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ABSTRACT

Modifications of nanopore / ferocene carbon paste electrodes have been developed as hydroquinone
voltammetry sensors. The purpose of this study was to obtain carbon paste electrodes modified with ferocene
with the best composition for hydroquinone analysis. The parameter studied in this research is the composition
of the ferocene in the working electrode. The results showed that there was one of the best electrodes with the
optimum composition of the working electrode at 0.1 gram of ferocene, 0.6 gram of carbon nanopore and 0.3
gram of paraffin pastilles with a scan rate of 10 mV / s and pH-7. Electrodes with the best composition are
expected to be used as an alternative to modified electrodes to analyze hydroquinone in whitening cosmetic
products.
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ABSTRAK

Modifikasi elektroda pasta karbon nanopori/ferosen telah dikembangkan sebagai sensor voltammetri
hidrokuinon. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan elektroda pasta karbon yang dimodifikasi
dengan ferosen dengan komposisi terbaik untuk analisis hidrokuinon. Parameter yang dipelajari dalam
penelitian ini adalah komposisi ferosen dalam elektroda kerja. Hasil penelitian menunjukkan adanya satu
elektroda terbaik dengan komposisi optimum elektroda kerja pada 0,1 gram ferosen, 0,6 gram karbon nanopori
dan 0,3 gram parafin pastilles dengan laju pindai 10 mV/s dan pH-7. Elektroda dengan komposisi terbaik ini
diharapkan dapat digunakan sebagai salah satu alternatif elektroda modifikasi untuk menganalisis hidrokuinon
pada produk-produk kosmetik pemutih.

Kata kunci: karbon nanopori, ferosen, voltammetri, hidrokuinon

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi dan peningkatan taraf kehidupan masyarakat menyebabkan pemenuhan
kebutuhan hidup semakin tinggi. Salah satu jenis kosmetik yang saat ini telah banyak digunakan secara luas di
kalangan masyarakat adalah kosmetik pemutih kulit. Kosmetik pemutih mengandung beberapa bahan kimia
aktif yang berperan sebagai whitening agent. Hidrokuinon merupakan salah satu whitening agent yang paling
efektif dibandingkan whitening agent lainnya karena hidrokuinon mampu memutihkan kulit dalam waktu yang
relatif singkat dengan konsentrasi yang rendah‘”. Berdasarkan peraturan Badan Pengawas Obat dan Makanan
No. HK.03.1.23.08.11.07517 dan Food And Drug Administration (FDA) penggunaan hidrokuinon dalam
kosmetik pemutih telah dilarang dan zero tolerance karena berdampak negatif bagi kesehatan®.

Sebelumnya telah di laukan analisis kandungan hidrokuinon pada 10 kosmetik pemutih yang beredar di
pasaran dan menemukan bahwa pada semua sampel kosmetik yang diujikan positif mengandung hidrokuinon
dengan kisaran kadar antara 2-5%®. Oleh karena itu, dibutuhkan sebuah metode cepat, murah dan akurat untuk
mendeteksi penggunaan hidrokuinon dalam kosmetik, sehingga diharapkan menjadi langkah awal mencegah
dan mengontrol dampak negatif yang ditimbulkan dari penggunaan senyawa tersebut bagi kesehatan.

Berbagai metode telah dikembangkan untuk analisis hidrokuinon, antara lain High Performance Liquid
Chromatograph (HPLC)®, Gas  Chromatograph-Mass Spectrometry (GC-MS)®, Flow Injection
Chemiluminescence®. Metode yang telah dikembangkan tersebut memiliki sensitifitas yang baik namun
memiliki beberapa kelemahan seperti membutuhkan operator ahli untuk mengoperasikan alat, memiliki tahapan
preparasi sampel yang rumit serta biaya analisis yang relatif mahal.

