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ABSTRAK

lodium adalah zat gizi esensial yang dibutuhkan oleh kelenjar tiroid
untuk memproduksi hormon tiroksin. Gangguan Akibat Kekurangan
lodium (GAKI) merupakan salah satu masalah gizi yang menjadi
faktor penghambat pembangunan sumber daya manusia, karena
dapat menyebabkan terganggunya perkembangan mental dan
kecerdasan manusia. Indikasi GAKI dapat dilakukan dengan
penentuan iodida di dalam urin. Pada penelitian ini penentuan iodida
dilakukan secara spektrofotometri berdasarkan pembentukan
kompleks iodium-amilum berwarna biru yang menyerap cahaya pada
panjang gelombang 616,5 nm. Pembentukan kompleks iodium-
amilum dapat dilakukan dengan cara mereaksikan iodida (I") dengan
oksidator iodat (105) dalam suasana asam dengan indikator amilum.
Warna yang terbentuk kemudian dianaliss menggunakan
spektrofotometer. Pada penelitian ini penentuan iodida dipengaruhi
oleh waktu pengukuran dan volume oksidator iodat yang
direaksikan. Semakin lama waktu pengukuran maka kompleks
iodium-amilum akan meningkat dengan waktu pengukuran optimum
pada menit ke-6 dan akan mengalami dekomposisi setelah 9 menit.
Jumlah oksidator meningkatkan jumliah kompleks iodium-amilum
yang terbentuk, jumlah optimum oksidator iodat sebesar
sepertigakali jumlah mol iodida Pada kondis optimum pengukuran
diperoleh linieritas pengukuran pada konsentrasi iodida 5-50 ppm
dengan R? sebesar 0,982.

Katakunci : iodida, iodat, kompleks iodium-amilum,
spektrofotometri



Optimization Of Spectrophotometric M ethod For The
Determination Of lodide Based On The Formation Of Starch-
lodine Complex Using lodate Oxidizing Agent

ABSTRACT

lodine is an essential nutrient required by thyroid gland for
producing the thyroxin hormon. lodine deficiency disorders (IDD) is
one of the nutritional problems which can cause disruption of human
mental development and intelligence. IDD can be detected by the
determination of iodide in urine. In this study, iodide determination
was conducted spectrophotometrically based on starch-iodine
complex formation which absorbs blue light at a wavelength of 616.5
nm. Starch-iodine complex formation was done by reacting iodide
with iodate oxidant in acid using starch indicator. The resulted color
wasl analyzed by spectrophotometry method. The determination of
iodide is affected by reaction time and the ammount of iodate where
the longer reaction increased the formation of starch-iodine complex
and reached optimum in 6 minutes. After 9 minutes the complex
started to decompose. Increasing the amount of iodate increased the
formation of starch-iodine complex, and reached optimum when the
mol of iodate is one-third of mol iodide. Under the optimum
conditions, linierity measurements obtained under the concentration
of 5-50 ppm iodide with R? of 0.982.

Key word : iodide, iodate, starch-iodine comoplex,
spectrophotometry
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

lodium adalah zat gizi esensiad bagi tubuh, karena iodium
dibutuhkan oleh kelenjar tiroid untuk memproduksi hormon tiroksin.
Kekurangan iodium secara terus-menerus dalam waktu lama akan
berdampak pada pertumbuhan dan perkembangan makhluk hidup [1].
K ebutuhan iodium yang dianjurkan untuk anak-anak di bawah umur 9
tahun sebesar (50-120 pg) perkilogram berat badan, sedangkan untuk
umur antara 10-59 tahun sebesar 150 pg perkilogram berat badan,
dan untuk usia di atas 60 tahun dibutuhkan iodium sebesar + 25 ug
perkilogram berat badan [2]. Di dalam usus semua bentuk senyawa
iodium, baik dari makanan ataupun minuman diubah menjadi iodida
[3]. Organ utama yang mengambil iodida adaah tiroid, yang akan
masuk ke dalam sirkulasi darah dan selanjutnya diikat oleh kelenjar
tiroid, dipakal sebagai bahan dasar pembentukan hormon tiroksin,
yang mengekresikannya ke dalam urin sebagai iodida[4].

GAKI (Gangguan Akibat Kekurangan lodium) merupakan
sadlah satu masalah gizi yang menjadi faktor penghambat
pembangunan sumber daya manusia karena dapat menyebabkan
terganggunya perkembangan mental dan kecerdasan manusia.
Masalah GAKI masih menjadi salah satu masalah penting bagi
negara-negara berkembang, khususnya di Indonesia. Manifestasi dari
GAKI adalah gondok, hipotiroidisme, kretin endemik, gangguan
perkembangan mental, dan rendahnya Intelligence Quotient (1Q).
Kelainan akibat GAKI dalam tubuh dapat di deteksi dengan
menentukan jumlah iodida dalam urin. Kandungan iodium dalam urin
untuk penderita GAKI berat adalah < 2 pg/dL, untuk GAKI sedang
2,0-4,9 pg/dL, dan untuk GAKI ringan yaitu 5,0-9,9 ug/dL [4,5].
Sedangkan kadar iodium dalam urin normal adalah 40,64 pg/dL atau
406,4 ppm [6].

Penentuan iodida penting untuk mengetahui jumlah iodida
dalam urin, sehingga gegada GAKI dapat dideteks lebih dini dan
dapat dilakukan pencegahan sebelum mengalami penyakit akibat dari
GAKI. Metode penentuan iodida yang sering digunakan adalah
spektrofotometri, potensiometri dan kromatografi. Metode-metode
tersebut  memiliki keunggulan dan kekurangan masing-masing.
Metode spektrofotometri memiliki keunggulan dalam hal selektivitas
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dan sensitivitas namun pereaks yang digunakan bersifat tidak ramah
lingkungan dan sulit didapat. Metode kromatografi cair kinerjatinggi
pasangan ion memiliki keunggulan dalam menentukan dan
memisahkan spesi-spesi iodium (iodat atau iodida) secara spesifik,
cermat, dan seksama, tetapi prosedur andisanya rumit dan
peradatannya kurang praktis untuk analisa lapang [7]. Metode
potensiometri memiliki kelebihan dalam instrumentas yang jauh
lebih murah, serta sensitivitas yang tinggi [8]. Namun pada metode
potensiometri, diperlukan waktu yang cukup lama, karena
pengukuran dilakukan pada saat setimbang dengan nilai potensia
yang konstan. WHO merekomendasikan metode spektrofotometri
sebagai metode baku penentuan kadar iodida yang didasarkan pada
terjadinya reaks reduksi-oksidasi katalisis yang dikembangkan oleh
Kolthoff — Sandell [4].

Penentuan kadar iodida berdasarkan metode spektrofotometri
yang telah dikembangkan oleh Kolthoff — Sandell digunakan arsenit
(As™) untuk mengoksidasi iodida [4]. Dimana arsenit (As™)
merupakan bahan yang beracun sehingga diperlukan aternatif bahan
oksidator lain yang lebih aman untuk mengoksidasi iodida
diantaranya bisa menggunakan permanganat atau iodat. Pada
pendlitian ini digunakan bahan oksidator iodat karena permanganat
merupakan senyawa berwarna dan dimungkinkan dapat mengganggu
proses pengukuran absorbansi, sedangkan iodat merupakan senyawa
tidak berwarna dan merupakan oksidator kuat. Dalam pembentukan
warna, diperlukan indikator yang dapat membentuk warna ketika
bereaksi dengan iodium, sehingga pengukuran  dengan
spektrofotometer sinar tampak dapat dilakukan. Indikator yang biasa
digunakan dalam metoda baku penentuan spektrofotometri adalah
leucocrystall violet [9]. Indikator ini sulit didapatkan secara
komersial, sehingga pada penelitian ini digunakan amilum sebagai
indikator untuk membentuk kompleks berwarna iodium-amilum.

Berdasarkan uraian di atas, maka pada penelitian ini
dikembangkan optimasi metode spektrofotometri untuk penentuan
kadar iodida berdasarkan pembentukan kompleks iodium-amilum
menggunakan oksidator iodat. Karena kepekatan warna iodium-
amilum yang terbentuk pada larutan bergantung pada waktu
pengukuran dan volume oksidator yang digunakan, maka dalam
penelitian ini dilakukan optimas terhadap waktu dan volume iodat



serta dilakukan penentuan range konsentrasi iodida untuk mengetahui
linieritas pengukuran.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang dari penelitian ini, maka dapat
dirumuskan permasalahan dalam penelitian ini yaitu :

1. Berapakah waktu optimum dalam reaksi pembentukan kompleks
iodium-amilum  untuk  penentuan kadar iodida secara
spektrof otometri?

2. Berapakah volume optimum oksidator iodat yang berpengaruh
terhadap intensitas warna pada pembentukan kompleks iodium-
amilum untuk penentuan kadar iodida secara spektrof otometri?

3. Bagaimanakah range konsentras iodida pada penentuan kadar
1odida secara spektrof otometri ?

1.3 Batasan Masalah

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
1. Konsentras |I” untuk pengukuran adalah 10 ppm
2. Konsentrasi 105 untuk pengukuran adalah 54,6 ppm

1.4 Tujuan Pendlitian
Tujuan dari penelitianini adalah :

1. Untuk mengetahui waktu optimum dalam reaksi pembentukan
kompleks iodium-amilum untuk penentuan kadar iodida secara
spektrofotometri.

2. Untuk mengetahui volume optimum oksidator iodat yang
berpengaruh terhadap intensitas warna pada pembentukan
kompleks iodium-amilum dalam penentuan kadar iodida secara
spektrofotometri.

