10.20961/jpscr.v7i3.59893

Simanjuntak, P. P., & Safril, A. (2021). TREN CURAH HUJAN
DAN SUHU UDARA EKSTRIM MASA DEPAN
(PERIODE 2021-2030) BERDASARKAN
REPRESENTATIVE CONCENTRATION PATHWAY

83



(RCP) 45 DI KOTA PALU. Jurnal llmu Dan Inovasi
Fisika, 04(01), 1-11.

Tunggadewi, D. A. (2020). Analisis Suhu Sintering Material
Katoda LiFePO4 dengan Alat Diferential Thermal Analysis
(DTA)-Termogravimetrik (TGA). Jurnal Phi, 6(2), 1-6.

Wijayanti, W. (2019). Identifikasi Efek Heating Rate Terhadap
Laju Kinetika Reaksi Pirolisis Kayu mahoni Dengan
Thermal Analysis dan Thermogravimetry. Rekayasa Mesin,
10(1), 65-76.

PROFIL PENULIS

Firnanelty, S.Si., M.Si.
Lahir di Bungoro Kabupaten Pangkajene dan
Kepulauan Sulawesi Selatan pada tanggal 14
Februari 1991. Anak ketiga dari 3 saudara.
Penulis telah menyelesaikan Program Sarjana
S1 pada Program Studi Kimia Universitas
Negeri Makassar pada tahun 2013. Kemudian
melanjutkan pendidikan Magister S2 pada
Program Studi Kimia Institut Pertanian Bogor
pada tahun 2016. Telah mengabdi sebagai Dosen Tetap pada Jurusan
Kimia Bidang Anorganik di Universitas Islam Negeri Alauddin
Makassar sejak 2017 hingga sekarang. Mengampuh beberapa mata
Kuliah bidang Anorganik seperti Kimia Anorganik Dasar, Kimia
Anorganik Fisik, Ikatan Kimia, Biomaterial Endemik, dan Potensi
Polutan Anorganik. Aktif menulis artikel ilmiah dengan topik riset
yaitu Biomaterial yang telah banyak dipublikasikan pada jurnal
nasional terakreditasi dan internasional bereputasi sejak 2017 hingga
sekarang. Aktif sebagai anggota Himpunan Kimia Indonesia sejak
2019 hingga sekarang.

84



BAB 6
TEKNIK MIKROSKOPI DALAM ANALISIS KIMIA

Meiliza Ekayanti
STIKes Prima Indonesia, Bekasi
E-mail: meilizackayanti@gmail.com

PENDAHULUAN

Teknik mikroskopi menjadi pilihan awal untuk mempelajari
dan mengamati morfologi bahan dalam ukuran kecil (mikron)
sejak abad ketujuh belas. Secara harfiah mikroskop berasal dari
kata “mikron” yaitu kecil dan “scopos” yang berarti penglihatan.
Mikroskop merupakan instrumen yang digunakan untuk melihat
atau mengamati objek dalam skala mikro (yang tidak dapat
dilihat mata tanpa alat bantu). Dalam bab ini menyajikan
informasi tentang jenis mikroskop mulai dari mikroskop cahaya
tampak (visible) hingga mikroskop probe pemindaian (scanning
probe). Kunci penting dalam teknik mikroskopi adalah resolusi,
aberasi, pembesaran dan kontras. Berbagai macam mikroskop
cahaya tampak dijelaskan termasuk bidang terang, bidang gelap,
fase kontras, kontras interferensi diferensial dan mikroskop
polarisasi. ~ Teknik ~ mikroskop  fluoresensi meliputi
immunolabelling fluoresensi, aliran sitometri dan pemindaian
laser konfokal (Florindo, 2021; Roane & Pepper, 2015). Bagian
tentang mikroskop elektron juga disajikan meliputi peminadaian
dan mikroskop transmisi elektron. Penjelasan mikroskop pada
bab ini diakhiri dengan aplikasinya dalam metode analisis kimia.

