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ABSTRACT

Potassium iodate used as the source of iodine can be dacomposed fo become the other species ie. iodide and iodine during
processing and storage. The objective of this research was defermination of the rate constant on the decrease of iodate content in iodized
salt. The method was used fo defermine the femperature and the length of storage effects on iodate stability in iodized salf. The research
was obtained the rate constant on the decrease of iodate content in iodized salt (K) 2.55 x 104 ppm day ! and energy of activation (Ea)

12.002 keal mott K-
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PENDAHULUAN

Kalium iodat memiliki rumus molekul KIO; dan
bobot molekul 214,02 g mol' serta mempunyai
komposisi 1 =59,3 %, K=18,27 %, O = 22,43 %, berupa
serbuk hablur putih, atau kristal yang tidak berbau, titk
leleh 560 3C dan bobot jenis 3,89 gfml. Mempunyai
kelarutan 9,16 g/100 g air pada suhu 25°C dan 32,2
g/100 g air pada suhu 100°C. (Othmer and Kirk, 1995).
Senyawa iodat stabil dalam bentuk padat tetapi harus
dihindarkan terjadinya sentuhan dengan beberapa zat
organik pereduksi dan dengan beberapa bahan yang
mudah terbakar. Kalium iodat lebih stabil dari pada
kalium iodida, maka kafium iodat direkomendasikan oleh
World Health Organization sebagai bahan iodinasi garam
untuk konsumsi manusia dalam upaya penanggulangan
gangguan akibat kekurangan iodium. Persyaratan umum
kalium iodat yang boleh digunakan menurut UNICEF
adalah sebagai berikut : (1) kemurnian kalium iodat
minimal 90%; (2) kehalusan 100 mesh; (3) fidak
mengandung logam berbahaya seperti timbal, merkuti,
seng, tembaga dan arsen, (4) food grade. Kandungan
unsur-unsur garam acuan (ion logam) seperti besi,
tembaga dan mangan cukup potensial berperan sebagai
senyawa-senyawa pereduksi pada garam, meskipun
dalam jumlah yang relatif sedikit (WHO, 1999).

Kestabilan iodal dalam garam beriodium
dipengaruhi oleh beberapa faktor di  antaranya
kelembaban udara, suhu dan waktu penyimpanan. ienis
pengemas, adanya logam terutama besi, kandungan air,
cahaya dan keasaman. Faktor-faktor  tersebut
merupakan penyebab terjadinya penurunan mutu garam
beriodium selama penyimpanan, proses pengolahan dan

38

pemasakan. Kinetika (perubahan) kemunduran mutu,
sangat penting artinya baik dalam pengolahan maupun
distribusi pangan. Beberapa peneliti telah melaporkan
fanomena feaching pada garam seperti yang dilaporkan
oleh Chauhan, namun umumnya masih bersifat kualitatif.
Peristiwa leaching tidak akan mempengaruhi jumiah
iodat dalam garam selama kemasan yang digunakan
bagus. Penurunan kadar iodium yang ferbesar ferjadi
pada garam yang disimpan dalam kemasan plastik dari
pada di dalam botol gelas, dan yang disimpan pada
suhu 37°C dan kelembaban relatif di bawah 76%. Selain
itu juga kestabilan iodium akan dipengaruhi oleh jenis
pangan, kandungan air dan suhu pemanasan pada saat
nemasakan. Menurunnya kandungan iodium pada saat
pemasakan ini berkisar antara 36,6% sampai 86,1%
{Diosady, et al., 1998; Bhatnagar, et al.,, 1897; Chauhan,
et al, 1892, Wang, et al., 1999).

Reaksi keselimbangan pembentukan spesi
iodium dari iodat dapat berlangsung melalui beberapa
tahap. Reaksi tahap pertama adalah pembentukan asam
hipoiedit dan terjadi pada pH yang rendah (asam), reaksi
tahap ke dua adalah pembentukan iodium dan
selanjutnya dapat membentuk triiodida dengan konstanta
kesetimbangannya (Ke) adalah K1 = 9,01 x 109, Kz =
2,07 x 102 dan K3 = 736 pada suhu 25°C, reaksinya
adalah sebagai berikut (Bichse!, et al., 1999)
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105 + 21 + 3H == 3HIO (K1)
HIO+ I+ H* == |, + H,0 {Ko)
L+ 12 iy {K3)
l; + HO == + H + HOI (Ka)
3HIO == 21 + 105 + 3H (Ks)

