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RINGKASAN

Surfaktan adalah komponen utama dalam deterjen komersial.
Salah satu jenis surfaktan yang banyak dipakai saat ini adalah Linear
A.!kylbenzene Sulfonate (LAS), yang tergolong surfaktan anionik.
Surfaktan ini dipilih karena mudah terdegradasi secara alami dalam
lingkungen. Pada metode Methylene Blue, salah satu metode analisis
deterjen, LAS digunakan sebagai standar untuk menentukan
konsentrasi deterjen dalam contoh secara kolorimetrik pada panjang
gelombang 652 nm. Kelemahan pada metode ini umumnya adelah
kesalahan positif pada hasil analisis. Hel ini disebabkan oleh anion-
anion pengganggu yang terdapat dalam contoh.

Penelitian ini merupakan suatu usaha untuk mencari alternatif
cara penentuan LAS yang lebih baik dan dapat mengatasi pengganggu
yang terdapat dalam contoh deterjen. Tetap dengan metode Methylene
Blie dalam hal ini yang dikembangkan adalah cara mengukur, yaitu
dengan derivatif modern (4A Average Measurement) dengan instrument
Spektrofotometer UV-Vis. Di samping itu juga dicoba secara bersamaan
pengukuran dengan tiga panjeng gelombang 642-652-662 nm den 644-
654-664 nm.

Pada cara 4A Average Measurement pengukuran dilakukan dengan
menentukan rentang panjang gelombang pengukuran, dinotasikan
sebagai Avg:L1 > L2. Berdasarkan pada spektrum derivatif pertamanya,
telah diperoleh 26 rentang panjang gelombang pengukuran. Selain itu
dari spektrum basal diperoleh panjang gelombang dengan serapan
tertinggi pada A = 654 nm yang diteliti pula dalam pengukuran LAS.

Penelitian dilakukan pada contoh air yang ditambahken standar
LAS, kemudian dilihat validitas hasil analisianya yaitu linearitas, IDR,
akurasi dan presisinya. Selanjutnya dilakukan penerapan metode pada
contoh air minum PDAM dan air sungai. Sementara selektifitas metode
diamati pada contoh dengan interferensi anion SCN- dan contoh dengan
interferensi anion NOa-.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rentang panjang gelombang
620-626 nm, 638-646 nm dan tiga panjang gelombang 642-652-662 nm
memberikan validitas terbaik di antara pengukuran yang dilakukan.
Tetapi pengukuran rentang panjang gelombang 620-626 nm, 638-646
nm lebih baik daripada tiga panjang gelombang 642-652-662 nm. Di
mana bertmrut-turut memberikan % recovery 100,99%, 99,609, dan
90,87%.

Hasil penerapan metode pada contoh air minum, derivatif modern
menunjukkan akurasi yang lebih baik. Recovery rata-rata masing-
masing untuk rentang 620-626 nm dan 638-646 nm adalah 98,83%,
dan 100,04%, sedangkan dengen tiga panjang gelombang 102,96%.
Pada contoh air sungai diperoleh hasil recovery lehih rendah, masing-
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masing 91.97%6, 95,94%, dan 94,96%. Untuk interferensi anion SCN-
dalam contoh terjadi penurunan recovery yang besar, yaitu dari 15526
menjadi 100,0626-105,06%, untuk anion NOgz terjadi penurunan dari
1}1% menjadi 90,83%-92,92%. Sementara pengukuran dengen tiga
panjang gelombang pada A 642-652-662 nm diperoleh recovery dengan

interferensi anion SCN- sebesar 106,19% dan dengan interferensi anion
NO3 sebesar 95,57%.

Disarankan untuk menerapkan cara pengukuran ini pada
contoh dengan jenis interferensi yang lebih banyak.
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ABSTRACT

UV-Vis Spectrophotometric method by AA Average Measurement
had been studied in the determination of Linear Alkylbenzene Sulfonate
{LAS). The aims of this research were to get a better determination
method with high validity and to eliminate or suppress interferences
encountered in the determination of ionic detergents. All of the samples
were determined by Methylene Blue Method.

Measuring by AA Average Measurement was employed on the first
derivative of LAS standard basic spectrum. Based on the first derivative
spectrum, it has found 26 wavelength ranges for measuring. The results
of these studies were compared to the absorbance measurement on the
individual basic spectrum at A 652 nm and 654 nm, and compared to
AA measurement by the three point method at A 642-652-662 nm and at
A 644-654-664 nm.

The results of the studies showed that determination of LAS at 620-
626 nm and 638-646 nm wavelength ranges and by the three point
method at A 642-652-662 nm gave the best validities compared to the
others. The mean values of recoveries were 100.99%6, 99.60%, and
90.87%, respectively. The mean values of coefficient of variations (CV)
were 1.73%, 1.02%, and 0.64%, respectively.

These selected methods were then applied to estimate the
concentration of LAS in drinking water, river water, and samples with
thiocyanate and nitrate interferences. The best results were showed by
620-626 nm and 638-646 nm ranges measurement. All of the
estimations gave good preéiaiona (CV < 2%). While, recoveries of LAS
added to drinking water were more accurate than the others,

Interferences from thiocyanate and nitrate ions were reduced greatly.

Key Words : AA Average measurement, detergent, LAS, derivative.
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1.1 Latar Belakang

Surfaktan--zat aktif permukaan atau tensides--adalah zat yang
menyebabkan turunnya tegangan permukaan cairan, khususnya air. Imi
menimbulkan pembentukan gelembung dan pengaruh permukaan
lainnya yang memungkinkan zat-zat ini bertindak sebagai zat pembersih
dalam rumah tangga maupun untuk tujuan industri (Connei, 1995).

Sabun adalah suatu surfaktan yang telah dibuat dan dipakai sejak
lama. Seperti diketahui, sabun adalah garam natrium dari asam lemak
berantai panjang, sckitar 12-18 atom C. Kelemahan utama dengan
sabun adalah reaksinya dengan garam-garam runutan dalam air sadah
menghasilkan endapan den hilangnya keaktifan surfaktan. Untuk
mengatasi masalah ini digunakan deterjen yang tidak membentuk
endapan dalam air sadah.

Deterjen adalah istilah suatu bahan hasil kombinasi dari surfaktan
dengan bahan-bahan lain baik organik maupun anorganik untuk
meningkatkan fungsinya yaita sebagai pemberaih. Dari bahan-bahan
penyusunnya itu surfaktan adalah komponen utamanya (Kirk-Othmer,
1983). Jenis surfaktan yang dipakai sekarang sangat banyak.
Surfaktan pembentuk deterjer untuk mencuci pakaian umumnya
adalah garam natrium dari asam sulfonat organik dengan rumus umum

Na* - O3S —R.

1
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Sampai awal tahun 1960-an, surfaktan yang paling banyak
digunakan dalam deterjen adalah Alkil Benzena Sulfonat (ABS]),

mengandung gugus benzena dengan rantai samping alkil bercabang.

Na* o-g —@—(CH(CHa)CHahCH{CHa]z

Tetapi jenis surfaktan ini menimbulkan masalah karena tidak ada
proses alami yang dapat mendegradasinya. Pokok masalah dalam
biodegradasi molekul tersebut terletak pada bagian rantai samping alkil
(hidrokarbon} bercabang yang melekat pada benzena.

Pada proses lingkungan degradasi hidrokarbon dengan cksidasi
oleh mikrooraganisme adalah hal yang sangat penting. Jenis bakteri
yang sering terlibat pada degradasi hidrokarbon adalah Micrococcus,
Pseudomonas, Mycobacterium, dan Nocardia (Manahan, 1994). Tahap
pertama yang paling umum terjadi pada oksidasi mikrobial melibatkan
konversi gugus -CHiy terminal menjadi gugus ~CQO2. Kadang-kadang
pada tahap pertama ini terjadi pula reaksi enzimatik yang melibatkan
penambahan atom oksigen pada karbon non-terminal membentuk suatu
keton. Setelah terbentuk asam karboksilat dari alkana, selanjutnya
terjadi oksidasi yang dikenal dengan reeksi B-oksidasi. Sebagai contoh

digamharkan sebagai berikut :

CHaCHsCH2CH2COsH + 307 —» CH3CH2CO2H + 2C0O» + 2H20
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Dengan cara seperti ini setiap kali terjadi f-oksidasi, alkana awal
mengalami pengurangan sebanyak 2 atom karbon. ]

Tetapi P-oksidasi hanya akan terjadi pada rantai hidrokarbon
lurus. Pada hidrokarbon bercabang hal ini tidak mudah terjadi karena
tidak spesifik bagi p-oksidasi. Hadirnya sebuah atom karbon kuarterner
dalam rantai alkil dapat memperlambat proses degradasi karena sebuah
atom hidrogen tidak tersedia bagi p-oksidasi.

GHa

..C-C-CHa
Ha

Kondisi seperti ini membuat ABS dan surfaktan dengan struktur serupa
bertahan lama dalam lingkungan, menyebabkan terbentuknya busa
yang tidak sedap dipandang pada aliran sungai dan menimbulkan
masalah pada pemurnian air. Oleh karena itu industri-industri deterjen
mengembangkan jenis surfaktan yang dapat didegradasi.

Surfaktan yang sekarang banyak digunakan adalah LAS {Linear
Alkylbenzene Sulfonate), dengan gugus benzena yang memilild rantai
samping alkil lurus beranggota Cio13. Dengan digunakannya deterjen
yang mempunyai bahan aktif LAS diharapkan masalah pencemaran
lingkungan oleh deterjen dépat dikurangi.

Walaupun LAS mempunyai sifat dapat didegradasi secara hayati,
keberadaannya dalam perairan lingkungan tetap harus mendapatkan

perhatian. Deterjen adalah produk yang dipergunakan oleh masyarakat
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setiap hari, baik yang dihasilkan oleh individu, rumah tangga maupun
industri. Sehingga penambahan LAS terjadi setiap waktu ke lingkungan
termasuk ke dalam perairan. Dengan kon-disi sepert itu LAS selalu ada
dalam konsentrasi tertentu sebagai konstituen perairan.

Oleh karenanya konsentrasi dari LAS harus selalu dipantau agar
tidak melampaui nilai ambang batas yang diperbolehkan. Terdapat dua
buah peraturan pemerintah mengenai persyaratan jumlah LAS, yaitu :
pertama, Permenkes Ri. No. 173/ Menkes/Per/ VIII{ 1977, yaitu untuk air
buangan jumlahnya harus negatif Kedua, Kep MENKLH No. Kep.-03
dan MENKLH/II/ 1991 tentang baku mutu air limbhah sebagai berikut :
golongan I maksimal: 0,5 mg/ liter; golongan II : 5 mg/liter; golongan III :
10 mg/liter; dan golongan IV : 15 mg/liter (Anonymous, 1993 dan 1994).

Berkaitan dengan hal di atas maka penentuan kuantitatif LAS
dalam perairan menjadi sangat penting. Terdapat dua metode standar
yang digunakan untuk analisis surfaktan, yaitu metode methylene blue
atau MBAS (Methylene Blue Active Substances) (Weber, 1962} dan
metode CTAS (Cobalt Thiocyanate Active Substances), {Franson, 1985).
Keduanya dilakukan secara kolorimetrik. Metode yang umum
digunakan di Indonesia adalah metode methylene blue. Prinsipnya
adalah dengan memasangkan kation methylene blue dengan anion zat
aktif terhadap methylene blue dan mengekstraknya dengan kloroform.

Garam berwarna biru dalam fase kloroform sebagai hasil pemasangan
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ion itu ditentukan pada panjang gelombang 652 nm dan dinyatakan
sebagai MBAS.

Berdasarkan literatur dan metode standar, metode methylene blue
mempunyai kelemahan,. yaitu hasil analisisnya mempunyai kesalahan
positif. Artinya konsentrasi LAS hasil analisis lebih besar daripada
konsentrasi sesungguhnya dalam sampel uji. Penyebabnya adalah zat-
zat yang dapat larut dalam kloroferm dan bereaksi dengan methylene
blue seperti sulfonat organik, sulfat, karboksilat, fenol, tiosianat
anorganik, sianat, klorida, dan nitrat {(Anonymous, 1996). Zat-zat ini
dapat memberikan absorpsi latar belakang yang mempengaruhi hasil
pengukuran. Jenis absorpsi seperti ini akan diteliti untuk diminimalkan
dengan cara-cara baru pada spektrofotometer modern, pertama:
penentuan pada tiga panjang gelombang (3) yang berbeda.

Usaha lain yang dapat ditempuh adalah dengan cara derivatif
spektrum. Pada spektrofotometer UV-Vis yang modern dapat dibuat
spektrum derivatif secara otomatis (Mulja, 1995). Dengan cara derivatif,
spektrum yang saling tumpang tindih dapat terpisahkan satu sama lain,
sohingga spektrum zeat analit relatif tidak terganggu lagi oleh spektrum
zat lein atau matriks.

Pada penelitian ini akan dikembangkan cara yang lebih baru untuk
penentuan LAS yaitu dengan cara mencari beda absorban rata-rata pada
spektrum derivatif. Cara seperti ini dikenal dengan istilah 4A Average

Measuremernt atau derivatif modern. Untuk itu akan diteliti kehandalan
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cara ini dari tingkat validitasnya. Sehingga diharapkan pengaruh dari
absorpsi latar belakang dan lainnya dapat diminimalkan atau

dihilangkan dan hasil pengukuran terhadap analit semakin baik.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian di atas, permasalehan dalam penelitian ini
adalah :

1. Apakah dengan cara derivatif modern dapat diperoleh validitas yang
lebih baik daripada pengukuran dengan satu panjang gelombang
pada metode standar dan pengukuran dengan tiga panjang
gelombang ?

2. Apakah dengan cara derivatif modern dapat diatasi gangguan latar

belakang pada pengukuran LAS dalam contoh deterjen ?

1.3 Tujuan Penelitian
1.3.1 Tujuan umum

Tujuan umum penelitian ini adalah untuk mencari pengembangan
metode analisia pada penentuan LAS dalam contoh deterjen yang
memberikan validitas lebih baik dengan hasil yang mampu mengatasi
gangguan-gangguan latar belakang dengan pemanfaatan cara-cara yang

baru dalam metode Spektrofotometri UV-Vis.

1.3.2 Tujuan khusus
Tujuan khusus penelitian ini adalah :

1. Menentukan validitas analisis terhadap cara derivatif modern.
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2. Untuk menunjukkan bahwa cara derivatif modern dapat mengatasi

absorpsi latar belakang.

1.4 Manfaat Penelitinn
Hasil dari penelitian ini diharapkean dapat menjadi salah satu
pilihan metode penentuan LAS dalam contoh deterjen sebagai metode

analisis dengan validitas lebih baik daripada metode yang lama.
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BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Tentang Deterjen
2.1.1 Komposisi Deterjen

Deterjen merupakan bahan pencuci atau pembersth yang
mengandung zat aktif permukaan den zat-zat aditif lainnya untuk
meningkatkan daya pencuci atau pembersihnya. Zat aktif permukaan
dalam deterjen mempunyai kemampuan untuk mengurangi tegangan
permukaan air. Zat aktif permukaan ini disebut juga dengan surfaktan.
Dalam deterjen komersial komposisi surfaktan hanya 10 - 30%, yang
lainnya adalah zat aditif yang menambah kinerja deterjen. Zat-zat aditif
tersebut contohnya adalah builders {polifosfat), penukar ion, natrium
karbonat, natrium silikat, amida penstabil busa, karboksimetilselulosa
(CMC), zat pengelaptang, pelembut, enzim, pencerah, pewangi,
pelindung warna, natrium sulfat encer, dan lain-lain (Manahan, 1994).
Walaupun demikian surfaktan merupakan komponen terpenting dari
suatu deterjen. Hal ini karena secara mendasar surfaktan adalah zat
yang meningkatkan kualitas pembasahan air (wetting qualities of water)

terhadap behan yang dicuci.

2.3.2 Bifat Fisika dan Kimia Burfaktan
Sifat fisika dan kimia surfaktan ditentukan oleh struktur molekul

surfaktan itu sendiri. Surfaktan mempunyai struktur amfifilik, yaitu

8
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dua ujung bagian molekul yang mengemban sifat berbeda. Satu bagian
moleku]l merupakan bagian polar atau ionik yang memiliki afinitas kuat
terhadap :ajr, sedangkan bagian satunya merupakan rangka hidrokarbon
yang bersifat nonpolar den tidak menvyukai air. Klasifikasi surfaktan
didasarkan pada jenis muatan bagian polar yang melekat dengan rangka
hidrokarbonnya atau bagian yang terbesar dari molekul surfaktan.
Dalam hal ini maka surfaktan dibedakan dalam garis besar menjadi
dua, yaitu surfaktan ionik dan non-ionik. Kemudian surfaktan ionik
terbagi menjadi tiga, yaitu anionik, kationik dan amfolitik, (Tolgyessy,
1993; Connel, 1995}.

Linear Alkylbenzene Sulfonate (LAS) adalah jenis surfaktan yang
umum dipakai dalam deterjen komersial dewasa ini. Senyawa ini

merupakan garam natrium dari asam alkil benzena sulfonat dengan

struktur umum sebagai berikut :

R —@— E—— O Na*, R=Cio0-13 {Schwarzenbach, 1993).

Senyawaan ini dibuat dengan cara menempelkan gugus alkil rantai
panjang pada cincin benzena dengan katalis Friedel-Crafts dan alkil
halida, alkena atau a]kohol_. Dengan sulfonasi dan netralisasi dihasilkan
surfaktan (Morrison, 1987}. Dari struktur molekulnya, LAS mengemban
muatan negatif pada bagian terbesar molekulnya, sehingga LAS

tergolong surfaktan anionik.
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2.2 Methylene blue Sebagai Pewarna LAS

Metode methylene blue bukan satu-satunya metode penentuan
surfaktan anionik dalam suatu sampel cair. Terdapat beberapa metode
yang telah dikembangkan oleh peneliti-peneliti terdahulu . Sebagai
contoh adalah metode Methyl green, Meldola blue, Capri blue, Alizarin
green, Alizarin blue, patent blue, crystal violet, Victoria blue, dan Azo
carmin G. Kecuali metode Methylene blue dan Methyl green, metode-
metode yang lain tidak memberikan hasil yang memuaskan. Hal ini
disebabkan oleh tidak terbentuknya kompleks, larutnya kompleks dalam
pelarut ekstraktor, dan masih banyaknya interferensi terutama oleh ion-
ion tiosianat. Metode yang paling populer dewasa ini adalah metode
Methylene blue (Moore, 1956; Franson, 1985].

Methylene blue mempunyai ramus molekul Ci16HisCIN3S dengan
bobot molekul 319,85 (Budavari, 1989). Atau dalam bentuk trihidratnya
dengan rumus molekul CieHisCIN3S.3 H20O dan bobot molekul 373,9
(Dean, 1987; Reynolds, 1996}. Masing-masing dengan struktur molekul

sebagai berikut :

/N
LLO e
&t

(CHz; N N{CHz),
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N
4 ]@\ Cl-. 3H20
g

+

(CH3):N N(CHz)

Pada penentuan LAS, methylene blue adalah sebagai zat
pembentuk garam yang berwarna biru dengan LAS. Prinsipnya adalah
MBAS memindahkan senyawa methylene blue dari larutan air ke dalam
suatu larutan organik, terjadi pembentukan pasangan ion antara anion
senyawa aktif methylene blue dan kation methylene blue. Intensitas
warna biru yang dihasilkan dalam lapisan organik diukur sebagai

senyawa aktif methylene biue.

2.3 Tinjauan Tentang 8pektrofotometri

Spektrofotometri UV-Vis merupakan suatu metode analisis yang
menggunakan sumber radiasi elektromagnetik {(REM) ultraviolet dekat
dengan panjang gelombang 190-380 nm dan sinar tampak dengan
panjang gelombang 380-780 nm dengan memakar instrumen
spektrofotometer UV-Vis. Energi atom atau molekul terdiri dari energi
translasi (Ei), energi rotasi (Ey, energi getaran (Ei}, dan energi elektronik
(Ee). Energi elektronik (E. akan banyak memberikan informasi pada
spektrofotometri UV-Vis. Karena pada energi elektronik terlibat energi

yang cukup besar dari molekul yang dianalisis, oleh sebab itu
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spektrofotometri UV-Vis lebih ngunakan untuk analisis
kuantitatif daripada kuahtat.lf (Mulja, 1995).

Kromofor adalail gugus atau gugusan atom yang mengabsorbsi
radiasi UV-Vis, sedangkan gugus auksokrom adalah gngus fungsional
yang mempunyai pasangan elektron bebas seperti -OH, O-NH» dan
OCHs yang memberikan transisi ( n — g ). Terikatnya gugus
auksokrom oleh kromofor menyebabkan pergeseran pita absorbsi
menuju ke panjang gelombang yang lebih panjang (pergeseran mereh =
batokromik) disertai peningkatan intensitas (efek hiperkromik).
Pergeseran batokromik juga terjadi pada ikatan rangkap terkonjugasi
{-C=C-C=C-}.

Spektrum UV-Vis digambarkan sebagai korelasi antara absorban
(sebagai ordinat) dan panjang gelombang (sebagai absis) sehingga
terbentuk pita spektrum. Terbentuknya pita spektrum UV-Vis
disebabkan transisi energi yang tidak sejenis dan terjadi eksitasi
elektronik lebih dari satu macam pada gugus molekul yang kompleks.

Panjang gelombang di mana terjadi eksitasi elektronik yang
memberikan absorban yang maksimum disebut sebagai panjang
gelombang meksimum (A maks). Penentuan panjang gelombang
maksimum yang tepat dapat dipakai untuk identifikasi molekul yang
bersifat karakteristik sebagai data sekunder. Dengan demikian
spektrum UV-Vis dapat dipakai untuk tujuan analisis kualitatif (data

sekunder} dan kuantitatif. Pokok kegunaan spektrofotometri UV-Vis
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adalah untuk analisis kuantitatif karena melibatkan energi eksitasi yang

cukup besar.

