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Abstrak 

Evaluasi dan modifikasi terhadap metode analisis boron secara Spektrofotometri UV-Vis 

menggunakan kurkumin telah dilakukan untuk menetapakn metode yang akurat dan presisi 

pada penentuan kadar boron dalam sampel makanan. Modifikasi didasarkan pada reaksi 

boron dengan kurkumin membentuk kompleks rubrokurkumin dengan mengevaluasi 

sejumlah variable yaitu waktu pembentukan kompleks, rasio asam oksalat /kurkumin, jenis 

pelarut kurkumin, serta rasio volume etanol/asam borat.  Metode yang telah ditetapkan 

digunakan untuk analisis boron di dalam sampel mie. Dari hasil evaluasi diperoleh waktu 

kestabilan kompleks pada menit ke-20, rasio asam oksalat/kurkumin 15:1, jenis pelarut etil 

asetat serta rasio volume etanol 5:1 terhadap massa asam borat. Metode hasil evaluasi 

dan modifikasi telah divalidasi dan memenuhi kriteria akurat dan presisi dengan nilai 

persen perolehan kembali berkisar 96,09-104,92% dan nilai presisi intraday dan interday 

pada kisaran 0,44–1,50%. Metode tersebut telah digunakan untuk menentukan konten 

boron dalam mie A, B, dan C dan diperoleh nilai secara berturut-turut sebesar 0,74; 1,04 

dan 1,08 mg kg-1. Metode analisis boron hasil modifikasi memiliki nilai presisi dan akurasi 

yang baik sehingga dapat digunakan untuk menentukan konten boron dalam sampel 

makanan lainnya.  

Kata Kunci: boron, kurkumin, ester borat, distilasi, Spektrofotometri UV-Vis 

 

 

I. PENDAHULUAN 

Boron merupakan unsur yang memiliki 

peranan penting bagi makhluk hidup. Boron 

berperan dalam metabolisme mineral dan 

hormon, perkembangan tulang sehat, reaksi 

enzim dan pemeliharaan membran sel 

(Bakirdere, Orenay, & Korkmaz, 2010). 

Boron menunjukkan fungsi sebagai elemen 
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esensial bagi organisme pada konsentrasi 

rendah tetapi menjadi toksik pada konsentrasi 

tinggi (> 9,6 mg/kg berat badan/hari). Boron 

bermanfaat untuk pembentukan komposisi 

tulang dengan mengatur hormon yang 

mendukung pertumbuhan tulang, asupan 

boron dalam diet juga dapat mengurangi risiko 

kanker paru-paru dan payudara pada wanita 

(Cui dkk., 2004; Mahabir dkk., 2008). Efek 

menguntungkan boron tersebut dapat 

diperoleh pada asupan kurang dari 3 mg/hari 

(Pizzorno, 2015). Manusia dapat 

mengkonsumsi 1–7 mg boron yang 

terkandung dalam sayuran, buah-buahan, 

kacang-kacangan, dan produk lainnya setiap 

hari. Asupan boron yang berlebihan akan 

diserap melalui saluran pencernaan dan 

berada dalam tubuh sebagai asam borat yang 

dapat menghambat sintesis protein (Uluisik, 

Karakaya, & Koc, 2018). 

Boron tidak ditemukan sebagai unsur 

bebas di alam tetapi umumnya ditemukan 

dalam bentuk asam borat, boraks, dan bentuk 

kompleks lainnya. Asam borat dan boraks 

bersifat toksik terhadap sel dengan nilai total 

dosis mematikan adalah 3-6 gr untuk bayi dan 

15-20 gr untuk orang dewasa (Abdulamir & 

Heng, 2010). Karena itu senyawa boron 

seperti asam borat dan boraks dilarang 

penggunaannya sebagai bahan tambahan 

pangan. Meskipun demikian asam borat dan 

boraks masih sering ditambahkan ke dalam 

produk pangan untuk mengontrol gelatinisasi 

pati, mempertahankan warna, tekstur dan rasa 

suatu makanan (Pratiwi dkk., 2020; Amit dkk., 

2020). Salah satu produk pangan yang dalam 

pembuatannya sering menggunakan asam 

borat dan boraks adalah mie (Reubun, 2021). 

