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ABSTRAK: Rimpang kunyit (RK) merupakan sumber kurkuminoid, yaitu pigmen kuning
yang dapat berubah warna pada pH asam, basa, dan netral. Pigmen rimpang kunyit
(PRK) telah banyak dimanfaatkan sebagai pewarna alami makanan, obat tradisional, dan
obat herbal. PRK juga telah digunakan sebagai indikator titrasi untuk titrasi larutan asam-
basa, namun belum dilaporkan untuk titrasi sampel asam ataupun basa. Dalam penelitian
ini, PRK diekstraksi dengan etanol dan digunakan sebagai indikator titrasi untuk
penentuan asam dalam sampel. Sampel asam dititrasi dengan larutan standar NaOH dan
NH,OH. Berdasarkan penelitian ini, PRK menunjukkan perubahan warna yang jelas pada
titik akhir titrasi seperti pada titrasi menggunakan indikator methyl red (MR) dan phenol-
phthalein (PP). Berdasarkan penelitian ini diperoleh kandungan HCl pada sampel yang
dititrasi dengan NaOH menggunakan indikator PRK, MR, dan PP masing-masing adalah
149,98 mg, 149,91 mg, dan 149,91 mg, dan pada titrasi dengan NH,OH menggunakan
ketiga indikator yang sama berturut-turut adalah 149,91 mg, 149,98 mg, dan 149,87 mg.
Penggunaan PRK sebagai indikator lebih murah, mudah diperoleh, ramah lingkungan,
dan mendukung green chemistry jika dibandingkan MR dan PP.
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ABSTRACT: Turmeric rhizome (TR) are sources of curcuminoid, a yellow pigment that
can show changes color at acid, base and neutral pH. Turmeric rhizome pigment (TRP)
has been widely used as a natural food coloring, traditional medicine, and herbal medi-
cine. TRP has also used as a titration indicator for titrate acid base solution, but it has not
been reported for titration of acidic or basic samples. In this study, TRP was extracted
with ethanol and used as a titration indicator for acid determination in samples. The acid
sample was titrated with NaOH and NH4OH standard solutions. Based on this research,
TRP shows a clear color change at the end point of the titration as shown by methyl red
(MR) and phenolphthalein (PP). It was found that the acid content in the samples with
titration by NaOH using TRP, MR, and PP as indicators was 149,98 mg, 149,91 mg, and
149,91 mg, respectively, and in titration by NH4OH with the three indicators was 149,91
mg, 149,98 mg, and 149,87 mg, respectively. The use of TRP as an indicator is cheaper,
easier to obtain, environmentally friendly, and supports green chemistry compared to MR
and PP.

melalui perubahan warna indikator sebelum  titik

1 PENDAHULUAN

D alam titrasi asam basa, diperlukan indikator
untuk mendeteksi titik akhir titrasi [1]. Titik
akhir titrasi merupakan suatu kondisi dimana salah
satu zat yang terlibat dalam reaksi berada dalam
jumlah berlebih atau suatu kondisi terlampauinya
tittk ekivalen [2]. Kelebihan zat ini menyebabkan
perubahan nilai pH secara drastis. Kondisi ini me-
nyebabkan senyawa indikator terionisasi [3]. Senya-
wa indikator dalam bentuk molekul dan ion
mempunyai warna yang berbeda. Hal ini terlihat
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akhir titrasi dan pada titik akhir titrasi [3], [4]. Apabi-
la indikator berubah warna maka titrasi dihentikan
dan disebut titik akhir titrasi [5]. Indikator titrasi pada
umumnya berupa asam atau basa organik lemah.
Indikator yang banyak digunakan dalam titrasi asam
basa adalah fenolftalein, metil merah, metil jingga,
bromin timol biru, dan lain-lain. Indikator-indikator
ini mahal, beracun, dan berbahaya bagi lingkungan
[6]-[8]. Dalam mengatasi permasalahan tersebut
digunakan pendekatan green chemistry dengan me-
manfaatkan pigmen tumbuhan sebagai indikator
titrasi [4], [9], [10].
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Rimpang kunyit merupakan sumber pigmen
kuning yang kaya akan kurkuminoid (kurkumin dan
turunannya). Rimpang kunyit banyak dimanfaatkan
sebagai pewarna makanan alami, obat tradisional
[11], dan obat herbal karena memberikan efek anti-
inflamasi, antioksidan, antikanker, antimutagenik,
antimikroba, antijamur, dan antibakteri [12]-[14].
Rimpang kunyit juga berpotensi menjadi indikator
pH alami karena kandungan kurkuminnya [15]-[17].
Pigmen rimpang kunyit (PRK) telah dipelajari
penggunaannya sebagai indikator pH [18].
Penggunaan PRK sebagai indikator titrasi telah di-
pelajari oleh Sundari (2016) dan Onuegbu et al,,
(2023) [19], [20]. Pada kedua penelitian tersebut,
PRK hanya digunakan sebagai indikator untuk titrasi
beberapa larutan asam dengan larutan basa.
Penggunaannya sebagai indikator untuk menen-
tukan konsentrasi asam dalam sampel belum
dilaporkan.