Hukum Lambert - Beer

Bila suatu radiasi elektromagnetik dilewatkan pada suatu larutan
dengan intensitas radiast semula (I}, maka sebagian radiasi tersebut
akan diteruskan (I;), dipantulkan ({I) dan diabsorpsi (la), dan keadaan
tersebut dituliskan sebagai berikut :

Io = Ir+1a+1t
Dari persamaan itu harga I kecil (+ 4%) dengan demikian dapat
diabaikan karena dalam pengerjaan dengan spektrofotometri UV-Vis
dipakai larutan pembanding (blanko) sehingga persamaan di atas
menjadi :

I, =la+ 1

Bouger, Lambert dan Beer menyelidiki secara matematik hubungan
antara transmitan atau absorban terhadap intensitas radiasi atau

konsentrasi zat yang dianalisia dan tebal larutan yang mengabsorpsi

sebagai berikut :
L
T = = IO*er
fo
|
A=log— = sch
T
dirnana T = persen transmitan

I, = intensitaa radiasi yang datang
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Ii = imtensitas radiasi yang diteruskan

£ = absorbansi molar (l.mol!.cm!)

¢ = konsentrasi {mol.l'l)
b = tebal larutan (cm)
A = absorban
Analisis Kuantitatif
Analisis kuantitatif zat tungga! dilakukan dengan pengukuran
harga A pada panjang gelombang maksimum atau dilakukan
pengukuran %T pada panjang gelombang minimum. Alasan
dilakukannya pengukuran pada panjang gelombang tersebut adalah
bahwa perubahan absorban untuk setiap satuan konsentrasi adalah
paling besar pada panjang gelombang maksimum, sehingga akan
diperoleh kepekaan analisis yang maksimum. Di samping itu pita
serapan di sekitar panjang gelombang maksimum berbentuk datar,
hasilnya dalam pengukuran berulang kesalahan yang terjadi kecil

sehingga memenuhi hukum Lambert-Beer.

2.3.1 Cara pengamatan tiga panjang gelombang

Cara ini dalam spektrofotometri relatif baru, dapat dipakai untuk
analisis kuantitatif komponen di dalam campuran atau dalam matriks
sampel yvang keruh (fwrbid). Komponen yang akan ditentukan dengan

cara ini berada dalam keadaan terganggu absorpsinya oleh komponen

pengganggn atau terganggu karena kekeruhan.
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Prinsip cara pengamatan tiga panjang gelombang adalah dengan
memperhitungkan harga beda absorban pada ketiga panjang gelombang
terpilih. Gambar 2.1 menunjukkan spektrum kurva terukur dari

sampel, standar dan komponen pengganggunya.

measured curve

Obstructive
An Ay Component C
Obje
component B

Aa A2 Al

Gambar 2.1. Prinsip Cara Pengamatan Tiga Panjang Gelombang

Dari gambar tersebut dapat ditentukan beda absorban {AA) untuk
larutan standar dan larutan sampel. Untuk larutan sampel didapatkan
harga :

AA = Ar - Ag

(A - A2) Aa + (A2 - Ag) Ar
=A2_

(A1 - Aa)
Bertitik tolak pada hukum Lambert-Beer dapat dilakukan
penetapan kadar komponen-komponen zat kimia dalam suatu campuran

matriks sampel pengganggu. Karena pada dasarnya jumlah
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keseluruhan absorpsi dalam suatu campuran pada panjang gelombang
tertentu akan sebanding dengan jumlah absorpsi dari masing-masing
komponen yang berada dalam campuran. Secara umum pernyataan di

atas dapat ditulis sebagai fungsi F yang linear sebagai berikut :

F=KA; + KoAs + KsA3
dimana :
F nilainya setara terhadap konsentrasi
A1, Az, As adalah faktor absorpsi tiap panjang gelombang
K1, K3, K3 adalah faktor rentangan gelombang
Berdasarkan persamaan di atas, berarti :
m n

)AI +AQ+(—
m+n m+n

AA = (- ) As

Dalam persamaan ini ada tiga koefisien korelasi, yaitu K;, Ko, dan K3

yang dinyatakan sebagai :
m n
Ki=- ; Kzm1; dan Ks = -
m+n m+n

Kurva baku setiap komponen akan dapat dinyatakan sebagai garis

linear yang merupakan korelasi kadar komponen baku terhadap beda

absorpsi (AA) hasil pengamatan pada tiga panjang gelombang.
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Gambar 2.2. Cara mencari beda absorban (AA) pada pengamatan
tiga panjang gelombang.
2.3.2 Cara derivatif spektrum

Metode derivatif secara luas telah digunakan dalam analisis
senyawaan organik (Harris, 1996). Analisis kuantitatif dengan cara
derivatif pada prinsipnya adalah mencari absorban atau beda absorban
tiap-tiap komponen yang memberikan korelasi yang linear terhadap
konsentrasi, sehingga akan dapat dihitung masing-masing kadar
campuran zat tersebut secara serentak atau salah satu komponen dalam
campurannya dengan komponen yang lainnya.

Kurva yang dirajah sebagai korelasi antara absorban dan
konsentrasi zat disebut dengan spektrum basal. Dari spektrum ini
dapat dibuat derivati.ﬁlya“ Spektrum derivatif pertama didapatkan
dengan cara menggambarkan selisih absorban dua panjang gelombang
(AA = Al; - A7) terhadap harga rata-rata dua panjang gelombang tersebut

yang teratur berderet, yaitu :
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Profil penurunan spektrum derivatif dari spektrum basal sampai

derivatif ke empat tampak pada Gambar 2.3.

AL

Gambar 2.3. Penurunan spektrum basal menjadi spektrum
derivatif satu sampai empat

Pada prinsipnya semua spektrum yang dihasilkan oleh semua
spektrofotometer UV-Vis jenis apapun dapat diturunkan spektrum
derivatifntya secara mamial maupun otomatis. Analisis kuantitatif
spektrum derivatif dilakukan dengan jalan membuat kurva baku antara
beda absorban (AA}] puncak atau lembah spektrum dari garis dasar

terhadap konsentrasi zat tersebut. Untuk campuran komponen vang
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tumpang tindih perlu dicari Anex: panjang gelombang yang bebas (tidak

terganggu} untuk tiap-tiap komponen yang akan ditentukan.

2.3 YValidasi Metode

Validasi metode analisis diartikan sebagai suatu prosedur yang
digunaken untuk membuktikan bahwa metode analisis yang dipakai
secara taat asas memberikan hasil seperti yang diharapkan dengan
kecermatan dan ketelitian yang memadai (Mulja, 1995). Hal ini juga
berlaku untuk pengembangan metode analisis apakah hasilnya lebih
tinggi atau lebih rendah daripada metode analisis sebelumnya.

Validasi metode adalah proses yang disusun melalui uji
laboratorium di mana Kkarakteristik kinerja metode memenuhi
persyaratan untuk aplikasi analisis yang diperlukan. Karakteristik
kinerja dinyatakan dalam istilah parameter khusus yang harus
dipergunakan. Tipe parameter validasi tersebut adalah : spesifisitas,
limit deteksi, limit kuantisasi, hstrumental Dynamic Range (IDR),
akurasi, presisi, dan kemantapan (USP-XXIII, 1995). Diharuskan
sebelum pekerjaan rutin pengujian terhadap sampel di laboratorium
analisis, melakukan validasi metode pada kondisi dari sistem
laboratorium di mana dikerjakan (Mulja, 1998).

Parameter yang dipilih dalam pekerjaan analisis tidak harus

semuanya tergantung dari tujuan dan tingkat validitas yang diinginkan.
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2.4.1 Linearitas

Linearitas dinyatakan sebagai variasi di sekitar gradien dari garis
regresi yang dihitung berdasarkan hubungan matematika dari hasil
yang diperoleh melali analisis dengan kadar analit yang bervariasi.
Sedangkan trayek linearitas adalah interval antara nilai bawah dan nilai
atas dari analit yang telah ditentukan presisi, akurasi dan limitnya.
Trayek linearitas dinyatakan dengan satuan (%, ppm) yang diperoleh
melahii metode analisis (USP-XXIII, 1995).

Linearitas ditentukan dengan cara membuat seri cuplikan sampel
yang sama dengan konsentrasi standar berdasarkan metode standar.
Sebagai parameter adanya hubungan linear atau tidak digunakan
koefisien korelasi r pada garis regresi linear y = a + bx. Parameter lain
yang perlu ditentukan untuk mengevaluasi linearitas adalah deviasi
residual rata-rata dari garis regresi (Sy), standar deviasi fungsi (Sx0) dan
koefisien variasi dari fungsi (Vx0) yang diformulasikan sebagai berikut :

Sy=m , untuk Yi = a + bXi
N-2
S5x0 = Sy
b
Vx0 = §_J5_Q x 10026
X

Harga Vx0 untuk laboratorium QC di pabrik farmasi atau kimia

sebaiknya berkisar antara 2-3 %, sedangkan untuk bioanalisis
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sebailmya harga Vx0 tidak lebih dari 526. Harga r lebih besar dari r
tabel tidak menjamin bahwa kurva linear vang diperoleh mempunyvai
harga Vx0 yang memenuhi persyaratan (Indrayanto, 1999).

Suatu kurva standar hanya dapat dipakai untuk perhitungan
kuantitatif konsentrasi analit pada sampel, bila telah dibuktikan dengan
statistik bahwa analit konsentrasi terkecil (x1) berbeda signifikan dengan
harga nol. Untuk itn harus dibuktikan bahwa harga Xp harus < x1.

Harga Xp dihitung dengan persamaan berikut :

Xp = QSXO.tmba _1_+ 1+ !!p —Y)2
N b2 . Qxx

di mana :

Yp =a+ S}’- tiabel L"‘ 1+ X2
N Qxx

Qux = 22 Xi?2 - 1 (2 Xi%)?
N

trabel = Student-t-factor (f = N-2, P=95%)

2.4.2 Spesifisitas

Spesifisitas dalam USP-XXII tahun 1990 dinyatakan sebagai
selektivitas, adalah kemampuan untuk mengukur secara akurat dan
spesifik bila analit berada bersama dengan komponen lain dalam
matriks sampel. Spesifisitas dinyatakan sebagai derajat bias hasil yang
diperoleh melalii analisis sampel yang mengandung pengotor, jika

dibandingkan dengan hasil dari analit murni. Bias dinyatakan sebagai
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perbedaan hasil uji antara dua kelompok sampel. Spesifisitas
merupakan ukuran derajat interferensi dalam analisis campuran sampel
yang kompleks. Spesifisitas ditentukan dengan membandingkan hasil
dari analisis sampel yang mengandung pengotor dengan hasil sampel]

analit murni (USP-XXIII, 1995).

2.4.3 Akurasi

Akurasi adalah kedekatan hasil yang diperoleh suatu metode
dengan kadar yang sebenarnya. Akurasi sering dinyatakan dengan %
perolehan kembali (recovery), melalui pengujian sejumlah analit yang
diketahui. Akurasi adalah ukuran kepastian metode analisis (USP-XX111,
19935).

Akurasi ditentukan dengan menambahkan sejumlah analit yang
diketahui kadarnya pada sampel dengan konsentrasi di atas dan di
bawah tingkat normal (USP-XXIII, 1995). Persen perolehan kembali
{recovery} diuji secara statistik dengan uji t.

Persen perolehan kembali dapat ditentukan dengan cara membuat
sampel plasebo (eksipien obat, cairan biologis) kemudian ditambah
analit dengan konsentrasi tertentu lalu dianalisis dengan metode yang
akan dianalisis. Tetapi bila tidak memungkinkan membuat sampel
plasebo, karena matriknya tidak diketahui seperti obat-obat paten, maka

dapai ditempuh metode adisi (Indrayanto, 1993).
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2.4.4 Presisi .\\ 5

Presisi adalah derajat keté\@n di antara hasil uji individual
jika prosedur digunakan berulang-ulang terhadap sampling “multiple”
dari sampel homogen. Presisi dinyatakan sebagai simpangan baku {SD)
atau simpengan baku relatif (RSD) dari beberapa kali penentuan
kuantitatif terhadap sampel yang dianalisis dengan metode terpilih yang
dilaksanakan dengan normal (Mulja, 1995).

Presisi dapat ditentukan dengan pengujian terhadap sampel aliquot
dari sampel homogen yang dapat dihitung secara statistik dari
simpangan baku dan simpangan baku relatif (USP-XXIII, 1995). Makin
kecil simpangan baku relatif yang diberikan suatu metode analisis maka
validitas metode tersebut lebih terjamin. Makin kecil kadar zat yang
dianalisis dan mekin panjang tahapan prosedur metode analisis akan

didapat harga simpangan haku relatif yang makin besar.

2.4.5 Instrumental Dynamic Range {IDR)

Rentang kelurusan IDR adalah suatu rentangan kadar yang
terendah sampai kadar tertinggi yang ditentukan dengan metode analisis
dan direlasikan dengan tanggap detektor dengan koefisien korelasi yang
mendekati harga satu dan sesuai dengan hukum metode analisis yang
dipakai {(Mulja, 1995). Untuk maksud analisis kuantitatif yang dipakai
sebagai parameter adalah bermacam-macam kadar sebagai absis pada
sistem koordinat Cartesian. Sedangkan sebagai ordinat dapat dipakai

tanggap detektor tergantung dari metode analisis yang digunakan.
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Untuk metode Spektrofotometri UV-Vis sebagai ordinatnya adalah
absorpsi radiasi elektromagnetik {absorban).

Validitas metode analisis sangat tergantung pada IDR. Tetapi
harga IDR sangat tergantung pada kecanggihan instrumen yang dipakai
dan macam molekul yang dianalisis. Persamaan regresi dari IDR dapat
dipakai untuk analisis molekul atan unsur dari berbagai sampel dengan

metode yang sama.

2.4.6 Limit of Detectiondan Limit Of Quantitation

Limit Of Detection ialah jumlah analit terkecil yang dapat dideteksi
dan memberikan tanggap detektor yang berbeda dengan pembanding
{tanpa sampel). Sedangkan Limit Of Quantitation ialah jumlah analit
yang terkecil dari sampel yang dapat dianalisis dengan presisi dan
akurasi yang memadai.

Untuk penentunan Limit Of Detection dan Limit Of Quantitation pada
suatu metode analisis, maka pertama-tama harus ditentukan harga S
atan N dahulu (8 = Signal, N = Noise, deran). Limit Of Detection dalam
analisis dinyatakan sebagai tanggap detektor (S) yang minimal, yaitu 2-3
kali tanggap detektor terhadap derau, atan S = 2 N atau 8 = 3 N. Makin
kecil harga Limit Of Detection makin sensitif alat dan metode yang
digunakan. Sehingga kecanggihan alat turut menentukan harga Limit Of

Detection. Sedangkan Limit Of Quantitation besarmya minimat 5 kali
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Limit Of Detection agar validitas, kecermatan dan ketelitian dapat

terjamin (Mulja, 1995).
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BAB 3

KERANGKA KONSEPTUAL DAN HIPOTESIS PENELITIAN

3.1 Kerangka Konseptual Penclitian

LAS merupekan jenis surfaktan yang dianjurkan untuk dipakai
dalam deterjen karena sifatnya yang biodegradable. Penentuan deterjen
anionik dalam contoh cair dikaitkan dengan surfaktan ini, meskipun di
antara macam deterjen komersial yang beredar hanya beberapa nama
dagang yang menyatakan bahan aktifnya LAS. Pusat Laboratorium
Kesehatan Republik Indonesia, Bapedal, SNI dan lain-lainnya
menggunakan metode baku yang sama dalam penentuan deterjen dalam
perairan, yaitu Metode Methylene Bhae.

Kelemahan metode methylene blue adalah memberikan kesalahan
hasil analisis positif. Artinya hasil analisis lebih tinggi daripada kadar
sebenarnya yang disebabkan oleh banyaknya matriks vang terdapat
dalam suatu contoh cair deterjen. Kenyataan ini merupakan tantangan
bagi kimiswan analitik untuk mengembangkan metode yang lebih
akurat dan teliti dengan validitas metode analisis yang memadai.

Pada metode di atas pengukuran dilakukan secara kolorimetrik
pada satu panjang gelombang, yaitu 652 nm. Sekarang dengan terus
berkembangnya teknologi, spektrofotometer UV-Vis mempunyai banyak
fasilitas pengukuran contoch. Dalam banyak usaha pengembangan
metode analisis telah dipergunakan pengamatan pada tiga panjang

gelombang dan derivatif untuk analisis dua atau multikomponen dalam
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suatu matriks contoh yang rumit dan turbid. Pada Bab 2 telah
dijelaskan bagaimana metode pengukuran pada tiga panjang gelombang
dapat mengeliminasi serapan obstructive componert dalam suatu contoh
yang mengandung pengganggu.

Cara derivatif merupakan pilihan lain yang dipakai para ilmuwan
untuk analisis contoh dengan komposisi sebagai berikut :

- campuran dua komponen yang spektrumnya seling tumpang tindih;

- campuran dua komponen yang keruh;

~ campuran dua komponen yang merupakan isomeri (kecuali isomer
optis aktif atau rasemik]j;

- campuran multikomponen (Mulja, 1995; Harris, 1996).

Cara-cara derivatif (derivative techniques) telah menunjukkan
keunggulan-keunggulan, baik dalam analisis komponen anorganik
maupun organik., Dalam analisis komponen anorgaﬁk misalnya analisis
campuran nikel, tembaga, dan seng dengan derivatif pertama; analisis
campuran nikel(l} (0,2-1,25 ppm) dan kobal{I) (0,25-1,25 ppm) dengan
derivatif kedua (Harris, 1996). Analisis komponen organik misalnya
analisis campuran Pseudoephedrine HCl dan Chlorpheniramine Maleat
dengen cara : “First Derivative Multi Component Analysis”, diperoleh hasil
98,2% Chlorpheniramine maleat dan 100,0% Pseudoephedrine HCI dari
kadar yang tertulis di label campuran obat tersebut (Hoover dalam Mulja
{1995)). Contoh yang lain analisis parasetamol dalam serum darah

dengan derivatif pertama; analisis campuran kokain, prokain, dan
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lidokain dalam contoh bubuknya dengan derivatif kedua, dan lain-
lainnya (Harris, 1996).

Pada Spectrophotometer HI;-8452A, penentuan konsentrasi analit
dengan cara derivatif dapat dilakukan dengen enam cara, yaitu pada
satu panjeng gelombang (dinotasikan dengan L), ratio panjang
gelombang (L1/L2), selisih beda absorban antara dua panjang
gelombang (L1-L2}, penjumlahan beda absorban pada dua panjang
gelombang (L1+L2), tiga panjang gelombang (L1 drop(L2 —> L3), , dan 44
Average measuremerit (Avg:L1 — L2).

Pada penelitian ini akan diperkenalkan cara AA Average
measurement, di mana penentuan analit didasarkan pada beda
absorban rata-rata yang dihasilkan dari spektrum derivatif. Akan dibuat
plot antara beda absorban rata-rata (AA) dengan konsentrasi analit,
diharapkan hasilnya akan memiliki validitas tinggi dan mampu
mengatasi interferensi berdasarken salah satu spesifikasinya untuk
analisis dengan spektra yang tumpang tindih.

Telah disebutkan bshwa penentuan deterjen dalam contoh cair
dengan reagen methylene blue mendapat gangguan dari komponen
anionik dan kationik. Gangguan dari komponen anionik menjadi
perhatian dalam penelitian ini karena pengaruhnya bersifat spektral dan
dominan. Dalam hal ini methylene blue bersifat tidak spesifik terhadap
LAS. Beberapa anion dapat membentuk kompleks dengan methylene
blue. Anion seperti ini dikatakan aktif dengan methylene blue, sehingga
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juga memiliki serapan. Jika dilakukan pengukuran absorban langsung
pada apektrum basal maka serapan yang terukur adalah akumulazi dari
serapan s_emua zat aktif methylene blue dan kesalahan hasil analisisnya
positif. Oleh karena itu seperti semula disebutkan bahwa cara derivatif
menjadi pilihan pemecahan spektra yang tumpang tindih karena
kemampuannya untuk membedakan spektrum yang satu dengan yang

lain.

A Am A Aq Am A

Sketsa di atas adalah konsep sederhana dari penurunan beda
absorban rata-rata dari spektrum derivatif. Beda absorban rata-rata

adalah nilai rata-rata dari beda absorban yang bergerak dari satu

panjang gelombang (1) ke panjang gelombang berikutnya {(Am).

L AAr + Ao + AA3 + ........+ AAn
A = et eer oo nd(3.1)
Am - A
m
=Y (aA) e e ese s ere e et e eeeeren o {322)
1=1 ?bm - 7~i
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Untuk Spectrophotometer HP-8452A kemampuan pengukuran
dapat dilakukan setiap 2 nm, sehingga interval dari A ke ;.1 berurutan
sampai ke Am adalah 2 nm (Mulja, 1995). Sehingga persamaan (3.2) di

atas menjadi :

m
i®1  Am-Ai
Dari persamaan tersebut terlihat bahwa AA hanya dihasilkan dari
serangkaian penjumlahan beda absorban den pembagian dengan selisih
rentang panjang gelombang pengukuran.

