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Penentuan Bikarbonat Dalam Soda Kue Menggunakan Ekstrak Kubis 
Ungu Sebagai Indikator Alami Secara Sequential Injection-Valve 

Mixing (SI-VM) 
 
 

ABSTRAK 

 Penentuan kadar bikarbonat dalam soda kue didasarkan pada reaksi 
asam basa antara natrium bikarbonat dan asam klorida dengan 
menggunakan ekstrak kubis ungu sebagai indikator alami. Larutan HCl 
akan bereaksi tepat sama dengan larutan natrium bikarbonat, kemudian 
asam yang berlebih akan bereaksi dengan reagen kubis ungu menghasilkan 
larutan berwarna biru muda. Indikator alami dibuat dari ekstrak kubis ungu 
karena dapat menghasilkan warna ungu pada ekstraknya yang disebabkan 
adanya  kandungan senyawa antosianin. Sehingga dapat berubah warna 
pada suasana asam maupun basa untuk digunakan sebagai indikator alami 
asam-basa. Kondisi optimum penentuan bikarbonat yaitu konsentrasi HCl 
0,6 M, Volume HCl 4 volume indikator kubis ungu 4 ktu 
reaksi 20 detik, laju alir 20 L/detik. Kurva kalibrasi dibuat dengan 
konsentrasi natrium bikarbonat 200-1000 ppm dengan koefisien korelasi 
(R2) yaitu sebesar 0,9803. Metode alternatif yang dikembangkan untuk 
penentuan kadar bikarbonat dalam soda kue yaitu sequential injection 
analysis (SIA) dan dilengkapi dengan mixing-tip pada salah satu port 
sebagai tempat reaksi berlangsung yang disebut sequential injection-valve 
mixing (SI-VM). Metode ini berhasil diaplikasikan untuk mengetahui kadar 
bikarbonat dalam soda kue dengan limit deteksi sebesar 1,53 ppm. 
 
Kata kunci: Reaksi asam-basa, reagen kubis ungu, optimasi penentuan 
bikarbonat, metode SI-VM 
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Determination of Bicarbonate in Cake Soda Using Purple Cabbage 
Extract As a Natural Indicator Sequential Injection-Valve Mixing  

(SI-VM) 
 
 

ABSTRACK 

 The determination of bicarbonate content in baking soda was based 
on the acid-base reaction between sodium bicarbonate and hydrochloric 
acid using purple cabbage extract as a natural indicator. The HCl solution 
will react exactly to the sodium bicarbonate solution, then the excess acid 
will react with the purple cabbage reagent resulting in a light blue solution. 
Natural indicator is made from purple cabbage extract because it can 
produce purple color in its extract caused by anthocyanin compound. It 
may change color in acidic or alkaline conditions to be used as a natural 
acid-base indicator. The optimum condition of the determination of 

cabbage indicator volume, reaction time 20 seconds, 
Calibration curve made with sodium bicarbonate concentration of 200-
1000 ppm with correlation coefficient (R2) that is equal to 0.9803. An 
alternative method developed for the determination of bicarbonate content 
in baking soda is sequential injection analysis (SIA) and is complemented 
by mixing-tip on one port as the site of the reaction called sequential 
injection-valve mixing (SI-VM). This method was successfully applied to 
determine the level of bicarbonate in baking soda with detection limit of 
1,53 ppm. 
 
Keywords: acid-base reaction, purple cabbage reagent, optimization of 
bicarbonate determination, SI-VM method  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 
Soda kue merupakan bahan yang digunakan untuk 

mengembangkan adonan kue, dan mengandung tidak kurang dari 
99,0% dan tidak lebih dari 100,0 %senyawa natrium bikarbonat 
(NaHCO3), dihitung terhadap zat yang telah dikeringkan [1]. 

Di dalam dunia medis, soda kue sering digunakan sebagai 
obat. Bahan aktif yang terkandung di dalamnya adalah sodium 
bikarbonat (natrium bikarbonat). Zat ini termasuk kategori antasida 
dan bersifat menetralkan asam lambung dengan cepat. Karenanya 
biasa dipakai untuk mengobati nyeri ulu hati, gangguan pencernaan, 
dan sakit perut. Selain itu penyakit asam lambung yang ditandai 
dengan naiknya asam lambung ke kerongkongan juga dapat diterapi 
dengan soda kue [2]. 

Pada dasarnya, tubuh manusia juga telah menghasilkan 
natrium bikarbonat pada pankreas untuk melindungi saluran usus. 
Oleh karena itu, natrium bikarbonat di soda kue bekerja persis 
dengan metode yang sama seperti dengan yang dihasilkan tubuh [2]. 
Akan tetapi, mengonsumsi kadar natrium bikarbonat yang berlebih 
dapat berisiko memberikan efek samping yang umum terjadi, seperti 
perut kembung, diare, mual dan mengandung gas. Selain itu, ada 
beberapa efek yang lebih serius seperti meningkatkan kadar natrium 
di dalam darah, memperburuk kondisi gagal jantung kongestif, 
meningkatkan tingkat ph tubuh, memicu kencing dan kontraksi otot, 
serta menyebabkan kaki dan pergelangan kaki mengalami 
pembengkakan [2]. Oleh karena itu, kadar natrium bikarbonat dalam 
soda kue sangat penting untuk diketahui dengan menggunakan 
metode yang efektif dan dapat memberikan data yang akurat. 

Metode penentuan kadar natrium bikarbonat dalam soda kue 
yang telah dikembangkan yaitu secara asidimetri dengan memakai 
metil jingga sebagai indikator sintetik. Pembakuan dilakukan melalui 
titrasi dengan penambahan metil jingga[3]. Metode tersebut 
menggunakan reagen kimia yang bersifat toksik dan dapat 
mencemari lingkungan, akan tetapi reagen kimia mempunyai 
kestabilan yang lebih lama dibandingkan reagen alami. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 

Penggunaan indikator alami dipengaruhi oleh beberapa 
faktor berkaitan dengan karakter berupa warna, trayek pH, tingkat 
kecermatan dan keakuratannya jika dibandingkan dengan 
penggunaan indikator komersial. Penggunaan bahan pengekstrak, 
cara mengekstraksi dan cara penyimpanan mempengaruhi karakter 
indikator alami yang digunakan [4]. Maka, pada penelitian ini 
digunakan ekstrak kubis ungu sebagai indikator alami. Kubis ungu 
merupakan sejenis tanaman sayuran yang biasa digunakan untuk 
pelengkap salad. Meskipun harganya relatif mahal tetapi kubis ungu 
mempunyai warna khas yaitu berwarna ungu [5]. Adanya kandungan 
antosianin inilah yang menyebabkan kubis ungu dapat menghasilkan 
warna ungu pada ekstraknya.Penggunaan indikator alami dapat 
mengurangi pencemaran limbah kimia dan bersifat ramah 
lingkungan dibandingkan dengan penggunaan indikator sintetik. 

Pada penentuan bikarbonat belum dikembangkan sebuah 
metode berbasis sistem alir yaitu sequential injection Analysis (SIA). 
Penggunaan metode SIA selain untuk mempercepat proses analisis 
juga dimaksudkan untuk mengefisienkan penggunaan reagen, dan 
memperkecil larutan yang dibuang sehingga hemat dalam pemakaian 
reagen sintetik yang umumnya mempunyai harga mahal dan 
berbahaya [6]. 