Kebaruan penelitian ini adalah memanfaatkan
PRK sebagai indikator titrasi untuk menentukan
kandungan asam dalam sampel. Sebagai per-
bandingan dengan PRK, kami menggunakan
fenolftalein dan metil merah sebagai indikator
standar laboratorium.

2 BAHAN DAN METODE

2.1 Bahan dan alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah etanol 95% (grade medis, one med, Indone-
sia), NaOH 99%, NH; 99%, HCl 37% (grade analysis,
Merk, Indonesia), aquades, obat batuk pilek (tablet)
dan rimpang kunyit. Alat-alat yang digunakan dian-
taranya rotary evaporator (Buchi Rotavapor R-210),
buret, alat-alat gelas standar untuk membuat larutan
dan titrasi (pyrex, Indonesia).

2.2 Prosedur penelitian

Ekstraksi pigmen rimpang kunyit (PRK)

Pada penelitian ini rimpang kunyit digunakan se-
bagai sumber pigmen untuk indikator titrasi. Rim-
pang kunyit (RK) diperoleh dari pasar tradisional di
Kupang, Indonesia. RK dicuci, dibersihkan dari ku-
litnya, dikeringkan, dan dihaluskan. Sebanyak 25 g
serbuk RK dimaserasi dengan 100 mL etanol 95%
grade medis selama 24 jam[18]. Ekstrak PRK yang
diperoleh dievaporasi dengan rotary evaporator.
Sebanyak 2 g PRK dilarutkan dan diencerkan
dengan etanol dalam labu volumetrik 10 mL [21]
dan digunakan sebagai indikator untuk titrasi.
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Preparasi larutan

Larutan standar primer: sebanyak 1,26 g
H,C;042H,O ditimbang, dilarutkan dalam gelas
kimia, masukkan ke dalam labu takar 100 mL, dit-
ambahkan aquades hingga tanda 100 mL, di-
homogenkan, dan disimpan untuk digunakan dalam
standarisasi larutan lainnya.

Larutan standar sekunder: Sebanyak 4 g NaOH
ditimbang, dilarutkan dan diencerkan dalam labu
volumetrik 1000 mL, dihomogenkan dan disimpan
untuk prosedur titrasi selanjutnya. Sebanyak 4,2 mL
HCI pekat dipipet dimasukkan ke dalam labu volu-
metrik 500 mL yang sebelumnya telah diisi dengan
sedikit aquades, diencerkan hingga tanda batas 500
mL, dihomogenkan, dan disimpan untuk prosedur
selanjutnya. Sebanyak 7,5 mL NH; pekat dipipet,
dimasukkan ke dalam labu volumetrik 1000 mL,
yang sebelumnya telah diisi sedikit akuades, di-
encerkan hingga tanda batas 1000 mL, di-
homogenkan, dan disimpan untuk prosedur selan-
jutnya [21].

Standarisasi larutan NaOH dan NH,OH

Larutan NaOH dan NH,OH distandarisasi dengan
larutan H,C,04.2H,O 0,1 M. Larutan NaOH di-
masukkan ke dalam buret. 10 mL H,C,0,.2H,0 0,1
M dimasukkan ke dalam labu titrasi, ditambahkan
tiga tetes indikator fenolftalein. Titrasi dilakukan
hingga indikator berubah dari tidak berwarna men-
jadi merah muda. Volume NaOH yang digunakan
dapat dibaca pada skala buret. Titrasi ini diulang
sebanyak tiga kali. Prosedur yang sama dilakukan
untuk standarisasi larutan NH,OH.

Preparasi sampel

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah
salah satu obat batuk-pilek yang beredar di Kupang-
Indonesia; yang diketahui mengandung HCI. Satu
tablet obat ini digerus dan dilarutkan dalam 50 mL
aquades. Campuran disaring, filtrat dimasukkan ke
dalam labu takar 100 mL, diencerkan dengan
aquades hingga tanda 100 mL, dan dihomogenkan
[21].

Penentuan kadar asam secara titrasi

PRK digunakan sebagai indikator dalam titrasi HCI-
NaOH, HCI-NH,OH, sampel-NaOH, dan sampel-
NH,OH.