PENGANTAR TEKNIK MIKROSKORPI

Teknik mikroskopi memainkan peran penting dalam
mengungkap detail rumit dalam analisis mikrostruktur,
morfologi permukaan, komposisi kimia dan sifat intraface.
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Penelitian biopolimer pada kelas material memerlukan
karakterisasi nanopartikel dan serat dalam variasi bentuk dan
morfologi sehingga teknik mikroskopi memainkan peran yang
penting (Venkateshaiah et al., 2020). Diagnosis medis seperti
mengidentifikasi sumber injeksi atau tingkat keparahan tumor
hingga analisis makanan dan determinasi tanaman menggunakan
alat mikroskop sebagai analisis pendahuluan sehingga alat
tersebut esensial pada aplikasi ilmu kehidupan. Berkembangnya
sistem mikroskop sehingga mendorong perkembangan teknik
mikroskop secara bersamaan. Teknik pertama dalam mikroskop
didasarkan pada mikroskop cahaya yang ditransmisikan. Teknik
tambahan pada perkembangan teknik mikroskopi adalah
Mikroskop Fluoresensi Widefield dan Mikroskop Konfokal
(Confocal Microscope). Rekonstruksi gambar dan perlakuan
melalui foton menjadi faktor yang penting dalam akuisisi
gambar sehingga dibutuhkan perangkat lunak untuk pemrosesan
gambar pasca-akuisisi yaitu software deconvolution.

Konsep perbesaran dan resolusi sangat penting dalam
memahami prinsip dasar dari teknik mikroskop dalam
mengamati objek yang sangat kecil seperti sel. Sifat gelombang
atau partikel pada cahaya tampak merupakan satu bagian kecil
dari spektrum elektromagnetik. Elektron juga memiliki sifat
seperti gelombang dan partikel sehingga banyak prinsip yang
sama mendasari mikroskopi elektron dan mikroskop cahaya.
Mikroskop fluoresensi dan mikroskop pemindaian elektron atau
yang disebut sebagai Scanning Electron Microscopy (SEM)
merupakan turunan dari dua prinsip lainnya dimana sumber
partikel dan/atau cara partikel dideteksi diubah sehingga
menghasilkan gambar yang berbeda (Dalton & Young, 2024).

Keterbatasan pada ukuran dan detail yang dapat digunakan
untuk memvisualisasikan objek pada mikroskop dihasilkan dari
karakteristik khusus partikel yang digunakan dalam visualisasi
gambar misalnya foton atau elektron. Panjang gelombang yang
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dapat memberikan informasi terkait disperse, distribusi,
interkalasi, pengelupasan dan agregasi nanopartikel dalam
komposit.
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PENDAHULUAN

Analisis dan pemahaman struktur material hingga tingkat
atomik merupakan elemen penting dalam pengembangan
material baru dengan berbagai sifat unggul. Kemampuan untuk
memahami struktur atomik tidak hanya mendukung inovasi
material, tetapi juga memberikan wawasan tentang perilaku
material dalam berbagai kondisi. Dalam dunia sains dan
teknologi, salah satu metode paling handal untuk tujuan ini
adalah difraksi sinar-X, sebuah teknik analitik yang telah
menjadi pilar dalam kristalografi dan ilmu material. Difraksi
sinar-X merupakan salah satu fenomena fundamental dalam
ilmu sains yang memperlihatkan sifat gelombang, termasuk
cahaya, suara, dan gelombang elektromagnetik lainnya.
Pemahaman vyang lebih mendalam mengenai difraksi
memerlukan penguasaan konsep-konsep seperti hukum Bragg,
yang menjadi dasar dalam analisis struktur kristal menggunakan
sinar-X.

Difraksi dapat didefinisikan sebagai interaksi antara
gelombang dengan struktur atau penghalang tertentu yang
menghasilkan pola interferensi. Pada konteks sinar-X, fenomena
ini memungkinkan ilmuwan untuk meneliti struktur Kkristal
dengan tingkat presisi yang tinggi. (Ali et al., 2022) menjelaskan
bahwa difraksi sinar-X memungkinkan pengukuran jarak antar
atom dalam kristal, sehingga membuka peluang untuk analisis
material yang sebelumnya tidak mungkin dilakukan. Pola
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difraksi yang terbentuk memberikan informasi mendalam
mengenai struktur atomik dan molekuler suatu material (Pandey
etal., 2021; Ameh, 2019).

Perkembangan penelitian lebih lanjut memotivasi para
ilmuwan untuk terus mengembangkan metode yang lebih akurat
dan efisien untuk memahami struktur material pada tingkat
atomik. Studi tentang difraksi sinar-X dan difraksi elektron
memberikan kontribusi besar dalam meningkatkan pemahaman
kita tentang dunia material. Bab ini akan membahas lebih dalam
terkait prinsip-prinsip difraksi sinar-X, difraksi elektron serta
aplikasinya dalam kimia sederhana.