Dalam metodesequential injection analysis dikontrol dengan 
komputer yang terdiri atas syringe pump, holding coil, katup 
multiposisi, dan detektor. Komponen tersebut dihubungkan dengan 
pipa kapiler PTFE. Akan tetapi, pembentukan segmen pada holding 
coil mengurangi kesempurnaan dan keefektifan reaksi yang terjadi. 
Sehingga, diperlukan sebuah modifikasi dengan menambahkan 
mixing trip pada salah satu port tempat terjadinya reaksi agar dapat 
menyempurnakan reaksi yang berlangsung [7,8]. Pada metode SIA, 
proses pencampuran antara larutan sampel dengan pereaksi 
dilakukan secara berurutan dan dialirkan menuju detektor 
sehinggakonsentrasinya dapat terukur [9].  

Berdasarkan uraian diatas, maka pada penentuan bikarbonat 
dalam sampel soda kue digunakan metode sequential injection-valve 
mixing (SI-VM) dengan menggunakan ekstrak kubis ungu sebagai 
indikator alami.Pada penentuan bikarbonat secara SI-VM didasarkan 
pada reaksi asam basa dimana kadar bikarbonat yang terukur setara 
dengan jumlah larutan asam yang diperlukan untuk bereaksi tepat 
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sama dengan larutan basa. Dalam penelitian ini, asam yang berlebih 
akan bereaksi dengan ekstrak kubis ungu membentuk larutan 
berwarna biru muda. Larutan tersebut ditentukan nilai absorbansi dan 
serapannya dengan menggunakan spektrofotometri visibel pada 
panjang gelombang 519,2 nm. 

 
1.2 Perumusan Masalah 

Rumusan masalahdalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut; 
1. Bagaimana kestabilan ekstrak kubis ungu yang digunakan 

sebagai indikator alami pada penentuan bikarbonat secara SI-
VM? 

2. Bagaimana pengaruh konsentrasi HCl, volume HCl, volume 
ekstrak kubis ungu, waktu reaksi, dan laju alir pada penentuan 
bikarbonat secara SI-VM? 

3. Bagaimana aplikasi dari metode SI-VM untuk penentuan 
bikarbonat dalam sampel soda kue?  

 
1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut; 
1. Larutan standar yang digunakan adalah serbuk natrium 

bikarbonat. 
2. Reagen yang digunakan adalah larutan HCl dan ekstrak kubis 

ungu sebagai indikator alami. 
3. Pengukuran kadar bikarbonat menggunakan detektor 

spektrofotometer visibel.  
4. Sampel soda kue yang mengandung bikarbonat merupakan 

bahan pengembang kue yang mudah didapatkan di pasaran. 
 

1.4 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut; 

1. Menentukan kestabilan ekstrak kubis ungu yang digunakan 
sebagai indikator alami pada penentuan bikarbonat secara  
SI-VM. 

2. Menentukan pengaruh konsentrasi HCl, volume HCl, ekstrak 
kubis ungu dan sampel, waktu reaksi, serta laju alir pada 
penentuan bikarbonat secara SI-VM. 
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3. Mengaplikasikan metode SI-VM untuk penentuan bikarbonat 
dalam sampel soda kue. 

 
1.5 Manfaat 

Hasil penelitian ini dapat memberikan manfaat sebagai 
berikut; 
1. Mengetahui kondisi optimum penentuan bikarbonat secara SI-

VM 
2. Mengetahui kestabilan ekstrak kubis ungu sebagai indikator 

alami 
3. Menghasilkan metode penentuan bikarbonat yang efektif, teliti, 

dan akurat. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Senyawa Bikarbonat 
Senyawa bikarbonat merupakan serbuk kristal berwarna 

putih yang memiliki rasa asin dan mampu menghasilkan 
karbondioksida. Natrium bikarbonat sering disebut juga dengan soda 
kue atau baking powder. Baking powder merupakan campuran antara 
sejumlah soda dan pati yang memisahkannya sehingga mencegah 
reaksi selama penyimpanan. Soda akan terlarut dalam larutan dingin 
dan asam secara cepat dan segera melepaskan CO2 dari soda [10]. 

Senyawa natrium bikarbonat larut sempurna dalam air, tidak 
higroskopis, tidak mahal, banyak tersedia di pasaran dalam lima 
tingkat ukuran partikel (mulai dari serbuk halus sampai granula 
seragam yang mengalir bebas), dapat dimakan dan digunakan secara 
luas dalam produk makanan sebagai soda kue. Natrium bikarbonat 
merupakan alkali natrium yang paling lemah, mempunyai pH 8,3 
dalam larutan air dalam konsentrasi 0,85%. Zat ini menghasilkan 
kira-kira 52% karbondioksida. Senyawa bikarbonat merupakan 
sumber utama penghasil karbondioksida, larut sempurna dalam air, 
nonhigroskopis dan harganya murah. Natrium bikarbonat sering juga 
digunakansebagai soda kue atau baking powder [11]. 

Reaksi dari sodium bikarbonat dan asam klorida, akan 
menghasilkan garam dan asam karbonat, yang mudah terurai menjadi 
karbon dioksida dan air:  

NaHCO3 2CO3 
H2CO3 2O + CO2(gas)  
 

2.2 Metode Penentuan Bikarbonat 
Metode penentuan kadar natrium bikarbonat dalam soda kue 

yang telah dikembangkan yaitu secara asidimetri. Dalam metode 
tersebut, bikarbonat (HCO3

-) ditentukan dalam soda kue dengan 
metode titrasi dan HCl sebagai titran, serta memakai metil jingga 
sebagai indikator sintetik. HCl merupakan larutan baku sekunder 
sehingga harus dibakukan terlebih dahulu menggunakan larutan baku 
primer NaCO3. Pembakuan dilakukan melalui titrasi dengan 
penambahan metil jingga [3]. 
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Metode titrasi asidimetri merupakan suatu metode penentuan 
kadar suatu zat dengan menggunakan zat lain yang sudah diketahui 
konsentrasinya, dapat juga menggunakan indikator Metil Orange 
(MO) karena rentang pH 3,1-4,4 sehingga cocok digunakan. Metil 
orange memiliki perubahan warna seiring dengan meningkatnya pH 
yaitu merah kekuningan (merah muda tetap). Sehingga bila HCl yang 
ditambahkan, perubahan warna akan menuju kearah merah muda 
tetap karena pH akan semakin menurun atau menjadi asam [3]. 

Penentuan natrium bikarbonat dengan reagen alami belum 
dikerjakan, dan metode penentuan yang belum menggunakan 
sequential injection-valve mixing (SI-VM). 

 
2.3 Kubis Ungu Sebagai Indikator Alami Asam-Basa 

Kubis ungu (Brassica oleracea L.) merupakan sejenis 
tanaman sayuran yang berwarna khas. Warna kubis ungu dapat 
diekstrak dan ekstraknya dapat berubah warna pada suasana asam 
maupun suasana basa sehingga memugkinkan untuk dapat digunakan 
sebagai indikator alami titrasi asam basa. Warna ekstrak pada kubis 
ungu terjadi karena adanya kandungan zat warna padatumbuhan 
berupa senyawa antosianin. Antosianin merupakan senyawa organik 
yang mempunyai kestabilan rendah pada suasana netral dan basa. 
Oleh karena itu, perlu mengkaji proses ekstraksi dan cara 
penyimpanan esktrak kubis ungu, antosianin, mekanisme ekstrak 
kubis ungu sebagai indikator alami titrasi asam basa dan tingkat 
kecermatan serta keakuratan penggunaan kubis ungu sebagai 
indikator alami titrasi asam kuat basa kuat [4]. 

