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Abstrak — Bakteri berbahaya yang bersifat patogen dapat 
menyebabkan berbagai penyakit kepada manusia dimana dapat 
ditemui dalam air maupun makanan. Air sebagai sumber 
utama kebutuhan sehari-hari seringkali terkontaminasi 
bakteri, salah satunya bakteri Escherichia coli yang dapat 
menyebabkan permasalahan terhadap tubuh manusia terutama 
pada sistem pencernaan jika kandungan bakteri tersebut 
terlalu tinggi. Oleh karena itu, diperlukan suatu teknologi yang 
dapat mendeteksi bakteri E. coli secara efektif dan terjangkau. 
Prototipe sensor dibuat berbentuk Screen Printed Electrode 
(SPE) dimana pada bagian elektroda kerja akan dilapisi dengan 
nanokomposit ZnO/PVA dan dilakukan pengujian deteksi 
bakteri E. coli dengan metode cyclic voltammetry pada 
konsentrasi CFU yang berbeda-beda untuk mengetahui kinerja 
dari prototipe sensor. Selain itu nanokomposit ZnO/PVA yang 
disintesis akan dikarakterisasi dengan pengukuran arus-
tegangan I-V pada sifat listrik dan elektrokimia, X-ray 

diffraction, dan Field Emission Scanning Electron Microscopy 
untuk sifat kristal dan strukturnya. Hasil pengujian 
pendeteksian bakteri E. coli pada konsentrasi 1 x 106 CFU 
hingga 6 x 106 CFU dengan metode elektrokimia cyclic 

voltammetry menunjukkan adanya kenaikan arus puncak 
seiring dengan adanya peningkatan konsentrasi bakteri. Limit 

of detection (LOD) yang diperoleh yakni sebesar 1,97 x 106 CFU 
sehingga prototipe sensor dapat mendeteksi keberadaan bakteri 
E. coli ditandai dengan adanya kenaikan arus yang dihasilkan 
ketika pengujian cyclic voltammetry. 

Kata kunci— ZnO/PVA, E. coli, Elektrokimia, Elektroda  

 

I. PENDAHULUAN 

Kemampuan deteksi semikonduktor logam oksida 

(Metal Oxide Semiconductor) terlihat lebih baik untuk 

mendeteksi gas, logam maupun bahan berbahaya lainnya, 

termasuk bakteri. Kehadiran bakteri dalam jumlah yang 

berlebihan akan mengganggu metabolisme tubuh, bahkan 

sangat berbahaya bagi sistem pencernaan manusia. Maka dari 

itu perlu diketahui keberadaan dan kadar bakteri yang ada 

dalam air, terutama bakteri Escherichia coli. Pada proyek ini 

akan dirancang sebuah prototipe sensor pendeteksi bakteri E. 

coli berbasis nanokomposit ZnO/PVA. 

Kehadiran bakteri yang terdapat dalam air minum yang 

dikonsumsi dapat menyebabkan permasalahan bagi tubuh 

manusia terutama pada sistem pencernaan manusia jika 

jumlah bakteri tersebut tinggi atau berlebihan. Salah satu 

kebutuhan pangan utama manusia pada kehidupan sehari-hari 

adalah air minum dimana jika air minum yang dikonsumsi 

tercemar atau terkontaminasi bakteri dapat menyebabkan 

penyakit, bakteri yang umumnya terdapat dalam air yaitu 

bakteri Escherichia coli dimana berdasarkan studi yang telah 

dilakukan diketahui infeksi bakteri E. coli yang dapat 

menyebabkan penyakit diare, yaitu dengan konsentrasi 

sekitar 1 x 106 hingga 1 x 1010 CFU [1]. Selain itu standar air 

minum yang digunakan tidak boleh mengandung bakteri E. 

coli dan bebas dari bakteri koliform atau dinyatakan sebagai 

0 CFU/100 mL sampel air. Keberadaan bakteri E. coli dalam 

air dapat dijadikan sebagai indikator kualitas air minum 

dimana jika terdapat bakteri tersebut menandakan bahwa air 

terkontaminasi oleh feses dan kemungkinan juga terdapat 

mikroorganisme patogen lainnya [1]. Oleh karena itu perlu 

diketahui keberadaan dan kadar bakteri yang terdapat dalam 

air agar dapat terhindar dari penyakit yang tidak diinginkan. 

