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ABSTRACT

Analysis of the levels of magnesium in the zam-zam water visible
spectrophotometry is done based on the formation of complex compounds.
Magnesium can form complexes at pH 10 and pH range higher 12 experienced
magnesium deposition and therefore contributes to the formation of the complex
stability and assay. The purpose of this study to determine the optimum pH
determination of magnesium by spectrophotometry visible.Quantitative analysis of
the levels of magnesium using a visible spectrophotometer with variations in pH is
pH 9.8; 10.0; 10.2; 10.4; 10.6; 10.8; 11.0; 11.2; 11.4; 11.6; 11.8; 12.0 and its
absorbance was measured at a wavelength of 530 nm which is the maximum.
Having obtained the optimum pH measurement time stability magnesium
magnesium compound formed before absorbance readings.Based on the results
showed that the highest levels of magnesium obtained at pH 10.4 in the amount of
26.440 ppm. That is because at that pH has a maximum absorbance. It can be
concluded that the optimum pH in the determination of magnesium visible
spectrophotometry was 10.4 and the time stability of the complex is stable for
about 50 minutes.
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PENDAHULUAN and Rude, 2000), hipertensi,
penyakit arteri koroner, penyakit
Magnesium merupakan diabetes tipe 2 (Kimura, 2007),

kofaktor lebih dari 300 reaksi enzim
yang mengatur beragam reaksi
biokimia dalam tubuh (Ross, et.al.,
2012). Magnesium memiliki peranan
penting antara lain yaitu, mengurangi
resiko penyakit diabetes tipe 2,
penyakit  jantung dan  stroke,
membantu sintesis protein, mengatur
fungsi kerja saraf dan otot (Coates,
et.al., 2010). Selain itu, kekurangan
magnesium  dapat menyebabkan
asma, migran, gangguan tidur (Elin

penyakit parkinson dan osteoporosis
(McCarthy and Kumar, 1999).
Sumber-sumber  magnesium
dapat diperoleh pada tanaman vyaitu
sayur berdaun hijau, seperti bayam,
kacang-kacangan, dan biji-bijian
(Coates, et.al., 2010), ikan salmon,
yogurt, keju (U.S. Department of
Agriculture, 2012). Selain itu sumber
magnesium juga dapat ditemukan
pada air mineral (Azoulay, 2001)

Jurnal Sains Vol.7 No.13 (2017)

17



diantaranya adalah air zam-zam
(Mahmud, 2007).

Air Zam-zam adalah air alami
yang dikonsumsi oleh jutaan umat
islam di seluruh dunia. Air zam-zam
ini berasal dari mata air sumur zam-
zam vyang terletak di masjid Al-
Haram, kota Makkah, Arab Saudi
(El-zaiat, 2007). Air ini memilki sifat
basa dan kaya mineral (Shomar,
2012).  Jumlah  mineral  yang
ditemukan dalam air zam-zam adalah
2000 mgl/liter (Yahya, 1983),
diantaranya adalah  magnesium,
kalsium dan  mineral lainnya
(Mahmud, 2007).

Sejauh  ini  belum ada
penelitian mengenai pH optimum
magnesium membentuk stabilitas
kompleks dalam analisis kadar
magnesium dalam air zam-zam
secara  spektrofotometri  visibel.
Pengaruh pH dalam pembentukan
stabilitas kompleks ini  sangat
penting, karena magnesium hanya
dapat membentuk kompleks yang
stabil pada pH optimum. Apabila
pada kondisi pH tidak optimum,
maka senyawa kompleks yang
terbentuk tidak maksimal, sehingga
dapat berpengaruh terhadap analisis
kadar magnesium dalam sampel
secara spektrofotometri visibel.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Penelitian
Penentuan panjang gelombang
maksimum

Penentuan panjang gelombang
maksimum dilakukan dengan
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Berdasarkan uraian di atas
peneliti tertarik untuk melakukan
penelitian tentang “Optimasi pH
Pada Penentuan Magnesium Dalam
Air Zam-zam Secara
Spektrofotometri Visibel”.