Hasil beda absorban rata-rata merupakan suatu kurva yang datar.
Bentuk kurva seperti ini sangat menguntungkan dalam analisis dengan
metode spektrofotometri UV-Vis. Pengukuran pada satu penjang
gelombang mempunyai kelemehan jika terjadi pergeseran panjang
gelombang pada saat pengukuran contoh. Dibandingkan dengan suatu
rentangan panjang gelombang pada derivatif modern, maka cara pada
derivatif modern memiliki peluang kesalahan lebih kecil. Pengukuran
dengan rentangan panjang gelombang dilakukan secarae statistik di
mana nilai beda absorban rata-rata memiliki simpangan baku yang
dapat mentolerir adanya pergeseran panjang gelombang. Dengan kata
lain pergeseran panjang gelombang dieliminir, sehingga nilai beda
absorban rata-rata lebih pasti dibandingken nilei yang dihasilkan dari

satu panjang gelombang pengukuran.
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3.2 Hipotesis Penelitian
Hipotesis penelitian ini adalah :
- Cara pengamatan dengan derivatif moden_l (AA Average Measurement)
pada spektrofotometri UV-Vis dapat memberikan validitas yang lebih

baik daripada metode baku dan cara pengamatan tiga panjang

gelombang.

- Cara derivatif modern dapat mengatasi gangguan latar belakang pada

pengukuran LAS dalam contoh deterjen.
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BAB 4

METODE PENELITIAK

4.1 Bahan dan Alat
4.1.1 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan : standar LAS (Hach, Cat. 14271-10)
60 ppm, Loveland, CO -~ USA, kloroform, methylene blue, fenolftalein,
NaOH 1 N, H2804 1 N dan 6 N, KH2PO4, KSCN, NaNO3, NaH,PO+.H;0,
Etanol 95%, serta glass wool semuanya derajat pro analysis (p.a) dari
Merck-Darmstadt, Germany. Isopropil alkohol 95% dan H;02 30%
derajat p.a dari RDH - Seelze, Germany. Akuades, air minum PDAM,

dan air sungai.

4.1.2 Alat

Alat-alat yang digunakan adalah : Spectrophotometer UV-Vis
Hewlett Packard 8452 A dengan detektor Photo Diode Array, kuvet
bertutup, corong pisah 500 ml, labu ukur 50 ml, 100 ml, 250 ml, 500
ml, dan 1000 ml, pipet volumetrik 10 ml dan 25 ml, pipet ukur 5 ml dan
10 ml, gelas piala 50 ml dan 100 ml, corong gelas, dan peralatan gelas

lainnya,

4.2 Lokasi dan Waktu Penelitian
Preparasi dan analisis dilakukan di Laboratorium Analisis Farmasi
dan Laboratorium Instrumental Fakultas Farmasi Universitas Airlangga.

Contoh air PDAM dan air sungai diambil dari IPAM Ngagel III dan IPA

32
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Interim Kayoon yang merupakan unit dari PDAM Kotamadya Surabaya.

Penelitian ini berlangsung dari bulan Februari hingga Mei tahun 2000.

4.3 Pembuatan Larutan Baku LAS

Dibuat larutan baku LAS 10 ppm, yaitu dengan mengambil larutan
standar LAS 60 ppm sebanyak 16,67 ml dengan pipet ukur dan
diencerkan dengan akuades dalam labu ukur 100 ml sampei tanda tera.
Larutan int disimpan dalam lemari e3 untuk meminimalkan

biodegradasi LAS.

4.4 Penentuan Parameter Validasi
4.4.1 Penentuan Linearitas

Dibuat 6 macam konsentrasi larutan standar LAS, yaitu 0,1; 0,5;
0,9; 1,3; 1,7; dan 2,0 ppm, yaitu dengan mengambil 1,0 ; 5,0 ; 9,0; 13,0;
17,0; dan 20,0 ml larutan baku LAS dengan pipet ukur dan dimasukkan
ke dalam corong pisah 500 ml. Seri larutan ini kemudian ditambahkan
air suling sampai jumlah volume 100 ml.

Selanjutnya untuk penentuan konsentrasi LAS dalam contoh,
volume contoh dipilih berdasarkan perkiraan konsentrasi MBAS sebagai

berikut :

0,025 ~ 0,080 400
0,08 - 0,40 250
0,4 -20 100
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Apabila konsentrasi MBAS diperkirakan lebih dari 2 mg/1, contoh
diencerkan kira-kira mengandung 0,04 - 0,2 mg MBAS dengan akuades
sampai 100 mil. Selanjutnya diperlakukan seperti pada bagian 4.4.1.

Contoh dibuat bereaksi basa dengan menambahkan larutan NaOH
1 N tetes demi tetes menggunakan indikator fenolftalein sampai timbul
warna merah muda, kemudian warna merah muda dihilangkan dengan
menambahkan beberapa tetes HoSO4 1 N. Setelah itu ditambahkan 10
ml CHClz dan 25 ml reagen methylene blue, dikocok kuat-kuat selama
30 detik. Sekali-kali tutup corong dibuka untuk mengeluarkan gas.
Pengocokan yang berlebihan akan menyebabkan emulsi. Apabila
emulsinya stabil, ditambahkan isopropil alkohol (kurang dari 10 ml)
pade semua larutan kloroform dengan volume yang sama.

Sebelum lapisan kloroform (CHCly) dialirkan, digoyang pelan-pelan
dan didiamkan, lapisan memisah. Lapisan bawah (CHCl) dikeluarkan
dan ditampung dalam corong pemisah II. Corong pemisah I dicuci
dengan kloroform sedikit, lapisan kloroform dikeluarkan lagi dan
dicampurkan pada corong pemisah II. FEkstraksi diulang sebanyak 2
kali, tiap kali dengan 10 ml CHCly. Jika warna biru pada lapisan air
hilang atau menjadi pucat, diulangi dengan contoh yang lebih kecil.

Sebanyak 50 ml larutan pencuci ditambahkan ke dalam larutan
ekstrak CHCl; gabungan (corong pemisah II). Dikocok kuat selama 30
detik, Pada cara kerja ini tidak terjadi emulsi. Kedua lapisan dibiarkan

memisah. Lapisan bawah {CHCl) dikeluarkan melalui Glass Woal, dan
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dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml {jaga agar lapisan air tidak
terbawaj. Fkstraks: diulangi terhadap larutan pencuci dengan
kloroform, masing-masing 10‘ml sebanyek 2 kali. Corong pemisah dan
Glass Wool dicuci dengan 10 ml CHCl3 dan disatukan dengan larutan
ekstrak di atas, ditambah kloroform sampai 100 ml

Serapan dibaca pada pengukuran satu panjang gelombang, beda
absorban untuk pengamatan pada tiga panjang gelombang. Dan beda
absorban rata-rata untuk derivatif modern. Dibandingkan dengan
blanko CHCls.

Uji linearitas dilakukan berdasarkan metode Funk (1992} dalam

Indrayanto (1999}.

4.4.2 Penentuan IDR

Penyiapan larutan untuk penentuan IDR dibuat dengan rentang
konsentrasi 25-180% dari konsentrasi yang diperkirakan dalam contoh.
Dalam hal ini 0,5-2,0 ppm, sehingga konsentrasi dibuat dalam kisaran
0,125 ppm sampai 3,6 ppm. Konsentrasi seri larutan yang dibuat
berturut-turut sebagai berikut : 0,125; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 0,9; 1,0; 1,5;
2,00; 2,5; 3,00; dan 3,6 ppm. Larutan ini dibuat dengan mengamhbil 1,25;
2,0; 4,0; 6,0; 8,0; 9,0; 10,0; 15,0; 20,0; 25,0; 30,0; dan 36,0 ml larutan
LAS standar 10 ppm kemudian diencerkan menjadi 100 ml dengan
akuades. Seri larutan ini kemudian dikerjakan menurut langkah
penyiapan larutan contoh dan diukur berdasarkan cara terbaik

berdasarkan hasil validasi linearitas.
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4.4.3 Penentuan Akurasi dan Presisi
Penentuan akurasi dan presisi dilakukan dengan metode adisi
pada ;:ontoh buatan, yaitu dengan penambahan standar LAS 10 ppm ke

dalam seri larutan contoh berturut-turut sebanyak 3 ml ke dalam 500

ml; 3 ml, 5 ml, 7,5 ml ke dalam 250 ml; 4 ml, 5 ml, 10 ml dan 20 m! ke

dalam 100 ml. Seri larutan yang terjadi adelah : 0,06; 0,12; 0,20; 0,30,

0,40; 0,50; 1,00; dan 2,0 ppm. Penyiapan contoh dilakukan seperti

pada butir 4.4.1. Masing-masing cara pembacaan absorban dilakukan

sebagai berikut :

- panjang gelombang 652 nm untuk pengukuran satu panjang
gelombang,

- panjang gelombang 642-652-662 nm untuk pengukuran pade tiga
panjang gelombang.

- rentang panjang gelombang berdasarkan panjang gelombang
meaksimum masing-masing dari spektrum basal dan spektrum
derivatif yang terbentuk.

Hasil penentuan ini dinyatakan sebagai % recovery (perolehan
kembali). Harga perolehan kembali dihitung dari data-data percobaan
harga yang diperoleh dari pengamatan

% recovery = x 1007
harga sebenarnya

Hasil uji akurasi dengan nilai recovery dibandingkan dengan nilai

recovery dalam kisaran yang dipersyaratkan untuk bahan alam
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(bicanalisis). Berdasarkan Hartmann {1994), untuk bianalisis batas
recovery dapat berkisar dari 10 sampai 20%.

Presisi dihitung berdasarkan harga KV (Koefisien Variasi), yaitu :

KV = 8D x 100%
X

dimana : KV = Koefisien Variasi
SD = simpangan baku
x = kadar rata-rata
Dari perhitungan ini, untuk analisis bahan alam dan bioanalit presisi

cukup memadai dengan harga KV di bawah + 10 % (Buicks, 1990).

4.3 Penentuan Kadar LAS dalam Contoh

Contoh dalam penelitian ini adalah : air minum PDAM, air sungai,
contch dengan interferensi anion SCN-, dan contoh dengan interferensi
NO3. Dua contoh yang terakhir digunakan untuk melihat selektifitas
metode baru yang dihasilkan, dijelaskan pada butir 4.6 di bawah.

Dalam pengukuran, air minum PDAM dan air sungai diperkaya
dengan standar untuk menguji recovery yang diperoleh. Air minum
PDAM diperkaya dengan standar LAS dengan ¢ seri konsentrasi larutan
sebagai berikut : 0,12; 0,24; 0,48; 0,60; 0,84; dan 1,00 ppm. Untuk air
sungai dibuat 6 seri larutan dengan konsentrasi standar LAS : 0,58;
1,50; 2,50; 3,50; 4,50; dan 5,00 ppm. Penyiapan contoh dilakukan

seperti butir 4.4.1.
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4.6 Pengamatan Belektifitas

Untuk melihat apakah cara derivatif dapat membedakan spektrum
MBAS antara LAS dengan pengggangu dan untuk melihat kehandalan
derivatif modern dalam mengukur LAS dilakukan penambahan zat
penginterferensi ke dalam contoh. Dalam hal ini percobaan
dilaksanakan seperti cara Weber (1962) dan Moore {1956) masing-
masing secara terpisah dengan konsentrasi 40 ppm anion SCN- dan 10
ppm anion NO»  dalam larutan contoh. Larutan LAS disiapkan sebanyak
lima konsentrasi berikut : 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; dan 2,5 ppm.

Penyiapan larutan dengan konsentrasi anion SCN di atas sebagai
berikut : sebanyak 0,0669 g KSCN dilarutkan dengan akuades dalam
labu ukur 100 ml. Konsentrasi yang dihasilken adalah 400 ppm anion
SCN-. Sebanyak 10 ml larutan ini dimasukkan ke dalam contoh dengan
volume total 100 ml. Sedangkan untuk anion NO> 10 ppm disiapkan
dengan cara menimbang 0,0137 g NaNO3 dilarutkan dengan akuades
dalam labu ukur 100 ml. Sebanyak 10 ml larutan ini dimasukkan ke
dalam contoh dengen volume total 100 ml. Preparasi contoh dilakukan
seperti butir 4.4.1 dan diukur dengan cara terbaik berdasarkan hasil

validasi sebelumnya.

Perhitungan :
Kadar deterjen (LAS) dari contoh ditentukan dengan kurva kalibrasi,
kemudian untuk menghiting mg/fl deterjen (total LAS) dalam

contoh digunakan rumus sebagai berikut :
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- ‘Penvesuaian volume contoh tanpa pengenceran :
g LAS
mg/IMBAS = —M8Mm8@¥ ™™M™@™ ... (4.1)
ml contoh yang diambil
atau :
mg LAS
mg/1 MBAS = e (4.2)

liter contoh yang diambil
pg LAS (persamaan (4.1)) atau mg LAS {persamaan (4.2)) harus
sudah dikoreksi dengan blanko.
mg/1 MBAS dihitung sebagai LAS

Penyesuaian volume contoh dengan pengenceran

Misalkan x = konsentrasi yang diperoleh dari persamaan kurva
standar (ppm)]}

y = konsentrasi blanko (ppm]
Maka, konsentrasi LAS terkoreksi =x -y
= x'ppm
Jika faktor pengenceran = m, (misalkan diambil harga 100/ 80)
Maka, konsentrasi LAS sesungguhnya = m x (x) ppm

= (100/80) x (x) ppm
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BAB 8

ANALISIS HASIL PENELITIAN

5.1 Date Linenritas

Linearitas pada penelitian ini terdiri dari tiga macam pengukuran,
Pertama, pengukuran beda absorban rata-rata sebanyak 26 rentang
pengukuran pada spektrum derivatif pertama (Gembar 5.1). Kedua,
pengukuran absorban dengan satu panjang gelombang {A) masing-
masing pada A 652 nm dan A 654 nm. Ketiga, pengukuran dengan tiga A
masing-masing dengan A2 = 652 nm, A3 = 642 nm dan A; = 662 nm dan

A2 = 654 nm, 23 = 644 nm dan A: = 664 nm.

0.91360,
E 0. 00658 /-////
- /ﬁ L]
X e e | 4 =
w "1
z 7-2’)/ / %
— -0.00716 / /
> ) /
L ~0.01408 @

(5),
-.021004 @

T TY T T T T T Y | B T T ™Y T TT TTTTT]

60 610 606 6% 640 650 65D 0 60 50
URVELENGTH

Gambar 5.1. Spektrum Derivatif Pertama Kompleks MBAS dengan Kon-
sentrasi : (1) 0,0996; (2} 0,4980; (3) 0,8964; (4) 1,2948;
{5)1,6932; dan (6) 1,9920 ppm untuk Penetapan Rentang

4 Pengukuran.

40
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5.1.1 Penetapan Linearitas Pada Spektrum Derivatif

Semua penetapan linearitas dilakukan dengan konsentrasi yang
sama, yaitu konsentrasi dari seri larutan standar (0,0996; 0,4980;
0,8964; 1,2948; 1,6932; dan 1,9920 ppm). Data penetapan linearitas
pada spektrum derivatif dapat dilihat pada Tabel 5.1.

Hasil penetapan linearitas di atas disajikan masing-masing dengan

kurva sebagai berikut :

0.008

0.007

0.006

0,005

0.004

0.003

beda abzorban rata-rata

0.002

0.001

konsentragi (ppm)

Gambar 5.2. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Rentang
Pembacaan 620-626 nm
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Gambar 5.3. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Rentang
Pembacaan 620-638 nm
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Gambar 5.4. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Rentang
Pembacaan 620-646 nm
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beda absorban rata-mia

0 0.5 1 15 2 2.5
konsentrasi {ppm)

Gambar 5.5. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Rentang
Pembacaan 620-650 nm

0 0.5 1 1.5 2 2.5
kons entrasi (ppm)

Gambar 5.6. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Rentang
Pembacaan 626-638 nm
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0.008

beda absorban rata-rata
o

0.003
0.002
0.001
0
0 0.5 1 1.5 2 2.5
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Gambar 5.7. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Rentang
Pembacaan 626-646 nm
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bedas absorban rata-rata
o

0 0.5 1 L5 2 2.5
konsentrasi (ppm)

Gambar 5.8. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Rentang
Pembacaan 626-650 nm
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Gambar 5.9. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Rentang
Pembacaan 638-646 nm

0 0.5 1 1.5 2 2.5
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Gambar 5.10., Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Rentang
Pembacaan 638-650 nm
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Gambar 5.11. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Rentang

beda absorban rata-rata

Pembacaan 646-650 nm
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Gambar 5.12. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Rentang
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beds absorba rata

Gambar 5.13. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Rentang
Pembacaan 652-656 nm
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Gambar 5.14. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Rentang
Pembacaan 652-658 nm
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konsentrasi (ppm)
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0.02
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Gambar 5.15. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Rentang
Pembacaan 654-656 nm
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Gambar 5.16. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Rentang
Pembacaan 654-658 nm
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Gambar 5.17. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Rentang

Pembacaan 656-658 nm
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Gambar 5.18. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Rentang

Pembacaan 658-666 nm
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Gambar 5.19. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Rentang
Pembacaan 658-674 nm
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Gambar 5.20. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Rentang
Pembacaan 658-682 nm
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Gambar 5.21. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Rentang

Pembacaan 658-688 nm
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Gambar 5.22. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Rentang
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Gambar 5.23. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Rentang
Pembacaan 666-682 nm
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Gambar 5.24. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Rentang
Pembacaan 666-688 nm
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-0.002
-0.003
-0.004
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-0.006
0.007
£0.008
£0.009

0.01

bedu absorban rata-reta

Gambar 5.25. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Rentang
Pembacaan 674-682 nm

beds sbeorhan rata-rata

Gambar 5.26. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Rentang
Pembacaan 674-688 nm
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konsentras: (ppm)
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Gambar 5.27. Kurva Penetapan Linearitas Stander LAS Pada Rentang
Pembacaan 682-688 nm

.
i

y = -0.0024x + 0.0001
r=0.99936
Vx0=267%

absorban rata-rata

5.1.2 Penetapan Linearitas Pada S8pektrum Basal Dengan 8atu
Panjang Gelombang dan Tiga Panjang Gelombang

Data penetapan lineriatas pada bagian ini disajikan pada Tabel 5.2.
Kurva linearitasnya dapat dilihat pada Gambar 5.28, 5.29, 5.30 dan 5.31

berikut.

0.5
0.45 +
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

sbsorban (A)

0 0.5 2 2.5

1 1.5
konsentrast (ppm)
Gambar 5.28. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Panjang

Gelombang 652 nm
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Tabel £.2. Data Absorban Pada Pengamatan Dengan Satu Panjang Gelombang 652 nm
dan 654 nm dan Beda Absorban Pada Pengamatan Dengan Tiga Panjang
Gelombang Pada Spektrum Basal Untuk Penetapan Linearitas Standar LAS

Konsentrasi (ppm) Absorban Beda Absorban (AA)
652 nm 654 om | 642, 652, 662 nm | 644, 654, 664 nm
0,0996 0,02389 0,03429 0,00626 0,00487
0,45980 0,11055 0,13363 0,02818 0,03613
0,8964 0,19350 0,25388 0,04630 0,08491
1,2948 0,27874 0,36089 0,06729 0,12745
1,6932 0,37474 0,45136 0,08842 0,16330
1,9920 0,44252 0,51805 0,10302 0,19385
0.6

0.5

0.4

0.3

abearban (A)

0.2

0.1

0

05

koln sentrasi gp'gm) 2 2.5

Gambar 5.29. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Panjang
Gelombang 654 nm
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beda atsorban

=0.051x + 0.0016
r=099978
Vx0 =15 %

0 : : i !

0 0.5 1 13 2 25
konsentrasi (ppm)

Gambar 5.30. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Tiga
PanjangGelombang 642, 652, dan 662 nm

0.25

0.2
E 0.15
]
x| 0.1 :
B =0.1018x - 0.0081

0.08 : r=099872
VX0=377%
0 : ; .
0 0.5 1 1.5 2 25

kansentrasi (ppm)

Gambar 5.31. Kurva Penetapan Linearitas Standar LAS Pada Tiga
PanjangGelombang 644, 654, dan 664 nm
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5.2 Pengamatan IDR

Data pengamatan IDR dapat dilihat pada Tabel 5.3. Hasil-hasil

validasinya dapat dilihat pada Gambar sebagai berikut.