Senyawa iodium dalam larutan yang encer
dapat dihidrolisis menjadi iodida dan asam hipoiodit
dengan konstanta kesetimbangannya (K4) adalah 54 x
103 pada suhu 25°C. Konstanta disosiasi (Ks) untuk
asam hipoiodit adalah 2,3 x 10" dan pH pengaruhnya
sedikit dalam pembentukan ion hipoiodit (IO-). Asam
hipoiodit kemudian dapat mengalami disproposionasi
membentuk fodida dan iodat pada pH yang lebih tinggi,
reaksi ini berlangsung cukup lama dan memeriukan
waktu beberapa jam atau beberapa hari tergantung dari
keadaan pH, suhu, konsentrasi dan molekul-molekul
terlarut lainnya, reaksi tersebut berlangsung dalam
stasana basa. Kenaikan pH dari 8 menjadi 10 membuat
reaksi tersebut menjadi 4-5 kali lebih cepat (Othmer and
Kirk, 1995).

Pengaruh suhu terhadap kecepatan reaksi kimia
pertama kali diungkapkan cleh van't Hoff pada 1884,
kemudian diperluas oleh Hood dan Arrhenius pada 1885
serta 1889, Selanjutnya Labuza pada 1980
mengaplikasikannya terhadap kemunduran mutu bahan
makanan {Suyitno, 1997).

k pada suhu (T +10)

umur simpan pada suftu T

Beberapa hal vyang diperlukan  untuk
menggambarkan grafik Arrhenius adalah data penurunan
kadar iodat paling sedikit pada tiga macam suhu, kondisi
kiitis pada akhir masa simpan dan orde reaksi
penurunan kadar iodat, Makin tajam kemiringan garis,
menunjukkan bahwa bahan yang bersangkutan dalam
hal ini garam beriodium lebih peka terhadap pengaruh
suhu (Cornors, KA., et al,, 1986; Suyitno, 1997).

Pengaruh suhu terhadap kecepatan reaksi
produk obat dan pangan sudah banyak diungkapkan
dengan model-modei matematik. Berdasarkan fakta ini
dijelaskan seberapa jauh reaksi akan berlangsung lebih
cepat, jika obat-obatan maupun pangan disimpan dalam
suhu tinggi. Jika faktor akselerasi suhu ini bisa
ditentukan, maka dapat difakukan ekstrapolasi ke suhu
yang lebih rendah dimana umumnya produk tersebut
didistribusikan. Selanjutnya fakior akselerasi tersebut
dimanfaatkan untuk memperkirakan umur simpannya.
Dalam mempelajari umur simpan, faktor akselerasi suhu
(oC) ini disebut Quo yang didefinisikan sebagai .

Qip=
k pada suhu T

Pengaruh suhu terhadap kecepatan reaksi atau stabilitas
iodat dalam garam beriodium dapat dikaji secara empiris
dari berbagai aspek antara lain fermodinamika dan
statistik. Pada dasarnya, harga logaritmik dari konsianta
kecepatan reaksi penurunan kadar iodat adalah
berbanding terballk dengan suhu mutlaknya, dengan
kata lain kecepatan  reaksi (k) sangat terpengaruh oleh
faktor suhu. Fenomena tersebut oleh Amhenius
dinyatakan dalam persamaan matematis 1, ko = faklor
pre-eksponensial, Ea = energi aklivasi, yaitu energ
ekstra yang diperlukan oleh substrat untuk mencapai
tingkatan probabilitas yang tinggi bagi berlangsungnya
suatu reaksi, R = konstanta gas (1,986 kal/mol K) dan T
= suhu (K} (Suyitno, 1987).

k=keeE2RT
Ink =inko- [ Ea

umur simpan pada suht (T + 10}
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Perly kiranya untuk diketahui batas akurasi fakior
ekstrapolast secara teoritis maupun praklis bagi
keperluan ekonomis dan legalitas. Penentuan prakiraan
umur simpan suatu produk pangan dapat dilakukan pada
suhu dan harga Qu yang bervariasi, dianggap hahwa
nitai Qup bersifat tetap. Perbedaan nilai Qio sedikit saja
{misainya 0,5 point) dapat menghasilkan prakiraan umur
simpan yang cukup besar, dan cara menghitung Q1o
dapat digunakan rumus sebagal berikut {Connors, KA.,
etal, 1986; Suyitno, 1997):

k2!'k1 = eEa{‘FO)H.QBY T1'F2

Qm = eEa('.O)H_Q&F T1T2
log Qo = 219k
T +10)
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METODOLOGI