BAHAN DAN METODE

Rancangan Penelitian
Untuk mengetahui pH optimum pada

penentuan magnesium secara
spektrofotometri visibel
menggunakan penelitian

eksperimental dengan tehnik analisis
kuantitatif dengan pH sebagai
variabel. Penelitian ini dilakukan
dengan menggunakan variasi pH
yaitu pH 9,8; 10,0; 10,2; 10,4; 10,6;
10,8; 11,0; 11,2; 11,4; 11,6; 11,8 dan
12,0 pada penentuan magnesium
yang selanjutnya diukur
absorbansinya dengan
spektrofotometer visibel. Bahan yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu
air zam-zam, Aquadem, larutan
induk EBT 0,1 %, larutan kerja EBT
0,01 %, larutan induk MgSO4 500
ppm, larutan standart MgSOs 20
ppm, larutan buffer pH 9,8; 10,0;
10,2; 10,4; 10,6; 10,8; 11,0; 11,2;
11,4;11,6; 11,8; 12,0.

mengukur larutan standart
magnesium 20 ppm menggunakan
spektrofotometer  visibel,  pada
panjang gelombang 505-555 nm.
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Tabel.1 Hasil absorbansi larutan standart pada panjang gelombang 505-555 nm

Panjang Pembacaan Absorbansi
Gelombang (nm) I " Rata-rata
505 0,089 0,101 0,095
510 0,095 0,107 0,101
515 0,100 0,111 0,105
520 0,104 0,115 0,109
525 0,106 0,119 0,112
530 0,108 0,120 0,114
535 0,106 0,119 0,112
540 0,096 0,110 0,103
545 0,092 0,108 0,100
550 0,091 0,104 0,097
555 0,086 0,100 0,093

Analisis penentuan pH optimum
magnesium pada air zam-zam

Pengukuran kadar
magnesium pada air zam-zam yang
dilakukan dengan variasi pH 9,8-
12,0 menggunakan spektrofotometer
visibel pada panjang gelombang 530
nm.

Berdasarkan  data  hasil
absorbansi larutan standart
magnesium 20 ppm menggunakan
spektrofotometer  visibel pada
panjang gelombang 505-530 nm,
dapat dibuat grafik sebagaimana
tercantum  pada  Gambar 1.

Tabel.2 Hasil kadar magnesium air zam-zam dengan variasi pH 9,8-12,0.

pH Kadar Mg (ppm)
9,8 22,360
10,0 25,860
10,2 24,700
10,4 26,440
10,6 24,500
10,8 23,740
11,0 24,840
11,2 24,560
11,4 23,680
11,6 22,780
11,8 20,620
12,0 20,280
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Gambar 1. Hasil absorbansi larutan standart magnesium 20 ppm menggunakan
spektrofotometer visibel pada panjang gelombang 505-530 nm

Analisis penentuan pH optimum air zam-zam secara spektrofotometri

magnesium pada air zam-zam visibel dengan variasi pH 9,8-12,0
Berdasarkan  data  hasil dapat dibuat grafik sebagaimana

pengukuran kadar magnesium dalam tercantum pada Gambar 2.

27.000
26.300 -
25.600 -
24.900 -
24.200 -
23.500 -
22.800 -

Kadar Magnesium

22.100 -
21.400 -
20.700 -
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9,8 10 10,2 10,4 10,6 10,8 11 11,2 11,4 11,6 11,8 12

pH

Gambar 2. data hasil pengukuran kadar magnesium dalam air zam-zam secara
spektrofotometri visibel dengan variasi pH 9,8-12,0
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Pembahasan

Penentuan panjang gelombang
maksimum

Penentuan panjang
gelombang maksimum dilakukan
dengan mengukur absorbansi larutan
standart magnesium 20 ppm pada
panjang gelombang 505-555 nm,
menggunakan spektrofotomer
visibel. Pemilihan kisaran panjang
gelombang teresebut dikarenakan
warna senyawa kompleks yang
terbentuk adalah merah, sehingga
panjang gelombang yang dipilih
kisaran 500-560 nm. Panjang
gelombang maksimal dipilih dari
larutan yang memilki serapan
maksimal atau paling besar.

Berdasarkan hasil
pengukuran yang diperoleh,
absorbansi  maksimal ditunjukkan
pada panjang gelombang 530 dengan
nilai absorbansi sebesar 0,114,
sehingga panjang gelombang 530 nm
digunakan untuk penentuan pH
optimum magnesium dalam air zam-
zam. Pemilihan panjang gelombang
maksimal dimaksudkan agar
memperoleh absorbansi maksimal
sehingga diperoleh hasil secara
kuantitatif.

Penentuan pH optimum
magnesium dalam air zam-zam
Penentuan pH  optimum
magnesium dalam air zam-zam
dilakukan secara spektrofotometri
dengan  kisaran pH  9,8-12,0;
Pemilihan pH tersebut dikarenkan
ion magnesium membentuk senyawa
kompleks minimum pada pH 8-10
(Basset, 1994) dan ion magnesium
mulai mengalami pengendapan pada
pH lebih tinggi yaitu 12 (Khopkar,
1990). Selain itu indikator
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metallochromic, EBT  memiliki
kemampuan  bertindak  sebagai
pengompleks pada kisaran pH 7-11
(Basset, 1994).