Jika kubis ungu direndam dengan air panas akan 
menghasilkan larutan yang berwarna biru keunguan. Warna ini 
merupakan warna antosianin. Warna larutan yang dihasilkan dari 
kubis ungu ini dapat berubah warna pada suasana asam maupun basa 
sehingga memungkinkan penggunaan ekstrak kubis ungu sebagai 
indikator alami titrasi asam basa [4]. 

Penggunaan indikator alami dipengaruhi oleh beberapa 
faktor berkaitan dengan karakter berupa warna, trayek pH, tingkat 
kecermatan dan keakuratannya jika dibandingkan dengan 
penggunaan indikator komersial. Penggunaan bahan pengekstrak, 
cara mengekstraksi dan cara penyimpanan mempengaruhi 
karakterindikator alami yang digunakan [4]. 
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Proses ekstraksi kubis ungu sebagai indikator alami titrasi 
asam basa yang telah dilakukan adalah dengan cara merendam 
potongan kubis ungu ke dalam air panas. Hasil ekstraksi berupa 
larutan yang berwarna biru keunguan dan disimpan di dalam botol 
gelap. Proses ektraksi ini mempengaruhi karakter ekstrak kubis ungu 
sebagai indikator alami titrasi asam basa. Karakter tersebut yaitu 
berupa trayek pH dari indikator ekstrak kubis ungu sebesar 3,4-6 [4]. 
Hasil penelitian Chigurupati, N.,[12] trayek pH kubis ungu(Brassica 
olerace L) adalah 6,8  7,2. Dalam penelitian ini proses ekstraksi 
dilakukan dengan menggunakan campuran methanol dan HCl 
kemudian disimpan di dalam botol gelap dan dingin. Proses ekstraksi 
yang berbeda menghasilkan indikator alami dengan trayek pH yang 
berbeda pula. 

Jika ditinjau dari perubahan warna seiring dengan perubahan 
pH, warna ekstrak kubis ungu adalah merah pada pH 1, warna biru 
kemerahan pada pH 4, warna ungu pada pH 6, warna biru pada pH 8, 
warna hijau pada pH 12 dan warna kuning pada pH 13. Perubahan 
warna ini sesuai dengan perubahan warna pada antosianin untuk 
setiap perubahan pH [13]. Perubahan warna untuk setiap perubahan 
pH berbeda-beda tergantung dari proses ekstraksinya dan kestabilan 
senyawa antosianin. 

Karena kandungan utama zat warna pada kubis ungu berupa 
senyawa antosianin maka ditinjau mekanisme perubahan senyawa 
antosianin pada setiap perubahan pH dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1 Struktur antosianin pada tingkat pH yang berbeda [14] 
 

2.4 Sequential Injection Analysis (SIA) 
Seperangkat alat instrumenSequential Injection Analysis 

(SIA) atau sistem injeksi alir yang dikembangkan oleh Ruzicka dan 
Marshall dari metode flow injection analysis (FIA) merupakan suatu 
sistem dengan laju alir yang otomatis dan secara terus-menerus untuk 
melakukan suatu analisis kimia dengan jumlah injeksi yang cukup 
sedikit. Perbedaannya dengan FIA adalah pada SIA sistem aliran 
dapat dikontrol menggunakan komputer, sedangkan pada FIA reagen 
dialirkan secara terus-menerus. Selain itu, rangkaian alatnya SIA 
jauh lebih sederhana yaitu hanya terdapat satu aliran dengan pompa 
dua arah (Syringe pump) yang mempunyai ketelitian tinggi, holding 
coil, katup multiposisi, dan satu pengarah aliran yang menuju 
detektor [7]. 

Sistem ini diawali dengan pengisian seluruh saluran dengan 
aliran pembawa, kemudian sampel dan reagen dialirkan secara 
berurutan ke dalam holding coil. Dalam holding coil seluruh larutan 
menjadi bercampur karena terinduksi oleh perbedaan antara 
kecepatan aliran antar larutan yang berdekatan. Katup multiposisi 
kemudan diarahkan ke posisi mixing-valve (mixing-tip) tempat 
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terjadinya reaksi antara reagen satu dengan reagen yang lainnya. 
Hasil reaksi kemudian diarahkan menuju detektor, sehingga dapat 
memberikan informasi kadar suatu zat yang dianalisis [7]. 

Adapun komponen SIA terdiri dari syringe pump, holding 
coil, selection valve (katup multiposisi), dan detektor. SIA dapat 
dirancang seperti pada gambar 2.2 [16]. 

 
Gambar 2.2: Skema sequential injection analysis 
 
Menurut Lenghor, et al [17] bahwa metode sequential 

injection analysis (SIA) bersifat lebih ekonomis dibandingkan titrasi, 
hal ini disebabkan karena penggunaan reagen yang lebih sedikit 
sehingga dapat mengurangi limbah yang dihasilkan.  

Adapun faktor-faktor yang berpengaruh terhadap hasil 
analisis dengan menggunakan sistem injeksi alir yaitu [18] : 
1. Proses injeksi sampel berhubungan dengan volume injeksi dan 

laju alir. Optimasi parameter-parameter pada proses injeksi 
perlu dilakukan agar hasil analisis dapat ditingkatkan 
sensitivitasnya. 

2. Proses dispersi pada sistem alir sangat penting karena dengan 
adanya disperse akan terbentuk gradien konsentrasi sehingga 
proses ini akan menentukan terbentuknya produk. 
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3. Waktu analisis berpengaruh terhadap produk yang dihasilkan 
karena semakin lama waktu analisis akan terjadi dispersi yang 
besar. 

 
2.5 Spektrofotometri UV-Visibel 

Spektrofotometri UV-Vis adalah anggota teknik analisis 
spektroskopik yang memakai sumber REM (radiasi elektromagnetik) 
ultraviolet dekat (190-380 nm) dan sinar tampak (380-780 nm) 
dengan memakai instrumen spektrofotometer [19].Berikut ini 
merupakan tabel perkiraan panjang gelombang warna dalam daerah 
visibel; 

Tabel 2.1: Perkiraan panjang gelombang warna dalam 
daerah visibel [20]; 

Warna Warna pelengkap Panjang gelombang 
(nm) 

Ungu Hijau kuning 400-435 
Biru Kuning 435-480 
Biru hijau Oranye 480-490 
Hijau biru Merah 490-500 
Hijau Merah lembayung 500-560 
Hijau kuning Ungu 560-580 
Kuning Biru 580-595 
Oranye Biru hijau 595-610 
Merah Hijau biru 610-750 

Cahaya yang diserap diukur sebagai absorbansi (A), 
sedangkan cahaya yang dihamburkan diukur sebagai transmitansi 
(T), dinyatakan dengan hukum Lambert-Beer. Rumus yang 
diturunkan dari hukum lambert-beer yaitu [20] : 

A = a.b.c  atau  
Dimana; 
 A = Absorbansi 
 b = tebal larutan (tebal kuvet diperhatikan juga umumnya 1 cm) 
 c = konsentrasi larutan yang diukur 
 

diukur dalam molar) 
 a = tetapan absorptivitas (jika konsentrasi larutan dalam ppm). 