Penambahan bahan tambahan tersebut untuk 

menghasilkan tekstur yang lebih kenyal dan 

lebih awet.  

Untuk menjamin keamanan pangan bagi 

masyarakat dibutuhkan sistem kontrol dalam 

analisis kadar boron pada sampel mie secara 

berkala untuk membatasi peredaran produk 

yang mengandung bahan additive terlarang 

tersebut. Ketersediaan metode analisis yang 

sensitif dan akurat merupakan faktor 

pendukung penting dalam sistem pengawasan 

terhadap keberadaan asam borat dan 

turunannya dalam produk pangan. 

Spektrofotometri UV-Vis merupakan salah 

satu metode analisis yang digunakan secara 

luas dalam penentuan kandungan boron dan 

senyawa turunannya karena lebih sensitif, 

akurat dan efisien pada analisis rutin (Ma dkk., 

2011). Analisis boron secara spektrofotometri 

didasarkan pada reaksi spesifik antara boron 

dengan reagen yang memiliki gugus kromofor 

membentuk kompleks berwarna. Beberapa zat 

warna organik yang paling sering digunakan 

adalah azometin-H, asam karminat dan 

kurkumin. Azometin-H bereaksi dengan 

boron dalam larutan dengan pH 7,5 
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membentuk kompleks berwarna kuning dan 

merupakan reagen analisis boron yang paling 

sensitif tetapi kurang selektif karena 

azometin-H sensitif terhadap beberapa logam 

sehingga terjadi interferensi yang 

menurunkan kestabilan kompleks boron-

azometin (Sarkar dkk., 2014). Analisis boron 

menggunakan reagen asam karminat tidak 

praktis karena membutuhkan medium asam 

sulfat pekat dalam pembentukan kompleks 

berwarna biru (Floquet dkk., 2016). Kurkumin 

merupakan zat warna organik yang digunakan 

secara luas dalam analisis boron karena lebih 

sensitif, membentuk komplek boron-

kurkumin yang lebih stabil (Setyawati, 2020) 

serta memberikan persen perolehan yang lebih 

baik untuk analisis asam borat dalam sampel 

makanan (Siti-Mizura dkk., 1991). 

Analisis boron menggunakan 

pengompleks kurkumin dapat dilakukan 

melalui dua cara yaitu melalui pembentukan 

kompleks rubrokurkumin dan rososyanin 

menghasilkan larutan berwarna merah yang 

dapat diukur pada panjang gelombang ~550 

nm (Wanninger dkk., 2015)(Ncttwrlandr, 

1968). Reaksi antara boron dan kurkumin di 

dalam campuran asam asetat-asam sulfat 

membentuk kompleks rososianin yang 

bermuatan, sedangkan reaksi antara boron dan 

kurkumin dengan adanya penambahan asam 

oksalat membentuk kompleks rubrokurkumin. 

Analisis boron dalam makanan secara 

spektrofotometri melalui pembentukan 

kompleks rososianin telah banyak dilakukan 

dengan akurasi yang bervariasi (Suseno, 2019; 

Setianingsih & Kresnadipayana, 2018; 

Anngela dkk., 2021). Telah dilaporkan bahwa 

kompleks rososianin lebih mudah mengalami 

hidrolisis karena ketidaksesuaian pelarut, pH 

dan suhu (John dkk., 2018). Kompleks 

rubrokurkumin dinyatakan memiliki 

keunggulan dalam penentuan boron karena 

pembentukan warna merah yang lebih cepat 

dan stabil serta merupakan suatu kompleks 

netral (John, 2016; Thangavel dkk., 2004). 

Penentuan boron secara Spektrofotometri 

UV-Vis melalui pembentukan kompleks 

rubrokurkumin dalam berbagai macam 

matriks sampel (air, bubuk boron, uranil nitrat 

dan uranium oksida) telah dilakukan 

(Thangavel, Dhavile, Dash, & Chaurasia, 

2004), sedangkan analisis boron di dalam 

sampel makanan melalui pembentukan 

kompleks rubrokurkumin masih terbatas 

karena komponen matriks organik yang 

kompleks sehingga membutuhkan tahapan 

pemisahan melalui distilasi ester borat. Ester 

borat yang dihasilkan dari reaksi asam borat 

dan alkohol memiliki tekanan uap yang tinggi 

pada suhu ruang sehingga dapat terdistilasi ke 

dalam larutan alkohol-kurkumin membentuk 

kompleks rubrokurkumin yang dapat 

dianalisis dengan Spektrofotometer UV-Vis 

(Adu, 2021). Pembentukan kompleks 
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rubrokurkumin tersebut dipengaruhi oleh 