Titrasi larutan HCIl: Larutan NaOH yang telah dis-
tandarisasi, dimasukkan ke dalam buret. Sebanyak
10 mL larutan HCI dimasukkan ke dalam labu titrasi,
diteteskan tiga tetes PRK. Titrasi dilakukan hingga
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PRK berubah warna dari kuning menjadi coklat
kemerahan. Volume NaOH yang digunakan dapat
dibaca pada skala buret. Langkah-langkah ini diu-
langi sebanyak tujuh kali. Prosedur yang sama dil-
akukan untuk larutan NH,OH. Titrasi yang sama juga
dilakukan untuk indikator metil merah (MM) dan
fenolftalein (PP). Volume rata-rata NaOH dan
NH,OH yang digunakan, dan standar deviasi
dibandingkan dengan titrasi dengan fenolftalein [21].

Titrasi sampel: Prosedur titrasi sampel mengikuti
prosedur titrasi larutan HCI.

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Standarisasi larutan NaOH and NH,OH

NaOH dan NH,OH merupakan larutan standar
sekunder, sehingga kedua larutan ini harus dis-
tandarisasi dengan standar primer seperti asam
oksalat (H,C,0,.2H,O). Adapun hasil standarisasi
larutan NaOH dan NH,;OH dengan larutan
H,C,0,.2H,0 ditampilkan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Standarisasi larutan NaOH and NH,OH
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Tabel 3. Konsentrasi HCl yang dititrasi dengan NH,OH
0,1025 M menggunakan ketiga indikator

Indi- Rerata volume Perubahan Konsentrasi
Titran Kator NH,OH =SD warna HCI (M)
(mL)® indikator
10 mL PP  9,8714+0,0488 Tidak berwarna 0,1012
HCI menjadi merah
muda
MR  9,8714+0,0488 Merah menjadi 0,1012
kuning
PRK 9,8643+0,0476 Kuning menjadi 0,1011
merah bata

Rerata volume Rerata volume

. + Konsentrasi + Konsentrasi
Titran Na((l);-{ ;aSD NaOH (M) NH4$ )_a SD NH,OH (M)
10 mL 19,5067+0,0115 0,1025 19,5167+0.0289 0,1025

H2C204‘
2H,0
0.1M

aRata-rata volume = SD dari tiga kali pengulangan pengu-
langan; SD= Standar deviasi

Penentuan konsentrasi larutan HCl dengan
indikator PRK

Konsentrasi larutan HCI ditentukan dengan
menggunakan larutan NaOH dan NH,OH yang telah
distandarisasi sebelumnya. Dalam titrasi ini
digunakan indikator phenolphthalein (PP), methyl red
(MR), dan pigmen rimpang kunyit (PRK). Adapun
data konsentrasi HCl menggunakan ketiga indikator
ini ditampilkan dalam Tabel 2 dan 3.

Tabel 2. Konsentrasi HCI yang dititrasi dengan NaOH
0,1025 M menggunakan ketiga indikator

Rerata
Titran Indi- volume Perubahan warna Konsentrasi
kator NaOH=SD Indikator HCI (M)
(mL)
10mL PP 9,8857+0,0378 Tidak berwarna 0.1013
HCl menjadi merah muda ’
MR 9,8857+0,0378 Mer_ah menjadi 0.1013
kuning
PRK 9,8715+0,0488 Kuning menjadi
0,1012
merah bata

bRata-rata volume = SD dari tujuh kali pengulangan; SD=
Standar deviasi

Tabel 2 menunjukkan data titrasi larutan HCI
dengan larutan standar NaOH menggunakan indi-
kator PP, MR, dan TRP. Tabel 3 menunjukkan data
titrasi larutan HCl dengan larutan standar NH,OH
menggunakan tiga indikator yang sama. Pada titrasi
menggunakan indikator PP, larutan sebelum dititrasi
tidak berwarna dan berubah menjadi merah muda
pada titik akhir titrasi. Pada titrasi menggunakan MR,
larutan sebelum titrasi berwarna merah dan
kemudian berubah menjadi kuning pada titik akhir
titrasi. Pada titrasi menggunakan TRP, larutan sebe-
lum titrasi berwarna kuning, kemudian berubah
menjadi merah bata pada titik akhir titrasi. TRP
menunjukkan perubahan warna yang jelas pada titik
akhir titrasi, seperti PP dan MR. Selanjutnya rata-rata
volume NaOH dan HN,OH pada Tabel 2 dan 3
menunjukkan nilai dan simpangan baku yang sama,
baik pada titrasi menggunakan indikator TRP, PP,
maupun MR. Begitu pula dengan konsentrasi HCI
yang diperoleh menunjukkan nilai yang sama yaitu
0,101 M pada kedua titrasi dengan NaOH dan
NH,4OH untuk ketiga indikator yang digunakan. Data
pada Tabel 2 dan 3 menunjukkan bahwa TRP dapat
digunakan sebagai indikator untuk titrasi HCI-NaOH
dan HCI-NH,OH seperti yang dilaporkan oleh
Sundari (2016) [19].