Dari persamaan tersebut, menunjukkan bahwa absorbansi 
berbanding lurus dengan konsentrasi.  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kimia Analitik 

Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 
(FMIPA) Universitas Brawjaya selama bulan Februari hingga bulan 
Mei 2018. 

 
3.2 Alatdan Bahan Penelitian 

Alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain neraca 
analitik Ohaus Andventure, labu takar (250 ml, 100 ml, dan 50 ml), 
pipet ukur, bola hisap, gelas arloji, gelas beker, pipet tetes, botol 
gelap, botol aquades, corong gelas, pengaduk gelas, seperangkat alat 
Laboratory-made S1-VM sistem yang terdiri dari syringe pump (SP; 
Hamilton, Reno, Nevada USA) dengan volume 2500 L, depalan 
katup selection valve (SV; Hamilton, Reno, Nevada USA) dan 
detektor spektrofotometer (Shimadzhu) yang dikontrol dengan 
komputer menggunakan SIA MPV LITE 2 software berbasis Visual 
Basic Programme, pipa kapiler (PTFE 0,75 mm i.d) dan pipa kapiler 
untuk holding coil (PTFE 1,8 mm i.d). 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain 
kubis ungu, aquades, etanol (C2H6O), asam klorida (HCl), sampel 
berupa soda kue dan baking powder, natrium karbonat (Na2CO3), 
natrium bikarbonat (NaHCO3), dan hydrobatt. 

 
3.3Tahap Penelitian 

Tahap penelitian yang dilakukan yaitu 
1. Preparasi Bahan 
2. Preparasi Larutan 

a. Pembuatan indikator dari ekstrak kubis ungu dengan cara 
maserasi menggunakan pelarut air yang dipanaskan 

b. Pembuatan larutan stok natrium bikarbonat (NaHCO3) 
c. Pembuatan larutan stok asam klorida (HCl) 

3. Pengukuran Sampel dengan Alat SIA 
4. Optimasi parameter meliputi: 

a. Penentuan konsentrasi optimum asam klorida (HCl) 
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b. Penentuan volume optimum asam klorida (HCl) 
c. Penentuan volume optimum larutan ekstrak kubis ungu 
d. Penentuan waktu reaksi optimum 
e. Penentuan laju alir optimum 

5. Pembuatan kurva baku 
6. Preparasi sampel soda kue 
7. Pengukuran kadar natrium bikarbonat dalam sampel soda kue 
8. Analisis data  

 
3.4 Metode Kerja 
3.4.1 Preparasi larutan 
3.4.1.1 Pembuatan indikator ekstrak kubis ungu dengan cara 
maserasi 

Kubis ungu dipotong kecil-kecil dan ditimbang massanya 
sebesar 20,0 gram. Kemudian dimasukkan pada gelas kimia yang 
berisi air panas (700C) sebanyak 100 ml. Selanjutnya didiamkan 
selama 30 menit sambil diaduk sampai larutan berwarna ungu pekat. 
Setelah itu disimpan dalam botol gelap dan dimasukkan kedalam 
pendingin. 
 
3.4.1.2 Pembuatan larutan stok natrium bikarbonat (NaHCO3) 

Sampel berupa serbuk natrium bikarbonat ditimbang 
sebanyak 0,03 gram (konsentrasi 300 ppm), kemudian dilarutkan 
dengan aquades dan diencerkan dalam labu takar 100 ml. 
Ditandabataskan dengan aquades sehingga diperoleh larutan sampel 
natrium bikarbonat. 

 
3.4.1.3 Pembuatan larutan stok asam klorida (HCl) 

Larutan stok asam klorida 12,08 M dipipet sebanyak 41,4 ml 
menggunakan pipet ukur, dan dimasukkan kedalam labu takar 500 
ml. kemudian diencerkan dengan aquades hingga mencapai tanda 
batas, sehingga diperoleh larutan asam klorida 1 M. 

 
3.4.1.4 Pengukuran sampel dengan alat SIA 

Optimasi parameter fisik dan kimia dalam penelitian ini 
dilakukan secara online menggunakan Sequential Injection 
System(SIA) yang dihubungkan dengan komputer. Adapun gambar 
alat tersebut ditunjukkan pada gambar 3.1 [16]; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 
 

 
Gambar 3.1: Skema sequential injection analysis 
 

Tahap 1: Pencucian line dan detektor 
Pada tahap ini dilakukan pencucian line dan detektor agar 

terbebas dari pengotor yang masih ada dalam line dengan cara : 
Syringe valve diatur pada posisi in, kemudian syringe pump 

mengambil 2500  aquades dengan laju alir 300 /detik, 
kemudian syringe valve diatur pada posisi keluar untuk memompa 
aquades menuju holding coil. Selanjutnya aquades dialirkan menuju 
port/line yang akan digunakan yaitu port 3, port 4 dan port 5 
masing-masing sebanyak 500  dengan laju alir 100 /detik dan 
sisa aquades dialirkan menuju limbah pada port 8 dengan laju alir 
yang sama. 

 
Tahap 2 : Pengisian line 

Tahap pengisian lineini, seluruh line yang akan digunakan 
diisi dengan larutan sampel natrium bikarbonat dan reagen berupa 
campuran larutan natrium bikarbonat, asam klorida, dan ekstrak 
kubis ungu kedalam line. Line diisi dengan cara syringe valve berada 
pada posisi keluar, kemudian syringe pump mengambil 500  asam 
klorida pada port 3 dengan laju alir 100 /detik, selanjutnya syringe 
pump mengambil 500  natrium bikarbonat pada port 4 dengan 
kecepatan alir 100 /detik dan syringe pump juga mengambil 500 
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 ekstrak kubis ungu pada port 5 dengan kecepatan 100 /detik 
untuk dialirkan menuju holding coil. Setelah itu, campuran larutan 
pada holding coil  dialirkan menuju limbah pada port 8 dengan laju 
alir 100 /detik. Selanjutnya untuk membilas holding coil agar 
tetap bersih, syringe valve diatur pada posisi in, kemudian syringe 
pump  mengambil 2500  aquades untuk dialirkan menuju holding 
coil. Kemudian syringe pump diatur pada posisi out sehingga 
aquades berada di holding coil. Selanjutnya aquades, dibuang 
menuju limbah pada port 8 dengan kecepatan 100 /detik. 

 
Tahap 3 : Pengukuran kadar natrium bikarbonat menggunakan 
asam klorida dan ekstrak kubis ungu sebagai indikator 

Dalam tahap ini dilakukan pengukuran kadar natrium 
bikarbonat dalam sampel soda kue menggunakan asam klorida dan 
ekstrak kubis ungu sebagai indikator. Pengukuran dilakukan dengan 
cara, syringe valve berada pada posisi out. Kemudian syringe pump 
mengambil 50  larutan asam klorida dengan kecepatan 100 

/detik melaluiport 3, kemudian syringe pump juga mengambil 
larutan bikarbonat melaluiport 4 sebanyak 30  dengan kecepatan 
100 /detik, kemudian syringe pump mengambil lagi 50  ekstrak 
kubis ungu pada port 5 dengan kecepatan 100 /detik. Ketiga 
larutan tersebut dialirkan dari holding coilmenuju valve mixing 
dengan kecepatan 100 /detik. Pada valve mixing larutan 
direaksikan dengan waktu reaksi sesuai kondisi optimum. Volume 
asam klorida, natrium bikarbonat, dan ekstrak kubis ungu diambil 
sesuai dengan kondisi optimum yang didapatkan. 