Beberapa metode deteksi bakteri E. coli yang umum 

digunakan adalah dengan metode polymerase chain reaction 

(PCR) dan enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) 

dimana metode tersebut memiliki kekurangan yakni deteksi 

yang lambat, mahal, harus diuji di laboratorium dan perlu 

pelatihan untuk dapat melakukannya [2], [3]. Sehingga 

dibutuhkan sensor pendeteksi bakteri yang lebih sederhana, 

sensitif, low cost, dapat digunakan tanpa pelatihan khusus 

serta dapat diuji secara langsung di tempat. 

serta bakteri. Di antara beberapa logam oksida lainnya, 

ZnO mudah diperoleh, biaya rendah, biokompatibel, dan 

bahan yang kurang beracun dibanding logam oksida lain [4]. 

Studi menunjukkan bahwa ZnO dapat diaplikasikan sebagai 

bahan sensor pendeteksi bakteri  E. coli dikarenakan 

nanopartikel pada ZnO pada saat kontak langsung dengan 

dinding sel bakteri E. coli yang merupakan bakteri gram 

negatif akan bereaksi dengan memberikan muatan negatif 

pada sel bakteri sehingga akan ada kenaikan arus pada 

material sensor yang dibuat [5], [6]. Material sensor dapat 

ditingkatkan kemampuannya dengan penambahan Polyvinyl 
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alcohol (PVA) dimana material PVA memiliki 

biokompatibilitas, kurang beracun, biodegradabilitas, dan 

kelarutannya dalam air yang dapat menghindari aglomerasi 

atau agregasi maka PVA sangat cocok untuk digunakan 

dalam berbagai aplikasi elektronik, optoelektronik, 

bioteknologi dan sebagainya [7]. 

 

II. KAJIAN TEORI 

 

ZnO (Zinc Oxide) berperan sebagai filler merupakan 

semikonduktor multifungsional yang termasuk ke dalam 

kelompok semikonduktor II-VI dengan band gap yang lebar 

sekitar 3,3 eV, memiliki energi ikat eksiton yang besar sekitar 

60 meV, daya serap terhadap sinar UV yang efektif dan 

stabilitas kimia yang baik. Band gap yang lebar dan energi 

ikat eksiton yang besar inilah yang menjadikan ZnO sebagai 

semikonduktor yang fungsional dimana dapat diaplikasikan 

pada banyak bidang teknologi [7], [8]. PVA (Polyvinyl 

alcohol) yang berperan sebagai matriks merupakan suatu 

polimer berwarna putih yang tidak beracun, biokompatibel, 

tahan panas dan bersifat semi-kristal, dimana PVA juga 

polimer yang dapat larut dalam air dan telah digunakan secara 

luas sebagai matriks dari berbagai nano filler. PVA dikenal 

memiliki penghalang oksigen yang kuat karena memiliki 

ikatan hidrogen yang kuat dari kelompok hidroksil (OH) 

dalam PVA sehingga sifat mekanik dan listriknya akan 

dipengaruhi secara signifikan oleh kelembaban luar, 

kelarutan dan ketebalannya. Dibandingkan dengan bahan 

material umum lainnya PVA memiliki kekakuan, 

perpanjangan, dan ketahanan abrasi yang lebih baik [7], [9]. 