PRINSIP DIFRAKSI

Difraksi adalah fenomena fisika di mana gelombang, baik
itu gelombang cahaya, suara, atau gelombang elektromagnetik
lainnya, mengalami pembelokan atau penyebaran Kketika
melewati hambatan seperti Kisi kristal atau celah Kkecil.
Fenomena ini mengarah pada terjadinya penguatan dan
pelemahan gelombang pada posisi tertentu yang dapat diprediksi
dengan hukum tertentu. Panjang gelombang sinar-X sebanding
dengan jarak antar atom dalam kristal, yang memungkinkan
fenomena difraksi terjadi (Pratapa, 2009; Ali et al., 2022). Hal
ini dapat memudahkan dalam melakukan analisis yang
mendalam terhadap struktur material kristal. Ketika berkas
gelombang, yang panjang gelombangnya sebanding dengan
jarak antar bidang kristal, mengenai material kristal, maka
terjadi difraksi kristal yang dapat menghasilkan pola interferensi
konstruktif dan destruktif. Pola-pola ini memberikan informasi
yang sangat berharga dalam pengungkapan struktur material
yang lebih dalam (Pandey et al., 2021; Ameh, 2019).

Salah satu dasar matematis dari fenomena difraksi sinar-X
adalah Hukum Bragg, yang diperkenalkan oleh Lawrence Bragg
pada tahun 1913. Hukum ini memperlihatkan hubungan antara
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untuk meningkatkan efisiensi serta akurasi, bahkan pada skala
nano. Tidak hanya itu, teknik ini juga diharapkan mampu
memberikan kontribusi signifikan dalam menghadapi tantangan
global, seperti kebutuhan energi berkelanjutan, pengembangan
material ramah lingkungan, dan pengelolaan sumber daya alam
yang lebih bijak. Paduan inovasi teknologi dan kolaborasi lintas
disiplin, difraksi dapat terus menjadi landasan penting dalam
memajukan ilmu pengetahuan sekaligus menciptakan dampak
positif yang lebih luas bagi kehidupan manusia.
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BAB 8
SPEKTROSKOPI MASSA

Masyitah Novia Yanti
Stikes Hang Tuah Tanjungpinang
E-mail: syitah2405@gmail.com

PENDAHULUAN

Berat molekul suatu senyawa ditentukan dengan mengukur
massa jenis uap atau penurunan titik beku senyawa tersebut, dan
rumus molekul ditentukan dengan analisis unsur. Teknik ini
tidak hanya memakan waktu dan tenaga, tetapi juga memerlukan
sampel yang sangat murni dalam jumlah besar. Dengan
menggunakan spektrofotometri massa (MS), kini berat molekul
dan formula dapat ditentukan dengan cepat menggunakan
sampel dalam jumlah kecil (Claesen et al., 2025). Menentukan
struktur kimia molekul adalah salah satu tugas spektrometri
massa. Struktur molekul molekul organik dan anorganik
ditentukan berdasarkan pola fragmentasi ion yang terbentuk
ketika molekul tersebut terionisasi. Pola fragmentasi suatu
molekul sangat berbeda dengan molekul lain sehingga
memungkinkan hasil analisis dapat diulang (Maciel et al., 2022).

Sumber: Suhartati (2017)

Gambar 8.1. Skema Alat Spektroskopi Massa
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Spektrometri massa terdiri dari tiga bagian penting: lokasi
ionisasi dalam sampel, pemisahan ion, dan deteksi ion seperti
ditunjukkan pada Gambar 8.1. Kami telah menjelaskan
spektrometri massa menggunakan teknik dampak elektron (El).
Sampel dimasukkan ke dalam ruangan, diuapkan dengan
menaikkan suhu ruangan, dibombardir dengan elektron
berenergi tinggi, dan ion fragmen yang terbentuk dipercepat dan
dipisahkan dalam medan magnet dan dideteksi oleh detektor.
Seiring berkembangnya teknologi, perubahan telah dilakukan
pada alat untuk meningkatkan kegunaan dan kemampuan
analitisnya. Saat ini, spektrometri massa biasanya digunakan
sendiri dalam analisis sampel atau dikombinasikan dengan
instrumen lain seperti kromatografi cair kinerja tinggi (HPLC),
kromatografi gas (GC), dan elektroforesis kapiler (CE), GC-MS,
MS dan CE-MS, HPLC, GC, atau CE bertanggung jawab untuk
memisahkan campuran sampel. Setiap komponen individu
kemudian dianalisis secara individual oleh MS (Vijay et al.,
2021).

