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Bab I 

Pendahuluan 

1.1 Latar Belakang 

Penyakit gagal ginjal kronis(PGK) didefinisikan sebagai kelainan pada 

struktur atau fungsi ginjal. Penyakit gagal ginjal kronis(PGK) ini dapat berlangsung 

kurang lebih 3 bulan, dengan implikasi bagi kesehatan. Kelainan struktural 

termasuk albuminuria lebih dari 30 mg / hari, adanya hematuria atau gips sel darah 

merah dalam sedimen urin, elektrolit dan kelainan lain karena kelainan tubular, 

kelainan yang dideteksi secara histologi, kelainan struktural yang terdeteksi oleh 

pencitraan, atau riwayat transplantasi ginjal. PGK diklasifikasikan berdasarkan 

penyebab penyakit ginjal, kategori glomerular filtration rate(GFR), dan tingkat 

albuminuria. Prognosis penyakit gagal ginjal kronis(PGK) tergantung pada 

penyebab penyakit ginjal, glomerular filtration rate (GFR) pada saat diagnosis, 

derajat albuminuria, dan adanya kondisi komorbiditas lainnya (Barbara, 2015). 

Prevalensi penyakit gagal ginjal kronis (PGK)pada pasien usia lima belas 

tahun keatas berdasarkan jumlah kasus yang didiagnosis dokter adalah sebesar 

0,2%.Prevalensi penyakit gagal ginjal kronis(PGK)meningkat seiring bertambahnya 

usia, didapatkan meningkat tajam pada kelompok umur 25-44 tahun (0,3%), diikuti 

umur 45-54 tahun (0,4%), umur 55-74 tahun (0,5%), dan tertinggi pada kelompok 

umur ≥ 75 tahun (0,6%). Prevalensi pada laki-laki (0,3%) lebih tinggi dari 

perempuan (0,2%)(Aisara dkk.,2018). Mendiagnosis penyakit gagal ginjal 

kronis(PGK) dapat dilihat dari urine albumin-creatinine ratio(ACR) yang 

merupakan penanda penting kerusakan ginjal dan digunakan untuk prognosis pada 

orang dengan penyakit gagal ginjal kronis(PGK)(Fisher et al., 2013). 

 Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengembangkan sistem 

pengukuran kadar albumin. Pengukuran kadar albumin menggunakan sensor 

Biofield Effect Transistor (BioFET). Hasil pengukuran menunjukkan sinyal 

tegangan keluaran cukup linier dengan sampel yang mengandung konsentrasi 

albumin antara 30 mg/L sampai 100 mg/L(Saputra dkk., 2019). Selain itu 
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pengukuran albumin berbasis optik yang menggunakan urin dapat dilakukan dengan 

menggunakan metode Spectofotometer UV Visible(Saputra dkk., 2019), pengukuran 

kadar albumin dengan menggunakanHigh Performance Liquid Chromatography 

(HPLC)(Rodchenkov et al., 2008), serta metodeliquid chromatography tandem 

mass spectrometry (LC-MS/MS) dapat dilakukan untuk mengukur kadar 

albumin(Ketha and Singh, 2016). Semua metode tersebut memerlukan alat analisis 

yang relatif mahal, biaya analisis tinggi, membutuhkan tenaga ahli dalam 

pengoperasiannya, dan biaya perawatan instrumen yang tinggi sehingga dinilai tidak 

ekonomis (Reis et al., 2009).Berdasarkan hal tersebut, maka penelitian ini akan 

dikembangkan metode sensor yang dapat mendeteksi albumin secara cepat, akurat 

dan ekonomis. 