Selanjutnya, larutan hasil reaksi dialirkan kembali dari valve 
mixing menuju holding coil dengan laju alir 100 /detik. 
Selanjutnyasyringe valve  diatur pada posisi in dan syringe pump 
diatur untuk mengambil aquades sebanyak 2000  dengan 
kecepatan 200 /detik. Kemudian syringe valvediatur pada posisi 
out untuk mengalirkan aquades menuju holding coil, sehingga 
aquades dan hasil reaksi berada di holding coil. Seluruh larutan yang 
berada pada holding coil dialirkan menuju detektor pada port 2 
dengan laju alir 60 /detik. Selanjutnya hasil pembacaan absorbansi 
oleh detektor spektrofotometer akan terbaca dalam bentuk grafik 
yang memberikan informasi adanya absorbansi maksimum dari 
senyawa tersebut. 
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3.4.2 Optimasi parameter 
3.4.2.1 Penentuan konsentrasi optimum asam klorida (HCl) 

Penentuan konsentrasi HCl optimum dilakukan dengan 
memvariasikan konsentrasi HCl yang digunakan yaitu 0,2: 0,4: 0,6: 
0,8 M. Pada tahap ini digunakan HCl sebanyak 70 L, volume 
larutan natrium bikarbonat 70 L dengan konsentrasi 300 ppm. 
Ekstrak kubis ungu sebanyak 50 L. Waktu reaksi selama 20 detik 
dan laju alir hasil reaksi menuju detektor adalah 70 L/detik. 

 
3.4.2.2 Penentuan volume optimum asam klorida (HCl) 

Penentuan volume optimum HCl, dilakukan dengan 
memvariasikan volume HCl pada pengaturan alat SIA yaitu sebesar 
20, 30, 40, 50,dan 60 L. Pada tahap ini, digunakan konsentrasi HCl 
optimum, volume natrium bikarbonat 70 L dengan konsentrasi 300 
ppm. Ekstrak kubis ungu sebanyak 50 L. Waktu reaksi selama 20 
detik dan laju alir hasil reaksi menuju detektor  adalah 70 L/detik. 

 
3.4.2.3 Penentuan volume optimum ekstrak kubis ungu 

Penentuan volume optimum dilakukan sesuai prosedur pada 
3.5.2.2 dan volume HCl optimum. Volume ekstrak kubis ungu 
divariasi sebesar 20, 30, 40, 50,dan 60 L. 

 
3.4.2.4 Penentuan waktu reaksi optimum 

Penentuan waktu reaksi optimum, dilakukan sesuai prosedur 
3.5.2.3 dan volume ekstrak kubis ungu optimum. Selanjutnya, 
melakukan variasi waktu reaksi yang digunakan yaitu sebesar 20, 30, 
40, 50, dan 60 detik. 

 
3.4.2.5 Penentuan laju alir optimum 

Penentuan laju alir optimum produk menuju detektor, 
dilakukan sesuai prosedur 3.5.2.4 dan waktu reaksi optimum. 
Selanjutnya, dilakukan variasi laju aliryang digunakan yaitu sebesar 
100, 150, 200,dan 250 L/detik. 
 
3.4.3 Pembuatan kurva baku 

Pembuatan kurva standar larutan natrium bikarbonat 
dilakukan sesuai prosedur 3.5.2 pada semua kondisi optimumnya. 
Konsentrasi larutan natrium bikarbonat divariasi sebesar 200, 400, 
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600, 800, dan 1000 ppm. Hasil data yang diperoleh dibuat kurva 
hubungan antara konsentrasi natrium bikarbonat (pada sumbu x) 
dengan delta absorbansi (pada sumbu y). 

 
3.4.4 Pengukuran kadar natrium bikarbonat dalam sampel soda 
kue 

Penentuan kadar natrium bikarbonat dalam sampel soda kue 
dilakukan sesuai pada 3.5.2.1 dengan kondisi optimum. Selanjutnya 
konsentrasi natrium bikarbonat dalam serbuk soda kue dapat dihitung 
menggunakan persamaan regresi linier dan kurva baku. 
 
3.4.5 Analisis data 
3.4.5.1 Perhitungan persamaan regresi linier dan koefisien 
korelasi 

Dalam pembuatan kurva standar antara konsentrasi sampel 
natrium bikarbonat terhadap absorbansi digunakan persamaan regresi 
linier dari persamaan (3.2). 

y = ax + b     (3.2) 
Dimana y adalah absorbansi, dan x adalah konsentrasi 

sampel yang terukur. Nilai a dan b dapat ditentukan dengan 
persamaan 3.3 dan 3.4. 

     (3.3) 

 -     (3.4) 
Sedangkan koefisien korelasi R2 dari persamaan regresi 

tersebut ditentukan menggunakan persamaan 3.5. 
    (3.5) 

Koefisien korelasi digunakan untuk menyatakan ketepatan 
rata-rata semua titik koordinat pada kurva standar terhadap garis 
linier yang diperoleh dari persamaan regresi. 
 
3.4.5.2 Perhitungan rata-rata 

Perhitungan nilai rata-rata dihitung dengan menggunakan 
persamaan 3.6. 

X  =   (3.6) 
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Keterangan : 
X = nilai rata-rata 

Xn  = ulangan ke-n 
n= banyaknya ulangan 
 

3.4.5.3 Perhitungan standar deviasi 
Perhitungan standar deviasi dan standar deviasi relatif 

digunakan untuk mengetahui dari rata-rata absorbansi larutan sampel 
yang telah diperoleh dengan persamaan 3.7 dan 3.8 

   (3.7) 

RSD = x 100%   (3.8) 

Dimana : 
 Sd = standar deviasi 
 n = pengulangan yang dilakukan 
 Xi = nilai hasil yang diperoleh 
 X = rata-rata nilai
 RSD = standar deviasi relatif 
 

3.4.5.4 Kadar natrium bikarbonat
Pada penelitian ini dilakukan pengukuran sampel soda kue 

yang diperoleh dipasaran dengan menimbang serbuk soda kue 
kemudian dilarutkan dengan aquades. Selanjutnya larutan sampel 
diencerkan sebanyak 5 kali, sehingga kadar natrium bikarbonat 
dalam sampel soda kue adalah sebagai berikut : 

Kadar natrium bikarbonat sampel= kadar natrium bikarbonat 
terukur x fp (persamaan 3.9) 

Dimana : 
fp= faktor pengenceran 5 kali   (3.9) 

 
3.4.5.5 Perhitungan limit deteksi (LOD) 
 Limit deteksi (LOD) dapat ditentukan menggunakan 
persamaan 3.10. 
 (SA)LOD  = Sreag + z reag   (3.10) 
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Hasil (SA)LOD yang diperoleh kemudian diplotkan ke dalam 
persamaan regresi linier kurva baku antara konsentrasi sampel 
terhadap absorbansi sehingga didapatkan nilai LOD bikarbonat 
dengan menggunakan persamaan 3.11 dan 3.12. 
 Y  = ax + b    (3.11) 
 (SA)LOD  = a* LOD + b    (3.12) 
Dimana: 
 (SA)LOD  = Sinyal analit saat limit deteksi 
 Sreag  = absorbansi reagen blanko 
 z  = factor accounting 
 reag = standar deviasi untuk reagen blanko 
 LOD  = limit deteksi 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Penelitian ini dilakukan untuk menentukan kadar bikarbonat 
menggunakan metode SI-VM yang didasarkan pada reaksi asam basa 
dimana kadar bikarbonat yang terukur setara dengan jumlah larutan 
asam yang diperlukan untuk bereaksi tepat sama dengan larutan basa. 
Reaksinya seperti pada gambar 4.1 : 
 

NaHCO3(s)+ HCl(aq) (aq) + H2O(aq) + CO2(g) 
Gambar 4.1: Reaksi natrium bikarbonat dengan asam klorida 

 
 Dalam penelitian ini digunakan ekstrak kubis ungu sebagai 
indikator alami, sehingga asam yang berlebih akan bereaksi dengan 
indikator menghasilkan perubahan warna larutan menjadi berwarna 
biru muda. Semakin meningkatnya konsentrasi HCl maka warna 
yang dihasilkan memiliki intensitas warna yang lebih tinggi, 
sehingga serapan absorbansi yang terukur dengan detektor semakin 
meningkat. 
 