PENANGANAN DAN IONISASI SAMPEL

Sampel yang akan dianalisis dimasukkan ke dalam daerah
ionisasi spektrometer massa. Tergantung pada bentuk sampel
dan teknik ionisasi yang dipilih, sampel dapat berupa gas,
padatan, atau larutan. Beberapa teknik ionisasi yang umum
digunakan dibahas di bawah ini.

Tumbukan Elektron (Electron Impact/El)

Di ruang ionisasi, uap sampel dipaparkan dengan elektron
berenergi tinggi (70 eV). Energi yang diserap oleh molekul
sampel mendorong ejeksi/ionisasi elektron dari orbital ikatan
dan anti ikatan. Energi ditransfer dan ion terbentuk melalui
proses tumbukan, seperti terlihat pada persamaan reaksi berikut.

A—B—-C+e” »A—B—-C*t+2e”
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ionisasi dimulai dengan penguapan sampel. Partikel sampel
yang dihasilkan dari proses ini akan bertumbukan dengan aliran
elektron yang dihasilkan oleh pemanasan coil metal menuju trap
elektron, menghasilkan proses pertukaran energi yang
memungkinkan sejumlah elektron untuk keluar dan membentuk
ion positif. Menentukan struktur dan besar massa relatif dari
senyawa hasil sintesis, interpretasi hasil pengukuran alat
spektroskpi massa (MS) dapat menunjukkan fragmen yang
terjadi dari ion molekul.
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BAB 9
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PENDAHULUAN

Pengolahan data dalam analisis instrumen adalah langkah
penting dalam penelitian untuk memastikan bahwa instrumen
yang digunakan valid, reliabel, dan dapat memberikan hasil
yang akurat. Dalam kimia analitik, analisis instrumen adalah
teknik pengukuran yang menggunakan instrumen canggih untuk
mengukur sifat kimia atau fisik sampel. Untuk menghasilkan
hasil yang akurat dan dapat diandalkan, teknik-teknik seperti
spektrofotometri, kromatografi, atau spektrometri massa
membutuhkan pengolahan data yang tepat. Dalam analisis kimia
instrumen, pengolahan data yang akurat sangat penting untuk
memastikan bahwa hasil penelitian atau kontrol kualitas industri
dapat diandalkan. Proses yang sistematis mulai dari kalibrasi
hingga analisis statistik adalah kunci keberhasilan dalam
menggunakan metode ini (Pereiz, Chuchita, et al., 2023).

Dalam kimia analitik, proses pengolahan data sangat
penting untuk mengubah sinyal instrumen yang tidak diproses
menjadi  informasi yang berguna. Instrument seperti
spektrofotometer, kromatografi, atau spektrometri massa
menghasilkan data dalam bentuk sinyal, spektrum, atau
kromatogram yang harus diproses untuk mengidentifikasi dan
mengukur konsentrasi analit. Untuk memastikan bahwa hasilnya
lebih akurat dan lebih sesuai dengan karakteristik sampel yang
dianalisis, tahap awal pengolahan data mencakup pembersihan

139


mailto:zimonpereiz@mipa.upr.ac.id

sinyal dari gangguan atau gangguan, koreksi baseline, dan
normalisasi (Jasmine, 2014).

Setelah sinyal diproses, kalibrasi dilakukan menggunakan
standar referensi pada konsentrasi yang sudah diketahui. Untuk
menghubungkan intensitas sinyal dengan konsentrasi analit,
kalibrasi ini biasanya dilakukan dengan menggunakan regresi
linier atau non-linier. Selain itu, data divalidasi untuk
memastikan metode analisis memiliki akurasi, presisi, dan
sensitivitas yang memadai. Untuk memastikan keandalan data,
parameter seperti batas deteksi (LOD), batas kuantifikasi
(LOQ), dan linieritas hubungan antara sinyal dan konsentrasi
diuji. Selanjutnya, data yang telah divalidasi dianalisis untuk
menghasilkan informasi kualitatif dan kuantitatif (Utami &
Wulandari, 2019). Sebagai contoh, luas puncak kromatogram
analisis kromatografi digunakan untuk menghitung konsentrasi
senyawa tertentu dalam sampel, sementara spektrum massa
spektrometri massa membantu menentukan struktur molekul
(Pereiz, Chuchita, et al.,, 2023). Hasil pengolahan data
dilaporkan dalam bentuk narasi, tabel, atau grafik untuk
interpretasi tambahan untuk tujuan penelitian, pengembangan
produk, dan pengendalian kualitas. Analisis instrumen kimia
analitik dapat menghasilkan hasil yang akurat, terpercaya, dan
relevan dengan pengolahan data yang tepat.