Salah satu metode alternatif yang dapat dikembangkan untuk analisis hidrokuinon adalah metode
voltammetri dengan elektroda kerja yang dimodifikasi. Metode voltammetri merupakan metode elektrolisis
yang mengukur arus sebagai fungsi potensial. Voltammetri didasarkan pada pengukuran arus di dalam sel
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elektrokimia dimana kecepatan reduksi oksidasi analit ditentukan berdasarkan kecepatan transfer massa analit
ke permukaan elektroda”. Metode ini dapat digunakan untuk menganalisis senyawa organik maupun anorganik.
Pengukuran senyawa organik secara voltammetri didasarkan dengan adanya gugus fungsi yang dapat
mengalami oksidasi maupun reduksi pada permukaan elektroda®. Hidrokuinon dapat dideteksi dengan
menggunakan metode voltammetri karena merupakan senyawa elektroaktif yang dapat mengalami reaksi
oksidasi dan reduksi®.

Beberapa tahun terakhir pengembangan analisis hidrokuinon menggunakan metode voltammetri telah
dilakukan dengan mengembangkan berbagai macam elektroda kerja. Pada penelitian ini elektroda kerja yang
digunakan adalah elektroda kerja pasta karbon nanopori yang dimodifikasi dengan penambahan ferosen.
Penggunaan karbon sebagai elektroda kerja didasari sifat karbon yang inert, bahan penghantar listrik yang baik
dan mempunyai rentang potensial yang lebar selain itu karbon juga murah dan mudah didapatkan. Modifikasi
elektroda kerja dilakukan dengan penambahan ferosen, yang berfungsi sebagai mediator untuk meningkatkan
aktivitas elektrokatalitik reaksi redoks hidrokuinon®

Tujuan dari penelitian ini menentukan komposisi optimum karbon nanopori /ferosen pada elektroda
kerja yang dimodifikasi sehingga diharapkan elektroda yang dihasilkan dapat bekerja secara maksimal dalam
mendeteksi senyawa hidrokuinon.

METODE

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kimia Analitik, Departemen Kimia, Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Airlangga Surabaya.

Bahan

Bahan- bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain karbon nanopori diperoleh dari Puslitbang
Hasil Hutan Bogor, hidrokuinon (Sigma), parafin pastilles, parafin blok, kawat Cu, ferosen (Sigma). Semua
bahan yang digunakan dalam penelitian ini memiliki kemurnian pro analisis. Sedangkan pelarut yang digunakan
adalah aquades.

Alat

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah seperangkat peralatan voltameter edaq e-corder
201 (model ed201) yang dilengkapi dengan 3 buah elektroda yaitu elektroda kerja pasta karbon nanopori
dimodifikasi dengan ferosen, elektroda pembanding Ag/AgCl dan kawat platina sebagai elektroda pembantu,
wadah sampel, neraca analitik, pH meter dan peralatan gelas yang biasa digunakan di Laboratorium Kimia
Analitik.

Langkah Kerja
Penentuan komposisi optimum elektroda dilakukan dengan cara memvariasikan jumlah ferosen dan
karbon nanopori pada pembuatan elektroda kerja.. Komposisi karbon nanopori, ferosen dan parafin pastilles

dalam elektroda kerja.

Tabel 1. Komposisi ferosen, karbon nanopori dan parafin pastilles dalam elektroda kerja

Elektroda Massa ferosen Massa karbon Massa parafin
kerja (9) nanopori (g) pastilles (g)
1 0,0000 0,7000 0,3000
2 0,0500 0,6500 0,3000
3 0,1000 0,6000 0,3000
4 0,1500 0,5500 0,3000
5 0,2000 0,5000 0,3000

Elektroda pasta karbon yang dimodifikasi dengan ferosen digunakan untuk mengukur arus larutan
hidrokuinon 1 mM dalam larutan buffer fosfat pH 7 dengan teknik cyclic voltammetry (CV) pada rentang
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potensial -0,3 V sampai +1,0 V pada laju pindai 100 mV/detik. Voltamogram yang memberikan hasil puncak
katodik dan anodik yang paling tinggi dan mendekati reaksi reversibel dipilih sebagai elektroda dengan
komposisi ferosen optimum dipilih sebagai elektroda terbaik.
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Gambar 1. Elektroda pasta karbon nanopori/ferosen
HASIL

Hasil Penelitian pengaruh komposisi elektoda pasta karbon yang dimodifikasi dengan ferrose pada
analisis hidrokuinon di sajikan pada gambar 2.
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Gambar 2. Voltammogram siklis pengaruh komposisi elektroda kerja pada pengukuran larutan hidrokuinon 1
mM dalam buffer fosfat pH 7,laju pindai 100 mV/s.