sejumlah variabel seperti waktu pembentukan 

kompleks, rasio asam oksalat /kurkumin, jenis 

pelarut kurkumin, dan rasio volume 

etanol/asam borat. Oleh karena itu pada 

penelitian ini dilakukan evaluasi dan 

modifikasi terhadap variabel-variabel tersebut 

untuk menetapkan suatu metode analisis 

boron yang akurat dan presisi pada sampel 

makanan melalui pembentukan kompleks 

rubrokurkumin. 

 

II. METODE PENELITIAN 

2.1 Bahan dan Alat 

Bahan-bahan yang digunakan antara 

lain kurkumin, etanol dan asam oksalat (Pro 

Analisis, Merck) digunakan sebagai 

pengompleks. Asam borat digunakan sebagai 

larutan standar. Aseton (Pro Analisis, Merck) 

digunakan sebagai pelarut pada analisis 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 

Etanol, metanol dan etil asetat (Pro Analisis, 

Merck) digunakan sebagai alternatif pelarut 

untuk kurkumin. Asam sulfat sebagai katalis 

asam untuk esterifikasi asam borat. Produk 

makanan yang dibeli dari supermarket berupa 

mie (jenis A, B dan C), sosis (merk A, B dan 

C), bakso (merk A, B dan C) dan tahu (jenis 

A, B dan C). Peralatan yang digunakan yaitu 

peralatan gelas, chamber distilasi dari teflon 

yang terdiri dari chamber bagian dalam dan 

chamber bagian luar, neraca analitik (Mettler 

Toledo ME204E), Spektrofotometer UV-Vis 

(Spectronic 200), water bath, pH meter, oven, 

termometer, dan mortar. 

2.2 Prosedur 

2.2.1 Persiapan sampel dan pembuatan 

larutan 

Pengambilan sampel mie dilakukan 

secara acak pada beberapa supermarket di 

sekitar Jalan Kaliurang Kota Yogyakarta. 

Sampel yang telah diperoleh dihaluskan 

menggunakan mortar. Larutan kurkumin 

sebagai reagen disiapkan melalui pelarutan 

kurkumin 0,04 g dan asam oksalat 0,6 g ke 

dalam pelarut etanol:air (3:1). 

2.2.2 Penentuan panjang gelombang 

kompleks boron-kurkumin 

Sebanyak 100 mg asam borat dilarutkan 

dalam 0,5 mL etanol lalu dituang ke dalam 

chamber distilasi dalam. Di chamber luar diisi 

dengan larutan kurkumin 10 mL dan disimpan 

selama 24 jam. Chamber dalam diambil, 

sedangkan larutan kurkumin diuapkan di 

dalam water bath pada suhu ~80 oC hingga 

membentuk ekstrak pekat. Ekstrak pekat 

tersebut dipindahkan ke dalam labu takar 25 

mL lalu ditambahkan aseton hingga tanda 

batas. Absorbansi larutan ditentukan 

menggunakan Spektrofotometer UV-Vis pada 

rentang panjang gelombang 450-650 nm 
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setelah 10 menit. Panjang gelombang 

maksimum kurkumin dalam aseton sebagai 

blanko ditentukan dengan melarutkan 

kurkumin 0,01 g dalam 10 mL aseton 

kemudian pengukuran dilakukan pada rentang 

panjang gelombang 380-480 nm. 

2.2.3 Optimasi waktu kestabilan kompleks 

Asam borat sebanyak 100 mg didistilasi 

secara isothermal. Hasil distilasi berupa 

ekstrak pekat dipindahkan ke dalam labu takar 

25 mL lalu diencerkan dengan aseton hingga 

tanda batas. Absorbansi larutan dianalisis 

menggunakan Spektrofotometer UV-Vis pada 

panjang gelombang maksimum setelah 10 

menit. 