3. Untuk mengetahui range konsentrasi iodida pada penentuan kadar
iodida secara spektrof otometri.

1.5 Manfaat Pendlitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan untuk metode
adternatif untuk penentuan kadar iodida dalam urin secara
spektrofotometri dengan reagen yang ramah lingkungan, mudah
didapat, dan murah, sehingga bermanfaat untuk mempermudah
monitoring GAKI.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 lodida

lodium merupakan unsur yang kadarnya di dalam dunia
anorganik sangat beragam. Dan merupakan zat gizi mikro yang
esensial. Sebagai unsur halogen, iodium tidak ditemukan di alam
dalam keadaan bebas, karena sangat reaktif [10]. Bilangan atom
iodium adalah 53, dengan bobot atom 126,91 g/mol. Kelarutan
iodium dalam air sangat rendah, akan tetapi molekul iodium (I,)
berkombinasi dengan iodida membentuk poliiodida, yang
menyebabkan iodium sangat mudah larut dalam air. Di udara, tanah,
ar tawar, dan air laut, kadar iodium masing-masing berturut-turut
sekitar 0,7 ug/m®, 300 pg /1, 50 ug /1. Kadar iodium tersebut berbeda-
beda pada setigp tempat. Air laut mengandung jumlah total iodium
terbesar, kebanyakan dalam bentuk iodat [11].

lodium berbentuk padat berwarna biru hitam pada suhu kamar,
serta dalam bentuk murninya iodium mrupakan senyawa yang
bersifat racun. Seperti sifat halogen lainnya, iodium mudah bereaksi
dengan unsur-unsur lain dan dapat larut dalam air. Selain itu, iodium
juga larut dengan cepat dalam larutan natrium iodida Di aam,
iodium terdapat dalam bentuk senyawa yang banyak tersebar di
dalam air laut, tanah dan batuan. Selain itu iodium juga terdapat
dalam jaringan tubuh organisme laut (misalnya dalam ganggang laut)
dan dalam garam Chilli yang mengandung 0,25 natrium iodat
(NalOs) [12].

lodium merupakan bahan dasar yang penting untuk sintesis
hormon tiroid. lodium dalam makanan sebagian besar dalam bentuk
ion iodida (I") atau (I03) dan sedikit iodium yang terikat sebagai
senyawa organik. Di dalam usus semua bentuk senyawa iodium, baik
dari makanan ataupun minuman diubah menjadi iodida [3]. Organ
utama yang mengambil iodida adalah tiroid, yang akan masuk ke
dalam sirkulasi darah yang selanjutnya diikat oleh kelenjar tiroid,
dipakai sebagai bahan dasar pembentukan hormon tiroksin dan ginjal,
yang mengekresikannya ke dalam urin sebagai iodida[4].

Menurut Zilva dan Daniel, dalam Linder [13], sepertiga bagian
iodium yang diserap digunakan untuk membentuk hormon
tetraiodotironin (T,) dan triiodotironin (T3) yang berfungs untuk
mengatur metabolisme makanan dan pertumbuhan, sedangkan
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duapertiga lainnya diekskresikan bersama urin. Di dalam urin iodium
juga berada dalam bentuk iodida bebas (I"). Penentuan kadar iodida
bebas dalam urin sangat penting karena dimungkinkan untuk
menentukan kelainan fungsi kelenjar tiroid secara cepat sehingga
gejala gondok dan kreatin endemik dapat diketahui lebih awal [13].
Kelainan kelenjar tiroid terjadi jika iodida dalam urin berada dalam
ambang batas 0,4 ppm iodida [14].

Spesi lain dari iodium (1) selainiodida (I") adalah iodat (1053).
Dalam suasana asam (pH<4) iodat dapat tereduksi menjadi (I") dan
iodium (I,). Dalam suasana basa (pH 9-11) iodat dapat teroksidas
menjadi periodat (104) [15].

K esetimbangan dari spes iodium ditunjukkan pada Gambar 2.1
Dimana pada larutan iodium pH 2-5 sudah terbentuk iodida. Reaks
pada pembentukan iodida dapat digambarkan dalam persamaan reaksi
(2.1)[15], sedangkan distribusi spesi iodium terhadap pH ditunjukkan
pada Gambar 2.1[16].

3l; + 3H,O0 == 51" + 105 + 6H" (2.1
T 1
1.0 —_— e _\ — e
- ) 4 I 1
= R i "/ HOEy J
b 7 \/
.3 0,6 \{')Ir \“,!
= % A
i-_—f 1 /“\.‘ }.’ %
g o2 N 4 X
R .
e i s o b n

Gambar 2.1: Spesi iodium dalam berbagai pH [16]

2.2 Gangguan Akibat Kekurangan lodium (GAKI)

Gangguan Akibat Kekurangan lodium (GAKI) merupakan
salah satu masalah kesehatan yang serius serta mempunyai dampak
secara langsung pada kelangsungan hidup dan kualitas sumber daya
manusia [17,18]. GAKI banyak ditemukan di daerah pegunungan
karena makanan yang dikonsumsi sangat tergantung dari produks
tanaman setempat yang tumbuh pada kondis kadar iodium rendah di
tanah [21]. Tidak menutup kemungkinan terjadi kasus GAKI di
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daerah dataran rendah. Kelenjar tiroid menggunakan iodium untuk
memproduksi hormon tiroksin yang mempunyai peran sangat vital
pada perkembangan otak dan sistem saraf sebelum kehamilan, bayi,
dan anak-anak [20]. Kekurangan iodium dapat menyebabkan
kegagalan pertumbuhan pada masa kehamilan, pada masa anak-anak
dapat menghambat pertumbuhan sel, fungsi kognitif, dan fungsi
motorik [22].

Indikator untuk mengukur kemajuan asupan iodium ada dua,
yaitu proses iodisasi garam yang dapat dilihat dari kadar iodium
garam dan indikator impact yang dapat dilihat dari ekskresi iodium
urin (EIU), pengukuran kelenjar tiroid (papasi dan USG) dan
pengukuran TSH. EIU paling banyak dianjurkan untuk pengukuran
status iodium, karena lebih dari 90 % iodium dalam tubuh akan
diekskresikan lewat urin dalam bentuk iodida (1), sehingga EIU dapat
merefleksikan asupan iodium seseorang [23,24]. Kelebihan EIU
sebagai indikator untuk mengetahui GAKI adalah karena sampel
yang diambil (urin) mudah dikumpulkan dan biaya yang dibutuhkan
relatif murah [34].

lodida sebelum disintesis menjadi hormon tiroksin, terlebih
dahulu diaktifkan dengan enzim peroksidase. Dengan proses katalis
maka terbentuk iodinasi tiroglobulin menjadi monoiodotirosin (MIT)
dan Diiodotirosin (DIT). Kemudian terjadi penggabungan MIT dan
DIT menjadi Triiodotironin (T3) dan penggabungan dua DIT menjadi
Tiroksin (T,) [3]. Dunn (1993) dan Delange (1994), dalam atikah [4],
menyatakan bahwa iodium yang diekskresikan lewat urin sebanding
dengan jumlah asupan iodium ke dalam tubuh.

Secara kimia fungs dari iodium berkaitan dengan fungsi dari
tiroid yang merupakan bagian dari tri dan tetra iodotironin yaitu
hormon T3 dan T4. Fungsi utama dari hormon-hormon tiroid tersebut
adalah untuk merangsang produksi panas dengan peningkatan
penggunaan oksigen untuk mempertahankan suhu tubuh yang
konstan. Hormon T3 dan T, dapat mempengaruhi sintesis protein
selama masa janin dan anak-anak, hormon tersebut dapat
meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan fisik serta mental
[11].

Meskipun sebagian besar iodium dalam urin berbentuk iodium
organik, namun ada juga yang terikat sebagai T; dan T, dan
kemungkinan lain adalah sebagai senyawa kompleks dengan kation-



kation lain. Pada tabel 2.1 dapat dilihat komposisi senyawa dalam
urin orang dewasa[21].

Tabel 2.1: Kandungan senyawa dalam urin orang dewasa sehat [21]

Jumlah yang dikeluarkan

No Unsur (per 24 jam)
1 | Natrium 3-4¢

2 Kalium 15-2¢g

3 | Klorida 9-16¢

4 | Kasium 01-03g
5 | Fosfat 1-15¢g

6 | Sulfur 0,7-359¢
7 | Magnesium 0,05-0,2g
8 | Amonia 03-1g

9 | lodium 50-250¢
10 | Arsen <50ug
11 | Timbal <50 Mg
12 | Urea 25-30g
13 | Kreatinin 1-18¢g
14 | Asam urat 03-1g
15 | Kreatin 60 - 150 mg
16 | Asam hipurat 0,1-1,0mg
17 | Basapurin 7 - 10 mg
18 | Badan keton 3-15mg
19 | Asam oksalat 15- 20 mg
20 | Indikan 4-2mg
21 | Alantoin 20-30mg
22 | Koproporpirin 60 - 280 mg
23 | Fenal 0,1-0,5mg

Vitamin, hormon, dan enzim Terdeteks dalam jumlah

24 kecil




Sampai saat ini ada beberapa teori yang menyatakan bahwa
penyebab terjadinya GAKI adalah defisiensi iodium, pengaruh zat
goitrogenik, dan faktor genetik. Namun defisiensi iodium merupakan
penyebab utama terjadinya GAKI [1]. Banyaknya iodium dalam
makanan sangat bervarias dan tergantung pada banyaknya iodium
dalam tanah di daerah bahan makanan tersebut. Sumber utama
iodium dalam susunan makanan adalah serealia, sayuran, dan susu.
Daam air laut, iodium terdapat dengan konsentrasi yang sangat
rendah tetapi organisme yang hidup di laut memiliki kemampuan
untuk menghimpunnya. Ikan laut adalah sumber iodium yang sangat
baik dan rumput laut adalah sumber yang sangat kaya [25].