 Sensor kimia merupakan suatu alat analisa yang memiliki daerah interface 

berisi reagen kimia yang dapat bereaksi dengan analit tertentu dalam larutan atau 

gas sehingga menghasilkan perubahan fisika-kimiawi. Sensor kimia biasanya 

diaplikasikan untuk mendeteksi senyawa kimia dengan menggunakan reaksi kimia 

dari reagen kimia yang sesuai (Kuswandi, 2010). Tahap pengembangan sensor 

kimia secara umum adalah pemilihan reagen spesifik, yang mampu bereaksi dengan 

analit tertentu sehingga menghasilkan suatu sinyal (transducer) yang proporsional 

dengan konsentrasi analit. Pemilihan teknik imobilisasi pada fase pendukung sangat 

penting. Teknik imobilisasi adalah cara pengikatan reagen pada fase pendukung 

secara merata yang memungkinkan untuk kontak dengan analit yang terdapat pada 

sampel (Cass, 2012). 

 Optimasi kondisi operasional sensor diperlukan supaya sensor dapat bekerja 

secara optimal. Karakterisasi sensor untuk kinerja dari sensor yaitu berdasarkan 

pada parameter validasi dan uji reliabilitas. Uji ini membandingkan sensor yang 

dikembangkan dengan metode analisa yang telah tervalidasi (Kuswandi, 2010). 

Metode analisis yang digunakan untuk mendeteksi albumin didalam urin 

menggunakan 1 mM perak nitrat (AgNO3) sebagai reagen. Pembentukan 

nanopartikel ditandai dengan pengamatan visual diikuti oleh analisis 

spektrofotometri UV-Vis, yang menunjukkan puncak sekitar 420 nm, yang sangat 
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spesifik untuk nanopartikel perak(Ingle et al., 2009). Metode tersebut memerlukan 

alat analisis yang relatif mahal, biaya analisis tinggi, membutuhkan tenaga ahli 

dalam pengoperasiannya, dan biaya perawatan instrumen yang tinggi sehingga 

menyebabkan metode tersebut tidak ekonomis (Reis et al., 2009).  

 Berdasarkan hal di atas, maka pada penelitian ini akan dikembangkan metode 

sensor kimia yang dapat mendeteksi albumin secara cepat dan akurat. Deteksi 

albumin pada penelitian ini menggunakan urin yang dapat bereaksi dengan AgNO3 

untuk membentuk Ag nano partikel (AgNPs). Ag nano partikel yang terbentuk akan 

mengubah methylene blue yang berwarna biru menjadi leucomethylene blue yang 

tidak berwarna(Ajitha et al., 2015). Dari reagen tersebut nantinya akan dipilih untuk 

dijadikan pendeteksi albumin dengan kriteria absorbansi, waktu respon, dan 

stabilitas warna (Kuswandi, 2010). Pengembangan metode analisis diharapkan 

memberikan hasil akurat, cepat. dan biaya yang lebih murah. Maka diperlukan 

adanya penelitian dengan judul pengembangan sensor untuk diagnosis penyakit 

gagal ginjal kronisberbasis AgNO3. 

 

1.2 Identifikasi Masalah 

 Sistem pengukuran kadar albumin dalam urin memerlukan alat analisis yang 

relative mahal, biaya analisis tinggi, membutuhkan tenaga ahli dalam 

pengoperasiannya, dan biaya perawatan instrument yang tinggi sehingga 

menyebabkan metode tersebut tidak ekonomis. maka pada penelitian ini akan 

dikembangkan metode sensor kimia yang dapat mendeteksi albumin secara cepat, 

akurat dan ekonomis. 

 

1.3 Batasan Masalah  

 Dari hasil identifikasi masalah, penelitian yang dilakukan adalah 

pengembangan sensor kimia menggunakan urin yang dapat bereaksi dengan 

reagenAgNO3 membentuk Ag nano partikel (AgNPs). Ag Nano partikel yang 

terbentuk akan mengubah methylene blue yang berwarna biru menjadi 

leucomethylene blue. 
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1.4 Perumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan maka dapat dirumuskan 

beberapa masalah sebagai berikut dibawah ini: 

1. Bagaimana kondisi operasional sensor meliputi konsentrasi reagen, volume 

reagen, pH?  