Berdasarkan sifat dan karakteristiknya dipilih material 

logam oksida ZnO (Zinc Oxide) untuk dijadikan material 

sensor, hal ini didasarkan oleh sifat dan karakteristiknya yang 

dapat dilihat dari band gap dan energi ikat eksiton yang besar, 

tidak beracun dan memiliki aktivitas elektrokimia yang baik 

[10]. Selain itu satu faktor yang penting yaitu penelitian yang 

menggunakan ZnO sebagai material sensor pendeteksi 

bakteri E. coli lebih banyak dilakukan dibandingkan dengan 

material logam oksida lain yang sangat jarang digunakan 

untuk mendeteksi bakteri E. coli.[2]–[4], [11], [12]. 

 

III. METODE 

A. Diagram Alir Proyek Capstone 

 
GAMBAR 1.  

Diagram Alir Proyek Capstone Design 

Gambar 1 menunjukkan tahapan pengerjaan proyek 

capstone design pembuatan prototipe sensor dalam bentuk 

flowchart. Pengerjaan dimulai dengan melakukan sintesis 

nanokomposit ZnO/PVA, kemudian dilakukan proses 

deposisi larutan nanokomposit ZnO/PVA di atas substrat 

kaca dan elektroda dengan metode spin-coating dan casting. 

Jika hasil deposisi tersebar merata maka dapat dilanjutkan 

sifat morfologi dengan FESEM (Field Emission Scanning 

Electron Microscopy) dan struktur kristal dengan XRD (X-

Ray Diffraction). Setelah karakterisasi dilanjutkan dengan 

fabrikasi prototipe sensor berdasarkan desain yang telah 

dibuat. Tahapan terakhir yang dilakukan yaitu pengujian 

deteksi bakteri E. coli pada prototipe sensor yaitu dengan 

metode CV (Cyclic Voltammetry) dimana akan diamati reaksi 

oksidasi dan reduksi bakteri ketika kontak langsung dengan 

sensing film berupa thin film nanokomposit ZnO/PVA. 

 

B. Sintesis Nanokomposit ZnO/PVA 

Sintesis nanokomposit ZnO/PVA dilakukan dengan 

pembuatan larutan ZnO/PVA dengan menambahkan 0,5 

gram PVA ke dalam 10 ml akuades lalu diaduk pada hot plate 

stirrer untuk diperoleh larutan PVA setelah itu ditambahkan 

0,1 gram ZnO nanopowder ke dalam larutan PVA 

sebelumnya untuk dicampur dan diaduk lagi pada hot plate 

hingga diperoleh larutan ZnO/PVA yang homogen. 

Komposisi dan proses pembuatan larutan ZnO/PVA dapat 

dilihat pada tabel 1 dan gambar 2 di bawah. 

 
TABEL 1. 

 Komposisi Bahan Pembuatan Larutan ZnO/PVA 

Bahan/Material Kompos
isi 

Poly(vinyl alcohol) (PVA) Sigma Aldrich 

(87-90% hydrolyzed, avarage mol wt 30,000-

70,000) 

0,5 gram 

Zinc Oxide (ZnO) Sigma Aldrich (ZnO 

nanopowder <100 nm particle size) 

0,1 gram 

Akuades 10 ml 

 
GAMBAR 2.  

Proses Pembuatan Larutan ZnO/PVA 

 

C. Karakterisasi Material dan Prototipe Sensor 

Karakterisasi material yang dilakukan yakni karakterisasi 

FESEM, XRD, I-V dan elektrokimia sedangan untuk 

karakterisasi pada prototipe sensor hanya dengan 

karakterisasi elektrokimia. 

1. Karakterisasi Field Emission Scanning Electron 

Microscopy (FESEM) 

Pengujian FESEM (Field Emission Scanning Electron 

Microscopy) dilakukan di Laboratorium Karakterisasi Lanjut 

Cibinong – BRIN dengan menggunakan alat FESEM Thermo 

Scientific Quattro S. Preparasi sampel nanokomposit 

ZnO/PVA dilakukan dengan mendeposisi larutan ZnO/PVA 

yang telah dibuat sebelumnya ke substrat kaca berukuran 2,5 
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cm x 1,5 cm. Metode deposisi yang dilakukan yaitu spin-

coating dengan menggunakan alat SCS 6800 Spin Coater 

Series di laboratorium Fisika Material Universitas Telkom. 