2.3 Metode Standar Pengukuran Kadar lodida

Metode standar penentuan kadar iodium dalam urin yang
direkomendasikan oleh WHO adalah metoda spektrofotometri yang
didasarkan pada reaksi reduksi-oksidasi katalisis yang dikembangkan
oleh Kolthoff-Sandell [4].

Adapun prinsip dari metoda tersebut adalah sampel urin
didestruksi dengan asam klorat pada temperatur 110-115 °C, diikuti
oleh reaksi reduksi ion Ce (IV) yang berwarna kuning oleh ion iodida
menjadi ion Ce (II) tidak berwarna menggunakan katalisator asam
sulfat. Selanjutnya iodium yang terbentuk direduksi oleh arsenit
(As®™) menjadi arsenat (As’*) yang berwarna kuning. Reaksi yang
terjadi dapat digambarkan sebagai berikut [4] :

2Ce*™ +21I° o 2Ce*  + 1, (2.2)
kuning tidak berwarna
l,+As® H As+21I (2.3)

Reaksi aksi katalisis iodida yang terjadi ini dapat diikuti
dengan hilangnya warna kuning, karena ion Ce (IV) direduksi
menjadi Ce (I1l) yang tidak berwarna. Kecepatan hilangnya warna
kuning tersebut secara langsung berbanding lurus dengan jumlah
iodida yang mengkatalisisnya dan konsentrasi iodida berbanding
terbalik dengan total waktu yang diperlukan untuk mereduksi Ce (1V)
[4]. Pengukuran absorbansi dilakukan pada panjang gelombang yang
khas untuk Ce (IV), biasanya pada daerah 350-420 nm. Karena
absorbans  berubah secara kontinyu maka diperlukan mengukur
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absorbans pada waktu yang tepat. Mengingat tidak ada panjang
gelombang yang spesifik untuk penentuan iodida (iodium) maka
banyak peneliti yang berbeda menggunakan panjang gelombang yang
berbeda [4,5]. Mengingat spesifitas dan sensitivitas reaks Kolthoff-
Sandell yang tinggi, maka reaksi tersebut digunakan sebagai metoda
baku untuk hampir semua penentuan kadar iodium dalam urin.

Dalam reaks Kolthoff-Sandell peranan ion iodida sangat
spesifik, sedang ion iodat, klorida, dan bromida hanya memiliki aksi
katalisis yang kecil sehingga kurang respon. Asam sulfat dan asam
klorida merupakan komponen penting dalam campuran reaks,
dimana asam sulfat bertindak sebagai katalisator yang dapat
mempercepat  reaksi sedangkan ion klorida berfungsi dalam
mencegah oksidas iodida menjadi iodat. Penentuan ini diganggu oleh
nitrit, tiosianat, dan besi(I1). lon-ion Fe(ll) dapat mereduksi atau
mengoksidasi ion Ce(1V) atau senyawa arsenit (As™) [4].

2.4 Oksdator

lodida merupakan golongan halida, dan merupakan unsur yang
lebih mudah teroksidasi dibandingkan dengan halida lain dalam satu
golongan. Hal ini dapat dilihat dari data potensial reduksi pada unsur
halogen berikut [26]:

F, +2e - 2F  |E°=+4287V
Cl,+2e - 2CI" ,E°=+136V
Br,+2e - 2Br° ,E°=+107V

l,+2e - 21 ,E°=+0,54V

lodida dengan mudah akan teroksidasi jika direaksikan dengan
oksidator kuat. Oksidator merupakan senyawa di mana atom yang
terkandung akan mengalami penurunan bilangan oksidasi. Sedangkan
reduktor merupakan senyawa dimana atom yang terkandung akan
mengalami kenaikan bilangan oksidasi. Dalam vokumetri, iodium
digunakan sebagai pereaksi oksidasi (iodimetri) dan ion iodida
digunakan sebagal pereaksi reduksi (iodometri) [8].

Senyawaan iodida umumnya Kl ditambahkan secara berlebih
pada larutan oksidator sehingga iodium (1) yang terbentuk berikatan
dengan iodida sisa menjadi komplek |5 yang mudah larut dalam air.
lodium yang terbentuk ekuivalen dengan jumlah oksidator yang akan
ditentukan. Terdapat bebe rapa oksidator yang dapat dapat digunakan
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sebagal pereaks oksidator, yaitu ion permangananat (MnQO;), ion
kromat (CrO,%), dan ion bikromat (Cr,O/%). Ketiga zat tersebut
merupakan oksidator yang kuat dan mudah melepas oksigen sehingga
penanganannya perlu berhati-hati  [19]. Kalium permanganat
berwarna ungu demikian pula larutan yang mengandung ion
permanganat. Warna tersebut merupakan ciri khas dari ion
permanganat. Biasanya dalam laboratorium ion permanganat
diperoleh dari garam kalium permanganat (KMnQOz;). KMnO,
merupakan suatu kristal berwarna hitam keunguan [13].

Keberhasilan pembentukan iodium tergantung pada oksidator
yang digunakan [14]. Penggunaan oksidator seperti kalium kromat,
hidrogen peroksida, natrium hipoklorit, serta kalium persulfat pernah
dilakukan namun belum diperoleh keterangan oksidator yang terbaik
untuk merubah iodida menjadi iodium [14]. Berikut adalah beberapa
oksidator yang dapat digunakan dalam mengoksidasi iodida[26]:

MnO; +4H" +3€e - MnO,+2H,0 ,E°=+169V
Cr,0” + 14H" +6€e - 2Cr* + 7TH,0  ,E°=+1,33V
|O; + 6H" + 5¢ -~ Y%l,+ 3H,0 ,E°=+1,20V
Ce™ +¢ - Ce* JE°=+144V

Penentuan lodida menggunakan metode spektrofotometri
berdasarkan pembentukan kompleks iodium-amilum menggunakan
okidator iodat didasarkan pada reaks reduksi-oksidasi sesuai dengan
reaksi berikut [26].

21" > 1, +2e” E°=-054V (2.4)
105 +6H" +5¢ — %1, + 3H,0 E°=+120V (2.5)
l,+ Amilum - |,-Amilum (2.6)

lodium dan amilum akan membentuk kompleks iodium-
amilum yang ditandai dengan terbentuknya warna biru. |, tidak larut
dalam air, supaya larut harus diresksikan dengan Kl membentuk
komplek Kl; sesuai dengan reaksi (2.7).

Ki'(aa) +12(s)  — Kls(ag) (2.7)

lodat merupakan salah satu dari beberapa oksidator yang dapat
mengoksidasi iodida menjadi iodium dalam suasana asam. Pada
10



penelitian ini, reaksi dilakukan pada kondis asam, hal ini
dikarenakan pada kondis basa kuat (pH tinggi), maka iodium dapat
mengalami reaksi disproporsionas menjadi  hipoiodat. Sedangkan
pada keadaan asam kuat maka amilum yang dipakai sebagai indikator
akan terhidrolisis, sdain itu pada keadaan ini iodida (I) yang
dihasilkan dapat diubah menjadi iodium (I,) dengan adanya oksigen
(O,) dari udara bebas, reaksi ini melibatkan ion (H*) dari asam [26].

4+ 0, +4H" - 2,+2H,0 (2.8)

2.5 Reaksi- reaks padaiodida
lodida akan menghasilkan hidrogen lodida murni ketika
direaksikan dengan asam fosfat pekat [27]:

I”+ H3PO, — HI 1 + H,PO, (2.9)

Jika mangan dioksida ditambahkan ke campuran iodida dan asam
sulfat, maka akan terjadi reaksi berikut [27]:

21"+ MnO; + 2H,S0, - I>1 + Mn*" + 2SO,* + 2H,0  (2.10)

Reduksi katditik dari uji garam cerium (IV) menjadi garam
cerium (I11) dalam larutan asam oleh arsen yang berlangsung sangat
lambat dapat digambarkan dalam reaks 2.11 dan dengan adanyanya
iodide (reaksi 2.12), reaksi berjalan dengan cepat, hal ini dikarenakan
adanya iodium bebas. Resksi berlanjut seperti dalam reaks (2.13),
Selanjutnya iodium yang terbentuk direduksi oleh arsenit (As™)
menjadi arsenat (As™) yang berwarna kuning [27].

2Ce* + AsO;* + H,0 — 2Ce™"+ AsO,* +2H" (2.12)
2Ce™+ 21" = 2Ce* + 1, (2.12)
AsO;* + I, + H,O = AsO,* + 21" + 2H* (2.13)

Jika bikromat ditambahkan ke campuran iodida dan asam
sulfat, maka akan terjadi reaks 2.14 [27].

6l + Cr’07% + TH,S0, — 3l, 1+ 2Cr** + 7S0,% + TH,0 (2.14)
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lodium dapat direduksi menjadi iodida dengan penambahan
larutan natrium tiosulfat atau asam sulfat, yang kemudian bereaks
dengan tembaga menghasilkan tembaga (1) iodida [27].