4.1 Pembuatan indikator Alami dari Ekstrak Kubis Ungu 
4.1.1 Metode ekstraksi kubis ungu 

Proses ekstraksi kubis ungu sebagai indikator alami titrasi 
asam basa dilakukan dengan menggunakan metode maserasi, yaitu 
dengan cara merendam potongan kubis ungu ke dalam air panas 
700C. Hasil ekstraksi berupa larutan yang berwarna biru keunguan 
dan disimpan di dalam botol gelap serta didinginkan.  

Warna ungu yang dihasilkan dari ekstrak kubis ungu 
merupakan warna antosianin. Warna tersebut dapat berubah pada 
suasana asam maupun basa sehingga memungkinkan penggunaan 
ekstrak kubis ungu sebagai indikator alami titrasi asam basa [4]. 
Sebelumnya, telah dilakukan proses ekstraksi dengan merendam 
potongan kubis ungu kedalam etanol 96% selama 24 jam, akan tetapi 
larutan menjadi bening pucat dan tidak menghasilkan warna ungu 
pada ekstraknya. Maka pada penelitian ini menggunakan metode 
Maserasi. 
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Berikut ini merupakan hasil ekstraksi kubis ungu yang 
ditunjukkan pada gambar 4.2. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
A   B 

 
Gambar 4.2:Hasil Ekstraksi Kubis Ungu. Keterangan: A.Ekstrak 
Kubis Ungu dengan Etanol 96%, B. Ekstrak Kubis Ungu dengan 

Metode Maserasi. 
 
4.1.2 Uji kestabilan 
 Antosianin merupakan senyawa organik yang mempunyai 
kestabilan rendah pada suasana netral dan basa. Oleh karena itu, 
perlu mengkaji tingkat kecermatan serta keakuratan penggunaan 
kubis ungu sebagai indikator alami titrasi asam basa [4]. Indikator 
alami dari ekstrak kubis ungu harus diuji kestabilannya karena tidak 
dapat bertahan lama jika dibandingkan dengan indikator sintetik. Uji 
kestabilan dilakukan dengan cara mengukur harga serapan 
absorbansi reagen alami menggunakan alat Spektrofotometri Visibel 
dengan panjang gelombang 530 nm, yaitu selama beberapa hari. 
Hasil pengukuran serapan absorbansi reagen dapat ditunjukkan pada 
gambar 4.3. 
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Gambar 4.3: Pengukuran Kestabilan Reagen Kubis Ungu 

 
 Berdasarkan gambar 4.3 menunjukkan bahwa harga serapan 
absorbansi pada hari ke-1 sampai hari ke-3 hampir sama atau tidak 
berbeda secara signifikan, kemudian di hari ke-4 menunjukkan harga 
absorbansi yang tinggi atau berbeda jauh dengan absorbansi 
sebelumnya. Hal ini kemungkinan disebabkan karena reagen di hari 
ke-4 sudah tidak stabil atau kandungan antosianin dalam kubis ungu 
yang telah mengalami kerusakan.Selain dibuktikan dengan tingginya 
pergeseran harga absorbansi di hari ke-4, secara fisik juga dibuktikan 
denganbau yang tidak sedap dan warna yang mengalami perubahan 
dari ungu menjadi kemerahan (Lampiran H.8). Perubahan warna 
tersebut ditunjukkan pada gambar 4.4. Sehingga dapat disimpulkan 
bahwa kestabilan reagen alami dari ekstrak kubis ungu bertahan 
selama 3 hari untuk dapat digunakan sebagai indikator alami asam 
basa. 
 
4.2Optimasi Parameter 
4.2.1 Penentuan konsentrasi optimum asam klorida (HCl) 

Penentuan konsentrasi HCl optimum dilakukan dengan 
memvariasikan konsentrasi HCl yang digunakan yaitu 0,2: 0,4: 0,6: 
0,8 M. Pada tahap ini digunakan HCl sebanyak 70 L, volume 
larutan natrium bikarbonat 70 L dengan konsentrasi 300 ppm. 
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Ekstrak kubis ungu sebanyak 50 L. Waktu reaksi selama 20 detik 
dan laju alir hasil reaksi menuju detektor adalah 70 L/detik. 
Optimasi konsentrasi HCl dilakukan karena kadar bikarbonat yang 
terukur setara dengan jumlah HCl yang digunakan. Apabila jumlah 
HCl yang digunakan lebih sedikit dari jumlah bikarbonat, maka tidak 
dapat membentuk seluruh produk yang ada. Sehingga kadar 
bikarbonat yang terukur kurang maksimum. Namun, bila dalam 
suasana asam yang pekat atau jumlah HCl terlalu banyak maka akan 
mempengaruhi stabilitas indikator kubis ungu. Hasil yang diperoleh 
dari pengukuran optimasi ini ditunjukkan oleh gambar 4.4. 

 

 
Gambar 4.4: Grafik Optimasi Konsentrasi HCl 

 
Kondisi: Volume HCl 70 , konsentrasi bikarbonat natrium  

300 ppm, volume natrium bikarbonat 70 , volume 
indikator 50 , waktu reaksi 20 detik, laju alir 70 /detik. 

 
 Berdasarkan gambar 4.4 menunjukkan bahwa serapan 
absorbansi terus meningkat pada konsentrasi 0,2 sampai 0,6 M. 
Serapan absorbansi tertinggi yaitu pada konsentrasi HCl 0,6 M. Pada 
konsentrasi 0,8 M mengalami penurunan serapan absorbansi 
disebabkan karena pada konsentrasi asam yang berlebih akan 
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mempengaruhi kestabilan indikator kubis ungu. Sehingga nilai 
optimasi dari konsentrasi HCl adalah 0,6 M. 
 
4.2.2 Penentuan volume optimum asam klorida (HCl) 

Penentuan volume HCl optimum dilakukan dengan 
memvariasi volume HCl yaitu sebesar 20, 30, 40, 50,dan 60  dan 
pada kondisi konsentrasi HCl optimum 0,6 M. Penentuan volume 
HCl bertujuan untuk mengetahui jumlah HCl yang diperlukan untuk 
bereaksi tepat sama dengan bikarbonat.Hasil yang diperoleh dari 
pengukuran optimasi volume HCl ditunjukkan oleh gambar 4.5. 