Berdasarkan penelitian yang
telah dilakukan diperoleh hasil yaitu
pada pH 9,8; kadar magnesium
dalam air zam-zam sebesar 22,360
ppm, sedangkan pada pH 10,0 yaitu
25,860 ppm. Kadar magnesium
tertinggi diperoleh pada pH larutan
10,4 sebesar 26,440 ppm, dan kadar
magnesium mulai mengalami
penurunan yang terlihat jelas pada
pH larutan 11,0 dan 12,0 vyaitu
sebesar 24,840 ppm dan 20,280 ppm.
Hal tersebut dikarenakan bahwa ion
magnesium mulai terbentuk adanya
kompleks pada pH 10 dan pada pH
lebih tinggi, 12, ion magnesium
mengalami pengendapan (Khopkar
1990), sehingga pada pengukuran
terjadi penurunan absorbansi. Pada
pH 10,2 terjadi penurunan kadar
magnesium dari pH awal magnesium
membentuk kompleks pada pH 10,
yaitu sebesar 24,700 ppm. Kemudian
kadar magnesium mengalami
kenaikan kembali pada pH 11,0 yaitu
sebesar 24,840 ppm, setelah
mengalami penurunan pada pH 10,8.
Hal tersebut karena terjadi perbedaan
laju reaksi dalam pembentukan
kompleks logam magnesium dengan
EBT sehingga menyebabkan
fluktuasi. Pembentukan kompleks ini
salah satunya dipengaruhi oleh faktor
laju reaksi (Basset, 1994) sehingga
dapat membentuk kompleks yang
stabil.

Menurut  Khopkar (1990),
setiap logam memiliki kemampuan
membentuk senyawa kompleks pada
pH yang berbeda-beda. Hal tersebut
sangat berpengaruh penting pada
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penentuan kadar magnesium dalam
air zam-zam secara spektrofotometri
visibel, karena prinsip kerjanya
berdasarkan pembentukan  reaksi
senyawa kompleks.
Spektrofotometer  sendiri  peka
terhadap pengaruh perubahan pH
(Gandjar dan Rohman, 2012),
sehingga  dapat  mempengaruhi
pengukuran absorbansi sampel.
Indikator metallochromic,
EBT pada pH 7-11 larutan berwarna
biru dengan penambahan garam
logam mengahasilkan perubahan
warna biru menjadi merah cemerlang
(Basset, 1994), EBT membentuk
kompleks dengan ion magnesium
membentuk  senyawa  kompleks
berwarna merah, berikut reaksinya,

Mg?* + EBT (Biru) »MgEBT (Merah) + H*

Kestabilitas senyawa
kompleks yang terbentuk antara ion
magnesium dengan EBT adalah
stabil selama sekitar 50 menit. Hal
tersebut  dilihat  dari  selisih
penurunan yang tidak terlalu besar.
Penentuan stabilitas kompleks ini
dimaksudkan  untuk  mengetahui
kemampuan zat pengompleks dengan
ion logam dalam  membentuk
senyawa kompleks yang stabil
sebelum  dilakukan  pengukuran
menggunakan spektrofotometer
visibel. Kestabilan kompleks yang
stabil ini, dikarenakan ion
magnesium termasuk ke dalam
logam golongan kelas A yang
memiliki kemampuan dalam
membentuk kompleks-logam yang
stabil. Logam-logam yang termasuk
ke dalam kelas A seperti logam-
logam alkali, alkali tanah,
aluminium, dan lain sebagainya,
memiliki gaya elektrostatik yang
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domoinan dalam pembentuk
kompleks, sehingga interaksi antara
ion-ion kecil yang bermuatan tinggi
sangat kuat dan menyebabkan
terbentuknya  kompleks-kompleks
yang stabil (Baseet, 1994).

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian pH
optimum pada penentuan kadar
magnesium dalam air zam-zam
secara  spektrofotometri  visibel,
diperoleh hasil sebagai berikut:

1. pH optimum penentuan kadar
magnesium secara
spektrofotometri visibel adalah
10,4.

2. Stabilitas kompleks  yang
terbentuk stabil selama sekitar
50 menit.

Saran

Berdasarkan penelitian yang
dilakukan maka disaran sebagai
berikut :

1. Hasil dari penelitian penentuan
pH optimum kadar magnesium
secara spektrofotometri visibel
yang telah diperoleh dapat
digunakan sebagai literatur bagi
peneliti  lain  untuk analisis
magnesium secara
spektrofotometri visibel.

2. Analisis kadar  magnesium
secara spektrofotometri visibel
perlu memperhatikan ketelitian
larutan pH, mengingat prinsip
dasar pengukurannya adalah
berdasarkan pembentukan
senyawa kompleks, sehingga
berpengaruh terhadap
pembacaan  absorbansi  dan
penetapan kadar.
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