Al + 2Cu** — 2Cul +l, (2.15)
I, + 25,05 — 21" + S,06° (2.16)

2.6 Kalium lodat

Kalium iodat memiliki rumus molekul KIO; dan memiliki
berat molekul 214,02 g/mol serta mempunyai komposisi 1= 59,3 %, k
= 18,27 %, dan O = 22,43 %, berupa serbuk hablur putih, atau kristal
yang tidak berbau dengan bobot jenis 3,89 g/ml [37]. Kalium iodat
dapat terdekomposisi menjadi iodium melibatkan suatu reduktor dan
kondisi asam. Reaksi tersebut dapat ditulis sebagai berikut [28]:

105 +6H" +56 2 —» () +3H,0 ; E°.=+1,20V

Harga potensial reduksi (E°) +1,20 V pada setengah reaksi di
atas menunjukkan bahwa iodat (105) sangat mudah tereduksi menjadi
iodium (I,) oleh suatu zat yang bersifat reduktor seperti ion Fe** dan
tembaga (Cu).

2.7 Indikator Amilum

Amilum merupakan polimer yang tersusun atas unit glukosa
yang dihubungkan oleh ikatan alfa-1,4-glikosidik dan ikatan alfa-1,6-
glikosidik. Polimer amilum terdiri atas dua tipe polimer polisakarida,
yaitu amilosa dan amilopektin. Amilum adalah indikator dengan
perubahan warna menjadi warna biru tua, warna ini ditimbulkan oleh
ikatan lemah diantara amilosa dan iodium [36].

¢ CHOH  gCHOH CH;OH

Gambar 2.2: Struktur Amilosa[36]
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Amilosa merupakan polimer rantai lurus yang terdiri atas
anhidroglukosa yang dihubungkan ikatan o-1,4-glikosidik (Gambar
2.2). Di daam air, amilosa membentuk struktur heix. Bila iodin
ditambahkan pada larutan yang mengandung amilosa, maka iodin
akan terperangkap dalam helix sehingga terjadi perubahan warna
larutan menjadi biru/ungu (tergantung panjang molekul amilosa)
(Gambar 2.3). Amilopektin merupakan polimer bercabang yang
terdiri atas unit anhidroglukosa (glukopiranosil) yang dihubungkan
oleh ikatan a-1,6-glikosidik (percabangan) dan ikatan a-1,4-
glikosidik yang membentuk rantai lurusnya[36].

chain of
helix-shaped starch-chain  iodine atoms

(b)
Gambar 2.3: Pembentukan kompleks iodium-amilum (a) Gambar
atom iodium yang terikat pada stuktur helix amilosa pada amilum, (b)
Gambar struktur 3D iodium-amilum[38]

2.8 Analisis Spektrofotometri

Metode spektrofotometri memiliki beberapa keunggulan
dibandingkan dengan metode gravimetri maupun volumetri. Beberapa
keunggulan yang didapat antara lain: metode spektrofotometri
merupakan metode yang sederhana, lebih cepat analisisnya dan
sampel yang digunakan dalam jumlah kecil dapat ditentukan dengan
metode ini [29]. Metode spektrofotometri didasarkan pada interaksi
antara energi radiasi eektromagnetik dengan molekul. [nteraksi
tersebut menyebabkan terjadinya penyerapan energi radias
elektromagnetik, dimana serapan ini karakteristik atau spesifik untuk
setiap molekul tersebut [30].

Dalam daerah tampak dari suatu spektrum, manusia dengan
ketampakan warna yang normal, dapat mengkorelasikan panjang
gelombang cahaya yang mengenai mata dengan indera subjektif
mengenal warna, dan memang warna kadang-kadang digunakan agar
tidak sulit untuk menandai porsi-porsi spektrum tertentu, seperti
dipaparkan dalam tabel 2.2. Bila cahaya putih yang berisi seluruh
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spektrum panjang gelombang, melewati suatu medium seperti kaca
atau suatu larutan kimia berwarna yang tembus cahaya bagi panjang-
panjang gelombang tertentu tapi menyerap panjang-panjang
gelombang yang lain, medium itu akan tampak berwarna bagi
pengamat. Karena hanya gelombang yang diteruskan sampai ke mata,
panjang-panjang gelombang merekalah yang menentukan warna
medium. Warna ini dikatakan komplementer pada warna yang akan
diinderai seandainya cahaya yang terserap itu dapat ditilik, karena
cahaya yang diteruskan dan cahaya yang diabsorpsi menyusun warna
putih aslinya[33].

Tabel 2.2: Spektrum cahaya tampak dan warna - warna
komplementer [33]

Panjang Gelombang
(nm) Warna Warna K omplementer
400-435 Violet Kuning-Hijau
435-480 Biru Kuning
480-490 Hijau-Biru Oranye
490-500 Biru-Hijau Merah
500-560 Hijau Ungu
Kuning-
560-580 Hijau Violet
580-595 Kuning Biru
595-610 Oranye Hijau-Biru
610-750 Merah Biru-Hijau

Spektrofotometer terdiri dari bagian-bagian penting (Gambar
2.4) antaralain sumber cahaya (lampu deuterium atau lampu tungsen)
yang berfungs memberikan radiasi elektromagnetik pada daerah
ultraviolet-tampak, monokromator berfungsi untuk menguraikan
gelombang cahaya menjadi panjang gelombang yang sesuai dan
detektor yang akan mencatat intensitas cahaya yang ditransmisikan
[35].
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Sumber | M onokroma Sl Detektor
cahaya tor penyerap

|

Gambar 2.4: Diagram Spektrofotometer

Dalam hukum Lambert-Beer hal yang harus diperhatikan [31] :
1. Radias yang masuk harus monokromatis
2. Spesies penyerap yang satu dengan yang lain tidak
saling mempengaruhi pada proses penyerapan
3. Penyerapan terjadi pada volume dan luas penampang
yang sama
4, Larutan harusjernih
Dalam mempelgjari serapan secara kuantitatif, berkas radias
yang ditransmisikan diukur. Sinar radiasi yang diserap ditentukan
dengan membandingkan intensitas dari cahaya masuk dengan
intensitas cahaya yang diteruskan. Hukum yang menyatakan
hubungan antara absorbans radiasi dengan tabel medium penyerap
dirumuskan oleh Lambert-Beer, sebagai persamaan 2.17 [31].

LogIToz abc;A=a.b.C (2.17)

Dari rumus di atas, lo menyatakan intensitas cahaya masuk, |
menyatakan intensitas cahaya yang diteruskan, A menyatakan
absorbansi, a menyatakan absorpsivitas (gramvliter), b menyatakan
tabel medium penyerap dan ¢ menyatakan konsentrasi zat terukur.
Nilai a bergantung pada cara menyatakan konsentrasi zat c. Jika
konsentrasi dinyatakan dalam mol/liter, maka a diberi lambang € dan
disebut sebagal koefisien absorps molar atau absorpsivitas molar.
Koefisien absorpss molar didefiniskan sebagai koefisien spesifik
untuk konsentrasi 1 mol per liter dan tebal medium penyerap 1 cm,
dan dirumuskan sebagai pers. 2.18 [31].

A
e=— 2.18
b.c ( )

Secara teori terdapat hubungan linier antara serapan terhadap
konsentrasi apabila pengukuran serapan beberapa larutan standar
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pada kosentas tertentu, maka akan diperoleh kurva linier yang
disebut kurva baku. Kurva hubungan antara absorbans (A) dan
konsentras (C) terlihat pada Gambar 2.5 [32].

A
S RS
C
Gambar 2.5: Kurva hubungan antara konsentrasi dengan
absorbans

2.9 Hipotesis

1. Semakin lama waktu pengukuran nilai absorbans akan
semakin meningkat sampai dicapai kesetimbangan, dan
kemudian menurun sebagai akibat dekomposiss warna
kompleks.

2. Semakin banyak volume oksidator iodat akan semakin
meningkat sampal dicapai kesetimbangan, kemudian constant
dengan penambahan berikutnya.

3. Range konsentrasi iodida akan menunjukkan linieritas pada
konsentrasi tertentu.
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BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Kimia Analitik, Jurusan
Kimia, Fakultas Matematika dan |lmu Pengetahuan Alam,
Universitas Brawijaya, Malang. Penelitian dilaksanakan pada bulan
September 2012 — Desember 2012.

3.2 Alat dan Bahan Penélitian
3.2.1 Alat Pendlitian

Peradlatan yang dibutuhkan dalam penelitian ini antara lain
neraca analitik merk adventrer Model AR. 2130, gelas kimia, gelas
ukur, labu ukur, spatula, pipet tetes, pipet ukur, pipet volume, gelas
arloji, botol semprot, bola hisap, penangas, spektronik-20,
spektrofotometer uv-vis Shimadzu dan kamera.

3.2.2 Bahan Penedlitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain
kalium iodida (Merck), kalium iodat (Merck), indikator amilum 1%,
larutan H,SO, 96% dan agquades.

3.3 Metodologi Pendlitian
Pada penentuan kadar iodida dengan menggunakan metode
spektrofotometri ini dilakukan beberapa tahapan penelitian antara
lain:
1. Preparas larutan
- Pembuatan larutan induk 1- 100 ppm
- Pembuatan larutan 10;~ 54,6 ppm
- Pembuatan larutan amilum 1%
- Pembuatan larutan H,SO,1 M
2. Penentuan panjang gelombang maksimum kompleks iodium-
amilum
Penentuan waktu pembentukan kompleks iodium-amilum
Penentuan volume kalium iodat optimum
Penentuan range konsentrasi iodida terhadap pembentukan
kompleks iodium-amilum dan pembuatan kurva standar
iodida

S

17



3.4 CaraKerjaPenedlitian
3.4.1 Preparas Larutan
3.4.1.1 Pembuatan Larutan induk I" 100 ppm

Larutan I 100 ppm dibuat dari padatan kalium iodida yang
dipanaskan terlebih dahulu pada suhu 50°C selama 2 jam dalam oven,
setelah itu Kl didiamkan dalam desikator selam 30 menit. Padatan Kl
dengan BM = 166 g/mol an Ar | = 127 g/mol ditimbang sebanyak
13,07 mg dan dilarutkan dengan akuades dalam gelas kimia.
Kemudian dipindahkan ke dalam labu ukur 100 mL secara kuantitatif
dan ditambah akuades hingga tanda batas.