 

 
Gambar 4.5: Grafik Optimasi Volume HCl 

 
Kondisi: Volume natrium bikarbonat 70 , konsentrasi optimum 

HCl0,6 M, volume indikator 50 , waktu reaksi 20 detik, 
lajureaksi 70 /detik. 

 
 Berdasarkan gambar 4.5 menunjukkan bahwa serapan 
absorbansi terus mengalami peningkatan dari volume HCl 20-60 . 
Pada volume HCl 20-40 , terjadi peningkatan serapan absorbansi 
yang signifikan. Sedangkan serapan absorbansi pada volume HCl 40 

 tidak berbeda signifikan dengan volume HCl 50 dan 60 .Pada 
penentuan volume HCl optimum, penggunaan larutan HCl yang 
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terlalu sedikit menyebabkan kurang optimalnya kadar bikarbonat 
yang terukur sehingga tidak semua produk yang ada dapat terbentuk 
karena sedikitnya HCl yang dapat bereaksi dengan bikarbonat. 
Sedangkan penggunaan volume HCl yang lebih banyak dapat 
menghasilkan limbah yang semakin besar dan penggunaan bahan 
yang tidak efisien. Sehingga, volume HCl yang digunakan sebagai 
keadaan optimum adalah 40 .  
 
4.2.3 Penentuan volume optimum indikator kubis ungu 
 Penentuan volume indikator kubis ungu optimum dilakukan 
dengan memvariasi volume sebesar20, 30, 40, 50,60  dan pada 
kondisi konsentrasi HCl optimum 0,6 M, volume HCl optimum 40 

. Optimasi volume indicator kubis ungu bertujuan untuk 
mengetahui jumlah indikator yang diperlukan untuk bereaksi dengan 
HCl sehingga menghasilkan serapan absorbansi yang optimum. Hasil 
yang diperoleh dari pengukuran optimasi ini ditunjukkan oleh 
gambar 4.6. 

 
Gambar 4.6:Grafik Optimasi Volume Indikator Kubis Ungu 

 
Kondisi: Konsentrasi HCl optimum 0,6 M, volume HCl optimum  
   40 , waktu reaksi 20 detik, laju reaksi 70 /detik. 
 
 Dari gambar 4.6 menunjukkan bahwa semakin bertambah 
volume indikator kubis ungu yang digunakan maka akan semakin 
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meningkatkan nilai serapan absorbansinya. Hal ini menunjukkan 
warna yang terbentuk memiliki intensitas yang semakin tinggi bila 
volume indikator kubis ungu terus ditambahkan sehingga 
mengakibatkan nilai serapan absorbansi terus meningkat. Dari data 
yang diperoleh, volume indikator kubis ungu optimum yang dipilih 
yaitu 40  karena ditinjau dari efisiensi penggunaan reagen yaitu 
dengan penggunaan reagen dalam jumlah sedikit dapat memberikan 
hasil yang maksimum. Selain itu, penggunaan reagen dalam jumlah 
sedikit dapat mengurangi limbah yang dihasilkan. 
 
4.2.4 Penentuan waktu reaksi optimum 
 Penentuan waktu reaksi optimum dilakukan dengan 
memvariasi waktu reaksi sebesar 10, 20, 30, 40 detik dan pada 
kondisi konsentrasi HCl optimum 0,6 M , volume HCl optimum 40 

, volume indikator kubis ungu optimum 40 . Pada metode SI-
VM yang dimaksud waktu reaksi yaitu waktu yang diperlukan 
reagen satu dengan reagen lainnya untuk bereaksi di valve mixing 
(VM). Optimasi waktu reaksi bertujuan untuk mengetahui lamanya 
reaksi antara reagen satu dengan reagen lainnya sehingga 
menghasilkan nilai serapan absorbansi yang optimum untuk 
pengukuran kadar bikarbonat.  
 Berdasarkan hasil penelitian, didapatkan data yang 
ditunjukkan pada gambar 4.7. 

 
Gambar 4.7: Grafik Optimasi Waktu Reaksi 
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Kondisi: Konsentrasi HCl optimum 0,6 M, volume HCl optimum  
 40 , volume optimum indikator 40 , laju reaksi  
 70 /detik. 
 
 Dari gambar 4.7menunjukkan bahwa waktu reaksi optimum 
terjadi pada 20 detik dengan serapan absorbansi tertinggi. Waktu 
reaksi optimum yaitu waktu reaksi yang diperlukan antar reagen satu 
dengan reagen lainya dapat bereaksi sempurna sehingga 
menghasilkan nilai serapan absorbansi yang maksimum. Semakin 
lama waktu reaksi nilai serapan absorbansinya semakin kecil hal ini 
dikarenakan produk yang dihasilkan terdispersi oleh pembawa 
berupa aquades. Sedangkan dibawah waktu reaksi 20 detik 
mengakibatkan reaksi yang terjadi antara larutan bikarbonat, larutan 
HCl dan reagen kubis ungu menjadi kurang sempurna. 
 
4.2.5 Penentuan laju alir optimum 
 Penentuan laju alir optimum dilakukan dengan 
memvariasikan laju alir menuju detektor yaitu 100, 150, 200, 250 

/detik, agar diperoleh nilai absorbansi yang berbeda pada berbagai 
tingkat laju alir. Pengukuran laju alir optimum dilakukan pada 
kondisi konsentrasi HCl optimum 0,6 M, volume HCl optimum 40 

, volume indikator kubis ungu optimum 40 , dan waktu reaksi 
optimum 20 detik. Optimasi laju alir dilakukan untuk mengetahui 
kemampuan detektor mendeteksi serapan produk. Besarnya laju alir 
menuju detektor akan mempengaruhi nilai serapan absorbansi yang 
terukur, bila laju alir terlalu cepat maka absorbansi produk yang 
terbentuk tidak semua dapat dideteksi oleh detektor sedangkan bila 
laju alir lambat maka produk akan terdispersi lebih lama dalam 
carrier (akuades). 
 Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh data yang 
ditunjukkan pada gambar 4.8. 
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Gambar 4.8: A. Grafik Optimasi Laju Alir, B. SIA-gram 

Pengukuran Laju Alir Optimum 
 

Kondisi: Konsentrasi HCl optimum 0,6 M, volume HCl optimum  
 40 , volume optimum indikator 40 , waktu reaksi  
 20detik. 
 
 Berdasarkan gambar 4.8 menunjukkan bahwa nilai serapan 
absorbansi yang terukur semakin meningkat dari laju alir 100 

/detik hingga 200 /detik. Kemudian nilai serapan absorbansi 
menurun dengan semakin bertambahnya kecepatan laju alir, seperti 
yang terjadi pada laju alir 250 /detik. Laju alir yang lambat akan 
menyebabkan serapan absorbansi produk semakin banyak yang 
terdeteksi oleh detektor sehingga dapat mengakibatkan terjadinya 
dispersi produk oleh pembawa berupa aquades. Namun, penggunaan 
laju alir yang terlalu cepat dapat mengakibatkan terjadinya 
penurunan serapan absorbansi,hal ini disebabkan reaksi 
pembentukan produk yang terjadi belum sempurna karena tidak 
semua absorbansi produk yang terbentuk dapat dideteksi oleh 
detektor. Penurunan nilai serapan absorbansi terjadi setelah 
tercapainya keadaan optimum. Oleh karena itu, kondisi laju alir 
optimum yang dipilih dalam penelitian ini yaitu 200 /detik. 
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 Berikut ini merupakan data tabel optimasi parameter 
penentuan bikarbonat yang ditunjukkan pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1: Optimasi-Optimasi Parameter Penentuan Bikarbonat 

NO PARAMETER KISARAN 
PENGUJIAN 

KONDISI 
OPTIMUM 

1. Konsentrasi HCl (M) 0,2-0,8 M 0.6 M 

2. Volume HCl  20-60  40  

3. Volume Ekstrak 
Kubis Ungu  20-60  40  

4. Waktu Reaksi (detik) 10-40 detik 20 detik 

5. Laju Alir  100-250 /detik 200 /detik 
 
4.3Kurva Baku 
 Kurva baku dibuat berdasarkan data variasi konsentrasi 
natrium bikarbonat ter A), yang 
diukur pada panjang gelombang 519,2 nm. Hasil pengukuran 
ditunjukkan pada gambar 4.9. 