DASAR-DASAR PENGOLAHAN DATA

Salah satu proses penting dalam kimia analitik adalah
pengolahan data, yang bertujuan untuk mengubah data mentah
menjadi informasi penelitian yang berguna. Prinsip dasar
dimulai dengan memahami karakteristik sinyal mentah yang
dibuat oleh instrumen seperti spektrofotometer, kromatografi,
atau spektrometri massa. Agar data yang dihasilkan benar-benar
menunjukkan sifat kimia atau fisik sampel, sinyal ini sering
mengandung noise atau gangguan lain. Oleh karena itu, langkah
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PENDAHULUAN

Validasi metode analitik dan data kualitas merupakan
bagian penting dalam memastikan keakuratan, ketepatan, dan
konsistensi hasil analisis, terutama di industri farmasi dan
makanan. Validasi ini bertujuan untuk membuktikan bahwa
metode analitik yang digunakan sesuai untuk tujuannya dan
dapat menghasilkan data yang dapat diandalkan. Dalam industri
farmasi, validasi metode analitik diperlukan untuk analisis
produk akhir, pengujian stabilitas, uji bioavailabilitas, dan
pengendalian kualitas bahan baku serta produk antara. Misalnya,
pada validasi metode HPLC untuk mengukur kadar bahan aktif
dalam tablet, parameter seperti linieritas, akurasi, dan presisi
akan diuji untuk memastikan metode tersebut valid.

Data kualitas analitik adalah informasi atau hasil yang
diperoleh dari pengujian laboratorium menggunakan metode
analitik yang telah divalidasi untuk memastikan bahwa suatu
produk, bahan, atau sampel memenuhi standar kualitas yang
telah ditetapkan. Dalam konteks farmasi, makanan, atau industri
terkait lainnya, data ini sangat penting untuk memastikan
keamanan, kemurnian, potensi, dan keefektifan produk. Data
kualitas analitik adalah dasar untuk penjaminan mutu produk
serta keputusan dalam industri farmasi dan makanan, yang
memastikan bahwa produk memenuhi standar keselamatan dan
efektivitas yang diharapkan.
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Validasi metode dan data kualitas analitik memiliki
hubungan yang erat terutama dalam menjamin keandalan dan
ketepatan hasil analisis. Validasi metode berfungsi sebagai
fondasi untuk memastikan bahwa data kualitas analitik yang
diperoleh dapat dipercaya, akurat, dan sesuai dengan standar
yang berlaku. Jika metode analitik tidak divalidasi dengan
benar, data kualitas analitik yang dihasilkan dari metode tersebut
bisa saja tidak akurat, tidak konsisten, atau bahkan menyesatkan.
Dengan demikian, tanpa validasi metode, data kualitas analitik
akan sulit dipercaya. Data kualitas analitik yang andal adalah
kunci untuk proses pengendalian kualitas (quality control).
Validasi metode memastikan bahwa setiap hasil analitik yang
diperoleh dalam proses pengendalian kualitas dapat diandalkan.
Hal ini sangat penting dalam proses produksi obat atau
makanan, di mana keputusan kritis mengenai kelayakan bahan
baku, produk antara, dan produk akhir didasarkan pada data
kualitas analitik.

VALIDASI METODE

Validasi metoda analisis adalah suatu tindakan penilaian
terhadap  parameter  tertentu, berdasarkan  percobaan
laboratorium, untuk membuktikan bahwa parameter tersebut
memenuhi persyaratan untuk penggunaannya. Tujuan validasi
metode analisis adalah untuk menunjukkan bahwa prosedur
tersebut sesuai untuk tujuan yang dimaksudkan (Peris-Vicente et
al., 2015). Validasi metode dapat digunakan untuk
meningkatkan hasil analisis yang sesuai dengan spesifikasi
sehingga terjamin kualitas data dan keamanan produk yang
dihasilkan. Hal ini dapat meminimalisir terjadinya kesalahan
analisis yang dapat menyebabkan pemborosan waktu, biaya dan
tenaga.
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Data kualitas analitik adalah data yang berasal dari suatu
pengujian menggunakan metode analitik yang memiliki tingkat
keandalan tinggi untuk mendukung analisis yang akurat dan
pengambilan keputusan strategis. Hasil dari metode analitik
yang tervalidasi menjadi dasar untuk berbagai keputusan
penting, seperti pengendalian kualitas, evaluasi stabilitas produk
dan kepatuhan terhadap regulasi. Tanpa adanya proses validasi,
data analitik sulit dipercaya dan dapat menyesatkan.
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BAB 11
KALIBRASI DAN PERAWATAN INSTRUMEN