Data hasil analisis hidrokuinon dengan komposisi yang bervariasi ditunjukkan pada tabel 2.
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Tabel 2. Pengaruh komposisi elektroda pada pengukuran hidrokuinon

Elektroda Epa x Ipa X Epc x Ipc X EO AE, [lpal lpc |
kerja

1 0.410 12.567 -0.137 7.633 0.137 0.547 1.646

2 0.343 9.400 -0.050 7.607 0.147 0.393 1.236

3 0.297 31.880 -0.063 27.967 0.117 0.360 1.140

4 0.370 19.610 -0.087 13.933 0.142 0.457 1.407

5 0.353 17.710 -0.083 13.733 0.135 0.437 1.290

Hubungan komposisi elektroda kerja dengan arus puncak anodik dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Kurva hubungan komposisi elektroda kerja dengan puncak arus anodik (l,,) Hidrokuinon
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Gambar 4. Kurva hubungan komposisi elektroda kerja pasta karbon nanopori termodifikasi ferosen dengan
Ipa/lpc
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PEMBAHASAN

Voltammogram pada Gambar 5.4 menunjukkan bahwa jumlah ferosen dan karbon nanopori pada
komposisi elektroda kerja berpengaruh secara signifikan terhadap respon voltammetri analisis hidrokuinon 1
mM dalam buffer fosfat pH 7.

Penambahan sejumlah ferosen dalam elektroda kerja meningkatkan nilai puncak arus anodik dan
mencapai nilai maksimum pada komposisi elektroda 3 dengan komposisi 0,1 gram ferosen, 0,6 gram karbon
nanopori dan 0,3 gram parafin pastilles, sehingga komposisi elektroda 3 dipilih sebagai elektroda terbaik.

Hasil pada tabel 1 mengindikasikan bahwa semakin banyak jumlah ferosen yang terdapat pada elektroda
kerja maka semakin tinggi arus puncak anodik dan katodik yang dihasilkan karena semakin banyak yang
bertindak sebagai mediator transfer elektron. Pada komposisi elektroda kerja dengan jumlah ferosen diatas 0,1
gram arus puncak mengalami penurunan. Penurunan puncak arus anodik dan katodik disebabkan karena jumlah
karbon nanopori yang terdapat dalam komposisi elektroda menjadi lebih sedikit dan jumlah ferosen terlalu
berlebih sehingga sifat konduktifitas listrik dari elektroda kerja mengalami penurunan®. Karbon nanopori yang
digunakan sebagai elektroda memiliki sifat konduktivitas listrik yang stabil“". Penurunan konduktivitas dari
elektroda berpengaruh terhadap transfer elektron pada permukaan elektroda kerja.

Selain menunjukkan arus puncak anodik dan katodik yang paling tinggi, parameter lain yang menjadikan
dasar pemilihan elektroda kerja dengan komposisi ferosen 1% (0,1 gram ferosen, 0,6 gram karbon nanopori dan
0,3 gram parafin pastilles) sebagai komposisi elektroda terbaik adalah nilai pemisahan puncak potensial anodik
dan katodik (AEp) serta perbandingan nilai Ipa/Ipc yang paling kecil. Sedangkan kondisi pada gambar 4
menunjukkan bahwa transfer elektron pada permukaan elektroda tersebut yang paling cepat dan mekanisme
reaksi transfer pada elektron paling mendekati reversible.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa komposisi terbaik sebagai elektroda analisis
hidrokuinon yaitu elektoda ke -3 dengan komposisi 0,1 gram ferosen, 0,6 gram karbon nanopori dan 3 gram
ferosen yang menghasilkan arus 2,5 lebih tinggi di bandingkan dengan elekroda kerja tanpa di modifikasi.
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