2.2.4 Optimasi rasio massa asam oksalat: 

kurkumin 

Larutan kurkumin dengan rasio massa 

asam oksalat-kurkumin 5:1 disiapkan dengan 

cara melarutkan 0,02 g kurkumin dan 0,1 g 

asam oksalat di dalam 20 mL campuran etanol 

air (3:1). Sebanyak 10 mL dari larutan tersebut 

diisi dalam tabung distilasi bagian luar. Asam 

borat sebanyak 100 mg dimasukan ke dalam 

chamber distilasi bagian dalam dan 

ditambahkan etanol 0,5 mL kemudian 

diletakan dalam chamber distilasi bagian luar. 

Chamber luar ditutup dan disimpan selama 24 

jam, kemudian chamber dalam dikeluarkan, 

sedangkan larutan kurkumin diuapkan di 

dalam water bath pada suhu ~80 oC hingga 

membentuk ekstrak pekat. Ekstrak pekat 

tersebut dipindahkan ke dalam labu takar 25 

mL lalu ditambahkan aseton hingga tanda 

batas. Absorbansi larutan dianalisis 

menggunakan Spektrofotometer UV-Vis pada 

rentang panjang gelombang maksimum 

setelah 10 menit. Prosedur yang sama 

dilakukan terhadap larutan kurkumin dengan 

rasio asam oksalat-kurkumin 10:1, 15:1, 20:1 

dan 25:1. 

2.2.5 Optimasi jenis pelarut kurkumin 

Sebanyak 0,04 g kurkumin dan asam 

oksalat 0,6 g dilarutkan ke dalam campuran 

pelarut etanol: air 3:1, dilanjutkan dengan 

prosedur yang sama seperti sebelumnya. 

Prosedur yang sama diulangi dengan 

mengganti pelarut etanol:air dengan masing-

masing pelarut aseton:air (3:1), metanol:air 

(3:1) dan etil asetat:air (3:1). 

2.2.6 Optimasi rasio etanol:asam borat 

Ke dalam etanol 0,1 mL dilarutkan 100 

mg asam borat kemudian larutan dituang ke 

dalam chamber distilasi dalam. Selanjutnya 

diproses sesuai prosedur sebelumnya. Variasi 

rasio etanol:asam borat yang dievaluasi adalah 

2:1, 3:1, 4:1, 5:1, 6:1 dan 7:1. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
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3.1 Panjang gelombang kurkumin dan 

kompleks boron 

Panjang gelombang maksimum 

kurkumin dalam aseton ditentukan pada 

rentang panjang gelombang 300-650 nm. 

Berdasarkan hasil yang ditampilkan pada 

Gambar 1, kompleks boron-kurkumin yang 

terbentuk memberikan nilai absorbansi 

terbesar pada panjang gelombang 555 nm 

(Setyawati, 2020; Ma dkk., 2011 dan Qin, 

2013). Pengukuran absorbansi kurkumin 

dalam aseton menunjukkan bahwa panjang 

gelombang maksimum kurkumin adalah 419 

nm(Van Nong dkk., 2016; Sofyan dkk., 2018). 

 

 

 

 
Gambar 1. Spektra UV-Vis kurkumin dan kompleks boron-kurkumin 

 

3.2  Kestabilan kompleks boron-

kurkumin 

Kestabilan warna kompleks boron-

kurkumin terhadap perubahan waktu diukur 

setiap 10 menit selama 2 jam. Hasil 

pengukuran ditampilkan pada Gambar 2. 

Kompleks boron-kurkumin cenderung stabil 

hingga menit ke 20 pada jam pertama, 

kemudian mengalami penurunan pada menit 

ke 30 hingga menit ke 120 meskipun tidak 

signifikan akibat hidrolisis kompleks boron-

kurkumin karena kelembaban. Kompleks 

rubrokurkumin merupakan kompleks netral 

yang menyebabkan kompleks ini mudah 

terhidrolisis oleh air dan alkohol. Empat 

ikatan kovalen pada atom boron yang kurang 

stabil menyebabkan kompleks boron-

kurkumin mudah mengalami dekomposisi 

dalam waktu yang relatif singkat. Dengan 

demikian analisis harus dilakukan setelah 10 
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menit pembentukan kompleks boron-

kurkumin. 