Winasih Rachmawati
Universitas Bhakti Kencana, Bandung
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PENDAHULUAN

Di era industri modern, keakuratan pengukuran sudah
menjadi aspek mendasar yang menentukan kualitas produk dan
keberhasilan proses produksi. Kalibrasi dan pemeliharaan
instrumen merupakan dua elemen penting yang tidak dapat
dipisahkan untuk menjamin keakuratan pengukuran dan
keandalan instrumen. Pemahaman mendalam tentang prosedur
kalibrasi dan teknik perawatan yang tepat menjadi kebutuhan
mendasar bagi para praktisi industri, teknisi, dan mahasiswa
teknik instrumentasi.

Perkembangan teknologi instrumentasi yang semakin
kompleks karena menuntut adanya pendekatan sistematis dalam
pengelolaan dan pemeliharaan peralatan ukur. Ketidaktepatan
dalam pengukuran dapat mengakibatkan kerugian signifikan,
baik dari segi material maupun kualitas produk. Menurut
penelitian Widodo dan Pratama (2020), kesalahan pengukuran
sebesar 1% dalam industri proses dapat mengakibatkan kerugian
finansial hingga ratusan juta rupiah per tahun.

Laboratorium  perguruan  tinggi  harus  melakukan
pemeliharaan untuk instrumen pengukur yang berguna, seperti
jangka sorong, mikrometer, spektrofotometer, timbangan, dan
lainnya. Laboratorium harus memiliki prosedur untuk
menangani, mengangkut, menyimpan, menggunakan, dan
merawat instrumen pengukur dengan aman, untuk memastikan
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operasinya yang benar dan mencegah kontaminasi atau
kerusakan (Arenhart et al., 2020).

Pada bab ini disusun sebagai panduan komprehensif yang
membahas aspek teoritis dan praktis dalam kalibrasi dan
perawatan instrumen. Materi yang disajikan mencakup
pentingnya kalibrasi instrumen, proses kalibrasi sederhana,
perawatan instrumen dan troubleshooting instrumen.

PENTINGNYA KALIBRASI INSTRUMEN

Kalibrasi instrumen memiliki peran penting dalam kimia
analisis untuk menghasilkan data yang akurat dan dapat
diandalkan.  Kalibrasi  memastikan  bahwa  instrumen
memberikan hasil pengukuran yang sesuai dengan nilai
sebenarnya, mengurangi kesalahan sistematis dalam pengukuran
analitik dan memvalidasi kinerja instrumen sesuai spesifikasi
pabrik. Dengan kalibrasi akan menghasilkan data yang dapat
dipertanggungjawabkan secara ilmiah, memenuhi persyaratan
standar laboratorium (ISO/IEC 17025) dan meningkatkan
kepercayaan terhadap hasil analisis (Aparna & Gowrisankar,
2015; Koscielniak, 2023). Kalibrasi menentukan deviasi antara
pembacaan pengukuran (alat atau bahan) yang digunakan
sebagai standar dan nilai sebenarnya yang diukur. Hasil kalibrasi
mencakup tentang penetapan koreksi yang berkaitan dengan
penunjukan alat ukur dan sifat metrologis lainnya (lrawan,
2019). Metode ini harus terdokumentasi dengan baik, dan
laboratorium harus mampu membuktikan bahwa mereka dapat
menghasilkan hasil yang konsisten dan akurat dengan
menggunakan metode tersebut.

Deviasi atau penyimpangan dapat dinyatakan sebagai
koreksi atau kesalahan (error) dengan model matematis sesuai
persamaan di bawah ini. Simbol E menyatakan kesalahan, C
adalah koreksi, R sebagai pembacaan alat ukur, dan T sebagai
taksiran nilai benar.
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BAB 12
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DALAM KIMIA ANALISA INSTRUMEN
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PENDAHULUAN

Kimia analisa instrument merupakan bagian penting dari
bidang kimia analitik yang memanfaatkan instrumen untuk
mengukur dan menganalisis komponen kimia dalam suatu
sampel. Dalam beberapa dekade terakhir, metode ini telah
mengalami perkembangan yang signifikan, terutama dengan
munculnya teknologi analisis yang lebih cepat, akurat, dan lebih
sensitif. Instrument modern memungkinkan para peneliti dan
professional industri untuk mengidentifikasi dan mengukur
senyawa kimia dalam berbagai aplikasi seperti farmasi, pangan,
lingkungan, dan penelitian material (Kumar et al., 2023).

