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Abstrak

Penggunaan boraks pada makanan sebagai pengawet dan pengenyal tekstur masih menjadi masalah
serius dalam keamanan pangan di Indonesia, meskipun telah dilarang oleh pemerintah. Metode
deteksi boraks yang ada saat ini, seperti Kromatografi Cair Kinerja Tinggi (HPLC) dan titrasi, bersifat
akurat namun memerlukan waktu, biaya, dan peralatan laboratorium yang kompleks, sehingga tidak
praktis untuk pengawasan cepat di lapangan. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan
menguji sensor kolorimetri berbasis kurkumin sebagai alat skrining awal yang cepat, murah, dan
mudah digunakan untuk mendeteksi boraks pada produk pangan di pasar tradisional. Metode ini
didasarkan pada reaksi spesifik antara boraks dengan kurkumin dalam suasana asam yang
menghasilkan perubahan warna visual. Sensor divalidasi kinerjanya melalui penentuan batas deteksi,
selektivitas, dan perbandingan hasil dengan metode standar spektrofotometri UV-Vis. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sensor yang dikembangkan mampu mendeteksi boraks hingga konsentrasi

10 ppm (bagian per juta) dengan perubahan warna yang jelas dari kuning menjadi coklat kemerahan.
Alat ini menunjukkan potensi besar sebagai instrumen skrining yang efektif bagi petugas pengawas
pangan dan bahkan konsumen untuk meningkatkan keamanan pangan di tingkat komunitas.
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1. Pendahuluan

Keamanan pangan merupakan isu krusial yang berdampak langsung pada kesehatan masyarakat. Salah
satu ancaman yang persisten adalah penggunaan bahan tambahan ilegal seperti boraks (natrium
tetraborat) pada produk pangan. Boraks sering disalahgunakan oleh produsen skala kecil untuk
memperbaiki tekstur makanan agar lebih kenyal dan meningkatkan daya simpannya. Padahal,
konsumsi boraks dalam jangka panjang dapat menyebabkan kerusakan serius pada organ vital seperti
ginjal, hati, dan sistem saraf.

Di Indonesia, Badan Pengawas Obat dan Makanan (BPOM) secara tegas telah melarang penggunaan
boraks dalam makanan. Namun, berbagai laporan dan studi menunjukkan bahwa praktiknya masih
sering ditemukan, terutama pada produk pangan yang dijual di pasar tradisional. Kondisi ini menyoroti
adanya celah dalam sistem pengawasan. Salah satu kendala utama adalah metode deteksi
konvensional yang ada. Teknik laboratorium seperti titrasi asam-basa, spektrofotometri, dan HPLC,



meskipun sangat akurat, memiliki kelemahan signifikan untuk tujuan skrining lapangan. Prosedur ini
membutuhkan instrumentasi yang mahal, waktu analisis yang lama, serta tenaga ahli yang terlatih.

Oleh karena itu, diperlukan sebuah terobosan berupa alat deteksi yang cepat, murah, dan mudah
diakses. Metode deteksi berbasis sensor kolorimetri menawarkan solusi yang menjanjikan. Prinsip
kerjanya adalah perubahan warna yang dapat diamati secara visual ketika sensor bereaksi dengan zat
target (boraks). Metode ini sangat potensial untuk dikembangkan menjadi alat skrining awal yang
portabel dan tidak memerlukan keahlian teknis tinggi.

Penelitian ini berfokus pada pengembangan dan validasi sebuah sensor kolorimetri sederhana
berbasis kurkumin untuk deteksi cepat boraks. Tujuannya adalah untuk menyediakan alat yang praktis
dan efektif yang dapat digunakan oleh petugas BPOM, dinas kesehatan, atau bahkan masyarakat
umum untuk melakukan pengawasan pangan secara mandiri di pasar tradisional.

2. Metode Penelitian

2.1. Desain, Waktu, dan Tempat Penelitian Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental
laboratorium yang dilaksanakan pada Maret - Agustus 2025. Seluruh tahapan penelitian, mulai dari
preparasi hingga analisis, dilakukan di Laboratorium Kimia, Fakultas Kesehatan Masyarakat, Universitas
Indonesia Timur.

2.2. Alat dan Bahan

e Alat: Spektrofotometer UV-Vis, pH meter, neraca analitik, vortex mixer, sentrifus, oven, dan
peralatan gelas standar laboratorium.

e Bahan: Larutan standar boraks 1000 ppm, ekstrak kurkumin dari kunyit, kertas saring
Whatman No. 1, aquades, asam oksalat, etanol, HCI, dan NaOH. Sampel pangan (tahu, bakso,
lontong) diperoleh secara acak dari 3 pasar tradisional berbeda di Kota Makassar.

2.3. Prosedur Penelitian

1. Sintesis Sensor Kolorimetri: Kertas saring Whatman No. 1 dipotong seukuran 1x5 cm,
kemudian direndam dalam larutan ekstrak kurkumin dalam etanol selama 30 menit. Sensor
kemudian diangkat dan dikeringkan dalam oven pada suhu 60 °C selama 15 menit dan
disimpan dalam desikator.