Penentuan kadar HCl dalam sampel

Kadar HCl dalam sampel yang diperoleh secara ti-
trasi menggunakan indikator PRK, PP dan MR dinya-
takan dalam konsentrasi molaritas (M) dan miligram
(mg) yang ditampilkan dalam Tabel 4 dan 5.

Tabel 4 menunjukkan data titrasi sampel dengan
larutan standar NaOH, sedangkan Tabel 5 menun-
jukkan data titrasi sampel dengan larutan standar
NH,OH. Dari data pada Tabel 4 dan 5 diperoleh
konsentrasi dan masa HCl dalam 1 tablet sampel
obat. Pada titrasi sampel menggunakan larutan
NaOH dan NH,OH dengan indikator TRP diperoleh
massa HCI berturut-turut adalah 149,98 mg dan
149,91 mg. Pada titrasi menggunakan indikator PP
diperoleh massa HCl masing-masing sebesar 149,91
dan 149,87 mg. Pada titrasi menggunakan indikator
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MR, diperoleh massa HCl masing-masing sebesar
149,91 dan 149,98 mg. Penggunaan TRP sebagai
indikator untuk titrasi sampel HClI memberikan
kinerja yang sama seperti PP dan MR. Data ini
menunjukkan bahwa TRP dapat digunakan sebagai
indikator untuk penentuan HCl dalam sampel
dengan cara titrasi. Hasil penelitian ini didukung
oleh penelitian Kopon dkk. (2022) yang menyatakan
bahwa penggunaan TRP sebagai indikator titrasi
HCI-NaOH dan HCI-NH,OH menunjukkan ketelitian
dan akurasi yang baik [21].

Tabel 4. Kadar HCl dalam sampel yang dititrasi dengan
NaOH 0,1025 M

. Rerata volume Perubahan
Tiran |°0"  NaOHxSD  Wama ‘({I\f[:)l (Slcic
(mL)® indikator &
10 mL PP 4,0071+0,0189 Tidak 0,0411 149,9055
sampel berwarna
menjadi

merah muda

MR 4,0071+0,0189 Merah men-
jadi kuning

0,0411 149,9055

PRK 4,0086+0,0199 Kuning men-
jadi merah
bata

0,0411 149,9785

‘Masa HCl dalam 1 tablet sampel obat

Table 5. Kadar HCl dalam sampel yang dititrasi dengan
NH,OH 0,1025 M

Indi- Rerata volume Perubahan HCI
Titran Kator NH,OH=+SD warna ™) HCI (mg)°
(mL)® indikator
10 mL PP 4,0057+0,0151 Tidak 0,0411 149,8690
sampel berwarna
menjadi
merah muda
MR 4,0086+0,0150 Merahmen- 0,0411 149,9785
jadi kuning
PRK  4,0071+0,0189 Kuning 0,0411 149,9055
menjadi
merah bata

4 KESIMPULAN

TRP dapat digunakan sebagai indikator visual untuk
titrasi HCI-NaOH dan HCI-NH,OH dan untuk penen-
tuan asam dalam sampel. TRP memberikan peru-
bahan warna yang jelas pada titik akhir, mem-
berikan presisi yang baik, seperti yang ditunjukkan
oleh MR dan PP. Volume rata-rata NaOH dan
NH,OH pada titrasi dengan TRP mendekati volume
rata-rata NaOH dan NH,OH pada titrasi dengan MR
dan PP, begitupun dengan standar deviasinya.
Diketahui kandungan HCI dalam sampel yang
dititrasi dengan NaOH menggunakan indikator TRP,
MR, dan PP masing-masing sebesar 149,98 mg,
149,91 mg, dan 149,91 mg. Kandungan HCI dalam
sampel yang dititrasi dengan NH,OH menggunakan
ketiga indikator tersebut berturut-turut adalah
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149,91 mg, 149,98 mg, dan 149,87 mg. Dengan
demikian, TRP dapat digunakan sebagai indikator
titrasi untuk penentuan HCl dalam percobaan titrasi
di sekolah. Penggunaan TRP sebagai indikator lebih
murah, mudah didapat, ramah lingkungan, dan
mendukung green chemistry dibandingkan MR dan
PP, namun penggunaan PRK selalu memerlukan
preparasi setiap kali akan menggunakannya.
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