3.4.1.2 Pembuatan larutan 105 54,6 ppm

Larutan 103 54,6 ppm dibuat dari pelarutan padatan KlO;
dengan BM KIO; = 214 g/mol dan BM 105 = 175 g/mol ditimbang
sebanyak 6,67 mg dan dilarutkan dalam gelas kimia. Kemudian
dipindahkan ke labu ukur 100 ml secara kuantitatif dan ditambah
akuadem hingga tanda batas.

3.4.1.3 Pembuatan lar utan Amilum 1%

Padatan amilum ditimbang 1 gram, dilarutkan dalam gelas
kimia 250 mL. Kemudian ditambahkan 100 mL akuades. Larutan
diaduk dan dipanaskan hingga homogen.

3.4.1.4 Pembuatan larutan H,SO,1 M

Larutan H,SO, dibuat melalui pengenceran larutan H,SO, 96 %
dengan cara mengambil larutan H,SO, 96% sebanyak 1,8 mL.
Kemudian diencerkan dengan akuades sampa 100 mL, sehingga
larutan hasil pengenceran memiliki konsentras 1 M.

3.4.2 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Kompleks

lodium-amilum

Larutan lodida 100 ppm dipipet 0,5 mL dan dimasukkan dalam
labu ukur 10 mL, ditambah larutan KIO; 54,6 ppm sebanyak 1 mL,
ditambah 5 tetes H,SO,, dan ditambah indikator amilum 1 mL.
Selanjutnya ditambah akuades hingga tanda batas. Dan dikocok
hingga homogen. Kemudian larutan yang terbentuk diukur
absorbansinya pada panjang gelombang 400 nm sampai 750 nm
dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Panjang gelombang
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maksimum yang diperoleh dari nila absorbans tertinggi dapat
digunakan selama penelitian.

3.4.3 Penentuan Waktu Pembentukan Kompleks | odium-amilum

Larutan lodida 100 ppm dipipet 1 mL dan dimasukkan dalam
labu ukur 10 mL, ditambah larutan KIO; 54,6 ppm sebanyak 1 mL,
ditambah 5 tetes H,SO,, dan ditambah indikator amilum 1 mL.
Kemudian larutan diukur absorbansinya dengan menggunakan
spektronik 20 pada panjang gelombang maksimum (hasil percobaan
3.4.2), dengan variasi waktu 1-30 menit, dengan interval waktu 1
menit. Data yang diperoleh dibuat grafik hubungan antara waktu
pembentukan kompl eks iodium-amilum (sumbu X) dengan absorbansi
(sumbu y). Hasil percobaan digunakan untuk percobaan selanjutnya.

3.4.4 Penentuan volume kalium iodat optimum

Penentuan volume optimum iodat dilakukan seperti percobaan
3.4.3 dengan volume K105 54,6 ppm divarias yaitu 0,4 ; 0,5; 0,8 ;
15;18;2;22;25;28; dan 3 mL sesuai dengan perhitungan
reaksi stokiometri. Setelah 6 menit larutan yang terbentuk difoto dan
diukur absorbansinya dengan menggunakan spektronik 20 pada
panjang gelombang gelombang maksimum (hasil percobaan 3.4.2).
Data yang diperoleh dibuat grafik hubungan antara konsentrasi K103
(mL) (sumbu x) dengan absorbansi (sumbu y). Hasil percobaan
digunakan untuk percobaan selanjutnya.

345 Penentuan range konsentrasi reagen (1) terhadap

pembentukan kompleksiodium-amilum

Penentuan range konsentrasi reagen (I) dilakukan seperti
percobaan 3.4.4 dengan konsentrasi reagen (I°) divariasi yaitu 5 ; 10 ;
15;20;25;30;35;40; 45; 50 ppm dan digunakan penambahan
volume iodat optimum sesuai rasio mol (hasil percobaan 3.4.4).
Setelah 6 menit larutan yang terbentuk difoto dan diukur
absorbansinya pada panjang gelombang gelombang maksimum (hasil
percobaan 3.4.2). Data yang diperoleh dibuat grafik hubungan antara
konsentrasi reagen (I) (sumbu x) dengan absorbansi (sumbu y),
kemudian dibuat persamaan regresinya. Kurva baku ini digunakan
untuk penentuan konsentrasi iodida dalam sampel.
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3.4.6 Analisa Data
3.4.6.1 Analisa Grafik dan Regresi Linier
Dalam pembuatan kurva sandart antara konsentrasi iodida
terhadap absorbansi digunakan persamaan regresi:
y =ax
Dimana y adalah absorbansi (A), sedangkan x menyatakan
konsentrasiodida. harga a dapat dihitung dengan persamaan:
2 XiYi
a = . .
> Xi?
Sedangkan untuk menghitung koefisien korelas R* dari
persamaan regresi tersebut digunakan persamaan :
R? — 2 XiYi

VZ X2 X Yi?

Koefisien korelas digunakan untuk menyatakan ketepatan rata-
rata semua titik koordinat pada kurva standart terhadap garis linier
yang diperoleh dari persamaan regresi.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Penentuan Panjang Gelombang M aksimum

Penentuan panjang gelombang maksimum bertujuan untuk
memperoleh nilai absorbsivitas yang paling tinggi. Semakin tinggi
nila absorbsivitas diharapkan sensitivitas pengukuran akan semakin
baik. Pengukuran serapan larutan pada panjang gelombang
maksimum memiliki ketelitian yang tinggi dan dapat mengurangi
kesalahan pengukuran dalam menentukan konsentrasi suatu senyawa
secara spektrofotometri. Hal ini dikarenakan pengukuran pada
panjang gelombang maksimum akan meningkatkan kepekaan
analisis.

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan konsentrasi iodida
[I77 5 ppm dan IO; dengan volume yang ditambahkan yaitu 1 mL
atau setara dengan 3,12 x 10° mol, H,SO, 5 tetes, dan indikator
amilum 1% 1 mL. Panjang gelombang maksimum dalam penentuan
Iodida secara spektrofotometri pada pembentukan kompleks iodium-
amilum (biru-hijau) memiliki absorbansi maksimum pada kisaran
panjang gelombang pada sinar tampak yaitu 616,5 nm sesuai dengan
warna komplementernya (merah) seperti yang ditunjukkan pada tabel
2.2.

Dalam penelitian ini didapatkan spektra hububungan antara
panjang gelombang terhadap absorbansi yang ditunjukkan pada
Gambar 4.1. Berdasarkan spektra yang dihasilkan (Gambar 4.1),
didapatkan nilai absorbansi terhadap panjang gelombang (Tabel
L.3.1) dan kompleks amilum-iodida yang terbentuk mempunyai
panjang gelombang maksimum sebesar 616,5 nm. Dari hasil
penentuan panjang gelombang maksimum ini akan digunakan
panjang gelombang maksmum 616,5 nm untuk pengukuran
absorbans kompleks iodium-amilum dalam percobaan selanjutnya.
Hal ini dikarenakan pada panjang gelombang tersebut merupakan
panjang gelombang yang aman untuk pengukuran atau masih dalam
kisaran panjang gelombang maksimum kompleks berwarna iodium-
amilum. Jika digunakan panjang gelombang 620 nm maka ditakutkan
serapan yang dihasilkan tidak optimum, karena panjang gelombang
yang digunakan melebihi dari panjang gelombang maksimum
kompleks iodium-amilum. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 4.1.
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dimana pada panjang gelombang melebihi 616,5 nm didapatkan
penurunan serapan kompleks iodium-amilum.

Gambar 4.1: Penentuan Panjang Gelombang Maksimum

4.2 Penentuan Waktu Pembentukan Kompleks|odium-amilum

Penentuan waktu pembentukan kompleks iodium-amilum
dipelgari untuk mengetahui waktu yang dibutuhkan untuk
pembentukan kompleks berwarna dan mencari ketepatan waktu
pengukuran absorbansi larutan kompleks iodium-amilum, karena
ketepatan waktu pengukuran kompleks iodium-amilum sangat
berpengaruh dengan nilai absorbansi yang dihasilkan. Dari spektra
yang dihasilkan (Gambar 4.2) diperoleh nila absorbans dari
pembentukan kompleks iodium-amilum seiring dengan kenaikan
waktu dengan data percobaan optimasi waktu pembentukan kompleks
iodium-amilum ditunjukkan pada Tabel L.3.2.

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan konsentras
iodida [IT 10 ppm dan 10; 54,6 ppm dengan volume yang
ditambahkan yaitu 1 mL atau setara dengan 3,12 x 10° mol, H,SO, 5
tetes, dan indikator amilum 1% 1 mL.