0.01

SR I
0.009 y =0.0024x - 1E-04
r=0,99985 :
Vx0=1,48%

0.008

0.007

0.006

0.005

0.004

beda absorban rata.rats

0.003

0.002

0.001

¢ 0.5 1 1.5 2 15 3 a5 4
konsentrasi {ppm)

Gambar 5.32, Kurva IDR pada rentang 620-626 nm
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¥ =0.003% - 0.0002 -
0012 - r=099957
V0 =255%
0.01
g
g 0.008
]
§ 0.006
i 0.004
0.002
0

0 0.5 1 15 2 25 3 is 4
konsentrasi (ppm)

Gambar 5.33. Kurva IDR pada rentang 620-646 nm

y =0.005x - 0.0003:
r=09980
Vx0=1,74%

0 05 1 15 2 25 3 35 4

konsentrasi (ppm)

Gambar S5.34. Kurva IDR pada rentang 638-646 nm
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y=0221x -00149%
1=099957
V0 =253 %
0 0.8 1 1.8 2 2.8 3 33 4
konsentragi (ppm)
Gambar 5.35. Kurva IDR pada Panjang Gelombang 652 nm
<
N
b
£
0.5 1 1.5 2 25 3 35 4
konsentrasi (ppm)
Gambar 5.36. Kurva IDR pada Panjang Gelombang 654 nm
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018

0.16

0.14

0.12

0.1

0.08 ¥

beda absorban

0 05 1 1.5 2 25 3 35 q
kons entrari (ppm)

Gambar 5.37. Kurva IDR pada Pengamatan Tiga Panjang Gelombang
642, 652, dan 662 nm

0.5

0.45

beds sbgorban
e
4
5

)] 05 1 15 2 5 3 as 4
konsentrasi (ppm)

Gambar 5.38. Kurva IDR pada Pengamatan Tiga Panjang Gelombang
644, 654, dan 664 nm
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Tabel 5.4, Rangaman Hasil Validasi Pada Rentang Panjang Gelombang Terpilih

Terhadap Larutan Standar LAS
Rentang Persamaan Garis Regresi Nilair
{nm)

620 — 626 { y=-1.022313E-05 + 3.469469E-03x 0.99981
620 — 638 | y=-2.923004E-05 + 3.170189E-03x 0.98788
620 — 646 | y = -3.852994E-05 + 4.92295E-03x 0.99973
620 — 650 ] y = -1.230009E-05 + 3.230429E-03x 0.99969
626 — 638 | v = -6.81148E-05 + 3.155497E-03x 0.99964
626 — 646 | y =-2.035097E-05 + 3.69356E-03x 0.99971
626 — 650 [ y= 3.290687E-06 + 3.521819E-03x 0.99971
638 — 646 [ y = 2.166186E-05 + 6.504484E-03x 0.99978
638 — 650 | y= 3.72525E-05 + 3.904307E-03x 0.99973
646 - 650 [ y= 1.320449E-04 + 3.462733E-03x 0.99963
652 — 654 | y= -7.32895BE-05 +4.691032E-03x | 0.99518
652 — 656 | y=-3.132269E-04 — 1.997318E-03x 0.99967
652 — 658 | y = -1.035464E-04 — 2.892913E-03x 0.99956
654 — 656 | v=-7.318199E-04 — 9.100877E-03x 0.99488
654 — 658 | y=-4.957517E-04 — 7.727138E-03x 0.99716
656 — 658 | y=-5.94441E-04 — 1.011945E-03x 0.99668
658 — 666 | v = -6.77634E-05 — 7.485854E-03x 0.99967
658 -674 {y= 1.110531E-04 — 7.626865E-03x 0.99954
658 — 682 | y= 1.458782E-04 - 6.633499E-03x 0.99942
658 — 688 | y= 1.341851E-04 — 5.817904E-03x 0.99942
666 — 674 | y= 2.768058E-04 — 8.032257E-03x 0.99%44
666 — 682 {y= 2.676678E-04 — 6.417363E-03x 0.999345
666 — 688 | y= 2.180S06E-04 — S.382809E-03x 0.99936
674 — 682 { y= 2.855589E-04 - 4.75801E-03x 0.99898
674 — 688 | v= 2.082752E-04 — 3.832198E-03x 0.99922
682 — 688 | y= 1.265178E-04 - 2.372429E-03x 0.99936
Keterangan :
Nilai Vx0 <2% : memenuld syarat
Nilai 2% < Vx0 < 5%  : kurang memenuli syarat
Nilai Vx0 > 5% : idak memenuhi syarat
Nilai Xp < 0.0996 : baik (untuk analisis kusntitatif)

Nilai Xp > 0.0996

(0.0996 adalsh nilai terkecil dalam seri lanutan standar yang dibuat)

: idak memenuhi syarst (yang diarsir)

Nilai Vx0 yang diarsir lebih dari 5% (tidak memenuhi syarat untuk bioanalisis, Indrayanto

(1999))
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Tabel 5.5. Rangkuman Hasil Vahdasi Pada Pengukiran Satu dan Tiga Panjang
Gelombang Terhadap Larutan Standar LAS
A Pengularan Persamaan Garis Regresi Nilai r | Nilai Vx0 | Nilai Xp
(am) (%)
652 v=-9.431329E-04 + 0.2208216x | 0.99969 1.85
654 y= 0.0124142 + 0.2591311x 0.99874 3.75

642. 652, 662 | y= 1.563906E-03 + 0.0509865x | 0.99978 | 1.56 | 0.0904

644, 654, 664 | y=-8.137866E-03 + 0.1018439x | 0.99872 3.77 9243

Keterangan :

Nilai Vx0 <2% : memenuln syarat

Nilai 2% < Vx0 < 5%  : kurang memenuli syarat
Nilai Vx0 > 5% : tidak memenuhi syarat

Nilai Xp < 0.0996 ; bakk (untuk analisis kuantitatif)

(0.0996 adalsh nilai terkecil dalamn seri larutan standar yang dibuat)
Nilai Xp >20.0996  : tidak memenuhi syarat (yang diarsir)

Tabel 5.6. Rangkuman Hasil Validasi IDR Terhadap Larutan Standar LAS

Panjang Persamaan Garis Regresi Nilair | Nilai Vx0
Gelombang (%)
620-626 y = -9.68219E-05 +2.4355991E-03x 0,99985 1,48
620-646 y=-2.372585E-04 + 3,68383-03x 0,99957 2,55
638-646 y=-2.878132E-04 + 4,996761E-03x | 0.99978 1,56
652 y=-1494639E-02 + 0,2212169x 0,99957 2,54
654 y = -9,831099E-03 + 0,294253x 0,99959 2,48
642,652,662 | y=-1,978747E-03 + 4,542976E-02x | 0,99977 1,84
644, 654, 664 | y=4,052475E-03 + 0,1207747x 0.99963 2,36
Keterangan
Nilai Vx0 < 2% : memenuhi syarat
Nilai 2% < Vx0 € 5% : kurang memenuhi syarat
Nilai Vx0 > 5% - tidak memenubhi syarat
Nilai Xp < 0.1295 : baik (urtuk snalisis knantitatif)

(0.129% adalah nilsi terkecil dalam seri larutan stendar yang dibuat)
Nilai Xp 20.1295  : tidak memenuhi syarat (yang diarsir)
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5.3 Penentuan Akurasi dan Presisi
Data penetapan standar untuk penentuan akurasi dan presisi

serta untuk penentuan konsentrasi LAS pada Contoh disajikan pada

Tabel 5.7 berikut :

Tabel 5.7. Penetapan Standar Untuk Penentuan Akurasi dan Presisi dan Untuk Penentuan

Konsentrasi LAS pada Contoh
62 8646
0,0996 0,00021 0,00045 0,00504
0,4980 0,00116 0,00231 0,02269
0,8964 0,00200 0,00388 0,03728
1,2948 0,00293 0,00574 0,05418
1,6932 0,00388 0,00757 0,07119
1,9920 0,00452 0,00885 0,08294
Persamaan | y = -9,201E-06 y = 1,409E-05 y =1,261E03
Regresi + 2 279E-03x + 4,436E-03x + 4,105E-02x
r 0,9998684 0,9997828 0,9997803
Vx0 1,21% 1,55% 1,56%
Xp 0,0701 0,0898 0,0903

Hasil pengukuran beda absorban rata-rata dan beda absorban
terhadap larutan contoh untuk penentuan akurasi dan presisi serta
untuk penentuan konsentrasi LAS dalam contoh dapat dilihat pada

Tabel 5.8 sebagai berikut.
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Tabel 5.8 Hasil Pengukuran Beda Absorban Rata-Rata (A_;\) dan
Beda Absorban (AA) Terhadap Larutan Contoh.

7177E-04 2.376E-03

0,00180 0,01138

0,00094 0,00179 0,01316

0,00141 0,00263 0,02068

0,00201 0,00378 0,02973

0,00103 0,00196 0,01646

0,00122 0,00234 0,02036

0,00234 0,00459 0,03861

0,00466 0,00900 0,07690

Air PDAM 4,036E-04 9977E-04 6,296E-03
0,00091 0,00195 0,01719

0,00159 0,00330 0,02983

0,00117 0,00237 0,02262

0,00145 0,00292 0,02748

0,00204 0,00405 0,03842

0,00237 0,00474 0,04296

Air Sungai 9,388E-04 1,429E03 0,02151
0,00158 0,00303 0,02850

0,00351 0,00698 0,06632

0,00459 0,00912 0,08608

0,00446 0,00890 0,08522

0,00410 0,00817 0,08073

0,00457 0,00908 0,08930

Dengan Interferensi| 6,555E-05 3.977E-04 2,736E-03
SCN 0,00118 0,00291 0,02746
0,00229 0,00489 0,04636

0,00353 0,00715 0,06722

0,00448 0,00934 0,08738

0,00453 0,00945 0,08764

Dengan Interferensi 2.996E04 3 4A5TE-04 2,736E-03
NOs 0,00110 0,00212 0,02448
0,00217 0,00431 0,04461

0,00317 0,00630 0,06358

0,00418 0,00832 0,08190

0,00419 0,00830 0,08162
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Tabel 5.9. Penentuan Akurasi dan Presisi pada Rentang Panjang Gelombang

620-626 nm

1 0,06012 0,0608 101,15 400 konsentrasi 0,025-0,08 ppm
2 0,12024 0,12219 101,62 250 konsentrasi 0,08-0,40 ppm
3 0,20040 0,20468 102,14 250 konsentrasi 0,08-0,40 ppm
4 0,30060 0,30998 103,12 250 konsentrasi 0,08-0,40 ppm
5 0,40080 0,41156 102,68 100
6 0,50100 0,49492 98,79 100
7 1,00200 0,98634 98,44 100
8 2,00400 2,00426 100,01 100

Rata-rata (%) 100,99

Standar Deviasi 1,75

Koefisien Variasi (%) 1,73

Ke :
*) Telah terkorekst blanko

Konsentrasi MBAS bianko = 0,04440 ppm
Koefisien Variasi (KV) < 10 % : presisi dianggap baik

Tabel 5.10. Penentuan Akurasi dan Presisi pada Rentang Penjang Gelombang 638-646 am

1 0,06012 0,06100 101,46 400 konsentrasi 0,025-0,08 ppm
2 0,12024 0,12049 100,21 250 konsentrasi 0,08-0,40 ppm
3 0,20040 0,19625 97,93 250 konsentrasi 0,08-0,40 ppm
4 0,30060 0,29995 99,78 250 konsentrasi 0,08-0,40 ppm
5 0,40080 0,39905 99,56 100
6 0,50100 0,48720 99,75 1060
7 1,00200 0,99199 99,00 100
8 2,00400 1,98624 99.11 100

Rata-rata (%) 99,60

Standar Deviasi 1,02

Koefisien Variasi (%) 1,02
Ke :
*) Telah terkoreksi blanko
Konsentrasi MBAS blanko = 0,03966 ppm
KV <10 % : presisi dianggap baik
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Tabel 5.11. Penentuan Akimrasi dan Presisi dengan Tiga Panjang Gelombang 642-652-662 nm

1 0,06012 0,05484 91,22 400 konsentrasi 0,025-0,08 ppm
2 | 0,12024 0,10916 90,78 250 konsentrasi 0,08-0,40 ppm
3 0,20040 0,18243 91,03 250 konsentrasi 0,08-0,40 ppm
4 | 0,30060 0,27062 90,03 250 konsentras; 0,08-0,40 ppm
S | 0,40080 0,36345 90,68 100
6 | 0,50100 0,45847 91,51 100
7 1,00200 0,90306 90,12 100
8 | 2,00400 1,83585 91,61 100

Rata-rata (%) 90,87

Standar Deviasi 0,59

Koefisien Variasi (%) 0,65
Keferangan :
*) Telah terkoreksi blanko

Konsentrasi MBAS blanko = 0,00679 ppm
KV < 10 % : presisi dianggap baik
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3.4 Hasil Penentuan Xonsentrasi

Selektifitas

Hasil penentuan konsentrasi LAS

berikut :

70

LAS dalam Contoh dan

ditabulasikan sebagai

Tabel 5.12. Hasil Penentuan Konsentrasi LAS pada Contoh Air Minum PDAM pada
Rentang Panjang Gelombang 620-626 nm

{ppm)

1 0,12024 97.51 250 konsentrasi 0,08-0,4 ppm
2 0,24048 0,23539 97,88 250 konsentrasi 0,08-0,4 ppm
3 0,48096 0,47231 98,20 100
4 0,60120 0,59496 98,96 100
5 0,84168 0,85383 101,44 100
6 1,00200 1,00202 100,00 100

Rata-rata (%) 98,83

Standar Deviasi 1,73

Koefisien Variasi (%) 1,75
Keterangan -
*) Telah terkoreksi blanko

Konseatrasi MBAS blanko = 0,04528 ppm
KV <10 % : presisi dianggap baik
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Tabel 5.13. Hasil Penentuan Konsentrasi LAS pada Contoh Air Sungai pada
Rentang Panjang Gelombang 620-626 mm

1 0,58116 0,53529 92,11 100
2 1,50300 1,37675 91,60 100
3 2,50500 2,31446 92,39 100 pengenceran 80 : 100
4 3,50700 3,26278 93,04 100 pengenceran 55 : 100
5 4,50900 4,09142 90,86 100 pengenceran 40 : 100
6 5,01000 4,61137 91,96 100 pengenceran 40 : 100
Rata-rata (%) 91,97
Standar Deviasi 0,77
Koefisien Variasi (%) 0,84
Keterangan :
*) Telah terkoreksi blanko

Konsentrasi MBAS blanko = 0,16638 ppm
KV <10 % : presisi dianggap baik

Tabel 5.14. Hasil Penentuan Konsentrasi LAS pada Contoh Air dengan Interferensi Anion

SCN’ pada Rentang Panjang Gelombang 620-626 mn

.......... A, v ) FattE ity
1 0,5000 0.50041 100.08 100
2 1,0000 1.00821 100.00 100
3 1,5000 1.54466 102.98 100
4 2,0000 1.96148 98.07 100
5 2,5000 2.47928 99,17 100 pengenceran 80 : 100

Rata-rata (%) 100,06
Standar Deviasi 1,82
Koefisien Variasi (%) 1,82
Keterangan :
*) Telah terkoreksi blanko

Konsentrasi MBAS blanko = 0,00820 ppm
KV < 10 % - presisi dianggap baik
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Tabel 5.15. Hasil Penentuan Konsentrasi LAS pada Contoh Air dengan Interferensi Anion
NO; pada Rentang Panjang Gelombang 620-626 nm

1 0,5000 0,45280 90,56
2 1,0000 0,92228 92,22 100
3 1,5000 1,36104 90,74 100
4 2,0000 1,80419 90,21 100
5 2,5000 2,26070 90.43 100 pengenceran 80 : 100
Rata-rata (%) 90,83
Standar Deviasi 0,80
Koefisien Variasi 0,88
Ke :
*) Telah terkoreksi blanko

Konsentrasi MBAS blanko = 0,03387 ppm

KV < 10 % : presisi dianggap baik

Tabel 5.16. Hasil Penentuan Konsentrasi LAS pada Contoh Air Minum PDAM

pada Rentang Panjang Gelombang 638-646 nm

| 0,12024 0,11914 99,08 250 konsentrast 0,08-0,4 ppm
2 0,24048 0,24089 100,17 250 konsentras: 0,08-0.4 ppm
3 0,48096 0,47571 98,91 100
4 0,60120 0,59971 99,75 100
S 0,84168 0,85402 101,47 100
6 1,00200 1,01078 100,88 100
Rata-Rata (%) 100,04
Standar Deviasi 1,00
Koefisien Varias: (%) 1,00
Keterangan :
*) Telah terkoreksi blanko

Konsgentrasi MBAS blanko = 0,05544 ppm

KV < 10 % : presisi dianggap batk
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Tabel 5.17. Hasil Pepentuan Konsentrasi LAS pada Contoh Air Sungai pada
Rentang Panjang Gelombang 638-646 nm

1 0,58116 0,5568 95,82 100
2 1,50300 1,44290 96,00 100
3 | 2,50500 | 2,40671 96,08 100 pengenceran 80 : 100
4 3,50700 3,41049 97,25 100 pengenceran 55 : 100
5 4.50900 427798 94,88 100 pengenceran 40 : 100
6 5,01000 4,79088 95,63 100 pengenceran 40 : 100
Rata-Rata (%) 95,94
Standar Deviasi 0,77
Koefisien Variasi (%) 0,80
Keterangan :
*) Telah terkoreksi blanko

Konsentrasi MBAS blanko = 0,12759 ppm
KV < 10 % : presisi dianggap batk

Tabel 5.18. Hasil Penentuan Konsentrasi LAS pada Contoh Air dengan Interferensi Anion
SCN pada Rentang Panjang Gelombang 638-646 nm

h A H B d Liibl it B oo HHH
1 0,5000 0,52531 105,06 100
2 1,0000 1,07767 107,77 100
3 1,5000 1,58807 105,87 100
4 2,0000 2,08094 104,05 100
5 2,5000 2,63218 105,29 100 Pengenceran 80 : 100
Rata-Rata (%) 105,61
Standar Deviasi 1,38
Koefisien Variasi (%) 1,31
Keterangan :
*) Telah terkoreksi blanko

Konsentrasi MBAS blanko = 0,02162 ppm
KV < 10 % : prestei dianggap baik
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Tabel 5.19. Hasil Penentuan Konsentrasi LAS pada Contoh Air dengan Interferensi Anion
NO+" pada Rentang Panjang Gelombang 638-646 nm

1 0,5000 0,45609 91,22 100
2 1,0000 0,94984 94,98 100
3 1,5000 1,39845 93,23 100
4 2,6000 1,85391 92,70 100
S 2,5000 231175 92,47 100 Pengenceran 80 : 100
Rata-Rata (%) 92,92
Standar Dewviasi 1,37
Koefisien Variasi (%) 147
Keterangan :
*) Telah terkoreksi blanko

Konsentrasi MBAS blanko = 0,01869 ppm
KV <10 % : presisi dianggap baik

Tabel 5.20. Hasil Penentuan Konsentrasi LAS pada Contoh Air Mimzn PDAM
pada Pengukuran dengan Tiga Panjang Gelombang 642-652-662 nm

1 0,12024 0,12456 103,59 250 konsentrasi 0,08-0,4 ppm
2 0,24048 0,24772 103,01 250 konsentrast 0,08-0,4 ppm
3 0,48096 0,48966 101.81 100
4 0,60120 0,60805 101.14 100
5 0,84168 0,87456 103.91 100
6 1,00200 1.04528 104.32 100
Rata-Rata (%) 102,96
Standar Deviasi 1,25
Koefisien Variasi (%) 1,21
Keterangan :
*) Telah terkoreksi blanko

Konsentrasi MBAS blanko = 0,03066 ppm
KV <10 % : presist dianggap baik
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Tabel 5.21. Hasil Penentuan Konsentrasi LAS pada Contoh Air Sungai
pada Pengulauran dengan Tiga Panjang Gelombang 642-652-662 nm

Lo eomy | (poe s
1 0,58116 0,55105 94,82 100
2 1,50300 1,38761 92,32 100
3 2,50500 2,33622 93,26 100 pengenceran 80 : 100
4 3,50700 3,36005 95,81 100 pengenceran 535 : 100
5 4. 50900 434662 96,40 100 pengenceran 40 : 100
6 5,01000 4,86858 97.18 100 pengenceran 40 : 100
Rata-Rata (%) 94 96
Standar Deviasi 1,87
Koefisien Variasi (%) 1,97
Keterangan :
*) Telah terkoreksi blanko

Konsentrasi MBAS blanko = 0,19729 ppm
KV <10 % : presisi dianggap baik

Tabel 5.22. Hasil Penentuan Konsentrasi LAS pada Contoh Air dengan Interferensi Anion
SCN pada Pengukuran dengan Tiga Panjang Gelombang 642-652-662 nm

1 0,5000 0,53131 106,26 100
2 1,0000 1,08967 108,97 100
3 1,5000 1,59791 106,53 100
4 2,0000 2,08896 104,45 100
S 2,5000 2,61912 104,76 100 Pengenceran 80 : 100
Rata-Rata (%) 106,19
Standar Deviasi 1,80
Koefisien Variasi (%) 1,70
Keterangan :
*) Telah terkoreksi blanko
Konsentrasi MBAS blanko = 0,00898 ppm
KV < 10 % : presisi dianggap baik
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Tabel 5.23. Hasil Penentuan Konsentras: LAS pada Contoh Air dengan Interferensi Anion
NO; pada Pengukuran dengan Tiga Panjang Gelombang 642-652-662 nm

SR P&l {ppm*i: 18
1 0,5000 0,48381 96.76 100
2 1,0000 0,97420 97.42 100
3 1,5000 1,43633 95.76 100
4 2,0000 1,88262 94.13 100
5 2,5000 2,34475 93.79 100 Pengenceran 80 : 100

Rata-Rata (%) 95,57
Standar Deviasi 1,59
Koefisien Variasi (%) 1,66
Keterangan :
*) Telah terkoreksi blanko

Konsentrasi MBAS blanko = 0,08182 ppm
KV < 10 % - presisi dianggap baik
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BAB 6

PEMBAHASAN

6.1 Prinsip 4A Average Measurument

D1 antara pengukuran derivatif yang tersedia pada menu
Spectrophotometer UV-Vis HP-8452 A, terdapat pengukuran beda
absorban rata-rata (AA Average Measurument) vang dinotasikan sebagai
Avg. L1 » Lz, di mana L adalah panjang gelombang. Cara ini dilengkapi
dengan pilihan orde spektrum derivatif (1 sampai 9) dan smoothing factor
{(bilangan ganjil dari 3 sampai 21).