2. Preparasi Sampel: Sampel makanan ditimbang sebanyak 10 gram, dihancurkan, dan
ditambahkan 50 mL aquades hangat. Campuran diaduk (vortex) selama 5 menit dan
didiamkan. Larutan kemudian disaring untuk mendapatkan ekstrak jernih yang siap diuji.

3. Prosedur Uji: Sebanyak 1 mL ekstrak sampel diteteskan ke ujung kertas sensor. Kertas sensor
kemudian dikeringkan dan diamati perubahan warnanya.

4. Validasi Metode:

o Uji Sensitivitas: Dibuat seri larutan standar boraks (0, 5, 10, 25, 50, 100 ppm) untuk
menentukan batas deteksi minimum (LOD) dari sensor.

o Uji Selektivitas: Sensor diuji terhadap larutan formalin (100 ppm), MSG (1000 ppm),
dan garam dapur (1000 ppm) untuk memastikan tidak ada reaksi warna positif palsu.



o Uji Akurasi: Hasil deteksi menggunakan sensor kolorimetri pada 20 sampel yang sama
dibandingkan dengan hasil pengukuran kuantitatif menggunakan metode standar
Spektrofotometri UV-Vis.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Karakterisasi dan Kinerja Sensor Kolorimetri Sensor kolorimetri berbasis kurkumin yang berhasil
dibuat menunjukkan perubahan warna yang tajam dan spesifik dari kuning (warna asli kurkumin)
menjadi coklat kemerahan saat terpapar larutan yang mengandung boraks. Perubahan warna ini
disebabkan oleh pembentukan senyawa kompleks Rosocyanin. Reaksi ini berlangsung optimal pada
kondisi sedikit asam (pH 5.5) dan memberikan hasil yang dapat diamati secara visual dalam waktu
kurang dari 5 menit setelah pengeringan.

3.2. Validasi Metode Deteksi Berdasarkan pengujian terhadap seri larutan standar, sensor
menunjukkan kemampuan mendeteksi boraks hingga konsentrasi terendah 10 ppm (mg/L). Batas
deteksi ini dianggap sangat memadai untuk tujuan skrining, karena konsentrasi boraks yang
ditambahkan secara ilegal pada makanan umumnya jauh lebih tinggi dari angka tersebut. Pada uji
selektivitas, sensor tidak menunjukkan perubahan warna signifikan saat diuji dengan formalin, MSG,
dan garam, yang mengindikasikan selektivitas yang tinggi terhadap boraks. Perbandingan hasil uji 20
sampel pangan dengan metode spektrofotometri menunjukkan tingkat kesesuaian (akurasi) sebesar
95%, di mana hanya ada 1 hasil negatif palsu pada konsentrasi yang sangat rendah (mendekati batas
deteksi).

3.3. Aplikasi pada Sampel Pangan di Pasar Tradisional Dari total 50 sampel yang diuji (terdiri dari 20
tahu, 20 bakso, dan 10 lontong) dari tiga pasar berbeda, sensor mendeteksi 8 sampel (16%) positif
mengandung boraks. Rinciannya adalah 5 sampel bakso dan 3 sampel tahu. Sampel lontong tidak ada
yang terdeteksi positif. Temuan ini mengonfirmasi bahwa penggunaan boraks masih menjadi masalah
nyata di tingkat produsen lokal dan menegaskan urgensi adanya alat pengawasan yang mudah diakses.

Keunggulan utama dari sensor ini adalah kepraktisannya. Seorang petugas lapangan dapat menguiji
puluhan sampel dalam satu jam langsung di lokasi, memberikan hasil real-time yang dapat
ditindaklanjuti. Ini merupakan kemajuan signifikan dibandingkan metode laboratorium yang
memerlukan pengiriman sampel dan waktu tunggu berhari-hari. Meskipun dirancang sebagai alat
kualitatif (ya/tidak), intensitas warna coklat kemerahan yang muncul tampak berkorelasi dengan
konsentrasi boraks, membuka peluang pengembangan skala warna semi-kuantitatif di masa depan.

4. Kesimpulan

Sensor kolorimetri berbasis kurkumin untuk deteksi cepat boraks telah berhasil dikembangkan dan
divalidasi. Sensor ini terbukti sensitif (LOD 10 ppm), spesifik, cepat (<5 menit), dan murah,
menjadikannya alat skrining awal yang sangat efektif untuk mengidentifikasi produk pangan yang
terkontaminasi boraks di pasar tradisional. Disarankan agar alat ini dapat dikembangkan menjadi
sebuah kit deteksi yang siap pakai untuk didistribusikan kepada instansi pengawas pangan dan
komunitas, guna meningkatkan keamanan pangan dan melindungi kesehatan masyarakat secara lebih
luas.
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