Kromatografi merupakan salah satu metode yang paling
banyak digunakan dalam kimia analisa instrumen, dengan jenis-
jenis seperti  Gas Chromatography (GC) dan Liquid
Chromatography (LC). GC sering digunakan untuk
menganalisis senyawa volatil dan semi-volatil seperti ester,
lipida, senyawa-senyawa minyak atsiri, dan lain-lain (Christie &
Han, 2012; Pramitha & Karta, 2021), sedangkan LC umumnya
diterapkan untuk senyawa non-volatil seperti protein, pestisida,
atau senyawa-senyawa golongan alkaloid, flavonoid, dan lain-
lain (Nufiez et al., 2020; Ortiz-Martinez et al., 2024). Kombinasi
kromatografi dengan spektrometri massa saat ini semakin
banyak diusulkan seperti GC-MS dan LC-MS, karena metode
dengan kombinasi tersebut memungkinkan untuk identifikasi
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molekul kompleks dalam berbagai jenis sampel dengan
sensitivitas yang sangat tinggi (NUfez et al., 2020; Ortiz-
Martinez et al., 2024).

Selain kromatografi, metode spektroskopi juga sangat
banyak diterapkan dalam kimia analisa instrument. Spektroskopi
UV-Vis dan Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)
merupakan metode yang sering digunakan dalam analisis
senyawa organic dan anorganik, memberikan informasi
mengenai struktur molekuler serta interaksi kimia (Gong et al.,
2024; Pratiwi & Nandiyanto, 2022). Nuclear Magnetic
Resonance (NMR) juga merupakan metode spektroskopi yang
dapat digunakan untuk menentukan struktur senyawa organic,
terutama dalam penelitian farmasi dan kimia material seperti
kandidat obat alami, sintetis, dan molekul terkait (Sahu et al.,
2021). Teknologi lain seperti spektrometri serapan atom (SSA)
dan Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS)
semakin berkembang dalam analisis unsur pada tingkat jejak
(trace levels) di berbagai sampel, termasuk air, tanah, dan bahan
pangan (JaroSova et al., 2014; Poljak et al., 2024). Aplikasi
metode ini sangat penting dalam pemantauan lingkungan dan
pengendalian kualitas produk.

Teknik alternatif lain yang lebih ekonomis dan sering kali
lebih cepat menganalisis spesies kimia tertentu adalah teknik
elektroanalitik ~ seperti  potensiometri,  voltametri, dan
konduktometri. Teknik ini dapat digunakan untuk mengukur
aktivitas ionik dan perubahan oksidasi-reduksi dalam sistem
kimia, terutama dalam pengembangan sensor kimia dan
biosensor (Lawal, 2023). Teknologi sensor biosensitif, alat
portable, dan motede analisis yang lebih cepat dan murah telah
mengalami perkembangan yang signifikan selama lima tahun
terakhir. Inovasi-inovasi ini tidak hanya meningkatkan efisiensi
dan sensitivitas analisis, tetapi juga memperluas aplikasi
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chemistry akan semakin memperluas aplikasi teknologi ini,
menjadikan analisis kimia instrumen lebih adaptif terhadap
kebutuhan global saat ini.
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PENDAHULUAN