Secara teoritis tidak mudah menjelaskan aplikasi cara pengukuran
ini, tetapi dengan sederhana dapat dijelaskan. Misalkan terdapat

spektrum derivatif sebagai berikut :

L3

> ¥

Gambar 6.1. Contoh Kurva Hipotetik dari Suatm Spektrum Derivatif
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Jika diambil setengah gelombang dari spektrum derivatif di atas

maka akan diperoleh spektrum di bawah ini :

AA .
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. ! .
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I 1
------- i i
i i i
____________ i [ i
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Gambar 6.2. Gambaran Sederhana Tentang Beda Absorban Rata-Rata

Dari Gambar terdapat kondisi di mana konsentrasi ¢’ > ¢. Pada
rentang panjang gelombang yang sama, larutan ¢’ memberikan beda -
absorban yang lebih besar daripada larutan dengan konsentrasi c,

sesuai dengan hukum Lambert-Beer.
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AA;" > AAy
AAZ" > AAj
AA3’ > AAs
AAL > AAy

Atan :

AA' > AA
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Dengan demikian AA berbanding lurus dengan konsentrasi larutan yang

diukaar.

konsentrasi

konsentrasi

A J

Pada penentuan dengan AA Average Measurument kurva standar

juga dapat dijumpai kurva dengan slope negatif, yaitu untuk beda

absorban rata-rata yang melibatkan nilai di bawah garis nol. Pada

prinsipnya sama saja dengan kurva dengan slope positif karena beda

absorban rata-rata dari analit juga bernilai negatif. Sehingga pada

penelitian ini pada jarak rentang panjang gelombang 652-656 nm

sampai 682-688 nm slope kurva yang dihasilkan negatif.
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6.2 Serapan LAS

Sebelum dilakukan perlakuan terhadap LAS dengan reagen
methylene blue pada penentuan zat aktif methylene blue, dilakukan
pengamatan terhadap spektrum standar LAS murni. Pengamatan pada
larutan standar LAS dengan konsentrasi 10 ppm dalam akuades
ditunjukkan pada Gambar 6.3 di bawah ini. Dari spektrum yang terjadi
terlihat bahwa LAS menunjukkan serapan maksimum pada daerah UV
(190-380 nm), yaitu pada panjang gelombang 224 nm. Tidak nampak

adanya serapan di daerah Visible (380-780 nm).

| LT
I lrl L6S ourni 18 pps dalam pelarut akuades
1 H
|
P 0.%e7Id
[F7)
780
[=4
o
iy
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Gambar 6.3. Spektrum Basal Standar LAS 10 ppm dalam Akuades

Hasil yang hampir sama telah diperoleh oleh Weber (1962}

terhadap dkylbenzenesulfonate dan menunjukkan serapan maksimum
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pada daerah UV, vaitu pada panjang gelombang 225 nm. Dari
penelitiannya disimpulkan bahwa golongan alkylbenzenesulfonate dapat
dianalisis secara kuantitatif dengan cepat dan presisi yang baik pada
panjang gelombang 225 nm terhadap contoh sintetik dengan pelarut air.
Tetapi metode ini tidak bisa diaplikasikan pada air limbah dikarenakan
banyaknya interferensi.

Analisis deterjen dengan metode spektrofotometri pada daerah UV
sebenarnya lebih baru dibandingkan dengan metode-metode lain seperti
metode Methylene blue, Methyl green, Meldola blue, Capri blue, Alizarin
green, Alizarin blue, patent blue, crystal violet, Victoria blue, dan Azo
carmin G. Hanya metode methylene blue dan methyl green yang
memberikan hasil memuaskan karena pada metode-metode lain tidak
terbentuk kompleks. Bahkan sekarang mulai dikembangkan analisis
berdasarkan pola pelangi gelembung deterjen dengan menggunakan
sakarida untuk stabilitas gelembung (Syah, 1999).

Seperti telah disebutkan bahwa metode methylene blue adalah
metode yang paling populer. Sampai saat ini Standard Method dan
seluruh prosedur analisis di laboratorium pemerintah di Indonesia
masih menggunakan metode methylene blue. Tetapi sesungguhnya
metode ini hanya baik diterapkan untuk analisis air minum {Franson,
1985), artinya zat interferensi yang ada kecil. Untuk contoh yang lebih
kompleks dilakukan perlakuan pendahuluan untuk mengurangi

gangguan,
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6.3 Berapan Mecthylene Blue

Methylene blue menunjukkan serapan seperti nampak pada
Gambar 6.4 berikut :
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Gambar 6.4. Spektrum Basal Reagen Methylene Blue yang
Mengandung 30 ppm Methylene Blue
Dari Gambar ditunjukkan puncak-puncek spektrum pada panjang
gelombang 224 nm, 292 nm, 614 nm, 654 nm, dan 664 nm. Panjang
gelombang 224 nm menunjukkan persamaan dengan spektrum standar
LAS, akan tetapi pada daerah visible perbedaan sangat nyata terlihat.
Yang menjadi perhatian dalam penelitian ini adalah adanya puncak 654

nm yang juga akan muncul pada spektrum kompleks MBAS pada
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anahisis LAS, sementara metode standar mensyaratkan pengukuran

deterjen pada panjang gelombang 652 nm .

6.4 Serapan Kompleks MBAS

Setelah memperhatikan spektrum basal individu yang berbeda
antara spektrum LAS dan spektrum reagen methylene blue, maka
dilakukan pengamatan pada kompleks kedua substansi melalui

prosedur penyiapan contoh metode standar. Spektrum basal kompleks

MBAS dapat dilihat pada Gambar 6.5 di bawah ini.

0.5

4
0. 42325
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0, 2087 3
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Gambar 6.3. Spektrum Basal Kompleks MBAS, dengan Konsen-
trasi: (1) 0,0996; (2) 0,4980; (3} 0,8964; (4) 1,2948;
(5) 1,6932; dan (6) 1,9920 ppm
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Dari Gambar nampak puncak tertinggi terjadi pada panjang
gelombang 654 nm, sedangkan panjang gelombang 652 nm berada pada
bahu dari kurva. Pembuaten spektrum dilakukan berulang-ulang,
tetapi diperoleh hasil yang sama seperti tampak pada Gambar 6.5
tersebut. Berdasarkan hal ini maka dalam pengukuran LAS selanjutnya
pada penelitian ini dilakukan pengujian validitas pada kedua panjang
gelombang tersebut, yaitu 652 nm dan 654 nm. Selanjutnya juga
dilakukan pengukuran tiga panjang gelombang dengan pusat masing-

masing pada kedua panjang gelombang tersebut.

6.5 Penetapan Rentang Panjang Gelombang Pengukuran Puda
Spektrum Derivatif Pertama

Pelaksanaan metode spektrofotometer dengan cara derivatif

modern dengen Spectrophotometer UV-Vis HP-8452 A, dilakukan

dengan menetapkean dua rentang panjang gelombang pengukuran

(dinotasikan sebagai L1 dan L7) untuk mendapatkan beda absorban rata-
rata dari contoh. Dalam hal ini menggunakan panjang gelombang
maksimum dari spektrum basal (L) dan panjang gelombang meksimum
dari spektrum derivatifnya (1»). Pada penelitian ini langkah serupa telah
- ditempuh di mana L; = 654 nm (A maksimum spektrum basal) dan L =
652 nm {* maksimum spektrum derivatif), namun diperoleh hasil yang
kurang memuaskan, Vx0 = 7,34 % dan Xp = 0,4075. Demikian juga di
daerah sekitar kedua panjang gelombang ini. Misalnya rentang 654-656

nm, 654-658 nm, dan 656-658 nm, berturut-turut Vx0 dan Xp-nya
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(7,44%; 0,4197}, (5,63%; 0,3162) dan (6,09%; 0,3408)}. Satu
perkecualian terjadi pada rentang 620-638 nm di mana diperoleh nilai
Vx0 = 11,71 % dan Xp = 0,6320. Lebih jelas dapat dilihat pada Gambar
5.1 dan Tabel 5.4.

Dari hasil percobaan di atas kemudian dilakukan pilihan lain,
yaitu dengan mencari rentang panjang gelombang lain berdasarkan
spektrum derivatif yang dihasilkan. Dari pencarian itu ditemukan 26
rentang panjang gelombang pengukuran. Penetapan ke 26 rentang ini
didasarkan pada puncak dan titik belok yang jelas menyolok yang dapat
diamati pada kurva yang dihasilkan. Didasarkan pada puncak karena
tumpang tindih spektrum minimum dan relatif bebas dari gangguen
spektral. Sedangkan titik belok didasarkan pada perubahan serapan
yang dihasilkan oleh contoh. Perubahan serapan dapat disebabkan oleh
konstituen lain dalam contoh, sehingga dengan bettélak dari titik belok,
perbedaan antara analit dengan pengganggu diharapkan nampak.

Berdasarkan pencarian di atas maka jarak rentang diperoleh tidak
seragam dari satu ke lain rentang pengukuran. Tetapi lingkup
pengukuran akan mencakup semua rentang yang menjadi perhatian.
Sebagai contoh berdasarkan spektrum dari Gambar 5.1 pada Bab 5 jika
diambil jarak rentang paﬁjang gelombang 620 nm sampai 650 nm,
terdapat titik belok yang jelas pada panjang gelombang 626 nm, 638 nm,
dan 646 nm. Berdasarkan ini maka dibuat sepuluh rentang

pengukuran, yaitu :
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1. 620 - 626 nm 6. 626 - 646 nm
2. 620 - 638 nm 7. 626- 650 nm o
3. 620 - 646 nm 8. 638 - 646 nm TR X .
AR -
4. 620 - 650 nm 9. 638 - 650 nm Y\ _ﬁ_" e
5. 626 - 638 nm 10. 646 - 650 nm -~ "

Demikian juga untuk jarak rentang panjang gelombang yang lain
ditentukan serupa berdasarkan pola spektrum derivatifnya. Setelah itu
dilakukan validasi terhadap semua rentang yang ada. Rangkuman hasil
validasi untuk semua rentang pengukuran disajikan pada Tabel 5.4.

Dari hasil validasi metode dengan parameter linearitas dalam hal
ini ditunjukkan dengan nilai koefisien korelasi (r}, koefisien variasi
fungsi (Vx0), dan beda signifikansi antara konsentrasi analit terkecil dan
harga nol (Xp) umumnya diperoleh validitas yang baik. Nilai Vx0 dari ke
26 rentang menghasilkan distribusi sebagai berikut, Vx0 < 2% sebanyak
9 rentang pengukuran, 2% < VxO < 5% sebanyak 12 rentang
pengukuran, 5% < Vx0 < 10 % sebanyak 4 rentang, dan Vx0 > 10%
sebanyak satu rentang pengukuran. Dari semua rentang yang
memenuhi syarat Vx0 yang paling baik untuk analisis kuantitatif pada
penelitian ini hanya ada dua daerah, yaitu rentang 620-626 nm dan
rentang 638-646 nm karena Xp-nya < 0,0996,

Untuk koefisien korelasi {r) nilai yang dipercleh juga bervariasi.
Dari Tabel 5.4 dapat dilihat untuk 26 rentang pengukuran nilai r terkecil

adalah 0,98788 pada rentang 620-638 nm sedangkan yang terbesar
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adalah 0,99981 pada rentang 620-626 nm. Meskipun berdasarkan
AOAC (1995) sekarang menyarankan untuk tidak memakai parameter r
lag sebagai kriteria untuk linearitas suatu kurva standar. Nilai r masih
bisa dipakai sebagai pertimbangan korelasi pada analisis regresi.
Hubungan antara nilai r dan V0 dari hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa semakin besar nilai r semakin kecil nilai VxO.
Sehingga dengan memperhatikan besarnya nilai r dari seri pengamatan
akan dapat diperbandingkan nilai VxO-nya. Melihat hasil yang diperoleh
terhadap nilai r, berdasarkan bahasan di atas tanpa menimbang nilai
Vx0 dan Xp masing-masing, dari 26 rentang pengukuran hanya satu
rentang yang tidak memenuhi persyaratan, yaitu rentang 620-638 nm.
Akan tetapi validitas yang terbaik adalah jika nilai V&0 dan Xp-nya juga
memenuhi persyaratan untuk analisis kuantitatif. Pada penelitian ini
perhitungan konsentrasi analit hanya dilakukan pada rentang panjang

gelombang pengukuran yang memenuhi syarat Vx0 dan Xp.

6.6 Lineritas pada 8atu Panjang Gelombang

Pengukuran dengan satu panjang gelbmbang dilakukan pada
spektrum basal. Yang diamati adalah hubungan antara absorban
sebagai fungsi dari konsentrasi standar. Panjang gelombang yang
dipersyaratkan oleh metode standar adalah 652 nm Sehingga setiap
analisis rutin panjang gelombang yang digunakan selalu tetap. Pada
penelitian ini serapan pada panjang gelombang 654 nm selalu lebih

besar dan merupakan serapan maksimum, akan tetapi bentuk

TESIS PENENTUAN LAS (LINEAR ALKYLBENZENE ... AZIDI IRWAN



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

88

puncaknya runcing. Secara teoritis puncak yang runcing dihindari
untuk analisis. Bentuk puncek yang baik untuk analisis adalah
mendatar, dengan keuntungan jika terjadi pergeseran panjang
gelombang pengukuran, perubahan serapan yang terjadi tidak
bermakna dan penentuan harga serapan memberikan angka kecermatan
dan ketelitian sampai 99,5% atau lebih (Mulja, 1995).

Pengulangan dalam pembuatan spektra selaha diperoleh hasil yang
sama. Sehingga dilakukan perbandingan antara spektrum tunggal dari
LAS murni, reagen methylene blue, dean kompleks MBAS. Terdapat
persamaan bentuk antara spektrum methylene blue dan kompleks
MBAS, yaitu bentuk runcing pada panjang gelombang 654 nm. Hal ini
tidak terjadi pada spektrum serapan LAS murni. Diduga serapan pada
panjang gelombang ini sebagian adalah serapan reagen methylene blue
yang ikut terbawa pada larutan analit.

Dari uji validitas linearitas kedua panjang gelombang seperti tersaji
pada Tabel 5.5 dalam Bab 5 terbukti bahwa nilai r, VX0 dan Xp pada
652 nm lebih baik daripada 654 nm. Artinya pengukuran pada 652 nm
lebih valid. Tetapi nilai Xp dari keduanya, pada kondisi yang sama
dengean pengukuran secara derivatif modern pada spektrum derivatif
pertama, tidak memenuhi syarat analisis kuantitatif. Dengan demikian
nampak bahwa pengukuran dengan derivatif modern pada kondisi
penelitian ini dapat memenuhi syarat pada saat pengukuran dengan

satu panjang gelombang pada spektrum basal tidak memenuhi syarat.
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Perbedaan validitas linearitas antara pengukuran pada 652 nm dan
654 nm tentunya akan menjadi perhatian. Beda panjang gelombang
hanya 2 nm. Jika perubahan absorban sebanding dengan perubaehan
konsentrasi di kedua titik pada kurva spektrum, maka diharapkan
pengukuran pada 654 nm menghasilkan validitas yang sama. Dan jika
serapan pada 654 nm dianggap suatu komponen yang lain, maka hasil
validitas keduanya tidak akan memuaskan. Berdasarkan penelitian
Zainuddin (1999), perbedaan panjang gelombang + 15 nm tidak

memberikan hasil yang memuaskan terhadap dua komponen.

6.7 Linearitas dengan Pengukuran pada Tiga Panjang Gelombang

Pengukuran dengan tiga panjang gelombang tetap mempergunakan
spektrum basal yang sama dengan pengukuran pada satu panjang
gelombang. Bedanya adalah yang menjadi respon detektor atau sumbu
y pada sistem koordinat Cartesian adaleh beda absorban {AA). Pada
Gambar 2.2 dalam Bab 2 dapat dilihat susunan dari tiga panjang
gelombang vang digunakan, yaitu As - Az - A&1. Terdapat dua pengamatan
yang dilakukan pada penelitian ini. Dengan menggunakan susunan
yang sama panjang gelombang tersebut adalah: pertama, 642 - 652 -
662 nm; dan kedua, 644 — 654 ~ 664 nm.

Hasil validasi linearitas pekerjaan ini disaiikan pada Tabel S5.5.
Nampak bahwa nilai r, Vx0, dan Xp panjang gelombang 642 - 652 - 662

nm berturut-turut 0,99978, 1,56 %, dan 00,0904 lebih baik daripada
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panjang gelombang 644 - 654 - 664 nm yang berturut-turut 0,59872,
3,77 %, dan 0,2143. Bahkan nilai Xp pada pengukuran pertama

memenuhi syarat untuk analisis kuantitatif.

6.8 Validasi dengan Parameter IDR

Dari uji linearitas pada standar LAS (Tabel 5.6), diketahui untuk
derivatif modern ada 2 rentang panjang gelombang yang Xp-nya
memenuhi syarat, 620-626 nm dan 638-646 nm dan 1 rentang panjang
gelombang yang Xp-nya sedikit lebih besar daripada konsentrasi
minimum (0,09982 berbanding dengan 0,09960). Sebagai pembanding
uji linearitas dilakukan pada semua pengukuran dengan satu panjang
gelombang dan tiga panjang gelombang. Sehingga semua ada tujuh
pekerjaan validasi dengan parameter IDR.

Hasilnya hanya rentang 620-626 nm dan 638-646 nm serta
pengukuran tiga panjang gelombang 642-652-662 nm yang Xp-nya tetap
memenuhi syarat untuk analisis kuantitatif. Sehingga uji validasi
dengan parameter akurasi dan presisi hanya dilakukan untuk ketiga
cara pengukuran ini. Dari hasil uji IDR ini dapat dinyatekan bahwa
cara derivatif modern dan tiga panjang gelomhang telah menunjukkan
linearitas yang lebih baik daripada pengukuran dengan satu panjang

gelombang dengan spektrum bhasal asal yang sama.
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6.9 Hasil Penentuan Presisi dan Akurasi

Kriteria wuji presisi ditunjukkan dengan harga KV, di mana
umumnyae presisi yang baik jika KV < 2%. Untuk analisis bahan alam
dan biocanalit harga KV di bawah + 1026 sudah memadai (Buicks, 1990).
Hasil uji validasi dengan parameter presisi dan akurasi dapat dilihat
pada Tabel 5.9, 5.10, dan 5.11 pada Bab 5. Terlhhat bahwa semua
metode yang diterapkan memiliki presisi yang baik (KV < 10%) bahkan di
bawah 2%. Artinya konsentrasi hasil perhitungan mengumpul pada
daerah nilai yang sempit.

Sedangkan untuk akurasi kriteria uji dicerminkan oleh % recovery
yvang dihasilkan. Akurasi yang baik artinya konsentrasi hasil
perhitungan dekat dengan konsentrasi LAS sebenarnya pada analit.
Hasil menunjukkan recovery pada rentang 620-626 nm sebesar
100,992, pada rentang 638-646 nm 99,60% dan dengan pengukuran

pada tiga panjang gelombang 642-652-662 nm sebesar 90,87%.

6.10 Hasil Penentuan Konsentrasi LAS dalam Contoh

Hasil penentuan konsentrasi LAS pada contoh air minum PDAM
dan air sungai disajikan pada Tabel 5.12 berturut-turut sampai Tabel
5.23. Dari hasil-hasil yang diperoleh dapat dilihat harga % recovery, SD,
KV yang menyertai setiap pengukuran, yang dapat menggambarkean

keadaan setiap contoh yang diukur.
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Secara fisika dan kimia air PDAM dan air sungai menunjukkan
perbedaan. Air PDAM telah mengalami perlakuan dan telah memenuhi
persyaratan Depkes sehingga siap dijadikan sumber air minum.
Sementara air sungai kondisinya sangat tergantung dari kondisi
lingkungan air sungai yang bersangkutan. Penentuan konsentrasi LAS
pada air minum PDAM pada rentang 620-626 nm dan 638-646 nm
memberikan recovery masing-masing 98,83% dan 100,04%. Sementara
pengukuran pada tiga panjang gelombang sebesar 102,96%. Penentuan
konsentrasi LAS pada contoh air sungai menghasilkan recovery yang
kurang baik, berturut-turut 91,97%, 95,94% dan 94,96%%. Sedangkan
presisi tetap baik, yang menunjukkan bahwa prosedur yang dipakai
sudah baik. Recovery berkaitan dengan berapa besar LAS dalam bentuk
MBAS yang dapat terukur oleh suatu metode pengukuran. Dalam hal
ini berbagai pengaruh dapat terjadi dalam suatu contoh, salah satunya
interaksi kimia antara analit dengan zat-zat pengganggu yvang mana
pada air sungai relatif lebih banyak dan rumit. Sedangkan pada air

PDAM terbatas jumlahnya, sehingga efek interferensi relatif kecil.

6.11 Belektifitas dengan Adunya Interferensi Anion S8CN- dan ¥Os:
Penelitian interferensi anion-anion ini telah lama dilakukan
terhadap methode methylene blue (Moore, 1956) namun belum dapat
teratasi dengean metode methylene blue dalam metode standar yang
digunakan sekarang (Franson, 1985). Hasail penelitian terdahuln

menunjukkan bahwa anion SCN- dengan konsentrasi 40 ppm dalam
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larutan analit menghasilkan recovery penentuan konsentrasi LAS
sebesar 135 2. Sementara anion NOs dengan konsentrasi 10 ppm
menghasilkan recovery 111 %.

Dengan penerapan konsentrasi pengganggn yang sama terhadap
contoh deterjen ditunjukkan pengaruh interferensi latar belakang dapat
dikurangi. Secara lengkap disajikan dalam Tabel 5.12 sampai 5.23 pada
Bab 5. Dapat dilihat recovery penentuan konsentrasi LAS dengan
interferensi anion SCN-, dengan cara derivatif modern, berkurang
menjadi 100,06%6-103,06%. Artinya kesalahan positif dapat dikurangi
pada interferensi anion SCN-. Sementara dengan interferensi anion NOs
berkurang menjadi 90,83% - 92,92%, hasilnya kurang memuaskan
karena hasilnya negatif {-9,17% sampai —-7,08% dari angka 100%) yang
sebelumnya (+11% dari angka 100%). Hasil ini menunjukkan bahwa
kompleks MBAS terukur yang berasal dari LAS menurun dengan adanya
interferensi anion NOs. Ini berarti interferensi anion NOs besar dalam
hal pembentukkan kompleks MBAS non-LAS, tetapi spektalnya terpissh
tegas sehingga recovery kompleks MBAS dari LAS relatif kecil.