Bahan dan alat

Pereaksi pasangan ifon atau icn lawan yaity
tetra butil ammonium kiorida 0,001 M (E. Merck), pelarut
{fase gerak) yang digunakan metanol pro HPLC (JT.
Beacker) dan dapar fesfat 9,01 M), asetonitril pro HPLC
{JT. Beacker), KIOs p.a (E. Merck), KI p.a (E. Merck),
NaCl p.a (E. Merck), aquabidest, KH2PQO4 0,01 M p.a {E.
Merck) dan bahan penunjang penelitian lainnya.

Seperangkat sistem kromatografi cair kinerja
tinggi {HPLC) Hitachi-Tokyo Jepang, penyuntik sampel,
detektor serapan ultra violet, kolom fase balik
{(Phenomenex, C 18, Bondclene, 3,9 x 300 mm, ukuran
parfikel 10 um), kolom fase diam, dan peralatan
penunjang penelitian lainnya.

Penyiapan hahan dan praperlakuan sampel

Pada penelitian ini diiakukan penyiapan bahan
yang murni yaitu larutan standar spesi icdium ( - dan I0x
), sampel simulasi garam beriodium, kemudian dilakukan
pengujian dan pengukuran dengan metode kromatografi
cair kinerja finggi pasangan ion, selanjutnya ditakukan
perhitungan dengan mefede statistik. Selain penyiapan
bahan untuk sampel, juga disiapkan pereaksi untuk
analisis seperti pereaksi ion lawan tetrabutil amonium
klorida, larutan dapar kalium dihidrogen fosfat dan
metanol.

Semua sampel yang akan dianalisis dilakukan
praperlakuan  secara khusus untuk  memisahkan
senyawa dalam sampel yang akan dianalisis dari bahan-
bahan lain yang akan menimbulkan gangguan pada saat
dilakukan pengujian  dan pengukuran. Kemudian
ditakukan penyaringan vakum dengan menggunakan
kertas saring khusus (0,22 dan 0,45 um) dan dilakukan
sentrifugasi bila perlu. Hal fersebut dilakukan pada
kondisi sampel tidak berubah (stabilitas sampel)
(Kathleen, A.S., et al., 2003).

Kondisi optimum kromatografi

Kondisi optimum yang digunakan pada
penelitian ini adalah komposisi fase gerak (metanol
dapar KHz2PO: 0,01 M = 10 : 90}, jenis dan konsentrasi
ion lawan adalah tetrsbutil ammonium klorida (TBAK)
0,001 M, pH optimum 7,0, kordisi sihu percobaan 27¢C,
faju afir = 1 mlfmenit, detektor ultra violet A 226 nm dan
jenis kolom fase balik (Phenomenex, Bondclone, C 18,
ukuran 300 x 3,9 mm, ukuran partikel 10 pm) (Cahyadi,
W. etal, 2004.

Penentuan konstanta laju penurunan kadar
iodat dalam garam beriodium

Pada penelitian ini dilakukan pengujian
terhadap penurunan kadar iodat dalam sampel garam
beriodium simulasi yang disimpan pada kondisi suhu
yang berbeda dari suhu kamar sampai subu kritis.
Sampel ditmbang 183,4 mg kalium iodat, dicampurkan
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ke dalam 1,5 kg natrium klorida p.a. dalam ribbon
blender dan diaduk selama 10 menit sampai homogen
(garam tersebut mengandung iodal 99,77 mg kg).
Sampet di masukkan ke datam 32 kantong plastik jenis
high dencity polyethylene (HDPE), masing-masing
beratnya £ 50 g, lalu disimpan dalam climatic chamber
pada kondisi suhu 26°C selama 14 hari. Masing-masing
sampei ditimbang = 100 mg, dimasukkan ke dalam labu
takar 10 ml, dilarutkan dan diencerkan dengan
aquabides sampai i{anda batas, kemudian dilakukan
pengujian dan pengukuran setiap dua har sekali,
Percobaan tersebut ditakukan kembali dengan cara yang
sama pada kondisi suhu penyimpanan yang berbeda,
yaitu 4C°C, 60°C, dan 100:C.