Sampel yang telah dipreparasi selanjutnya dikirim ke 

Laboratorium Karakterisasi Lanjut Cibinong – BRIN dan 

diberikan perlakuan tambahan berupa coating Au agar citra 

FESEM yang dihasilkan menjadi lebih jelas. 

2. Karakterisasi X-Ray Diffraction (XRD) 

Preparasi sampel nanokomposit ZnO/PVA dilakukan 

dengan mendeposisi larutan ZnO/PVA ke substrat kaca 

berukuran 2,5 cm x 1,5 cm. Metode deposisi yang dilakukan 

yaitu spin-coating dengan menggunakan alat SCS 6800 Spin 

Coater Series di laboratorium Fisika Material Universitas 

Telkom, selanjutnya pengujian XRD (X-Ray Diffraction) 

dilakukan di Laboratorium Karakterisasi Lanjut Bandung – 

BRIN dengan menggunakan alat D8 Advance Eco (Bruker) 

Bragg-Bentano Diffraction. 

3. Karakteriasi Sifat Listrik I-V 

Pengujian sampel material nanokomposit ZnO/PVA 

dilakukan di Laboratorium Fisika Material Teknik Fisika 

Universitas Telkom dengan menggunakan alat Keithley 

2400. Karakterisasi ini dilakukan untuk memperoleh hasil 

grafik atau kurva arus terhadap tegangan. Sampel material di-

casting terlebih dahulu pada PCB sebelum dilakukan 

karakterisasi lalu selanjutnya dapat dihubungkan dengan 

Keithley untuk karakterisasi I-V. 

4. Karakterisasi Sifat Elektrokimia Cyclic Voltammetry 

Pengujian sampel material nanokomposit ZnO/PVA 

dilakukan di Laboratorium Fisika Material Teknik Fisika 

Universitas Telkom dengan menggunakan alat potensiostat 

open source Rodeostat. Preparasi sampel dilakukan dengan 

melakukan casting material ke stainless steel yang akan 

digunakan sebagai elektroda kerja pada pengujian 

elektrokimia dimana larutan elektrolit yang digunakan 

berupa Na2SO4 1 M. Selanjutnya dilakukan karakterisasi 

pada screen printed electrode (SPE) untuk mengetahui 

apakah SPE yang dibuat dapat berfungsi dan dapat 

tersambung dengan baik pada potensiostat. Pada karakterisasi 

SPE digunakan larutan elektrolit berupa 0,1 M KCl + 5 mM 

K3[F3(CN)6] untuk melihat respon reduksi dan oksidasinya. 

 

D. Pengujian Pendeteksian Bakteri E. coli 

Pengujian pendeteksian bakteri E. coli dilakuakn untuk 

melihat performa prototipe sensor dalam mendeteksi 

keberadaan bakteri. Preparasi prototipe sensor dilakukan 

dengan memodifikasi bagian elektroda kerja pada SPE 

dengan melakukan casting nanokomposit ZnO/PVA dengan 

mikro pipet dan dikeringkan pada hotplate. Konsentrasi 

bakteri yang digunakan bervariasi dari 106 hingga 6x106 

CFU. Pengujian dilakukan dengan menyambungkan 

prototipe sensor berupa SPE dengan potensiostat rodeostat 

lalu sampel bakteri diteteskan pada bagian sensor chamber 

untuk proses pendeteksian bakteri E. coli. Skema pengujian 

dapat dilihat pada gambar 3 di bawah. 

 
GAMBAR 3.  