Recovery LAS pada pengukuran dengan tiga penjang gelombang
642-652-662 nm, dengan interferensi amion SCN- turun menjadi
106,19%, dan dengan interferensi NO» menjadi 95,57%. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa metode AA Avermage measurement
memberikan recovery yang baik dalam pengatasan anion SCN- tetapi

masih belum memuaskan dengan interferensi anion NOs-.
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BAB 7

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Dari penelitian ini diperoleh kesimpulan sebeagai berikut :

Dengan cara derivatif modern (4AA Average Measuwrement) pada
spektrofotometri UV-Vis, validitas terbaik dihasilkan pada rentang
panjang gelombang 620-626 nm dan 638-646 nm serta pengukuran
dengan tiga panjang gelombang 642-652-662 nm. Recovery yang
dihasilkan berturut-turut 100,99%6, 99,609 dan 90,87%. Sedangkan
koefisien variasinya berturut-turut 1,73%, 1,029 dan 0,64%. Haasil
ini lebih baik daripada pengukuran pada satu panjang gelombang
652 nm.

Cara derivatif modern dapat menurunkan gangguan latar belakang
pada pengukuran LAS dalam contoh. Dengan interferensi anion SCN-
recovery turun dari 155% menjadi 100,06%-105,06%, dan dengan

interferensi anion NOs' turun dari 11 196 menjadi 90,83%6-92,92%.

72 8B8aran

Disarankan untuk menerapkan cara pengukuran ini pada contch

dengan jenis interferensi yang lebih banyak.
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Lampiran 1. Conteh Perhitungan Kensentrasi LAS dalam Contoh

Konsentrasi LAS dalam Akuades pada Penentuan Akurasi dan Presisi pada rentang
Panjang Gelombang 620-626 nm.

1. Blanko
AA = 3956E-04
Persamaan, y = -9,201E-06 + 2,279E-03x
Diperoleh, x = 0,1776 mg/liter, artinya dalam 100 ml contoh terdapat :

100/1000 x 0,1776 mg = 0,01776 mg LAS (berasal dari volume contoh 400 ml)
Sehingga konsentrasi sebenamya adalah = 0,01776 mg/0,4 liter = 0,0444 ppm.
Atan lebih sederhana diperoleh dari 90,1776 ppm/4 = 0,0444 ppm.

2. Larutan Pertama dengan Konsentrasi yang Dibuat 0,06012 ppm

AA =0,00095
Diperoleh, x =0,42086 mg/liter, artinya dalam 100 ml contoh terdapat :
100/1000 x 0,42086 mg = 0,042086 mg LAS (berasal dan volume contoh 400 ml)
Dikoreksi dengan blanko = (0,042086-0,01776) mg = 0,024326 mg
Sehingga konsentrasi sebenamya adalah = 0,024326 mg/0,4 liter = 0,06081 ppm.
Atau : 0,42086 ppm ~ 0,04440 ppm = 0,0608] ppm

2 —en

Recovery (%) =0,06081 ppm x100% =101,15%
0,06012 ppm

3. Larutan Kedua dengan Konsentrasi yang Dibuat 0,12024 ppm

AA = 0,00094
Diperoleh, x =0,41647 mg/liter, artinya dalam 100 ml contoh terdapat :
100/1000 x 0,41647 mg = 0,041647 mg LAS (berasal dari volume contoh 250 ml)

Konsentrasi LAS sebenamya = 0,41647 ppm — 0,04440 ppm = 0,12219 ppm
25

Recovery (%) =0,12219ppm x 100% = 101,62 %
0,12024 ppm _—

Dan seterusnya...
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Konsentrasi LAS dalam Contoh Air Sungai Rentang Panjang Gelombang 620-626 nm.

1. Blanko
AA = 9,388E-04
Persamaan, y = -9,201E-06 + 2,279E-03x
Diperoleh, x=0,41594 mgyliter, artinya dalam 100 ml coatoh terdapat :

100/1000 x 0,1776 mg = 0,041594 mg LAS (berasal dari volume contoh 250 ml)
Sehingga konsentrasi sebenamya adalah = 0,041594 mg/0,25 liter = 0,16638 ppm.
Atau lebih sederhana diperoleh dari 0,41594 ppm/2,5 = 0,16638 ppm.

2. Larutan ketiga dengan Konsentrasi yang dibuat 2,50500 ppm (dengan pengenceran
80 : 100)
AA = 0,00459
Diperoleh x=2,01795 ppm
Dikurangi blanko x=2,01795 — 0,16638 = 1,85157 ppm.
Digandakan dengan faktor pengenceran x = 100/80 x 1,85157 = 2,31446 ppm

Recovery (%) =2,31446 ppm x 100% = 92,39 %
2,50500 ppm
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Lampiran 2: Uji Validasi Linearitas Menggunakan Program Validasi (PV)

1. Rentang pénj'an,g gelombang 620-626 nm

X y Keterangan :
0.0996 0.00032 x = konsentrasi (ppm)
0.4980 0.00178 y = beda absorban rata-rata
0.8964 0.00304
1.2948 0.00446
1.6932 0.00592
1.9920 0.00688
Jumiah data 6
Persamaan garis 1 y=-1.022313E-05 + 3.469469E-03x
Koefisten korelasi : 0.9998118
Harga Sy : 5.417397E-05
Harga V,0 1 1.447126 %
Harga Xp © 8.374305E-02

Korelasi baik, r hitung > r tabef untuk P < 0.05
Variasi memenvhi syarat, V,0 < 2%
Harga Xp baik, Xp < 0.0996

2. Rentang panjang gelombang 620-638 nm

X Y Keterangan :
0.0996 0.00023 x = konsentrasi (ppm)
0.4980 0.00138 y = beda absorban rata-rata
0.8964 0.00236
1.2948 0.00351
1.6932 0.00470
1.9920 0.00659
Jumlah data : 6
Persamaan garis . v=-2.923004E-05 + 3.170189E-03x
Koefisien korelasi : 0.9878879
Harga Sy : 4.004916E-04
Harga V,0 1 11.70811 %
Harga Xp 1 0.6319557

Korelasi baik, r hitung > r tabel untuk P < 0.05
Vartasi tidak memenuhi syarat, V,0 > 5%
Harga Xp tidak memenuhi syarat,
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3. Rentang panjang gelombang 620-646 nm
X 7 Keterangan :
0.0996 0.00046 x = konsentrast (ppm)
0.4980 0.00251 y = beda absorban rata-rata
0.8964 0.00424
1.2948 0.00629
1.6932 0.00836
1.9920 0.00978
Jumlah data 1 6
Persamaan garis : y=-3.852994E-05 + 4.92295 E-03x
Koefisien korelasi : 0.9997315
Harga Sy : 9.181818E-05
Harga V,0 1 1.728549 %
Harga Xp : 9.982072E-02

Korelasi baik, r hitung > r tabel untuk P < 0.05
Vartasi memenuhi syarat, V,0 < 2 %
Harga Xp tidak memenuhi syarat

4. Rentang panjang gelombang 620-650 nm

X y Keterangan :
0.0996 0.00031 x = konsentrasi (ppm)
0.4980 0.00167 y = beda absorban rata-rata
0.8964 0.00279
1.2948 0.00414
1.6932 0.00550
1.9920 0.00643
Jumlah data . 6
Persamaan garis 1 y=--1.230009E-05 + 3.230429E-03x
Koefisien korelasi . 0.9996865
Harga Sy . 6.506496E-05
Harga V,0 : 1.866661 %
Harga Xp : 0.1076867

Korelasi baik, r hitung > r tabel untuk P < 0.05
Variasi memenuhi syarat, V,0 <2 %
Harga Xp tidak memenuhi syarat
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5. Rentang panjang gelombang 626-638 nm
X J Keterangan :
0.0996 0.00027 x = konsentrasi (ppm)
0.4980 0.00156 y = beda absorban rata-rata
0.8964 0.00266
1.2948 0.00397
1.6932 0.00532
1.9920 0.00624
Jumlah data T 6
Persamaan garis » y=-6.81148E-05 + 3.155497E-03x
Koefisien korelasi : 0.9996374
Harga Sy : 6.835286E-05
Harga V,0 : 2.007555%
Harga Xp 1 0.1156948

Korelasi baik, r hitung > r tabe] untuk P < 0.05
Variasi kurang memenuh: syarat, 2% <V,0 < 5%
Harga Xp tidak memenuhi syarat

6. Rentang panjang gelombang 626-646 nm

X y Keterangan .
0.0996 0.00036 x = konsentrasi (ppm)
0.4980 0.00189 y = beda ebsorban rata-rata
0.8964 0.00318
1.2948 0.00473
1.6932 0.00628
1.9920 0.00735
Jumlah data o
Persamaan garis : y=-2.035097E-05 + 3.69356E-03x
Koefisien korelasi 1 0.9997061
Harga Sy : 7.204076E-05
Harga V,0 : 1.807639 %
. *  Harga Xp : 0.1043271
Korelasi baik, r hitung > r tabel untuk P < 0.05
Variasi memenuhi syarat, V,0 <2 %
Harga Xp tidak mememuhi syarat
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7. Rentang panjang gelombang 626-650 nm
X — y Keterangan :
0.0996 0.00036 x = konsentrasi (ppm)
0.4980 0.00183 y = beda absorban rata-rata
0.8964 0.00306
1.2948 0.00453
1.6932 0.00601
1.9920 0.00703
Jumlah data : 6
Persamaan garis : y=3.290687E-06 + 3.521819E-03x
Koefisien korelast : 0.9997117
Harga Sy : 6.805771E-05
Harga V.0 : 1.790972 %
Harga Xp : 0.1033779
Korelasi baik, r hihmg > r tabel untuk P < 0.05
Vanas: memenuhi syarat, V,0 < 2%
Harga Xp tidak memem:hi syarat

8. Rentang panjang gelombang 638-646 nm

X y Keterangan :
0.0996 0.00066 x = konsentrasi (ppm)
0.4980 0.00339 y = beda sbsorban rata-rata
0.8964 0.00569
1.2948 0.00842
1.6932 0.01110
1.9920 0.01298
Jumlah data N
Persamasn garis : y=2.166186E-05 + 6.504484E-03x
Koefisien korelasi : 0.9997814
Harga Sy . 1.094004E-04
Harga V,0 : 1.558779 %
Harga Xp : 9.012975E-02
Korelasi baik, r hitung > r tabel untuk P < 0.05
Vaniasi memenuhs syarat, V,0 < 2%
Harga Xp baik, Xp < 0.0996
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9. Rentang panjang gelombang 638-650 nm

10.
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X y Keterangan :
0.0996 0.00042 x = konsentrasi (ppm)
0.8964 0.00343
1.2948 0.00507
1.6932 0.00669
1.9920 0.00782
Jumlah data - 6
Persamasan garis : y=3.72525E-05 + 3.904307E-03x
Koefisien korelas: : 0.999726
Harga Sy : 7.351254E-05
Harga V.0 - 1.745003 %
Harga Xp . 0.1007586

Korelasi baik, r hitung > r tabel untuk P < 0.05
Variasi memenuhi syarat, V,0 < 2%
Harga Xp tidak memenuin syarat

Rentang panjang gelombang 646-650 nm

X y Keterangan :
0.0996 0.00047 x = konsentrasi (ppm)
0.4980 0.00195 y = beda absorban rata-rata
0.8964 0.00312
1.2948 0.00461
1.6932 0.00601
1.9920 0.00705
Jumlah data 6
Persamaan garis - y=1.320449E-04 + 3.462733E-03x
Koefisien korelasi : 0.9996309
Harga Sy - 7.56927SE-0S
Harga V,0 - 2.025881 %
Harga Xp - 0.1167352

Korelasi baik, r hitung > r tabel untuk P < 0.05
Variasi kurang memenuhi syarat, 2% <V 0<5%
Harga Xp tidak memenuhi syarat
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11. Rentang panjang gelombang 652-654 nm
X y Keterangan :
0.0996 0.00021 x = konsentrasi {ppm)
0.4980 0.00218 y = beda absorban rata-rata
0.8964 0.00418
1.2948 0.00661
1.6932 0.00785
1.9920 0.00890
Jumlah data 2 6
Persamaan garis 1 y=-7.328958E-0S +4.691032-03x
Koefisien korelasi ; 0.9951833
Harga Sy * 3.716609E-04
Harga V,0 1 7.342721 %
Harga Xp : 0.4075446

Korelasi baik, r hitung > r tabel untuk P < 0.05
Variasi tidak memenuhi syarat, V.0 > 5%
Harga Xp tidak memenuhi syarat

12. Rentang panjang gelombang 652-656 om

X y Keterangan :
0.0996 -0.00047 x = konsentrasi (ppm)
0.4980 -0.00134 y = beda absorban rata-rata
0.8964 -0.00211
1.2948 -0.00295
1.6932 -0.00366
1.9920 -0.00428
Jumiah data 1 6
Persamaan garis : y=-3.132269E-04 - 1.997318E-03x
Koefisien korelasi : 0.9996717
Harga Sy : 4.118959E-05
Harga V0 : 1911255 %
Harga Xp : 0.1102232
Korelasi baik, r hitung > r tabel untuk P < 0.05
Variasi memenuhi syarat, V.0 <2 %
Harga Xp tidak memenuhi syarat
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13. Rentang panjang gelombang 652-658 nm

14,

X y Keterangan :
0.0996 -0.00031 x = konsentrasi (ppm)
0.4980 -0.00163 y = beda abgorban rata-rata
0.8964 -0.00271
1.2948 -0.00385
1.6932 -0.00504
1.9920 -0.00581
Jumlsh data © 6
Persamasan garis : y=-1.035464E-04 — 2.892913E-03x
Koefisien korelasi : 0.9995655
Harga Sy : 6.860265E-05
Harga V,0 1 2.1977719%
Harga Xp : 0.1264806

Korelasi baik, r hihmg > r tabe] untuk P < 0.05
Vaniast kurang memenuhi syarat, 2 % < V,0 < 5 %
Harga Xp tidak memenuhi syarat

Rentang panjang gelombang 654-656 nm

X y Keterangan :
0.0996 -0.00112 x = konsentrasi (ppm)
0.4980 -0.00508 y = beda absorban rata-rata
0.8964 -0.00948
1.2948 -0.01357
1.6932 -0.01572
1.9920 -0.01834
Jumlah data . 6
Persamaan garis : y=-7.318199E-04 — 9.100877E-03x
Koefisien korelasi : 0.9948806
Harga Sy : 7.435119E-04
Harga V.0 . 7.571524 %
Harga Xp . 0.4196005

Korelasi baik, r hitung > r tabel untnk P < 0.05
Variasi tidak memenuhi syarat, V,0 > 5 %
Harga Xp tidak memenuhi syarat
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1S. Rentang panjang gelombang 654-658 om

X y Keterangan :
0.0996 -0.00099 x = konsentrasi (ppm)
0.4980 -0.00416 y = beda absorban rata-rata
0.8964 -0.00777
1.2948 -0.01119
1.6932 -0.01336
1.9920 -0.01553
Jumlah data )
Persamaan garis . y=-4.957517E-04 — 7.727138E-03x
Koefisien korelasi : 0.9971583
Harga Sy : 4.695329E-04
Harga V,0 1 5.631524 %
Harga Xp : 0.3162405

Korelasi baik, r hitung > r tabe! untuk P < 0.05
Variasi tidak memenuhi syarat, V,0 > 5 %
Harga Xp tidak memenuhi syarat

16. Rentang panjang gelombang 656-658 nm

X y Keterangan :
0.0996 -0.00136 x = konsentrasi (ppm)
0.4980 -0.00519 y = beda absorban rata-rata
0.8964 -0.01014
1.2948 -0.01468
1.6932 -0.01745
1.9920 -0.02026
Jumliah data : 6
Persamaan garis : y=-5.94441E-04 ~ 1.011945E-03x
Koefisien korelasi : 0.9966819
Harga Sy : 6.646669E-04
Harga V,0 : 6.087311%
Harga Xp : 0.3407607

Korelas; baik, r hitung > r tabel untuk P < 0.05
Variasi tidak memenuhi syarat, V,0> 5 %
Harga Xp tidak memenuhi syarat
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X y

0.0996 -0.00091
0.4980 -0.00386
0.8964 -0.00654
1.2948 -0.00968
1.6932 -0.01287
1.9920 -0.01501

Jumniah data : 6

Persamaan garisg

Koefisien korelasi . 0.99966769

Harga Sy » 1.530766E-04

Harga V,0 : 1.895161 %

Harga Xp : 0.1093079

Korelasi baik, r hitung > r tabel untuk P < 0.05

Vanasi memenuhi syarat, V,0 < 2 %

Harga Xp tidak memenuhi syarat
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Keterangan :
x = konsentrasi (ppm)
y = beda absorban rata-rata

1 y=-6.776345E-05 — 7.485854E-03x

Rentang panjang gelombang 658-674

X y
0.0996 -0.00078
0.4980 -(.00376
0.8964 -0.00644
1.2948 -0.00965
1.6932 -0.01292
1.9920 -0.01516
Jumlah data ;6
Persamasn garis
Koefisien korelasi : 0.999545
Harga Sy - 1.851454E-04
Harga V,0 1 2.249807 %
Harga Xp 0 0.1294255

Korelasi baik, r hiting > r tabel untuk P < 0.05
Variasi kurang memenuhi syarat, 2 % <V,0 <5 %

Keterangan :
x = konsentrasi (ppm)
y = beda absorban rata-rata

: y=1.110531E-04 — 7.626865E-03x

Harga Xp tidak memenuhi syarat
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19. Rentang panjang gelombang 658-682 nm
X y Keterangan :

0.0996 -0.00064 x = konsentrasi (ppm)
0.4980 -0.00323 y = beda absorban rata-rata
0.8964 -0.00554
1.2948 -0.00830
1.6932 -0.01122
1.9920 -0.01314

Jumlah data . 6

Persamaan garis : y=1.458782E-04 - 6.633499E-03x

Koefisien korelasi : 0.9994192

Harga Sy : L.819043E-04

Harga V,0 1 2.541434 %

Harga Xp : 0.1458906

20.

Korelasi baik, r hitng > r tabe] untuk P < 0.05
Vaniasi kurang memenuht syarat, 2 % <V,0 £ 5%
Harga Xp tidak memenuhi syarat

Rentang panjang gelombang 658-688 om

X y Keterangan :
0.0996 -0.00056 x = konsentrasi (ppm)
0.4980 -0.00282 y = beda absorban rata-rata
0.8964 -0.00485
1.2948 -0.00728
1.6932 -0.00983
1.9920 -0.01152
Jum!ah data . 6
Persamaan garis : y=1.341851E-04 - 5.817904E-03x
Koefisien korelasi : 0.9994243
Harga Sy : 1.588432E-04
Harga V,0 : 2530351 %
Harga Xp : 0.1452661

Korelasi batk, r hitung > r tabel untuk P < 0.05
Variasi kurang memenuhi syarat, 2 % <V,0 <5 %
Harga Xp tidak memenuhi syarat
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Rentang panjang gelombang 666-674 nm
X y Keterangan :
0.0996 i -0.00068 x = konsentrasi (ppm)
0.4980 -0.00381 y = beda absorban rata-rata
0.8964 -0.00660
1.2948 -0.00997
1.6932 -0.01344
1.9920 -0.0]1584
Jumlah data : 6
Persamaan garis T y=2.76B058E-04 — 8.032257E-03x
Koefisien korelasi : 0.9994395
Harga Sy : 2.1641E-04
Harga V,0 1 2496999 %
Harga Xp : 0.1433863
Korelasi baik, r hitung > r tabel untuk P < 0.05
Vanasi kurang memenuhi syarat, 2 % <V,0 < 5 %
Harga Xp tidak memenuhi syarat
Rentang panjang gelombang 666-682 pm
X y Keterangan :
0.0996 -0.00051 x = konsentrasi (ppm)
0.4980 -0.00300 y = beda absorban rata-rata
0.8964 -0.00521
1.2948 -0.00790
1.6932 -0.01070
1.9920 -0.01262
Jumlah data .6
Persamaan garis 1 ¥y=2.676678E-04 — 6.417363E-03x
Koefisien korelasi : 0.9993385
Harga Sy : 1.87852E-04
Harga V,0 0 2.712925 %
Harga Xp 1 0.1555406

Korelasi baik, r hitung > r tabel untuk P < 0.05
Variasi kurang memenuhi syarat, 2 % <V,0 < 5 %
Harga Xp tidak memenuhi syarat
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23. Rentang panjang gelombang 666-688 nm
X b — Keterangan ;
0.0996 -0.00044 x = konsentrasi (ppm)
0.4980 -0.00251 y = beda absorban rata-rata
0.8964 -0.00438
1.2948 -0.00664
1.6932 -0.00898
1.9920 -0.01059
Jumiah data : 6
Persamaan garis : y=2.180506E-04 - 5.382809E-03x
Koefisien korelasi 1 0.9993638
Harga Sy : 1.545068E-04
Harga V.0 . 2660217 %
Harga Xp - 01525712
Korelasi baik, r hitung > r tabel untuk P < 0.05
Variasi kurang memenuhi syarat, 2 % <V, 0 < 5%
Harga Xp tidak memenuhi syarat
24. Rentang panjang gelombang 674-682 nm
X b Keterangan :
0.0996 -0.00033 x = konsentrasi (ppm)
0.4980 -0.00213 y = beda absorban rata-rata
0.8964 -0.00374
1.2948 -0.00573
1.6932 -0.00786
1.9920 -0.00930
Jumlah data . 6
Persamasn garis 1 y=2.855589E-04 - 4.75801E-03x
Koefisien korelasi . 0.9989758
Harga Sy ¢ 1.733282E-04
Harga V,0 © 3.376156 %
Harga Xp : 0.1926384

Korelasi baik, r hitung > r tabel untuk P < 0.05
Variasi kurang memenuhi syarat, 2 % <V,0 < 5%
Harga Xp tidak memenuhi syarat
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25. Rentang panjang gelombang 674-688 nm

26.