2. Bagaimana karakteristik sensor meliputi waktu respon,  selektivitas, linieritas, 

range, LOD, LOQ,  presisi,akurasi dan waktu pakai ?  

3. Bagaimana aplikasi sensor tersebut untuk mendeteksi albumin pada urin?  

 

1.5 Tujuan Penelitian 

1. Menentukan kondisi operasional sensor meliputi konsentrasi reagen, volume 

reagen, dan lama waktu perendaman pada matrik, pH. 

2. Menentukan karakteristik sensor waktu respon, selektivitas, linieritas, range, 

LOD, LOQ,  presisi, akurasi dan waktu pakai. 

3. Mengetahui sensor tersebut dapat diaplikasikan untuk menentukan albumin 

pada urin. 

 

1.6 Luaran Penelitian  

Dari penelitian ini diharapkan akan didapatkan artikel ilmiah tentang 

pengembangan sensor untuk diagnosis PGK berbasis AgNO3.  

 

1.7 Manfaat Penelitian  

1.7.1 Bagi Masyarakat 

Menjadi alternatif pengecekan penyakit gagal ginjal kronis(PGK) untuk 

mengetahui keberadaan albumin dengan menggunakan urin. Serta 

memberikan informasi kepada masyarakat tentang teknologi sensor kimia. 

1.7.2 Bagi Peneliti  
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Melalui penelitian ini diharapkan memberi manfaat untuk pengembangan 

metode analisa sensor kimia serta memberikan informasi yang penting dalam 

pengembangan sensor kimia. 

1.7.3 Bagi Ilmu Pengetahuan   

1. Dapat memberikan sumbangan penelitian dalam pengembangan metode 

analisa mengenai sensor kimia. 

2. Pengembangan sensor kimia berupa sensor optik berupa sensor kering 

untuk deteksi albumin pada urin dan sebagai dasar penelitian lebih lanjut.  

 

1.8 Sistematika Penulisan  

Sistematika penulisan laporan tugas akhir ini terbagi menjadi lima bab, yang 

dapat dideskripsikan sebagai berikut. 

Bab I : Pendahuluan  

Bab ini tersusun atas latar belakang, identifikasi masalah, batasan 

masalah, perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 

dan sistematika penulisan laporan. 

Bab II : Tinjauan Pustaka  

Bab ini tersusun atas penjabaran penyakit gagal ginjal kronis(PGK), 

albumin,reagendeteksi albumin, sensor kimia, mekanisme sensor 

kimia, teknik imobilitas, metode imobilisasi secara fisik, metode 

imobilisasi secara kimia, spektrofotometri, program image J, waktu 

respon, selektivitas, linieritas, range, LOD, LOQ,  presisi,akurasi dan 

waktu pakai. 

Bab III : Metode Penelitian  

Bab ini tersusun atas rancangan penelitian, definisi variable 

operasional, bahan penelitian, alat penelitian, waktu dan tempat 

penelitian, prosedur kerja, pemilihan reagen albumin,uji spektra, uji 

stabilitas warna, pemilihan teknik imobilisasi, konsentrasi reagen, uji 

pH, uji linearitas, uji waktu respon, LOD, LOQ, uji presisi, uji 
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akurasi, uji selektivitas (interferensi) dan spesivisitas, analisis data 

serta kerangka konseptual.  

 

 

Bab IV : Hasil dan Pembahasan  

Bab ini tersusun atas hasil preparasi bahan baku, hasil pemilihan 

reagen albumin,uji spektra, uji stabilitas warna, pemilihan teknik 

imobilisasi, konsentrasi reagen, uji pH, uji linearitas, uji waktu 

respon, LOD, LOQ, uji presisi, uji akurasi, uji selektivitas 

(interferensi) dan spesifisitas, dan hasil analisis data.  

Bab V : Simpulan dan Saran    

Bab ini tersusun atas kesimpulan dari perumusan masalah yang telah 

ditentukan dan saran untuk pengembangan dan perbaikan metode 

penelitian. 

  