Skema Pengujian Pendeteksian Bakteri E. coli 

 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A.  Hasil Karakterisasi FESEM 

Berikut merupakan hasil dari pengujian FESEM: 

 
GAMBAR 4.  

Hasil FESEM Nanokomposit ZnO/PVA 

 

FESEM (Field Emission Scanning Electron Microscopy) 

adalah salat satu teknik untuk menganalisis morfologi suatu 

material yang berskala mikrometer dan nanometer. Hasil dari 

citra FESEM ditunjukkan pada gambar 4 dimana morfologi 

nanokomposit ZnO/PVA dengan perbesaran 100.000 kali 

menunjukkan bahwa nanopartikel ZnO tersebar merata pada 

matriks PVA. Nanopartikel ZnO yang tersebar berbentuk 

heksagonal nanorod. Adanya agglomerasi pada 

nanokomposit ZnO/PVA dapat disebabkan karena terdapat 

penambahan nanopartikel ZnO ke dalam matriks PVA [13], 

[14]. Ukuran partikel nanokomposit ZnO/PVA berdasarkan 

hasil citra FESEM yakni sekitar 137 nm hingga 199,9 nm. 

 

B. Hasil Karakterisasi XRD 

Berikut merupakan hasil dari karakterisasi XRD: 

 
TABEL 2  

Data XRD Nanokomposit ZnO/PVA 

hkl 2θ FWHM Ukuran Kristal 
(nm) 

d (Å) 

100 31,830 0,100 86.28 2,809 

002 34,459 0,100 86.87 2,600 

101 36,317 0,101 86.45 2,471 

102 47,621 0,130 69.76 1,908 

110 56,697 0,100 94.28 1,622 

103 62,975 0,100 97.30 1,474 

112 68,027 0,120 83.41 1,377 
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GAMBAR 5.  

Pola XRD Nanokomposit ZnO/PVA 

 

X-Ray Diffraction (XRD) adalah salah satu teknik yang 

digunakan untuk menganalisis kristalinitas suatu material 

yang didasarkan dari pola XRD. Pola ini dapat digunakan 

untuk menentukan ukuran kristal material yang diuji [15]. 

Berdasarkan hasil data dari pola XRD nanokomposit 

ZnO/PVA pada gambar 5 terdapat puncak difraksi yang 

berada pada 2θ = 31,830°; 34,459°; 36,317°; 47,621°; 
56,697°; 62,975°; dan 68,027° yang berkesesuaian dengan 

bidang (100). (002), (101), (110), (103) dan (112) secara 

berturut-turut dimana dapat diperoleh bahwa terdapat 

keberadaan ZnO (Zinc Oxide) dan hal ini didasari dengan 

JCPDS no. 36-1451 yang juga menunjukkan bahwa dari pola 

XRD tersebut ZnO mempunyai struktur kristal berupa 

wurtzite heksagonal [7], [16], [17]. 

Berdasarkan persamaan Scherrer dapat ditentukan ukuran 

kristal dari nanokomposit ZnO/PVA sebagai berikut: � = � �� cos � (1) 

Dimana D adalah ukuran kristal rata-rata, K merupakan 

konstanta Scherer (0,9), λ adalah panjang gelombang sinar-X 

(0,154 nm), β adalah nilai dari FWHM dan θ merupakan 
sudut difraksi.Tabel 2  menunjukkan ukuran hasil dari ukuran 

kristal rata-rata nanokomposit ZnO/PVA berdasarkan bidang 

hkl-nya. Besar rata-rata dari keseluruhan ukuran kristal 

bidang hkl-nya diperoleh sebesar 86,33 nm. 

 

C.  Hasil Karakterisasi I-V 

Hasil pengujian kurva I-V ditunjukkan pada gambar 6 

dibawah. Grafik atau kurva yang diperoleh menunjukkan 

bahwa nilai arus yang dihasilkan berada pada rentang satuan 

-100 nA hingga 100 nA untuk tegangan -5 V hingga +5 V dan 

berbentuk kurva ohmic serta dapat dikategorikan sebagai 

semikonduktor. 