X y Keterangan :
0.0996 -0.00028 x = konsentrasi (ppm)
0.4980 -0.00172 y = beda absorban rata-rata
0.8964 -0.00305
1.2948 -0.00467
1.6932 -0.00635
1.9920 -0.00749

Jumlah data 16

Persamaan garis » y=2.082752E-04 — 3.832198E-03x

Koefisien korelasi 1 0.9992241

Harga Sy - 1.21509E-04

Harga V,0 : 2.93859%

Harga Xp : 0.1682027

Korelasi baik, r hitmg > r tabel untuk P < 0.05
Variasi kurang memenuhi syarat, 2 % <V, 0 <5 %
Harga Xp tidak memenuhi syarat

Rentang panjang gelombang 682-688 nm

X y Keterangan :
0.0996 -0.00016 x = konsentrasi (ppm)
0.4980 -0.00108 y = beda absorban rata-rata
0.8964 -0.00191
1.2948 -0.00288
1.6932 -0.00393
1.9920 -0.00464
Jumlah data - 6
Persamaan garis : y=1.265178E-04 — 2.372429E-03x
Koefisien korelasi 1 0.999357
Harga Sy . 6.846678E-05
Harga V,0 - 2.674639 %
Harga Xp © 0.1533882

Korelasi baik, r hitung > r tabel untuk P < 0.05
Variasi kurang memenuhi syarat, 2 % <V, 0 <5 %
Harga Xp tidak memenuhi syarat
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27. Pengamatan pada sati panjang gelombang, 652 nm

X y Keterangan :
0.0996 0.02389 x = konsentrasi (ppm)
0.4980 0.11055 y = absorban
0.8964 0.19350
1.2948 0.27874
1.6932 0.37474
1.9920 0.44252
Jumlah data 16
Persamaan garis : y=-9.431320E-04 + 0.2208216x
Koefisien korelasi 1 0.9996925
Harga Sy : 4 404543E-03
Harga V,0 : 1.848578 %
Harga Xp : 0.1066578
Korelasi baik, r hitung > r tabel intuk P < 0.05
Vanasi memenuh: syarat, V.0 <2 %
Harga Xp tidak memenuhi syarat

28. Pengamatan pada satn panjang gelombang, 654 nm

X y Keterangan :

0.0996 0.03429 x = konsentrasi (ppm)
0.4980 0.13363 y = absorban
0.8964 0.25388
1.2948 0.36089
1.6932 0.45136
1.9920 0.51805

Jumlsh data .

Persamasn garis : y=0.0124142 + 0.2591311x

Koefisien korelast . 0.9987357

Harga Sy : 1.049136E-02

Harga V,0 : 3752241 %

Harga Xp - 0.2135196

Korelasi baik, r hitung > r tabel untuk P < 0.05
Varias1 kurang memenuhi syarat, 2% <V 0<5%
Harga Xp tidak memenuhi syarat
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29. Pengamatan tiga panjang gelombang pada 642, 652, dan 662 nm

30.

Keterangan :
x = konsentrasi (ppm)
y = beda absorban

: y=1.563906E-03 + 0.0509865x

X y

0.0996 0.00626
0.4980 0.02818
0.8964 0.04630
1.2948 0.06729
1.6932 0.08842
1.9920 0.10302

Jumlah data 1 6

Persamaan garis

Koefisien korelasi . 0.9997805

Harga Sy : 8.597609E-04

Harga V.0 : 1.562791 %

Harga Xp : 9.035908E-02

Korelasi baik, r hitung > r tabel untuk P < 0.05
Vanasi memenuhi syarat, V,0 <2 %

Ke :
x = konsentrasi (ppm)
y = beda absorban

: y=-8.137866E-03 + 0.1018439x

Harga Xp baik, Xp < 0.0996
Pengamatan tiga panjang gelombang pada 644, 654, dan 664 nm
X y

0.0996 0.00487
0.4980 0.03613
0.8964 0.08491
1.2948 0.12745
1.6932 0.16330
1.9920 0.19385

Jumlah data N

Persamaan garis

Koefisien korelasi . 0.9987258

Harga Sy : 4.138981E-03

Harga V0 1 3.766492 %

Harga Xp - 0.2143087

Korelasi baik, r hitung > r tabel untuk P < 0.05

Variasi kurang memenuhi syarat, 2 % <V,0 <5 %

Harga Xp tidak memenul syarat
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Lampiran 3: Apalisis Regresi Linear Untuk Linearitas Standar LAS
26 May 00 SPSS for MS WINDOWS Release 6.0
ol MULTIPLE REGRESSION * xR oEx
Listwise Deletion of Missing Data
Equation Number 1 Dependent Variable.. Yl rata-rata beda absorban 620-626
Elock Number 1. Method: Enter X
Variable (s) Entered on Step Number
1.. X konsentrasi (ppm}

Multiple R . 99981
R Square -99862
Adjusted R Square , 99953
Standard Error 5.41740E-05
Analysis of variance

DF Sum of Squares Mean 5quare
Regression 1 . 00003 .00003
Residual 4 . 00000 .00000
F = 10612.69468 signif ¥ = ,0000
Listwise Deletion of Missing Data
Equation Number 1 Dependent Variable.. Y2 rata-rata beda absorban 620-638

Block Number 1, Method: Enter X

variable (s) Entered on Step Number

1.. X konsentrasi (ppm)
Multiple R . 98789
R Square . 97582
Adjusted R Square -96990

Standard Error 4.00492E-04

Analysis of variance

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 1 .00003 . 00003
Residual 4 .00000 . 00000
F = 162.13074 Signif F = .0002
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26 May 00 SPSS for MS WINDOWS Release 6.0 Page 116

Listwise Deletion of Missing Data
BEquatien Number 1 Dependent Variable.. Y3 rata-rata beda absorban 620-646

Block Number 1. Method: Enter X

Variable (s) Entered oh Step Number

1.. X konsentrasi (ppm)
Multiple R + 99973
R sSquare . 99946
Adjusted R Square . 99533

Standard Error 9,1B1B2E-05

Analysis of Variance

DF S5um of Squares Mean Square
Regression 1 .00008 . 00006
Residual 4 . 00000 . 00000
F = 7438.33136 Signif F = ,0000

Listwise Deletion of HMissing Data
Equation Number 1 Dependent. Variable.. Y4 rata-rata beda absorban 620-650

Block Number 1. Hethod: Enter X

Variable (s) Entered on Step Number

1.. .4 konsentrasi (ppm)
Multiple R . 95969
R Square . 99937
Adjusted R Square .99922

standard Error 6.50650E-05

Analysis of Variance

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 1 .00003 . 00003
Residual 4 . 00000 . 00000
F = 63178, 34307 Signif F = .0000
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26 May 00 SPSS for MS WINDOWS Release 6.0

Listwise Deletion of Missing Data

Page 117

rata-rata beda absorban E26-638

rata-rata beda absorban 626-6G46

Bquation Number 1 Dependent Variable.. ¥5
Block Number 1. Method: Enter X
Variable (s} Entered on Step Number
1.. X konsentrasi {ppm)
Multiple R . 993964
R sSquare . 999286
Adjusted R Square . 99%09
Standard Error 6€.B8352BE-05
Analysis of Variance
DF Sum of Squares Mean Square
Regression 1 . 00003 . 00003
Residual 4 .00000 . 000090
F = 5514.47900 Signif ¥ = 0000
Listwise Deletion of Missing Data
Bquation Number 1 Dependent Variable.. Y6
Block Number 1. Method: Enter X
Variable (=) Entered on Step Number
1.. X konsentrasi (ppm)
Multiple R -99971
R Square - 59941
Adjusted R Square .99927
Standard Error 7.2040BE-05
Analysis of Variance
DF Sum of Squares Mean Square
Regression 1 . 00004 . 00004
Residual 4 . . 00000 . 00000
F= 6801.66854 Signif ¥F = .0000
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26 May 00 SPSS for MS BINDOES Relsase 6.0

Listwise Deletion of Missing Data
Equation Number 1 Dependent Variable..

Block Number 1. Method: Enter b4

Variable (8) Entered on Step Number

1.. b konsentrazi (ppm)
Multiple R .99971
R Square .99942
Adjusted R Square . 59928
Standard Error &.80577E-05

Analysis of Variance

DF Sum of Squares
Regression 1 . 00003
Residual 4 . 00000
F = 692B. 04806 Signif F = .0000

Listwise Deletion of Missing Data
Equation Number 1 Dependent Variable..

Block Number 1., Method: Enter X

variable (s) Entered on Step Number

1.. X konsentrasi (ppm)
Multiple R . 99978
R Square . 99956
Adjusted R Square . 99945

sStandard Error 1.09400E-04

Analysis of Variance

DF Sum of Squares
Regression 1 .00011
Residual 4 . 00000
F = 9146.79642 Signif ¥ = .0000
TESIS

Y7

Y8

rata-rata beda absorban 626-650

Mean Square
. 00003
. 00000

rata-rata beda absorban e3B8-646

Mean Square
-00011
. 00000

PENENTUAN LAS (LINEAR ALKYLBENZENE ...

AZIDI IRWAN



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

26 May 00 SPSS for MS WINDOWS Release 6.0

Listwise ‘Deletioh of Missing Data
Equation Number 1 Dependent Variable..

Block Number 1. Method: Enter X

Variable {s) Entered on Step Number

1., X konsentrasi (ppm)
Multiple R . 99973
R Square . 995945
Adjusted R Square . 99932

standard Error 7.35125E-05

Analysis of Varlance

)3 Sum of Squares
Regression 1 . 00004
Residual 4 . 00000

F = 72908.72688B5 Signif F = ,0000

Listwise Deletion of Missing Data
Rquation Number 1 Dependent Variable..

Block Number 1. Method: Enter X

Variable (8) Entered on Step Number

1.. X konsentrasi {ppm)
Multiple R .99963
R Square .99926
Adjusted R Square . 99908
standard Error 7.5692BE-05
Analysis of Variance

DF Sum of Squares

Regression 1 . 00003
Residual 4 .00000
F = 5415.15758 signifr F = ,0000
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9 rata-rata beda absorban 638-650

Mean Square
. 00004
. 00000

Y10 rats-rata beda sbsorban 646-65

Mean Square
.00003
. 00000
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Listwise Deletion of Missing Data
Equation Number 1 Dependent Variable..

Block Number 1. Method: Enter X

Variable (2) Entered on Step Number

1., X konsentrasi {ppm)
Multiple R . 99518
R Square . 99039
Adjusted R Square . 98789

Standard Error 3.71661E-04

Analysis of Variance

DF Sum of Squares
Regression 1 . 00006
Residual 4 . 00000
F = 412.21587 Signif F = .0000

Listwise Deletion of Missing Data
Bquation Number 1 Dependent Variable..

Block Number 1. Method: Enter X

Variable (s) Entered on Step Number

1., X konsentrasi {ppm)
Multiple R . 99967
R Sqguare .99934
Adjusted R Square .99918

standard Error 4.118%6E-0%

Analys=is of Varlance

Page 120

Y11l rata-rata beda absorban 652-654

Mean Square
.00006
-00000

Y12 rata-rata beda abmorban e52-656

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 1 . 00001 . 00001
Residual 4 . 00000 . 00000
F = 6084.17408 Signif F = ,0000
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Listwlise Deletion of Missing Data

Equation Numper 1
Block Number 1.

Dependent Variable,.
Method: Enter X

Variable (s) Entered on Step Number

1.. X konsentrasi (ppm)

Multiple R . 99957
R Square . 99913
Adjusted R Square . 95891
Standard Error 6.B6027E-05
Analysi= of Variance

D¥ Sum of Squares
Regressjon 1 . 00002
Residual 4 . 00000
F = 4601. 19534 Signif F = .0000

Listwise Deletion of Missing Data
Equation Number 1 Dependent Variable..

Block Number 1. Method: Enter X

Variable (s) Entered on Step Number

1.. X konsentrasi ({ppm)

Multiple R .99488
R Square -98972
Adjusted R Square L 9B723
Standard Error 7.43512E-04
Analysis of varilance

DF Sum of Squares
Regression 1 .00021
Residual 4 . 00000
F = 387.67882 S§ignif ¥ = 0000

TESIS

PENENTUAN LAS (LINEAR ALKYLBENZENE ..

Page 121

Y13 rata-rata beda absorban 652-65B

Mean Square
.0o002
. 00000

¥Y1l4d rata-rata beda absorban 654-656

Mean Square
00021
. DOCDD
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26 May 00 SPSS for MS WINDOES Release 6.0

Listwise Deletion of Missing Data
Equation Number 1 Dependent Variable..

Block Number 1. Method: Enter X

Variable (s} Entered on Step Number

1.. X konsentrasi {ppm)
Multiple R . 997186
R Square . 99432
Adjusted R Square « 99291

S5tandard Error 4.69533E-04

Analysis of Variance

DF Sum of Squares
Regression 1 . 00015
Residual 4 . 00000
P = 700.78740 Signif F = .0000

Listwise Deletion of Mi=ssing Data
Equation Number 1 Dependent Variable..

Block Number 1. Method: Enter X

Variable (s) Entered on Step Number

1.. X konsentrasi (ppm)
Multiple R . 99668
R Square .99338
Adijusted R Square . 98172

Standard Error 6.64667E-04d

Analysis of variance

Y15

Y16

Page 122

rata-rata beda absorban 654-65B

Mean Square
. 80015
. 00000

rata-rata beda absorban €5&6-65B

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 1 -68026 .000286
Residual 4 .00000 . 00000
F = 599,77367 Signif ¥ = .0000
TESIS PENENTUAN LAS (LINEAR ALKYLBENZENE ...
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Listwise Deletion of Missing Data
Equation Number 1 Dependent Variable..

Block Number 1. Method: Enter X

Variable (s) Entered on Step Number

1.. X konsentrasi (ppm)
Multiple K . 999%68
R Square . 99935
Adjusted R Square .99919

Standard Error 1.53077E-04

Analysis of Variance

DF Sum of Squares
Regression 1 . 00014
Residual 4 . 00000
F = 6187.95541 Signif F = ,0000

Ligtwise Deletion of Missing Data
Equation Number 1 bependent Variable..

Block Number 1. Method: Enter X

Variable (s) Entered on Step Number

1.. X konsentrasi (ppm}
Multiple R ' . 99954
R Square -99909
Adjusted R Square » 98886

Sstandard Error 1.B85145E-04

Analysis of Vvarliance

DF Sum of Squares
Regression 1 . 00015
Residual 4 . 00000
F = 4390.84067 Signif ¥ = .0000

Y17

Yie

Page 123

rata-rata beda absorban B55-666

Mean Square
. 00014
. 00000

rata-rata beda absorban 658B-674

Mean Square
000615
. 00000
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26 May 00 sSPSS for MS WINDOWS Release 6.0

Listwise Deleticon of Missing Data
Bquation Number 1 Dependent. Variable..

Block Number 1. Method: Enter X

Variable (s) Entered on Step Number

1.. X konsentrasi (ppm)
Multiple R . 89942
R Square . 99884
Adjusted R Square , 99855

Standard Error 1.819%04E-04

Analysis of Variance

D¥ Sum of Squares
Regression 1 . 00011
Residual 4 . 00000

F = 3440.96932 Signif ¥ = .0Q000

Listwise Deletion of Missing Data
Equation Number 1 Dependent Variable,.

Block Number 1. Method: Enter X

Variable (3) Entered on Step Number

1,. X konsentrasi (ppm)

Multiple R . 99942
R Square . 99885
Adjusted R Square . 998586
Standard Error 1.56843E-04
Analysis of Variance

DF Sum of Squares
Regression 1 . 00009
Residual 4 . 00000
P = 3471.17694 Signif ¥ = ,0000

TESIS

PENENTUAN LAS (LINEAR ALKYLBENZENE ..
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Y19 rata-rata beda absorban 658-682

Mean Square
.00011
.00000

Y20 rata-rata beda absorban 658-68B8B

Mean Square
.00009
. 40000
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26 May 00 SPSS for MS WINDO®S Release 6.9

Listwise Deletlion of Missing Data
Equation Number 1 Dependent Variable..

Block Number 1. Method: Enter X

Variable (s5) Entered on Step Number

1.. X konsentrasi (ppm)
Multiple R . 99944
R Square . 99888
Adjusted R Square . 99860

Standard Error 2,16410E-04

Analysis of Variance

DF Sum of Squares
Regression 1 -00017
Residual 4 . 00000
F = 3564,52750 Signif ¥ = .0000

Listwise Deletion of Missing Data

Equation Number 1 Dependent Variable..

Block Number 1. Method: Enter X

Variable (s) Entered on Step Number
i.. X konsentrasi (ppm)

Multiple R .99934
R Square .99B68
Adjusted R Square . 99835

Standard Error 1.87B52E-04

Analysis of Variance

DF Sum of S{quares

Regression 1 . 00011

Residual 4 .00000

F = 3019. 69954 signif ¥ = .0000
TESIS

PENENTUAN LAS (LINEAR ALKYLBENZENE ...
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Y21 rata-rata beda abscrban 666-674

Mean Square
. 00017
. 00000

Y22 rata-rata beda absorban 666-6B2

Mean Square
. 00011
. 00000
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26 May 00 SPSS for MS WINDOWS Release 6.0

Page 1286

Listwise Deletion of Missing Data -

Equation Number 1 Dependent Variable..

Block Number 1. Method: Enter X

Variable (s) Entered on Step Number

i.. X konsentrasi (ppm)
Multiple R . 9%4936
R Square . 99873
Adjusted R Square . 99841

Standard Error 1.54507E-04

Analysis of Variance

DF Sum of Squares
Regression 1 . 00007
Residual 4 . 00000
F = 3140,55245 Signif ¥ = .0000

Listwise Deletion of Missing Data
Equation Number 1 Dependent Variable..

Block Number 1. Method: Enter X

Variable (s) Entered on Step Number

1.. X konsentrasi (ppm)
Multiple R . 99884
R Square . 99767
Adjusted R Square . 99709

standard Error 1.B4047E-04

Analysis of Variance
DF Sum of Squares
Regression 1 . 00006
Residual 4 . 00000
F = 1715.58724 Signif F = .0000
TESIS

PENENTUAN LAS (LINEAR ALKYLBENZENE ..

Y23 rata-rata beda abscrban 666-668

Mean Square
.00007
.00000

Y24 rata-rata beda absorban 674-6B2

Mean Square
. 000086
.pgooo
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26 May 00 SFSS for MS WINDOES Release 6.0

Listwise Deleticon of Missing Data
Equation Number 1 Dependent Variable..

Block Number 1. Method: Enter X

Variable(s) Entered on S5tep Number

1.. X konsentrasi (ppm)}

Multiple R . 99922
R Square . 99845
Adjusted R Square . 99806
Standard BError 1.21509E-04
Analysis of Varlance

DF Sum of Squares
Regression 1 . 00004
Residual 4 . 00000
¥ = 2573.7158B5 Signif ¥ = .0000

Listwise Deletion of Missing Data
Equation Number 1 Dependent variable..

Block Number 1. HMethod: Enter X

Variable {s) Entered on Step Number

1.. X konsentrasi {(ppm}
Multiple R . 999386
R Square .99871
Adjusted R Square .95839

Standard Error &.84668E-05

Analysis of Variance

DF Sum of Squares
Regression 1 .00001
Residual 4 . 00000
F = 3106. 76526 Sighif F = .0000

TESIS

PENENTUAN LAS (LINEAR ALKYLBENZENE ..
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Y25 rata-rata beda absorban 674-688

Hean Square
. 00004
. 00000

26 rata-rata beda absorban 6B82-688

Mean Square
.00001
. 00000
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26 May 00 SPSS for MS WINDOWS Release 6.0

Listwise Deletion of Missing Data
Equation Number 1 Dependent Variable..

Block Number 1. Method: Enter X

Variable {s) Entered on Step Number

1.. X konsentrasi (ppm)
Multiple R .99969
R Square . 99939
Adjusted R Square . 99923

Standard Error 4.40453E-03

Analysis of Varlance

DF Sum of Squares
Regression 1 .12617
Residual 4 . onooe
F = 6503.76559 signif F = .0000

Listwise Deletion of Missing Data
Equation Number 1 Dependent variable..

Block Number 1. Method: Enter X

Vvariable (s) Entered on $tep Number

1.. X konsentrasi {(ppm)
Multiple R . 89674
R Square - 99747
Adjusted R Square . 99684
standard Error .010459

Analysis of Variance

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 1 ) 17375 . 17375
Residual 4 . 00044 .00011
F = 1578.5457¢6 Signif ¥ = .0000
TESIS PENENTUAN LAS (LINEAR ALKYLBENZENE ...