Berdasarkan spektra yang dihasilkan (Gambar 4.2)
menunjukkan adanya serapan pada menit ke-1 dengan nilai serapan
0,58. Hal ini menunjukkan bahwa kompleks berwarna iodium-
amilum sudah terbentuk. Kemudian diikuti serapan pada menit ke-2
sampai menit ke-5 dengan nilai absorbansi yang semakin meningkat
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seiring dengan bertambahnya waktu reaksi. Hal ini dimungkinkan
reaksi pembentukan kompleks amilum-iodida masih belum mencapai
kesetimbangan dan kompleks berwarna iodium-amilum belum
terbentuk semua. Peningkatan kompleks iodium-amilum yang
terbentuk akan mempengaruhi nilai absorbansi, karena pengukuran
dilakukan secara spektrofotometri menggunakan spektronik 20,
dimana semakin banyak konsentrasi yang terukur maka absorbansi
akan semakin meningkat yang sesuai dengan hukum Lambert-Beer.
Pada menit ke-5 sampai menit ke-9 menunjukkan nilai absorbans
yang konstan seiring dengan bertambahnya waktu, dengan nilai
sergpan yaitu 0,65. Hal ini dimungkinkan karena kompleks iodium-
amilum yang terbentuk sudah setimbang atau kecepatam
pembentukan produk sama dengan kecepatan penguraian menjadi
reaktannya, sehingga tidak menunjukkan adanya perubahan serapan.
Namun pada menit ke-10 sampai menit ke-30 terjadi penurunan
serapan. Penurunan serapan terjadi karena adanya dekomposisi, hal
ini dikarenakan iodium merupakan senyawa yang tidak larut dalam
air atau non polar sedangkan amilum merupakan senyawa semipolar.
Ketika iodium dan amilum direaksikan maka akan terbentuk
kompleks berwarna iodium-amilum namun hal ini tidak berlangsung
dalam waktu yang lama, karena sifat kepolaran amilum dan iodium
yang berbeda akan membuat kompleks tersebut tidak stabil sehingga
akan terurai kembali.

0,7

0.4 - ===t

Absorbansi

02 ——F——+—++rr—++++++++++++++r+++++ -+ttt

s e S ) S S S S S S S S S S S S S B |

Waktu (menit)

Gambar 4.2: Kurva hubungan antara waktu dengan serapan
kompleks iodium-amilum
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Dari hasil tersebut, kemudian dilakukan waktu pengukuran
daam pembentukan kompleks berwarna iodium-amilum secara
spektrofotometri pada menit ke-6 setelah iodium dan amilum bereaksi
dalam percobaan selanjutnya. Hal ini dikarenakan pada menit ke-6
merupakan waktu aman dan masih berada dalam range waktu
optimum untuk pengukuran dengan nilai absorbans yang konstan.

4.3 Penentuan volume kalium iodat optimum

Penentuan pengaruh volume KIO; optimum bertujuan untuk
merubah iodida menjadi iodium berdasarkan reaks pada persamaan
(2.4) sehingga dapat membentuk kompleks iodium-amilum dalam
persamaan (2.5). Pada penelitian ini dilakukan pada suasana asam,
karena iodium yang terbentuk stabil dalam suasana asam. Suasana
asam akan menghasilkan uap ungu yang kemudian membuat amilum
menjadi biru. Kompleks iodium-amilum dapat dilihat pada gambar
2.3.

Penentuan volume KIO; optimum ini dilakukan dengan
mengamati warna senyawa kompleks iodium-amilum yang terbentuk
dengan spektrofotometer yang kemudian  didapatkan nilai
absorbansinya. Penelitian dilakukan pada konsentras iodida 10 ppm,
dengan volume 103 54,6 ppm yang ditambahkan bervarias yaitu 0,4;
0,5, 0,8; 1; 1,5; 1,8; 2; 2,2; 2,5; 2,8; dan 3 mL, H,SO, 5 tetes, dan
indikator amilum 1% 1 mL. Data (Gambar 4.3) menyatakan bahwa
suatu reaksi kesetimbangan (2.20), penambahan oksidator iodat
berpengaruh terhadap senyawa kompleks iodium-amilum yang
terbentuk.

Gambar 4.3 menunjukan bahwa penambahan volume iodat
mendorong semakin banyaknya ion iodida menjadi iodium atau
semakin banyak oksidator iodat yang ditambahkan maka akan
semakin menggeser reaksi ke arah produk. Proses ini akan
berlangsung terus hingga jumlah iodium yang terbentuk maksimal.

Penentuan volume penambahan oksidator iodat secara teoritis
didasarkan pada reaksi stokiometri 4.1.

|05 +6H" +5¢ - %1, + 3H,0 E°=+1,20V X2
"> I, +2e” E°=-054V x5

51'+10; +6H" <> 3I,+3H,0 E°=+174V (4.3)
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Dimana dari persamaan reaksi kesetimbangan (4.1), secara
teoritis dapat disimpulkan bahwa untuk mengoksidas 1 mol iodida
diperlukan 1/5 mol iodat. Sehinggareaksi dapat berjaan dengan baik.

O .
or EEEEEEE

Absorbansi

0,3 B e e e et S A T
0.2 = . = = 1 ..... L .

Volume Kalium Todat (mL)

Gambar 4.3: Kurva hubungan antara variasi volume oksidator (iodat)
dengan serapan kompleks iodium-amilum

Berdasarkan reaksi stokiometri tersebut, konsentrasi iodat yang
dibutuhkan untuk mengoksidasi ion iodida bebas dalam larutan
adalah 1,56 x 10° mol dan mol berlebih yang dibutuhkan untuk
mengoksidasi ion iodida bebas dalam larutan adalah dua kali dari
1,56 x 10° mol yaitu 3,12 x 10° mol.

Pada penambahan 0,4 mL 105 54,6 ppm atau 1,26 x 10> mol
didapatkan nilai absorbansi 0,57 dan warna dari senyawa kompleks
yang terbentuk belum optimal, dan volume penambahan tersebut
masih belum cukup dalam mengoksidas iodida. Hal ini
mengakibatkan kompleks iodium-amilum yang terbentuk masih
belum sempurna dan masih terdapat iodida yang belum teroksidasi.
Pada penambahan volume 0,5 mL 105 54,6 ppm atau 1,56 x 10° mol
didapatkan nilai serapan yang meningkat (0,59). Pada penambahan
volume oksidator iodat 0,5 mL ini merupakan konsentrasi oksidator
yang sesuai dengan reaksi stokiometri, dimana secara teoritis sudah
dapat mengoksidasi 7,8 x 10° mol iodida bebas dalam larutan. Pada
penambahan 0,8 mL 105 54,6 ppm atau 2,6 x 10° mol didapatkan
nilai serapan tertinggi dalam pengukuran, yaitu dengan nilai

25



absorbans 0,65. Hal ini dikarenakan pada penambahan 0,8 mL
terdapat kelebihan mol iodat yang menggeser kesetimbangan kearah
produk dengan cara mengoksidas iodida bebas, sehingga semua
iodida bebas dalam larutan sudah teroksidas dengan sempurna dan
kemudian membentuk kompleks berwarna iodium-amilum dengan
intensitas warna yang maksimum. Penambahan iodat seterusnya (1
mL sampa 3 mL), didapatkan nilai serapan yang menurun, hal ini
dimungkinkan bahwa kompleks berwarna iodium-amilum yang
terbentuk tidak stabil seiring dengan kelebihan iodat yang terlalu
banyak.

Dari hasil tersebut, penambahan volume optimum iodat yang
digunakan untuk percobaan selanjutnya adalah 0,8 mL setara dengan
2,6 x 10° mol dalam mengoksidasi 7,8 x 10° mol iodida bebas
dalam larutan atau dengan rasio mol iodat : iodida adalah 1:3.

4.4 Range konsentrasi iodida pada penentuan kadar iodida
secar a spektrofotometri

Pengukuran kisaran konsentrasi iodida pada penentuan kadar
iodida secara spektrofotometri berdasarkan pembentukan kompleks
iodium-amilum bertujuan agar dapat melihat linieritas pengukuran,
sehingga dapat diketahui limit deteksi dan konsentrasi terbesar yang
memenuhi hokum Lambert-Beer. Pada penelitian ini dilakukan
dengan menggunakan variasi konsentrasi iodida[I7] 5; 10; 15; 20; 25;
30; 35; 40; 45 dan 50 ppm dengan volume 105 54,6 ppm yang
ditambahkan dengan rasio mol iodat : iodida 1:3, H,SO, 5 tetes, dan
indikator amilum 1% 1 mL. Hasil penentuan range konsentrasi
iodida disgjikan dalam Gambar 4.4.

Dari hasil penentuan range konsentrasi iodida pada penentuan
kadar iodida secara spektrofotometri berdasarkan pembentukan
kompleks iodium-amilum (L.3.4.1), pada range konsentrasi 5-50 ppm
masih menunjukkan adanya linieritas pengukuran sehingga masih
belum diketahui limit deteksi konsentrasi dan konsentras terbesar
yang tidak dapat diukur dengan menggunakan metode ini. Sehingga
masi h diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai rentang konsentras
pengukuran iodida dengan rentang konsentrasi yang lebih lebar,
dengan demikian limit deteksi dalam linieritas pengukuran dapat
ditentukan.
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Gambar 4.4: Kurva standar iodida dengan metode spektrof otometri

Selain itu, dari nilai absorbansi dan ekstingsi molar yang
didapatkan sesuai dengan data (L.3.4.2) dapat dissmpulkan bahwa
semakin banyak analit iodida (I) maka akan semakin banyak
kompleks iodium-amilum yang terbentuk, sehingga nilai serapan
yang terbentuk akan semakin meningkat. Hal ini sesuai dengan
hukum Lambert-Beer (2.17), dimana semakin tinggi konsentras
analit yang diukur maka akan semakin tinggi nilai absorbansi. Selain
itu, dari nilai ekstingss molar menunjukkan bahwa pengukuran
memiliki sensitivitas yang baik. Hal ini dapat dilihat pada nilai
ekstingsi molar yang didapatkan dari nilai absorbans masing-masing
konsentrasi iodida dengan data (L.3.4.2), dimana nilai ekstings
berada pada kisaran 10°-10%. Pada kisaran tersebut menunjukkan
bahwa metode yang dikembangkan memiliki sensitifitas yang cukup
baik. Nila ekstingss molar menunjukkan kekuatan intensitas warna
larutan yang diukur, dimana semakin tinggi intensitas warma larutan
maka pengukuran absorbansi tinggi.