Kimia Instrumen adalah suatu penunjang di masa depan
yang terbaik dan kompeten, dengan banyaknya suatu inovasi
yang terbarukan dengan menjenjang tinggi keperluan setiap
penelitian pada bidang kimia akan dapat membantu suatu
pembaruan yang maksimal dalam menunjang inovasi riset
berbasis kimia di Indonesia. Perkembangan instrumentasi kimia
di indonesia dapat menaikan kualitas riset dan membuat suatu
pembaruan yang dapat berkembang dengan baik dengan mampu
untuk melihat suatu pemahaman konsep dan teoritis melalui
kegiatan eksperimen yang mana mampu untuk merekam dan
mengujikan serta mengaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari
dari penginovasian teknologi dibidang yang menawarkan
dengan cara yang sistematis untuk menilai dan menggunakan
inovasi pengajaran, menjamin kesesuaian dengan persyaratan
dan meningkatkan kualitas riset kimia (Sanchez, 2025). Melalui
bantuan alat validasi yang komprehensif ini, maka teori dan
praktik dapat dihubungkan dan diajarkan dalam pendidikan,
ruang kelas kimia dan sains analisa instrumentasi tersebut. Pada
teknologi dalam suatu analisa instrument telah mengalami
kemajuan yang pesat baik dari bidang sensor pada komputasi,
automasi, dan teknik analisis data. Bidang tersebut meliputi
spektroskopi  dengan berbasis teknologi tinggi seperti
spektroskopi FTIR yang telah berkembang seperti kombinasi
kemometrik merupakan metode screening yang cepat, sederhana
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dan murah serta memberikan analisis yang lebih cepat
(Andayani et al., 2023).

Analisis  komposisi  kimia dengan instrumen tidak
memerlukan suatu sampel yang rumit, serta inovasi pada
teknologi pada kimia instrument juga telah ditemukan pada
terdapatnya suatu sensor pada Kimia. Sensor itu berfungsi
sebagai pendeteksi konsentrasi berbagai zat kimia pada udara,
air, dan tanah serta biosensor yang memungkinkan untuk
menganalisiskan kimia dengan spesifik terutama pada bidang-
bidang aplikasi medis dan lingkungan dengan menggabungkan
teknologi elemen biologis dengan sensor elektronik. Hal itu
dilakukan untuk dapat mendeteksi suatu konsentrasi bahan
kimia tertentu dengan suatu sampel didalamnya seperti
penelitian terdahulu tentang sistem electronic nose yang telah
diadopsi dan digunakan untuk mengklasifikasikan jenis madu
berdasarkan parameter fisikokimia (Shiddig et al., 2021).
Penelitian ini bertujuan untuk membangun electronic nose (e-
nose) berbiaya rendah berdasarkan sensor gas metal oxide
semiconductor (MOS), dan kemudian digunakan untuk
mengevaluasi kualitas dua jenis madu dan satu jenis non-madu
berdasarkan kandungan gula dan nilai pH.

Analisa instrumen terbaik ini juga meliputi inovasi dibidang
terkini seperti sistem HPLC (High-Performance Liquid
Chromatography) yang merupakan teknologi terbaru dengan
analisis zat terlarut didalam suatu larutan. Keterbaruan inovasi
tersebut mencangkup peningkatan kecepatan suatu analisis,
ketepatan pemisahan komponen, dan kemampuan dalam
menangani sampel dalam jumlah banyak. Secara otomatis, saat
ini HPLC diterapkan secara luas untuk pemisahan dan
pemurnian di berbagai bidang termasuk farmasi, bioteknologi,
lingkungan, polimer, dan industri makanan (llyas et al., 2024).
Hal ini dilakukan dengan menyuntikkan sejumlah kecil sampel
cairan ke dalam aliran cairan yang bergerak (disebut fase gerak)
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efisien, terjangkau, dan serbaguna bagi riset dan aplikasi
industri.
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DASAR-DASAR KIMIA
ANALISA INSTRUMEN

Buku Dasar-Dasar Kimia Analisa Instrumen sebagai
pedoman dasar yang lengkap bagi seluruh pembaca
yang sedang belajar maupun meneliti dengan bantuan
instrumen Kkimia. Secara khusus, metode-metode
analisa instrumentasi dibagi menjadi metode
sederhana seperti spektroskopi, kromatografi,
termogravimetri, elektrokimia. Kemudian, metode-
metode yang lebih kompleks seperti spektrometri
massa, mikroskopi, dan difraksi yang lebih sering
digunakan dalam penelitian karakterisasi material.
Tidak hanya itu, pengetahuan tentang uji validasi
metode, uji kualitas data, masa depan kimia analisa
instrumen serta tantangannya juga turut dibagikan
dalam buku. Melalui susunan informasi yang dimulai
dari bagian konsep teoritis, buku ini membahas
konsep yang tepat tentang prinsip kerja suatu metode
analisis instrumen, kemudian disajikan materi tentang
konsep praktis agar pembaca dapat menerapkan
pengetahuannya dalam  praktik = menggunakan
instrumen kimia. Pembahasan terapan instrumen ini
tidak hanya terbatas dalam penelitian kimia saja,
namun juga diberikan ruang bagi peneliti bidang lain
seperti terapan kimia dalam dunia farmasi.
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