 
Gambar 4.9: Kurva Baku Natrium Bikarbonat 

 
Kondisi: Konsentrasi HCl optimum 0,6 M, volume HCl optimum  
  
 20  

y = 0,001x + 0,0148 
R² = 0,9803 
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 Berdasarkan gambar 4.9 menunjukkan bahwa konsentrasi 
natrium bikarbonat berbanding lurus dengan delta absorbansi  
yaitu semakin besar konsentrasi natrium bikarbonat maka delta 
absorbansi semakin besar. Delta absorbansi merupakan hasil dari 
absorbansi blanko dikurangi absorbansi uji. Pengukuran absorbansi 
dari variasi konsentrasi larutan standar natrium bikarbonat 
menggunakan pereaksi asam klorida (HCl) dan reagen kubis ungu. 
Dari kurva baku diatas diperoleh persamaan garis y = 0,001x + 
0,0148 dengan koefisien korelasi (R2) sebesar 0,9803, dimana y 
adalah absorbansi natrium bikarbonat yang terukur dan x adalah 
konsentrasi natrium bikarbonat. Dalam penelitian ini diperoleh nilai 
limit deteksi dari pengukuran 10 blanko sebesar 1,53 ppm.  
 
4.4 Aplikasi Metode SI-VM Untuk Pengukuran Kadar 
Bikarbonat  Dalam Sampel Soda Kue dan Baking Powder 
 Aplikasi dari metode SI-VM digunakan untuk menentukan 
kadar bikarbonat yang terkandung dalam sampel soda kue dan 
baking powder. Sampel tersebut berupa serbuk berwarna putih, 
mudah ditemukan dipasaran dengan harga yang relatif 
murah.Pengukuran kadar bikarbonat dilakukan tanpa pretreatment 
sampel dan dilakukan sesuai kondisi optimum parameter fisik dan 
kimia yang telah diperoleh.  
 Adapun hasil pengukuran kadar bikarbonat dalam sampel 
soda kue dan baking powder dapat dihitung menggunakan persamaan 
regresi linier kurva baku yang telah didapatkan, sehingga diperoleh 
data sebagai berikut; 
 

Tabel 4.2:Hasil Pengukuran Kadar Bikarbonat dalam sampel 

Jenis 
Sampel 

Rata-Rata 
Absorbansi 
± SD ; RSD 

 Abs. Konsentrasi 
(ppm) 

Kadar 
bikarbonat 

(mg/gr) 

Sampel 1 
0,5378± 
0,0674;  
12,54 % 

0,46 447,4 0,67 

Sampel 2 
0,5610± 
0,0957;  
17,05 % 

0,44 424,2 0,64 
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Keterangan: Sampel 1 = Soda kue 
        Sampel 2 = Baking powder 
 
 Tabel 4.2 menunjukkan bahwa konsentrasi masing-masing 
sampel tidak berbeda secara signifikan. Hal ini disebabkan karena 
adanya perbedaan komponen zat kimia pada kedua sampel selain 
mengandung natrium bikarbonat. Soda kue merupakan bahan 
pengembang kue yang mengandung 100% natrium bikarbonat. 
Sedangkan baking powder, selain mengandung bahan kimia yang 
sama, terdapat beberapa komponen bahan lain seperti cream of tartar 
(bersifat asam) dan bahan pengering. 
 Hasil pengukuran tersebut telah membuktikan bahwa metode 
SI-VM dapat digunakan sebagai metode alternatif untuk menentukan 
kadar bikarbonat dalam sampel, karena penggunaan reagen yang 
sedikit dan proses analisis yang lebih cepat serta terukur. Selain itu, 
pemakaian reagen alami berupa ekstrak kubis ungu yang bersifat 
ramah lingkungan sehingga menghasilkan limbah yang tidak 
mencemari lingkungan. Namun untuk menguji keakuratan dari 
metode yang dilakukan, maka diperlukan uji validasi metode SI-VM 
dengan metode standar penentuan bikarbonatyaitu metodetitrimetri, 
sehingga dapat mengetahui keakuratan data analisis yang diperoleh. 
 Hasil pengukuran uji validasi diperoleh data seperti pada 
tabel 4.3. 

Tabel 4.3:Perbandingan konsentrasi dan kadar bikarbonat 
menggunakan metode SI-VM dan metode titrasi 

Klasifikasi 
Metode SI-VM Metode Titrasi Perban-

dingan 
Sampel 

1 

Perban-
dingan 
Sampel 

2 
Sampel 

1 
Sampel 

2 
Sampel 

1 
Sampel 

2 

Konsentrasi 
bikarbonat 

(ppm) 
447,4 424,2 499,8 499,8 

1 : 1,12 1 : 1,18 
kadar 

bikarbonat 
(mg/gr) 

0,67 0,64 0,75 0,75 

 
 Dari tabel 4.3 menunjukkan bahwa dari kedua metode SI-
VM dan metode titrasi memiliki perbandingan data hasil pengukuran 
yang tidak jauh berbeda. Perbandingan metode SI-VM dengan 
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metode titrasi pada penentuan kadar bikarbonat dalam sampel soda 
kue yaitu sebesar 1 : 1,12. Sedangkan perbandingan metode metode 
SI-VM dengan metode titrasi pada penentuan kadar bikarbonat 
dalam sampel baking powder yaitu sebesar 1 : 1,18. Dari 
perbandingan tersebut, menunjukkan bahwa metode SI-VM dapat 
diaplikasikan untuk penentuan kadar bikarbonat dengan 
membutuhkan waktu dan bahan yang sedikit, serta penggunaan 
reagen alami yang ramah lingkugan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  
 Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, dapat 
disimpulkan bahwa kestabilan ekstrak kubis ungu yang digunakan 
sebagai indikator alami adalah selama 3 hari. Adapun kondisi 
optimum parameter untuk penentuan kadar bikarbonat dengan 
metode SI-VM dapat dilakukan pada konsentrasi HCl 0,6 M, volume 
HCl 40 L, volume ekstrak kubis ungu 40 L, waktu reaksi 20 detik, 
dan laju alir 200 L/detik.Metode SI-VM dapat diaplikasikan 
pada penentuan kadar bikarbonat dalam sampel soda kue 
dengan limit deteksi sebesar 1,53 ppm dan memiliki 
keakuratan yang tinggi.  
 
5.2 Saran 
 Agar diperoleh hasil pengukuran yang lebih akurat, 
maka perlu mengukur kadar komponen lain yang terkandung 
dalam sampel baking powder yang kemungkinan 
dapatmempengaruhi hasil pengukuran kadar bikarbonat. 
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