Berdasarkan data yang diperoleh (L.3.4) dan hasil perhitungan,
didapatkan persamaan regresi linier y = 0,010 x + 0,304 dengan nilai
R? = 0,982. Dari persamaan regres linier ini menunjukkan
pengukuran memiliki korelas yang cukup baik antara konsentrasi dan
absorbansi, karena nilai R? hampir mendekati 1. Kurva standar yang
diperoleh dapat digunakan sebagai dasar untuk menentukan
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konsentrasi iodida dalam sampel. Berikut adalah warna kompleks
iodium-amilum dari konsentrasi iodida 5-50 ppm.

T
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Gambar 4.5: Intensitas warna kompleks iodium-amilum
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian tentang studi penentuan kadar iodida secara
spektrofotometri berdasarkan pembentukan kompleks iodium-amilum
dengan menggunakan oksidator iodat dapat disimpulkan bahwa :

1. Waktu pengukuran optimum pada menit ke-6.

2. Volume penambahan oksidator iodat optimum untuk
mengoksidasi 7,8 x10°mol iodida yaitu 0,8 mL 105 54,6 ppm
setara dengan 2,6x10°mol dengan rasio mol iodat : iodida 1:3.

3. Metode yang dikembangkan menunjukan linieritas pengukuran
konsentrasi iodida 5-50 ppm dengan R? sebesar 0,982.

5.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui
linieritas pengukuran, sehingga limit deteks dan konsentras
maksmum pengukuran dapat diketahui. Selain itu, metode yang
dikembangkan perlu divalidasi dengan mengaplikasikannya pada
sampel alami dan membandingkan hasilnya dengan metode standar.
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LAMPIRAN 1

LAMPIRAN

SkemaKerja

1.1 Diagram Alir Penelitian

| Preparasi Larutan |

y

v v v
Larutan Induk Larutan 105 Larutan Amilum Larutan
I" 100 ppm 54,6 ppm 1% H,S0, IM
% 3 L)
v

Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Kompleks

Amiilum-lodium

v

Penentuan Waktu Optimum Pembentukan Kompleks

lodium-amilum

v

Penentuan volume kalium iodat optimum

v

Pengaruh Konsentrasi iodida (1) Terhadap
Pembentukan Kompleks Amilum-lodida

v

Pembuatan Kurva Standar lodida




LAMPIRAN 2
PERHITUNGAN DAN PEMBUATAN LARUTAN

2.1 Perhitungan dan Pembuatan Larutan I 100 ppm

e Konsentrasi larutan I" 100 ppm (dalam 0,1 L)
e MrKI =166 g/mal

e Arl =127 g/mol
Massa K | (yang ditimbang) = :?‘U x 100 ppm
=— X 100 mg/L
. mal
= 130,71 mg/L
= 13,071 mg/100mL
= 0,01307 gram/100mL

2.2 Perhitungan dan Pembuatan Larutan 103 54,6 ppm

o Konsentras larutan 105" 54,6 ppm
o MrKIO; =214 g/mol

o ArlOs = 175 g/mal
Reaks :
|05 +6H" +5¢ - Y%Il5 + 3H,0 E°=+120V X2
"> I,+2e” ,E°=-054V x5

51'+10; +6H" < 35 +3H,0 [E°=+174V

e mol I (dari 100 ppm ) :
100 ppm = 100 mg/L

mol I' (dllam1L) = 100mg _ 100 me
Arl 127 g/mol
=7,8x 10" mol
dalam 100 mL = 78x 10° mol
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e mol 105 (dari kesetimbangan reaks) :
g x mol 1" (dalam1L) = 1,56 x 10* mol = A

B=2A =2x 1,56x 10" mol
=3,12 x 10* mol
B = (mol berlebih |05 untuk mengoksidasi I")
A =dalan 100 mL = 1,56 x 10° mol
e massalOs =B xAriOs
(yang dibutuhkan) =B x Ar 105
= 3,12 x 10* mol x 175 g/mol
=54,6 mg (dalam1L)
= 54,6 ppm

_ MrKIO3

Rl 54,6 ppm

A _ 214 g/mol r
(yang ditimbang) i X 54,6 ppm

= 66,768 ppm

= 66,768 mg/L

= 667,68 mg/100mL
= 0,667 g/100 mL

e MassaKIO;

2.3 Perhitungan penambahan | O3 54,6 ppm dalam mal
e Penambahan K105 0,4 mL

v=0,4mL
V1 X M1= V2 X M2
0,4mL x 54,6 ppm =10mL x M
M, =2,2 ppm
mol 105 0,4 mL =M/ArliO;
= 2,2 ppm/ 175 g/mol
=1,26 x 10°mol

Dilakukan perhitungan 105" dalam mol dengan cara yang sama
untuk setiap penambahan iodat. Hasil dari perhitungan adalah sebagai
berikut :

Tabel L.2.3: Penambahan 105" 54,6 ppm dalam mol

O3’ (ML) | 105 (mol) | 105 (ML) | 105 (mol) | 105 (ML) | 105 (mol)
0,4 1,26x10° 15 4,68x10° 25 7,8x10°
0,5 1,56x10° 1,8 5,6x10° 2.8 8,74x10°
0,8 2,6x10° 2 6,3x10° 3 9,37x10°

1 3,12x10° 2,2 6,85x10°
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2.4 Perhitungan dan pembuatan larutan | odida 5-50 ppm
Dipipet volume tertentu ke dalam labu ukur 10 mL dan

ditambahkan dengan akuades hingga tanda batas. Volume yang

dipipet untuk pembuatan larutan 10 mL iodida 5-50 ppm sesuai

dengan perhitungan berikut,

e Pembuatan 10 mL iodida 5 ppm

Vix M, = Vo x M,
V1 x5 ppm = 10 mL x 100 ppm
V, = 0,5mL

Dipipet 0,5 mL I" 100 ppm ke dalam labu ukur 10 mL dan
ditambah dengan oksidator, asam sulfat, serta amilum, kemudian
diencerkan dengan akuades hingga tanda batas.

5 ppmiodida= 5 mg/L

= 5mg(dadam1L) /127 g/mol
= 3,94 x 10° mol
Tabel L.2.4: Pembuatan larutan 10 mL iodida 5-50 ppm
No. | Konsentrasi | Volume Konsentrasi Konsentrasi
awal larutan yang akhir larutan | akhir larutan
(ppm) dipipet (ppm, dalam (mol)
(mL) 10 mL)
1. 100 0,5 5 3,94 x 10°
2. 100 1 10 7,87 x 10°
3. 100 15 15 1,18 x 10
4. 100 2 20 1,55x 10
5. 100 25 25 1,97 x 10
6. 100 3 30 2,36 x 10
7. 100 35 35 2,76 x 10
8. 100 4 40 3,15x 10*
Q. 100 4,5 45 3,54 x 10*
10. 100 5 50 3,94 x 10"

2.5 Perhitungan dan Pembuatan L arutan H,SO4, 1 M

e MJIH,SO, pekat

11,84 g/mL

e Kadar H,SO, pekat : 96 %

e MrH,SO, pekat

: 98,08 g/mol
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MassastO4 pekat (dalam 1 L larutan) = P X kadar x 1L
= 1,84 g/mal x 0,96 x 1000 mL

=1766,4 g
massaH,S0O,
Mol H,SO0, pekat = MrrH.S0,
1766,4 g
_ 98,08 g/ mol
= 18,01 mol
18,01mol
MolaitasH,SO, pekat =  1-  =1801M
Pembuatan Larutan H,SO, 1 M membutuhkan H,SO, pekat
sebanyak :
Vix My = V,y2xM;,
Vix1801 M= 100mL x 1 M
V, = 18mL

Dipipet 1,8 mL H,SO,; 96 %, dimasukkan dalam labu ukur 100
mL yang sudah diis akuades seperempat bagian dan diencerkan
dengan akuades sampai tanda batas. Perlakuan dalam lemari

asam.
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LAMPIRAN 3

DATA HASIL PENELITIAN

3.1. Data Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Kompleks

| odium-amilum

Tabel L.3.1: Data panjang gel ombang maksimum vs absorbansi

A (nm) Absorbans

616,5 0,349

3.2 Data Penentuan Waktu Pembentukan Kompleks Amilum-
lodium

Tabel L.3.2: Data penentuan waktu pembentukan kompleks iodium-

amilum

Wakt_u Absorbansi | Absorbansi | Absorbansi Rata- Rata_ Total

(menit) () (1 (1 Absorbansi
1 0,59 0,58 0,57 0,58 1,74
2 0,60 0,60 0,61 0,60 1,81
3 0,63 0,62 0,62 0,62 1,87
4 0,63 0,63 0,62 0,63 1,88
5 0,65 0,66 0,65 0,65 1.96
6* 0,65 0,66 0,65 0,65 1,96
T 0,65 0,66 0,65 0,65 1,96
8* 0,65 0,66 0,65 0,65 1,96
o* 0,65 0,65 0,66 0,65 1,96
10 0,56 0,58 0,57 0,57 1,71
11 0,55 0,54 0,55 0,55 1,64
12 0,54 0,54 0,54 0,54 1,62
13 0,54 0,54 0,54 0,54 1,62
14 0,53 0,54 0,54 0,54 1,61
15 0,56 0,53 0,56 0,55 1,65
16 0,54 0,53 0,53 0,53 1,60
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Lanjutan Tabel L.3.2: Data penentuan waktu pembentukan
kompleks iodium-amilum