652

Y654

absorban pada 652 nm

Mean Square
.12617
. 00002

absorban pada 654 nm
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26 M3y ©0 SP3S for MS WINDOWS Release 6.¢ Page 129

Listwise Deletion of Missing Data
Equation Number 1 Dependent Variable.. BRDAAGS2 beda absorban 3 wavelengt

Block Number 1. Method: Enter b4

Variable (s) Entered on Step Number

1.. X konsentrasi (ppm)
Multiple R .993878
R Square . 99956
Adjusted R Square , 89945

standard Error B8.59761E-04

Analysis of Varlance

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 1 00673 . 00673
Residual 4 . Q0000 . 00000
¥ = 8099, 50092 Signif F = ,0000

Listwise Deletion of Missing Data
Equation Number 1 Dependent Variable.. BEDAAG54 beda absorban 3 wavelengt

Block Number 1. Method: Enter X

variable {s) Entered on Step Number

1.. X konsentrasi (ppm)
Multiple R . 99873
R Square . 99745
Adjusted R Square . 99682

standarg Error 4.13898E-03

Analysis of Variance

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 1 . 02684 .02664
Residual 4 ) . 00007 . 00002
F = 1566, 62442 Signif F = .0000
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Lampiran 4: Uji Validasi IDR Menggunakan Program Validasi (PV)

1. Rentang panjang gelombang 620-626 nm

X y Keterangan :
0.1295 0.00018 x = konsentrasi (ppm)
0.1992 0.00041 y = beda absorban rata-rata
0.3984 0.00087
0.5976 0.00134
0.7968 0.00189
0.8964 0.00206
0.9960 0.00234
1.4940 0.00356
1.9920 0.00478
2.4900 0.00600
2.9880 0.00706
3.5856 0.00869
Jumlah data ;12
Persamaan garis . ¥y =+-9.68219E-05 + 2.4355991E-03x
Koefisien korelasi : 0.9998546
Harga Sy : 4.972245SE-05
Harga V,0 : 1.479033 %
Harga Xp : 8.133449E-02
Korelasi baik, r hitung > r tabel untuk P < 0.05
Variasi memenuhi syarat V,0 <2 %
Harga Xp baik, Xp < 0.12948

TESIS
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2. Rentang panjang gelombang 620-646 nm

 § y Keterangan :
0.1295 0.00025 x = konsentrasi (ppm)
0.1992 0.00056 y = beda absorban rata-rata
0.3984 0.00124
0.5976 0.00190
0.7968 0.00276
0.8964 0.00303
0.9960 0.00341
1.4940 0.00522
1.9920 0.00703
2.4900 0.00884
2.9880 0.01111
3.5856 0.01282
Jumlah data ;12
Persamaan garis : y=-2.372585E-04 + 3.683833E-03x
Koefisien korelasi . 0.9995664
Harga Sy : 1.29889E-04
Harga V.0 0 2.554477 %
Harga Xp : 0.1401558

Korelasi baik, r hitung > r tabel untuk P < 0.05
Varias) kurang memenuhi syarat, 2 % < V,0 <5 %
Harga Xp tidak mememuhi syarat

TESIS PENENTUAN LAS (LINEAR ALKYLBENZENE ... AZIDI IRWAN
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3. Rentang panjang gelombang 638-646 nom
X Y Keterangan
0.1295 0.00035 x = konsentrasi (ppm)
0.1992 0.00079 y = beda absorban rata-rata
0.3984 0.00171
0.5976 0.00260
0.7968 0.00381
0.8964 0.00413
0.9960 0.00467
1.4940 0.00714
1.9920 0.00961
2.4900 0.01207
2.9880 0.01493
3.5856 0.01750
Jumtah data - 12
Persamaan garis 1 y=-2.878132E-04 + 4 996761E-03x
Koefisien korelasi : 0.9997973
Herga Sy 1 1.204199E-04
Harga V,0 : 1.745981 %
Harga Xp : 9.595984E-02
Korelasi baik, r hiting > r tabe| untuk P < 0.05
Variasi mememnuhi syarat, V.0 <2 %
Harga Xp baik, Xp < 0.12948
TESIS PENENTUAN LAS (LINEAR ALKYLBENZENE ... AZIDI IRWAN




4. Pengamatan pada satu panjang gelombang, 652 nm

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

X y
0.1295 0.01390
0.1992 0.03090
0.3984 0.07278
0.5976 0.11195
0.7968 0.16306
0.8964 0.18097
0.9960 0.20316
1.4940 0.31180
1.9920 0.44252
2.4900 0.52910
2.9880 0.65650
3.5856 0.76813
Jumlah data 12
Persamaan garis
Koefisien korelasi : 0.9995729
Harga Sy : 7.740576E-03
Harga V.0 : 2.535035%
Harga Xp 1 0.1390949

Korelasi baik, r hitung > r tabel untuk P < 0.05
Variasi memenuhi syarst, 2% <V,0<5%

133

Keterangan :
x = konsentrasi (ppm)
y = absorban

: y=-1.494639E-02 + 0.2212169x

Harga Xp tidak memenuhi syarat

TESIS

PENENTUAN LAS (LINEAR ALKYLBENZENE ... AZIDI IRWAN



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

5. Pengamatan pada sam panjang gelombang, 654 nm

134
|

X Y Keterangan : .
0.1295 0.02141 x = konsentrasi (ppm)
0.1992 0.05878 y = absorban
0.3984 0.10740
0.5976 0.16479
0.7968 0.22177
0.8964 0.25218
0.9960 0.28067
1.4940 0.42506
1.9920 0.58946
2.4900 0.71385
2.9880 0.88900
3.5856 1.03152
Jumlah data 1 12
Persamaan paris : y=-9.831099E-03 + 0.294253x
Koefisien korelasi : 0.999591
Harga Sy : 1.007536E-02
Harga V.0 : 2480667 %
Harga Xp : 0.1361273

Korelasi baik, r hitung > r tabel untuk P < 0.05
Variasi kurang memenuhi syarat, 2 % <V,0<5 %
Harga Xp tidak memenuhi syarat

TESIS PENENTUAN LAS (LINEAR ALKYLBENZENE ... AZIDI IRWAN
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6. Pengamatan tiga panjang gelombang pada 642, 652, dan 662 nm

X b Keterangan :
0.1295 0.00374 = konsentrasi (ppm)
0.1992 0.00783 y = beda absorban
0.3984 0.01623
0.5976 0.02461
0.7968 0.03494
0.8964 0.03824
0.9960 0.04311
1.4940 0.06551
1.9920 0.08791
2.4900 0.11031
2.9880 0.13671
3.5856 0.15959
Jumlah data : 12
Persamaan garis : y=-1.978747E-03 + 4. 542976E-02x
Koefisien korelasi : 0.9997741
Harga Sy : 1.155799E-03
Harga V,0 : 1.843196 %
Harga Xp : 0.1012819
Korelasi baik, r hitung > r tabe] untuk P < 0.05
Variasi memenuhi syarat, V,0 < 2 %
Harga Xp baik, Xp <0.12948

TESIS
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7. Pengamatan tiga panjang gelombang pada 644, €54, dan 664 nm

X y
0.1295 0.01156
0.1992 0.03622
0.3984 0.05217
0.5976 0.07938
0.7968 0.09667
0.8964 0.11280
0.9960 0.12434
1.4940 0.18449
1.9920 0.24464
2.4900 0.30478
2.9880 0.36493
3.5856 0.43710
Jumlah data 1 12
Persamaan garis
Koefisien korelasi : 0.9996288
Harga Sy : 3.938401E-03
Harga V0 1 2.362509%
Harga Xp : 0.1296754

Korelasi baik, r hitung > r tabel untuk P < 0.05
Variasi kurang memenuhi syarat, 2% <V,0<5 %

Keterangan :
x = konsentrasi (ppm)
y = beda absorban

. y=4,052475E-03 +0.1207747x

Harga Xp tidak memenuhi syarat
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Lampiran 5: Analisis Regresi Linear Untuk IDR Standar LAS
02 Jun 00 SPSS for MS WINDOWS Release 6.0
*E kX MULTITPLE REGRESSION * % W K
Listwise Deletion of Missing Data
Equation Number 1 Dependent Variable.. Y1 rata-rata beda absorban 620-626
Block Number 1. Method: Enter X
Variable (s) Entered on Step Number
1.. X konsentrasi (ppm)

Multiple R . 99985
R Square .99971
Adjusted R Square . 99968
Standard Error 4,97226E-05
Analysis of Variance

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 1 . 00008 . 00008
Residual 10 . 00000 . 00000
¥ = 34371.71597 Signif F = .0000
Listwise Deletion of Missing Data
Equation Number 1 Dependent Variable.. Y3 rata-rata beda absorban 620-646

Block Number 1. Method: Enter X

variable {s) Entered on Step Number

1.. X konsentrasi {(ppm)
Multiple R . 99957
R Sqguare .99913
Adjusted R Square .99905

standard Error 1.29889E-04

Analysis of Variance

DF sum of Squares Mean Square
Regression 1 -0001%9 . 00019
Residual 10 . 00000 .00000
F = 11522.77968 Signir ¥ = .0000
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02 Jun 0¢ SPSS5 for MS RINDOWS Release 6.0

Listwise Deletion of Missing Data
Equation Number 1 Dependent Variable..

Block Number 1. MNethod: Enter X

Variable (8) Entered on Step Number

i.. X konsentrasi (ppm)

Multiple R . 99980
R Square . 99959
Rdjusted R Square + 39955
Standard Error 1.204208-04
Analysis of variance

DF Sum of Sguares
Regression 1 . 00036
Residual 10 .00000
F = 24664.94568 Signift F = .0000

TESIS
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bd:; rata-rata beda absorban 63B-%d46

Mean Square
. 00036
. 00000
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02 Jun 00 SPSS for MS WINDOES Release 6.0

Listwise Deletion of Missing Data
Equation Number 1 Dependent Variable..

Block Number 1. Method: Enter X

Variable (8) Entered on Step Number

1.. X konsentrasi (ppm)
Multiple R . 99957
R Square . 99915
Adjusted R Square .99906

Sstandard Error 7.74059E-03

Analysis of Varilance

DF Sum of Squares
Regression 1 .70103
Residual 10 . 00060
P = 11700. 04762 Signif F = ,0000

Listwise Deletion of Missing Data
Equation Number 1 Dependent Variable..

Hlock Number 1. Method: Enter X

variable {s) Entered on Step Numnber

1.. X konsentrasi (ppm)

Multiple R . 99959
R Square .999518
Adjusted R Square .99910
standard Error . 61007
Analysis of Variance

DF Sum of Sguares
Regression 1 1.24034
Residual 10 . 00102
F o= 12218.55885 Signif F = .0000

TESIS
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Y652 absorban pada 652 nm

Mean Square
. 70103
. 00006

Y654 absorban pada 654 nm

Mean Square
1,24034
.00¢10
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02 Jun 00 SPSS for MS WINDOWS Release 6.0 Page 140

Listwise Deletion of Missing Data
Equation Number 1 Dependent Variable.. BEDAAGSZ beda abs 3 wavelength

Block Number 1. Method: Enter X

Variable (=) Entered on Step Number

1.. X konsentrasi (ppm)
Multiple R -99977
R Square . %9955
Adjusted R Square . 99950

Standard Error 1.155B0E-03

Analysis of Variance

DF Sum of Squatres Mean Square
Regression 1 . 02957 . 02957
Residual 10 . 00001 . 06000
E = 22131.82538 Signif ¥ =~ .0000

Liastwi=e Deletion of Missing Data

Eguation Number 1 Dependent Variable.. BEDAAGS4 hbeda abs 3 wavelength
Block Number 1. HKethod: Enter X

Variable (s} Entered on Step Number

1.. X konsentrasi (ppm)
Multiple R - 99963
R Square . 99926
Adjusted R Square . 99916

standard Error 3.33B40E-03

Analysis of Variance

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 1 .208%%6 .20B96
Residual 10 .0o01s . 00002
F = 13471.40712 Signif F = .0000
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Nomuor - 602 /03.11/P1/2000 17 Februari 2000

Lamp

‘ ilal

v’

“1zin melaksanakan penelitian

Yih Bapak Gubernur Kepala Daerab Tingkat 1
Mopinsi hawa Timur

U.p Direktorat Sosial Politik

JU Patat Indah No. 1

Surabaya ~ 60189

Guna penulisan penelitian untuk Tesis peserta Program Magister Program Studi
Hmu Farmasi angkatan tahun 1998/1999 Program Pascasarjana Universilas
Airlangua,

Nama ~ Asdi lrwan, S Sy,

Nim ;099813063 /M

Judul . PENENTUAN LAS (Linear Alkylbenzene Sulfonalte} DALAM
SAMPEL DETERIJEN DENGAN METODE

SPEXTROFOTOMETRI UV-Vis  CARA DERIVATIF
MODERN (AA Average Measurement).

Pembimbing : Prof Dr H.Muhammad Mulja,Apt. v«
Pembimbing 1: Dr . Achmad Syalrani, Apt , M.S. +

Maka dengan ini kami mohon perkenan Bapak untuk memberikan rekomendasi ;
bagi yang bersangkutan untuk melaksanakan penelitian di . .

1. Sampel Air minum ke PDAM Kotamadya Surabaya, jumlah 50 liter

2. Peminjaman alat sampling air (botol timba) type Casella ke Balai
Laboratorium Kesehatan, Kanwil Depkes Propinsi Daerah Tingkat { Jawa
Timur. :

Demikian dan atas bantuan Bapak, kami sampaikan terima kasih.

Mengetahtii
A n. Rektor
Pembantu Rektor 1,

f

NIP. 130125832
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DIRERTEHRUF ST FRITATHRLANGCA

JUOPUTAT INIXAH NO 1 TELP (031} 5677935
SURABAYA - 60149

- N , ~ ,_/
SURAT KETERANGA
asLl

Untuk metakdkdn survey research

Nomuwi oye . 0331} ana 2900 .

Membaca ' SRT.DIREKTUR PROGRAM PASCASARJANA UNAIR SURABAYA 17 PEB'2000 NO,502/J0%,11/PP/2000

Mangingat 1 instruks) Menteo Dalam Negen Koo 3 Tahua 1877
O thaeal Liubermn Kopaka Dheeran Tk dawas Taoog bgk 37 Joa 1970 Mo Gt [T 1 A

duengan i menyatakan TDAKR KLHERATAN dilskukan stivey  reseirch oleh

o I IMWAN,S.S
Nama Fenanggung Jawab T L ASARJANA UNAIR,SURABAYA
Atamal © BfA JL.DHARMANANGSA BALAM SKLATAN SURABAYA
Thema ¢ Acari survey - reseach : " PEMENTUAN LAS (Linear Alkylbenzene Sulformlte)

BALAM SAMPEL BETERJEN BENGAN METOBE SPEKTROFOTOMETAI UVeVis
CARA BENTVATIF MOBERN (AA Average Measurcment)

Daceah Teonpxal digkakn Suieey  1dnemeh KOTA SURABAYA

LIy ke Tt b | 1 (SATU) BULAY TERIITUNG TGL . SURAT BIKLLUARKAN

Pongigul gl Sanvey Lo

denggan kefenloae kelenfoan sehagin ekt

O Ly 1 B n gty g Ll itk an iRl aporkan kedatanganny a kepada Dupat - Wahkotamadya Ko

T I T I I R H
et T la eoepadyy el
M e Tenaas R anTnn g BEthang Jdaiun woas ab ot Peinegninlah setempal
UOBCtL L 1t T hEL ReRUTRILAN ®ESLERINAN G KESUSIIAN S g ningrn pernyatian - pernyatanan baik dengan lesan ataupun tulSan / (UKIsan yinyg
VIR IR ey g ) A S 1L Menghil g ann, Bk o negara darn suntu golongan penduciuk
L ehak Gt LT R G PTG AN k1N - kegiatan dillid westeetuan - Ketenluan yang telah diletapkan sebagan tersebul dv atas
Sertulody Bt we Db ik Leadiy Saryvery research, diveiibnan leletnn dalulu melaporkan kepada Pejabat Pemerintah satempat mengengi selesainya

Ptk St e Sy Tesunrch, Sebeiunt memisgy e ar daeealetempal Surdey fresearch
© o Lakn prghs wakiu satu ot setelah sclesa ddakukannys susvey  nesearch, dewapbkan membenkan laparan fentang pelaksanaan dan hasil-hasil-

My ReRIU

v Ketua BAPPEDA Piop Daerab Pk | Javid Tinwe

Kepala Direktorat Sospat Prop Doesar Te 1o Dous

Bupal ¢ Walkelamauyd €epala Uasran Tk 11 yang berzangkutan

4 Kol s Direkloral Dinas . Lawatan Ceimbayga yaneg bersangkutan

Z
3

¢ Sural keterangan iniakan icabuy oo dinyalaxan i e laku apatala ternyala bahwa pemegang surat kelerangan in tidak memenuhi ketentuan-
ketentuan sebagal tersakut di atas

TEMBUSAN  disampiukan Kepaoa Surabaya, 7 APRIL 2800
' Yth Pangdam V- B awisayn “HNUR KEPALA DAERAH TINGKAT |
. " kapoldn dawa Tt
4 N Ketua Sappeds Rrop Dowrah Tk 1 Jave Tera
+ ' Karvel Direktoral - Cinas Jawalan eclans Leinbags ybs
: : Prorante Guberar o ) —_—
araanty b rar ol SUMB&YA -

5 . Pupat Kepai Doeats Te
' " Wabkotamadyn Kepaia Daoerah Tugkat 1 SURABAYA
BINEXTUR PROGRAM PASCASARJANA UNAIR

TESIS PENENTUAN LAS (LINEAR ALKYLBENZENE ... AZIDI IRWAN




PFEMERINTAH KOTAMADYA DAERAH TINGKAT IT SURABAYA

KANTOR SOSTAL“POLITIK

Jalan Jaksa Agung Suprapto Nomor 6
Telp. S343051 - 87 Pes. LT7R, 354, M58 dan 5312044 Pes 536, 508
SURABAYA

SURAT KETERANGAN

Uniuk melakukan survey/freseach
Naomor - 072 509 /402 8.02/2000

MIMBACA SURAT DAl ; KEoPiLi DIREKTORAT SOSPOL PROF. JA.a TIMUR
TAUGSAL ¢ 7 APRIL 2000 HOMOx 3 072/0334/303/2000
PERIHAL ; IJIN HELAKUKAN SURVLY
MENGINGAT 1. instruksi Menteri Dalam Negeri No. 3 Tabun 1972
2 Surat Gubernur Kepala Daerah Tingkat [ Jatim Tanggal 17 Juti 1972
No. Guh/IRT/1972

Dengan ini menyatakan tidak keberatan/keberatan dilakukan survey/reseach oleh

Ny © AZIDI IndAN, S.81
Alamat " D/As Jla Dharmawangsa Dulam Selatan Surabaya
Pebhvryaan _ " ¥hse Program Pascasarjana Unair Surabaya

WP HENTUAN LAS (Linear Alkylbenzene Sulfonalte)
Themafacaza Survey/Research - DALAM SAMPEL DErZitJad DENGAN METODE SPEX TROFOTOMEIRI

UV-Vig CARA DERIVATIF MODERN (AA Average Measurement)
Dactabftempat difakukan Survey/Research - Kota Surabaya

Lamanyi Suivey/Rescarch 1 (Satu) bulan terhitung mulai tgl, surat keluars

I'eng bt

Dengan syan syarat/ketentuan-ketentoan sebagai berikut

I Yanp bersanghutan hatus nentaati ketentuan-ketentuan/peraturan-peraturan yang berlaku dimana
dilabnbkannya kegavtan survey/Rescarch.

"l

Dilatang mempergunakan questionaire diluar disign yang telah ditentukan.

3. Yung bersangkutan sebelum dan sesudah melakukan survey/research harap melaporkan
peliksanaannys dan hasilnya kepada Dinas/instansi yang bersangkutan dan kepuda Bp.
Walikotamadya Kepala Dacrah Tingkat 11 Surabaya cq Kepala Kantor Sosial Politik Kotamadya
I 1 Surabaya

4. Surat Keterangan ini akan dicabut/tidak berlaku apabila yang bersangkutan tiduk mematuhi syarat-
syarat serfa ketentuan-ketentuan seperti tersebut diatas.

Surabaya, 10 April 2000

TEMBLUSAN : Kepada Yih, o
(. Gubernur KDE Tingkat T Jatim w‘fképn\la Kantor Sosial Polj

up. Kadit Sospol di Surabaya 2" KotamadyaD Surabaya
2. Pembantu Gubernur KDIT Tk T Jatim / epd ban Ukum

di Sarabaya

Ls Sdre Ka valai Labe Kesehatan, Kan

3. Sdr, Direktur Utama PDAM Kota Sury dki:i'
N -
Depkes Prop, Jatime t?h\
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Nomor
Lampiran
Penhal

Tembusan

Bp. Dircktur Teknik;

Yith.

IRFERTEH TR O TATSUIRABAYA

PERUSAHAAN DAERAH AIR MINUM

JI Maygen. Prol. Dr Moostopo No. 2 Telp 031 . 5039373, 5039392, S039676 Fax. 5030100 Taiex 31921 - PDAMSE A

SURABAYA

Surabaya,

072/ 384 /402.07.01/2000 Kcpada
- Yth. Ketua Program Studi limu Farmasi
Permohonan Sampel Air Program Pascasarjana UNAIR

JI. Airlangga No. 4

SURABAYA

Schubungan dengan surat Saudara tanggal 09 Pcbruari 2000 perihal
schapaimana terscbut pada pokok surat, dengan i diberitahukan bahwa
permohonan  Saudara  terscbut  dapat kami  setujui dan  pelaksanaannya
dijadwalkan schagai berikut

Hari : RABU

Tanggal : 19 Apnl 2000

Mulai Pukul  : 08.% WIB s/d Selesai

Jumdah Peserta @ .1 ( Satu ) Orang

Tempal . Lit ~ Bang; [IPAM Ngagel III dan IPA Interum
Kayvon.

Cadatan : Hasil kerja prakiek / penclitian / kunjungan agar

diaporkan  sccara tcrtulis dan  disampaikan
kepada Urusan Tata Usaha PDAM Kol
Surabaya.

Nemikian untuk  ditaksanakan denpan schaik-baiknya dan penub
Langgung, jawab,

A.n. Dirgksi Perusahaan Naerah Air Minum
pta Suvurabaya

—r.

. 510068 181 4

. Sir, Kepala Lit - Bang;
. Sdr. Kabag. [PAM Ngagcl 111,

. Sdr. Kaur. Tata Usaha,
. 8dr. Kaur. Kepegawaian ¢/q. Diklat;
. 8dr. Kawr. Pengamanan
PDAM Kota Surabaya
8. 8dr. Azidi lrwan, S.Si.
WVa, _Program Pascasarjana [UNAIR Surabaya

TESIS

I

2

3

4. 8dr. Kabag. IPA Interim Kayoon,
5

6

7
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