HASIL DAN PEMBAHSAN

Produk garam beriodium akan mengalami
penurunan mutu dan penguraian iodat menjadi spesi
iodium lain dengan bertambahnya umur simpan . Faktor
yang mempengaruhi kecepatan terjadinya penguraian
iodat menjadi spesi iodium lain itu di antaranya suhu,
kelembaban, oksigen (Oz), kandungan air, keasaman,
sinar matahari, jenis pengemas, {ama penyimpanan dan
zat-zat pengotor yang bersifat reduktor atau higroskopis.
Metode yang digunakan untuk menentukan konstanta
laju reaksi penguraian iodat menjadi spesi iodium lain
dalam garam bericdium adalah Accelerated Self-Life
Test (ASLT). Metode ini dilakukan dengan mempercepat
proses atau reaksi penurunan muty  (persentase
penurunan kadar icdat) dalam suatu percobaan dengan
menaikkan suhu penyimpanan pada beberapa tingkat
yaitu 26, 40, 60 dan 300C, dengan lama penyimpanan
14 hari. Hasil perhitungan regresi knier penurunan kadar
iodat pada suhu dan lama penyimpanan yang berbeda
dapat dilihat pada Tabel 1 dan Gambar 1.

Konstanta laju penurunan mutu pada suhu
yang bervariasi bisa dihitung berdasarkan perhitungan
matemalis yaitu dengan metode kinetika reaksi menurut
teori Arrhenius. Pada dasamya, harga logaritmik dari
konstanta kecepatan reaksi adalah sebanding dengan
seper suhu mutlaknya seperti yang terlihat pada Tabel 2
dan Gambar 2. Dengan kata lain kecepatan reaksi (k)
sangat terpengaruh oleh faktor suhu. Jenis parameter
yang diuji dalam penefitian ini adalah penurunan kadar
iodat dalam garam beriodium. Hasil pengujian dan
penentuan laju kecepatan penurunan kadar iodat dalam
garam beriodium mengikuti reaksi orde satu dengan
konstanta laju penurunan kadar iodat dalam garam
beriodium (K) adalah 2,55 x 10 mg kg hari'! dan energi
aktivasi (Ea} sebesar 12,602 kkal/moi/K, seperti yang
terlihat pada Tabel 3.
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Tabel 1. Hasil perhitungan regresi linier penurunan kadar iodat pada suhu dan lama penyimpanan yang berbeda
Lama Penyimpanan Suhu (K)

(Hari) 299 33 333 m

Kadar Kadar Kadar Kadar

0s(bp)) | InCa | 10y(bpj) | InC2 | 1Oy{bpj) | InC:? IOy (bpj) | NCa
0 99,37 4,60 97.84 458 98,79 459 99,90 4,60
2 98,39 459 91,62 452 79,84 4,38 82,28 4,41
4 98,31 459 84,13 443 63,49 4,15 60,42 410
6
8

98.11 4:58 75,23 432 56,48 4,03 4743 3,86
95,54 4,56 66,75 4,20 38,70 3,65 25,70 3,25

10 97,61 4,58 52,79 3,97 23,56 3,16 12,27 25
12 95,70 4,56 40,75 KN4 10,16 2,32 6,36 1,85
14 95,13 455 33,15 350 7,24 1,98 204 0.71

a. InC =In kadar penurunan icdat

5.5
5 ;
45 % oo
3‘5‘ v 0,078 + 4.7
InC ,3 e
25 v 006~ 4 8635
1.5 y = -02703x + 5,05
I . 1= 0966
0,5 ¢ ’
0 '

0 2 4 6 8 1o 12 14 16 18 20
Waktu Penyimpanan (hari)

Gambar 1, Kurva regresi finier hubungan antara waktu penyimpanan dengan [n penurunan kadar iodat pada suhu yang berbeda

Tabel 2. Hubungan konstanta penurunan kadar ipdat (k) dengan suhu (1/T)

Suhu{K) [ Suhu (1/T} k -k Ink
299 0,0033 -0,0033 0,0033 5,71
313 0,0032 -0,0780 0,0780 2,55
333 0,0030 -0,1900 0,1900 -1,66
373 0,0027 -0,2703 0,2703 1.3

Energi aktivasi (Ea) = 6040,5 x 1,887 kal mol* K-
= 12,002 kkal mol! K1

Subhu (1/T)
_q,0O26 0.0028 0,003 0,0032 0,0034
. ‘\ .
-2
» : \\ .
3
= ~.
| s
-4 y = 604055 15616 e
-5
.
-6

Gambar 2. Kurva regresi linier hubungan antara konstanta laju penurunan kadar iodat (in k) dengan suhu (1/T)