 

 

Gambar 2. Kestabilan kompleks boron-kurkumin terhadap perubahan waktu 

 

Kompleks rubrokurkumin merupakan suatu 

ester spiroborat yang terbentuk melalui reaksi 

kondensasi antara asam borat, asam oksalat 

dan kurkumin (rasio 1:1:1) dengan 

mekanisme yang diprediksikan seperti pada 

Gambar 3. Pembentukan rubrokurkumin 

diawali dengan kondensasi asam oksalat dan 

asam borat membentuk kompleks boro-

oksalat, yang kemudian membentuk ikatan 

kovalen dengan kurkumin menghasilkan 

suatu kompleks netral. 

3.3 Evaluasi Rasio Massa asam 

oksalat:kurkumin 

Pengaruh asam oksalat terhadap serapan 

kompleks boron-kurkumin dipelajari dengan 

melakukan variasi massa asam 

oksalat/kurkumin pada rasio 5:1, 10:1, 15:1, 

20:1 dan 25:1. Hasil pengukuran ditunjukkan 

pada Gambar 4. 

Rasio massa asam oksalat/kurkumin 

memiliki pengaruh terhadap serapan 

kompleks boron-kurkumin. Nilai absorbansi 

kompleks boron-kurkumin untuk rasio asam 

oksalat/kurkumin 5:1, 10:1, 15:1, 20:1 dan 

25:1 adalah 0,233; 0,348; 0,474; 0,505 dan 

0,535. Semakin tinggi rasio massa, semakin 

tinggi serapan kompleks boron-kurkumin. 

Absorbansi optimum kompleks boron-

kurkumin diperoleh pada rasio 15:1. Rasio 

massa asam oksalat/kurkumin yang lebih 
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tinggi dari 15:1 memberikan kenaikan serapan 

kompleks boron-kurkumin yang tidak 

signifikan. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Prediksi mekanisme reaksi pembentukan kompleks rubrokurkumin 
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Gambar 4. Pengaruh rasio asam oksalat/kurkumin terhadap kompleks boron-kurkumin 

 

Asam oksalat merupakan senyawa diol 

dengan gugus hidroksil yang terikat pada atom 

karbon yang berdekatan sehingga bereaksi 

secara cepat dalam larutan berair (Anjana 

dkk., 2019). Reaksi asam oksalat dengan asam 

borat membentuk intermediet boro-oksalat 

yang optimum pada rasio 15:1. Berdasarkan 

mekanisme reaksi pembentukan kompleks 

rubrokurkumin pada Gambar 3, diketahui 

bahwa reaksi boron, kurkumin dan asam 

oksalat berlangsung dengan rasio reaktan 

1:1:1, namun data pada penelitian ini 

menunjukkan bahwa reaksi optimum terjadi 

pada penggunaan asam oksalat yang berlebih. 

Hal ini menunjukkan bahwa masih terjadi 

reaksi lanjutan pada kompleks rubrokurkumin 

dengan boro-oksalat. Rasio asam 

oksalat/kurkumin yang lebih besar dari 15:1 

menyebabkan intermediet boro-oksalat sangat 

terintangi sehingga laju pembentukan 

kompleks dengan kurkumin menjadi lambat. 

Penggunaan asam oksalat diketahui sangat 

efektif dalam meningkatkan sensitivitas 

metode kurkumin. Naftel (1939) mempelajari 

pengaruh konsentrasi asam oksalat terhadap 

intensitas warna larutan kompleks boron-

kurkumin dengan menggunakan konsentrasi 

kurkumin 1% dan variasi konsentrasi asam 

oksalat 5, 10, 20 dan 40%. Penggunaan asam 

oksalat 20% menghasilkan intensitas yang 

lebih baik, sedangkan asam oksalat dengan 

konsentrasi yang lebih tinggi (40%) 

memberikan kenaikan intensitas yang relatif 

sedikit. 

3.4  Jenis pelarut kurkumin 

Pemilihan jenis pelarut yang paling 

tepat untuk kurkumin didasarkan pada 

perbedaan tingkat kepolaran masing-masing 

pelarut. Jenis pelarut yang dipilih sebagai 
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pelarut kurkumin yaitu metanol, etanol, etil 

asetat dan aseton.  Adanya pengaruh jenis 

pelarut kurkumin terhadap absorbansi 

kompleks kurkumin dapat dilihat pada 

Gambar 5.  