 
GAMBAR 6.  

Kurva I-V Nanokomposit ZnO/PVA 

 

Untuk menentukan nilai resistansi dilakukan linear fitting 

untuk memperoleh nilai slope dengan menggunakan software 

origin dan diperoleh slope = 1,985 x 10-8 dimana slope juga 

dapat diperoleh sebagai nilai konduktansi dari material 

sedangkan untuk resistansi dapat diperoleh menggunakan 

persamaan berikut : � = 1� (2) 

Dimana R adalah resistansi dan m merupakan slope dari 

hasil linear fitting. Diperoleh nilai konduktansi sebesar 1,985 

x 10-8  Ω-1 dan resistansinya sebesar 50,37 x 106 Ω atau 50,37 
MΩ dimana dengan nilai resistansi yang besar ini maka 
arusnya akan sangat kecil sehingga dapat dikatakan bahwa 

nanokomposit ZnO/PVA sensitif terhadap besar tegangan 

yang diberikan, maka dari itu jika diaplikasikan untuk 

mendeteksi bakteri diharapkan dapat sensitif sesuai dengan 

hasil pengujian I-V yang telah dilakukan. 

D. Hasil Karakterisasi Elektrokimia 

Hasil pengujian CV nanokomposit ZnO/PVA sebagai 

elektroda kerja pada stainless steel ditunjukkan pada gambar 

7 di bawah. Pengaturan parameter yang digunakan yaitu 

rentang tegangan ±1 V, scan rate 100 mV/s dan jumlah cycle-

nya sebanyak 30 serta menggunakan larutan elektrolit berupa 

larutan Na2SO4 (natrium sulfat) 1 M. 

 
GAMBAR 7.  

Kurva CV Nanokomposit ZnO/PVA 

 

Berdasarkan hasil grafik atau kurva CV yang telah 

diperoleh menunjukkan bahwa dengan scan rate 100 mV/s 

dan jumlah cycle sebanyak 30 menghasilkan grafik yang 

stabil dimana tidak terjadi fluktuasi atau sangat kecil 

fluktuasinya. Hal ini terlihat pada bentuk grafik yang tidak 
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berubah secara siginfikan atau konstan meskipun telah 

dilakukan pengujian sebanyak 30 cycle. Hasil dari pengujian 

ini akan digunakan sebagai acuan  untuk pengujian deteksi 

bakteri E. coli sehingga parameter yang dibutuhkan telah 

diperoleh dari hasil kinerja pengujian CV yang telah 

dilakukan. 

Pengujian elektrokimia SPE menggunakan larutan 

K3[Fe(CN)6] 5 mM dalam 0,1 M KCl dengan hasil grafik CV 

pada gambar 8. 

 
GAMBAR 8.  

Grafik CV Pengujian Elektrokimia SPE 

 

Pengaturan parameter yang digunakan yaitu rentang 

tegangan ±0,5 V, scan rate 100 mV/s dan jumlah cycle-nya 

sebanyak 1 untuk memeriksa apakah SPE dapat digunakan. 

Hasil pengujian menunjukkan terdapat puncak reduksi dan 

oksidasi dengan orde arus µA sehingga SPE yang dibuat 

dapat digunakan dan dapat terhubung dengan potensiostat 

serta selanjutnya dapat dimodifikasi bagian working 

electrode pada SPE dengan nanokomposit ZnO/PVA untuk 

aplikasi deteksi bakteri E. coli. 

 

E.  Hasil Pengujian Pendeteksian Bakteri E. coli 

Hasil pengujian pendeteksian bakteri E. coli dapat dilihat 

pada gambar 9 di bawah ini. 

 

 

 
GAMBAR 9.  