4
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Tabel 3. Kenstanta 1aju spesiasi iodat pada suhu yang berbeda

Suhu (K) Suhu {(1/T) Konstanta laju

spesiasi iodat

{mg kg hari)
299 0,0033 1,69 x 104
313 0,0032 4,15x10°¢
333 0.0030 1,35 x 108
373 0,0027 8.25x108
Konstanta laju rata-rata 255x 108

Melihat harga K dan Ea yang cukup besar
menunjukkan bahwa kalium iodat cukup stabil dalam
garam beriodium selama waktu penyimpanan tertentu,
akan tetapi dengan adanya air, suhu, zat reduktor dan
pengotor, asam, cahaya dan jenis pengemas serta
proses pengolahan yang kurang tepat, hal ini dapat
menyebabkan terjadinya penurunan kadar iodat dan
terurai membentuk spesi iodida (1) dan iodium (k2),
proses ini dapat dilihat pada Gambar 3. Diketahuinya
harga kenstanta lajt  penurunan kadar iodat (K} dan
energi aktivasi (Ea) maka dapat menghifung perkiraan
besarnya penurunan kadar iodat dari garam beriodium
dalam  waktu  penyimpanan tertentu  dengan
menggunakan metode kinetika reaksi menurut teori
Arthenius. Selain ity dengan metode ini dapat
memperkirakan waktu yang dibutuhkan untuk masa
simpan produk garam beriodium yang berdasarkan
parameter kandungan iodiumnya (sebagai iodat)
{Connors, KA., et al., 1986; Diosady, L.L., et al., 1998;
Suyitno, 1997).

Ukuran kepekaan produk terutama terhadap
suhu berkaitan dengan kecepatan reaksinya sefiap 10°C

atau lebih dikenal dengan istilah faktor akselerasi suhu
{Qu). Berdasarkan fakta ini dapat dijelaskan seberapa
jauh reaksi akan berlangsung lebih cepat, jika garam
beriodium disimpan dalam suhu tinggi atau digunakan
dalam proses pengolahan pangan. Jika faktor akselerasi
suhu ini dapat ditentukan maka dapat dilakukan
ekstrapolasi ke suhu lebih rendah yang pada umumnya
produk tersebut didistribusikan. Selanjutnya faktor
akselerasi fersebut dimanfaatkan untuk memprakirakan
umur simpannya (Connors, K.A, et al, 1986; Suyitno,
1997). Hasil penentuan dan perhitungan faktor aselerasi
suhu disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Pengaruh suhu terhadap umur simpan untuk berbagai
nilai Qo yang konstan

Suhu {*C) Perkiraan umur simpan (hari}
Q=2 | Qu= | Q=48 | Qu=%
3a
500 3 3 3 3
40 6 9 12 15
300 12 27 48 75
200 24 81 144 375

a Asumsi nilai faktor Qio dengan perbedaan sebesar 1 point
=2, 3, 4, dan 5, dan perkiraan umur simpan pada suhu 50°C
adalah 3 hari.

KIOs {ag) — K* + 05

- pH
- “Leaching”
- Air

- Zat reduktor

KIOs-rs) dalam garam

Iz »

N\

lofly™ (ag)

29

- Zat reduktor
- pH
- pH
I facy
pH
‘Leaching’ Penguapan

Gambar 3. Mekanisme spesiasi iodat menjadi spesi iodium lain dalam garam beriodium
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KESIMPULAN

Hasil peneliian menunjukkan konstanta laju
penurunan kadar iodat dalam garam beriodium (K)
adalah 2,55 x 108 mg kg-! hari-* dan energi aktivasi (Ea)
sebesar 12,002 kkat/mol/K. Melihat harga K dan Ea
yang cukup besar menunjukkan bahwa kalium iodat
cukup stabil dalam garam beriodium selama wakiu
penyimpanan tertentu, akan tetapi dengan adanya air,
subu, zat reduktor dan pengotor, asam, cahaya dan jenis
pengemas serta proses pengolahan yang kurang tepat,
hal ini dapat menyebabkan terjadinya penurunan kadar
iodat dan terurai membentuk spesi iodida (') dan iodium
(l2). Diketahuinya harga konstanta laju penurunan kadar
iodat (K} dan energi aklivasi (Ea) maka dapat
menghitung perkiraan besarnya penurunan kadar iodat
(atau umur simpan) dari garam beriodium.
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