Wakt_u Absorbansi | Absorbansi | Absorbansi Rata- Rata_ Total

(menit) ()] (m (1 Absorbansi
17 0,55 0,54 0,54 0,54 1,63
18 0,53 0,53 0,53 0,53 1,59
19 0,52 0,50 0,53 0,52 1,55
20 0,52 0,50 0,51 0,51 1,53
21 0,52 0,53 0,53 0,53 1,58
22 0,55 0,55 0,55 0,55 1,65
23 0,55 0,56 0,56 0,56 1,67
24 0,55 0,55 0,55 0,55 1,65
25 0,56 0,56 0,56 0,56 1,68
26 0,55 0,55 0,56 0,55 1,66
27 0,55 0,56 0,95 0,55 1,66
28 0,56 0,57 0,55 0,56 1,68
29 0,55 0,56 0,56 0,56 1,67
30 0,56 0,55 0,56 0,56 1,67

Keterangan : * menunjukkan waktu optimum kompleks iodium-

maka dilakukan uji F dengan langkah-langkah sebagai berikut:

amilum

Untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh tiap-tiap perlakuan,

1. Menghitung Faktor Korelas (FK)

FK[ZPEWJZ

i=1 j-1

pxn

FK =
3x 30

=29,379

 (51,42)
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2. Menghitung Jumlah Kuadrat (JK)
a JK Tota (JKT)

JKT :ZpZWjZ—FK

JKT =[(0,59)°+ (0,60)* + ... + (0,56)* + (0,56)°] — 29,379

=0,182
b. JK Perlakuan (JKP)

2
p n

3%
Kp=E J Rk
_ L74)? + (1,81)% +...+ (1,67) + (1L,67)?

—29,379
3

=0174
c. JK Galat percobaan (JKG)
JKG =T -JIKP=0,182- 0,174 = 0,008

3. Menghitung Kuadrat Tengah (KT)

a KTPelakuan= _ JKP = xp- 0174
dBperlakuan  n-1 29
= 0,006
b. KT Galat percobaan=__ JKG = JXKG

dBpercobaan c (nxp) —n
=0008 _ 5000133
60
4. Menghitung nilai F

I:hitung =KTP = 0,006 =4511
KTG  0,000133

Fravel s0= F (0,05; 29, 60) = 1,65

Karena Friung > Frane, Maka Ho ditolak, artinya ada perbedaan yang
nyata dalam perlakuan variasi waktu pengukuran terhadap nilai
absorbans yang diperoleh, sehingga dilakukan pengujian lebih lanjut
dengan uji BNT.

BNTsy = tia; as) X (2KTG/p)*®
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=t (0,025; 60) x (2 x 0,000133/3)*°
= 1,960 x 0,00942 = 0,02

Dari nilai BNTsy, yang didapatkan tersebut, menunjukkan bahwa jika
terdapat perbedaan antara masing-masing absorbans terhadap variasi
waktu dengan selish 0,02 atau lebih dari 0,02, maka dinyatakan
adanya perbedaan yang nyata.

3.3 Data Penentuan volume kalium iodat optimum

Tabel L.3.3.1: Data Penentuan volume kalium iodat optimum

Vo_I ume Kalium | Abs. | Abs. | Abs. Rata-rata Total
iodat (mL) ()] (1 (1) | absorbansi

0,4 0,57 | 0,56 | 0,57 0,57 1,70

0,5 0,58 | 0,59 | 0,60 0,59 1,77

0,8* 0,62 | 0,65 | 0,68 0,65 1,95

1 0,55 | 0,53 | 0,63 0,57 1,71

15 048 | 0,46 | 0,52 0,49 1,46

1,8 044 | 044 | 0,46 0,45 1,34

2 044 | 043 | 0,40 0,42 1,27

2,2 0,38 | 0,39 | 0,36 0,38 1,13

2,5 039 | 0,39 | 0,34 0,37 1,12

2,8 0,37 | 0,36 | 0,33 0,35 1,06

3 043 1 034 | 0,31 0,36 1,08

Total 15,59

Keterangan : * menunjukkan volume optimum kalium iodat

Untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh tiap-tiap perlakuan,
maka dilakukan uji F dengan langkah-langkah sebagai berikut:
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1. Menghitung Faktor Korelasi (FK)

FK_(ZZYJ}

i=1 j-1
pxn

2
— @ =737
3x11
2. Menghitung Jumlah Kuadrat (JK)
a JK Tota (JKT)

p n
KT => > Yij? -
i=1 j=1
KT =[(0,57)*+ (0,58)* + ... + (0,33)* + (0,31)"] - 7,37
=031

b. JK Perlakuan (JKP)

Z[ZYJ] 2\

=1\ j=1

JKP =
n
2 2 2 2
_@nN T +@7) "+ 3+ (1,06)" +(1,08)" 737
=0,25
c. JK Galat percobaan (JKG)
JKG =T -JIKP=0,37-0,25=0,12
3. Menghitung Kuadrat Tengah (KT)
a KT Perlakuan=__ P = xp =02 =905
dBperlakuen  n-1- 10
b. KT Galat percobaan=__ JKG = XKG
dBpercobaan  (nxp)—n
= 0,0055

~012
2
4. Menghitung nilai F

KTP = 0025 =454
KTG 0,055

I:hitung -

Fravel 5= F (0,05; 10, 22) = 2,30
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Karena Friwung > Fiae, Maka Hy ditolak, artinya ada perbedaan yang
nyata dalam perlakuan varias oksidator kalium iodat terhadap nilai
absorbans yang diperoleh, sehingga dilakukan pengujian lebih lanjut
dengan uji BNT.

BNTsy = tiw: a8y X (2KTG/p)°®
=1 (0,025; 24) x (2 x 0,0055/3)*°
= 2,074 x 0,06 = 0,124






3.4 Data Penentuan Pengaruh Konsentras Reagen (17) Terhadap
Pembentukan Kompleks | odium-amilum

Tabel L.3.4.1: Data Penentuan Pengaruh Konsentrasi Reagen (1)
Terhadap Pembentukan Kompleks lodium-amilum

Konsentrasi | Absorbansi | Absorbansi | Absorbansi | Rata-rata
iodida M (D) (ry Absorbansi
(Ppm)

5 0,32 0,33 0,34 0,33
10 0,39 0,40 0,39 0,39
15 0,50 0,49 0,49 0,48
20 0,55 0,54 0,54 0,54
25 0,57 0,58 0,59 0,58
30 0,61 0,62 0,62 0,62
35 0,71 0,70 0,71 0,70
40 0,74 0,74 0,75 0,74
45 0,78 0,77 0,77 0,77
50 0,81 0,80 0,8 0,80

Total 5,95

R 0,974 0,981 0,977 0,982

Perhitungan ekstingsi molar
e Konsentrasi iodida 5 ppm
5ppmiodida= 3,94 x 10° mol
A=a.b.C
0,34 =a. x1 cm x 3,94 x 10®° mol/L

0. =8629,4 L/ mol.cm

Dilakukan perhitungan ekstingsi molar dengan cara yang sama
untuk setiap konsentrasi iodida dan nilai absorbansi yang dihasilkan.

Hasil dari perhitungan dapat dilihat padatabel L.3.4.2.
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Tabel L.3.4.2: Data Ekstingsi Molar Penentuan Range
Konsentrasi Reagen (I") Terhadap Pembentukan Kompleks lodium-

amilum
['] Eksings | [I]1 | Ratarata | Ekstings
(ppm) A%i)arl;gnz Molar (ppm) | Absorbansi Molar
(L/mol.cm) (L/mol.cm)
> 0,33 8629,4 30 0,62 2584.7
10 0,39 5082,6 35 0,70 25725
15 048 44068 40 0,74 23492
20 0,54 35484 45 0,77 22034
25 0,58 2044.2 50 0,80 20558
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Tabel L.3.3.2: Pengaruh variasi kalium iodat terhadap uji BNT

Volume Nilai Absorbansi Rata-rata

Kalium

iodat

(mL) 0,57 0,59 0,65 0,6 0,46 0,5 0,45 0,42 0,38 | 0,37 | 0,35 | 0,36
04 0,57 0

0,5 0,59 0,02 0

0,8 0,65 0,08 0,06 0

1 0,57 0 0,02 0,08 0

15 0,49 0,08 0,10 | 0,16* 0,1 0,03 0

18 045 | 0,12* | 0,14* | 0,2* 0,1 0,01 0,04 0

2 0,42 | 0,45 | 0,17* | 0,23* | 0,20* | 0,04 0,07 0,03 0

2,2 0,38 | 0,29* | 0,21* | 0,27* | 0,20* | 0,08 0,11 0,07 0,04 0

2,5 0,37 | 0,20 | 0,22* | 0,28* | 0,20* | 0,09 | 0,120 | 0,08 0,05 | 0,01 0

2,8 0,35 | 0,22* | 0,24* | 0,3* 0,20* | 0,11 | 0,24* | 0,10 0,07 0,03 | 0,02 0

3 0,36 | 0,21* | 0,23* | 0,29* | 0,20* 0,1 0,13* | 0,09 0,06 | 0,02 | 0,01 | 0,01 0

Catatan : * = berbeda nyata
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