Pemakaian pelarut etil asetat 

memberikan nilai absorbansi kompleks 

boron-kurkumin tertinggi dibandingkan 

dengan aseton, etanol dan metanol. Data ini 

menunjukkan bahwa semakin rendah tingkat 

kepolaran pelarut kurkumin yang digunakan, 

semakin tinggi nilai absorbansi kompleks 

boron-kurkumin yang diperoleh. Adapun nilai 

konstanta dielektrik untuk metanol, etanol, 

aseton dan etil asetat secara berturut-turut 

adalah 30, 30, 21 dan 6. Nilai ini digunakan 

untuk menentukan tingkat kepolaran pelarut 

kurkumin (Moldoveanu & David, 2013). 

Berdasarkan nilai konstanta dielektrik 

tersebut, etil asetat memiliki kepolaran paling 

rendah. Sebagaimana telah diketahui bahwa 

kurkumin merupakan senyawa polifenol yang 

bersifat hidrofobik (Priyadarsini, 2014; Zhang 

dkk., 2019; Lee dkk., 2013) sehingga 

kurkumin akan memiliki kelarutan paling 

tinggi di dalam pelarut etil asetat berdasarkan 

prinsip like dissolved like. 

 

Gambar 5. Pengaruh jenis pelarut terhadap 

serapan kompleks boron-kurkumin 

3.5  Rasio etanol-asam borat 

Pengaruh rasio etanol: asam borat 

terhadap pembentukan kompleks boron-

kurkumin dikaji dengan menggunakan rasio 

1:1, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1, 6:1 dan 7:1.  Hasil 

pengujian ditampilkan pada Gambar 6. 

 

 

Gambar 6. Pengaruh rasio etanol/asam borat 

terhadap serapan kompleks boron-kurkumin 

Rasio volume etanol terhadap massa asam 

borat memiliki pengaruh terhadap nilai 

absorbansi kompleks boron-kurkumin. 

Perbandingan volume etanol terhadap massa 

asam borat menghasilkan nilai absorbansi 
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tertinggi pada rasio 5:1. Penurunan absorbansi 

terjadi pada rasio etanol-asam borat yang lebih 

tinggi dari 5:1. Berdasarkan mekanisme 

reaksinya, esterifikasi asam borat merupakan 

reaksi reversibel, dengan demikian untuk 

memperoleh rendemen yang tinggi 

kesetimbangan harus digeser ke arah etil borat 

dengan menambahkan etanol secara berlebih 

(Levent, Budak, Pamukoğlu, & Gönen, 2016). 

Peningkatan volume etanol yang berlebihan 

menyebabkan rintangan sterik pada zat antara 

semakin meningkat. Hal ini menyebabkan laju 

pembentukan etil borat menjadi lambat 

sehingga berakibat pada berkurangnya 

rendemen ester yang dihasilkan. 

3.6 Validasi Metode 

Hasil evaluasi metode kurkumin dalam 

penentuan konsentrasi boron melalui distilasi 

ester borat divalidasi untuk menetapkan 

kelayakan penggunaannya. Parameter validasi 

yang diuji yaitu ketepatan dan ketelitian. 

Ketepatan atau akurasi diukur dalam bentuk 

persen perolehan kembali (% recovery) yang 

dianalisis menggunakan metode penambahan 

baku (standard addition method). Persen 

perolehan kembali disajikan pada Gambar 7. 

Persen perolehan kembali pada sampel sosis, 

bakso dan mie berkisar antara 96,09-104,92%. 

Nilai % perolehan kembali pada ketiga sampel 

dapat diterima karena memenuhi kriteria 

persen perolehan kembali, sebagaimana telah 

dilaporkan bahwa untuk  0,001 < [A] ≤

 0,1 (%) dalam matriks sampel, maka rentang 

persen perolehan kembali adalah 90 -107% 

(Harmita, 2004). 

 

 

Gambar 7. Persen perolehan kembali pada sampel makanan 
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Ketelitian metode analisis boron dengan 

Spektrofotometer UV-Vis menggunakan 

kurkumin yang terdistilasi asam borat 

dinyatakan sebagai keterulangan 

(repeatability) dan diukur sebagai simpangan 

baku relatif (RSD). Pengujian dilakukan 

dengan mengukur 3 konsentrasi berbeda 

dengan 3 kali pengulangan yang dilakukan di 

hari yang sama (intraday) maupun di hari 

yang berbeda (interday). Hasil analisis 

ditunjukkan dalam Tabel 1 dan 2.