(a), (b), (c) Grafik CV Pengujian Deteksi Bakteri E. coli 1-3 berurutan 

 

 
GAMBAR 10.  

Perbandingan Hasil Arus Puncak Pengujian 1-3 

 

Hasil pengujian deteksi bakteri terlihat pada gambar 9 

yang menunjukkan bahwa seiring dengan penambahan 

konsentrasi bakteri E. coli akan meningkatkan arus puncak 

yang dihasilkan. Kenaikan arus ini dapat dijelaskan karena 

adanya kehadiran dari sel-sel bakteri yang rusak akibat 

kontak atau bereaksi dengan permukaan elektroda kerja 

ZnO/PVA yang mana terjadi interaksi elektrostatis antara 

ZnO bermuatan positif dengan sel E. coli bermuatan negatif 

sehingga muncul muatan listrik dan adanya transfer elektron 

yang meningkatkan konduktivitas dan aliran arus dari 

elektroda kerja. Selain itu terdapat kebocoran ion dan 

sitoplasma dari bakteri ke lingkungan sekitarnya yang 

memungkinkan meningkatkan konduktivitas [11], [18]–[20]. 

(a) 

(b) 

(c) 
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GAMBAR 11.  

Linearitas Arus Puncak Rata-rata terhadap Konsentrasi bakteri 

 

Berdasarkan grafik CV hasil pengujian deteksi bakteri 

dilakukan analisis terhadap kenaikan arus puncak rata-rata 

yang dihasilkan dengan mem-plot menjadi grafik. Terlihat 

hasil plot grafik pada gambar 2.4 dapat diperoleh nilai 

linearitas sebesar 0,916 serta persamaan garis y = (6,78 x 10-

6x + 22,74) µA yang menunjukkan bahwa arus puncak akan 

meningkat seiring dengan pertambahan konsentrasi bakteri E. 

coli yang diuji. Nilai slope sebesar 6,78 x 10-6 dan besar σ 
adalah 4,44, sehingga diperoleh LOD pada pengujian ini 

adalah sebesar 1,97 x 106 CFU yang artinya konsentrasi 

bakteri dalam paling kecil yang dapat dideteksi secara akurat 

yaitu sebesar 1,97 x 106 CFU. 

 
V. KESIMPULAN 

Prototipe sensor berbasis nanokomposit ZnO/PVA 

dengan ukuran dimensi kecil dan fleksibilitas yang baik serta 

dapat mendeteksi bakteri E. Coli telah berhasil difabrikasi 

dimana cara kerjnaya ditunjukkan dengan adanya perubahan 

respon arus terhadap kenaikan konsentrasi bakteri. Limit of 

Detection yang diperoleh pada prototipe sensor yakni sebesar 

1,97 x 106 CFU yang mana jika dibandingkan dengan sensor 

elektrokimia lain maupun dengan jenis alat deteksi masih 

sangat besar, hal ini disebabkan karena pengujian yang 

dilakukan pada prototipe sensor hanya berada pada rentang 

konsentrasi bakteri 106 hingga 6x106 yang masih dalam satu 

orde sehingga untuk pengembangan prototipe sensor 

kedepannya perlu dilakukan pengujian dengan konsentrasi 

bakteri yang lebih bervariasi rentang konsentrasinya dari 101 

hingga 108 CFU untuk melihat kemampuan prototipe dalam 

mendeteksi keberadaan bakteri E. coli dalam konsetrasi yang 

sangat kecil. 

Selain itu karena pengujian yang dilakukan menggunakan 

potensiostat homemade seperti rodeostat kemungkinan hasil 

yang diperoleh masih terdapat kekurangan sehingga juga 

perlu dilakukan pengujian pendeteksian dengan metode 

elektrokimia lain seperti DPV (Differential Pulse 

Voltammetry) menggunakan potensiostat yang berkualitas 

seperti Metrohm agar dapat menganalisis hasil pendeteksian 

dengan lebih baik. 
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