Tabel 1. Presisi Intraday 

[B] (mg/L) A Rerata SD % RSD 

1,8 0,3717 0,0050 1,33 

3,6 0,5619 0,0070 1,24 

4,8 0,6494 0,0064 0,97 

Tabel 2. Presisi Interday 

[B] (mg/L) A Rerata SD % RSD 

1,8 0,3824 0,0017 0,44 

3,6 0,5769 0,0087 1,50 

4,8 0,6796 0,0100 1,47 

 

Metode analisis boron menggunakan 

kurkumin memiliki nilai RSD pada presisi 

intraday dan interday pada kisaran 0,44–

1,50%. Nilai presisi intraday dan interday 

menunjukkan bahwa metode analisis boron 

menggunakan kurkumin memiliki 

keterulangan yang baik dan memenuhi kriteria 

presisi, sebagaimana telah dinyatakan bahwa 

apabila suatu metode analisis memberikan 

nilai % RSD ≤ 2% maka metode tersebut 

memenuhi kriteria seksama (Harmita, 2004; 

González dkk., 2010).  Nilai RSD tersebut 

juga memenuhi tingkat presisi menurut 

American Preveternary Medical Association 

(APVMA) (2004) yaitu tingkat presisi (y) 

yang dapat diterima untuk jumlah komponen 

terukur dalam sampel (x) dengan nilai x ≤ 

0,1% adalah ≤ 20%. 

Modifikasi minor terhadap metode 

analisis boron secara Spektrofotometri UV-

Vis menggunakan kurkumin yang terdistilasi 

ester borat memenuhi parameter-parameter 

seperti linearitas, ketepatan dan ketelitian. Hal 

ini menunjukkan bahwa metode analisis 

tersebut memiliki validitas dan reliabilitas 

yang cukup baik. Oleh karena itu metode ini 

dapat digunakan secara umum dalam analisis 

boron pada sampel mie. 

3.7 Analisis sampel mie 

Sampel mie yang digunakan dalam penelitian 

ini merupakan jenis sampel mie yang berbeda 
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yang diperoleh dari pasar tradisional di Kota 

Yogyakarta. Sampel mie yang digunakan 

yaitu Mie A, Mie B dan Mie C. Hasil analisis 

konsentrasi boron dalam masing-masing 

sampel mie dapat dilihat pada Gambar 8. 

 

 

Gambar 8.  Konsentrasi boron dalam sampel 

mie 

Berdasarkan hasil analisis diperoleh 

konsentrasi boron untuk masing-masing 

sampel mie A, B, dan C secara berturut-turut 

adalah 0,74; 1,04 dan 1,08 mg kg-1. Nilai 

konsentrasi boron pada sampel mie 

menunjukkan bahwa asam borat dan boraks 

digunakan sebagai bahan tambahan pangan 

pada sampel mie dalam konsentrasi yang 

sangat kecil dan masih berada pada batas 

aman untuk dikonsumsi oleh manusia dengan 

mempertimbangkan konten boron natural 

pada bahan makanan. 

 

IV. KESIMPULAN 

Evaluasi dan modifikasi terhadap 

metode kurkumin untuk analisis boron secara 

Spektrofotometri UV-Vis telah dilakukan. 

Kondisi optimum dari hasil evaluasi yaitu 

panjang gelombang boron-kurkumin 555 nm, 

waktu kestabilan kompleks 20 menit, rasio 

asam oksalat/kurkumin 15:1, jenis pelarut etil 

asetat serta rasio volume etanol 5:1 terhadap 

massa asam borat. Metode kurkumin telah 

divalidasi dan memenuhi kriteria akurat dan 

presisi serta telah digunakan untuk 

menentukan konten boron dalam masing-

masing sampel mie A, B, dan C secara 

berturut-turut adalah 0,74; 1,04 dan 1,08 mg 

kg-1. Metode analisis boron hasil modifikasi 

dapat digunakan untuk menentukan konten 

boron dalam sampel makanan lainnya. 
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