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Abstrak 

 
Latar Belakang:  Aplikasi zat warna alam yang terdapat di dalam sayur atau buah-buahan dalam 

analisis logam dapat digunakan dengan tujuan mengurangi perncemaran terhadap lingkungan. Betanin 

merupakan salah satu zat warna yang diketahui berpotensi sebagai zat pengompleks di dalam analisis 
logam dengan metode spektrofotometri UV-Vis. Potensi betanin sebagai zat pengompleks disebabkan 

karena keberadaan logam dapat mempengaruhi kestabilan warna betanin dan menyebabkan efek 

batokromik atau hipokromik. Tujuan: Penelitian ini bertujuan sebagai studi pendahuluan penggunaan 
betanin sebagai senyawa pengompleks dalam analisis logam Pb menggunakan metode 

Spektrofotometri Uv-Vis.. Metode: Penelitian ini dilakukan dengan mereaksikan antara larutan 

Betanin dengan larutan Standar Pb, kemudian kompleks yang terbentuk diukur serapannya 
menggunakan Spektrofotometri Uv-Vis pada Panjang gelombang maksimumnya. Hasil: Hasil 

penelitian diperoleh bahwa dengan berbagai variasi konsentrasi larutan standar Pb, absorbansi dari 

kompleks Betanin-Pb sesuai dengan Hukum Lambert-Beer dan diperoleh persamaan garis Y = -
0,0066x + 0,5388 dengan R2 = 0,9991. Kesimpulan: Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, 

diketahui bahwa Betanin dapat digunakan sebagai alternatif sebagai senyawa pengompleks pada 

analisis logam Pb dengan metode Spektrofotometri UV-Vis. 

  

A Potential of Bethanin in Pb Metal Analysis Using UV-Vis Spectrophotometric Method 

 

Abstract  

 
Background: Betanin is one of the natural pigment found in some fruits and vegetables. Natural 

pigment such as betanin are known to form complexes with metals. This reaction for the formation of 

Betanine-Metal complexes can be used as an alternative in metal analysis, especially Pb using the Uv-
Vis Spectrophotometry method. Natural pigments as complexing agents is expected to reduce the 

impact of pollution on the environment. Purpose: This study aims as a preliminary study of the use 

of betanin as a complexing compound in the analysis of Pb metal using the Uv-Vis Spectrophotometry 
method. Method: This research was conducted by reacting the Betanin solution with the solution. Pb 

standard, then the formed complex was measured its absorption using UV-Vis Spectrophotometry at 

its maximum wavelength. Results: The results showed that with various concentrations of the Pb 
standard solution, the absorbance of the Betanin-Pb complex was in accordance with Lambert-Beer's 

law and the line equation Y = -0.0066x + 0.5388 with R2 = 0.9991. Conclusion: Based on the results 

of the research, it is known that Betanin can be used as an alternative as a complexing compound in 
the analysis of Pb metal using the UV-Vis Spectrophotometry method.  
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Pendahuluan  

Metode baku dalam analisis logam dapat 

dilakukan dengan metode Spektrofotometri 

Serapan Atom (SSA), Spektrofotometri Emisi 

Atom/Flouresence spectrofotometry (AES/AFS); 

inductively coupled plasma mass spectrometry 

(ICP-MS); dan inductively coupled plasma optical 

emission spectrometry (ICP-OES) (Helaluddin et 

al., 2016) seringkali tidak dapat dilakukan di 

beberapa universitas atau sekolah tinggi kesehatan 

terkait dengan fasilitas instrumentasi yang tersedia. 

Alternatif metode lain yang dapat digunakan adalah 

dengan metode spektrofotometri uv-vis dengan 

penambahan ditizon sehingga membentuk 

kompleks berwarna (Kustiawan, 2016). Disisi lain 

saat ini sedang digaungkan kembali green 

chemistry sehingga perlu dicari bahan alam yang 

ramah lingkungan yang dapat digunakan dalam 

metode analisis tersebut.  

Salah satu prinsip dalam penerapan Green 

Chemistry (Kimia hijau) adalah dengan 

mengurangi bahaya yang melekat melalui 

pemilihan bahan kimia yang relatif lebih aman 

sehingga mengurangi resiko terhadap pencemaran 

lingkungan (Lewandowski, 2014). 

Metode analisis logam menggunakan 

spektrofotometri UV-Vis sebelumnya 

menggunakan ditizon sebagai senyawa 

pengompleks dengan menggunakan pelarut 

kloroform, sehingga lebih berbahaya terhadap 

lingkungan bila dibandingkan dengan penggunaan 

senyawa betanin yang dapat larut di dalam air.  

Penelitian analisis logam dengan 

menggunakan zat warna alam sebagai 

pengompleks telah dilakukan pada analisis logam 

yang terdapat di dalam ikan dengan menggunakan 

sianidin yang diperoleh dari buah Gmelina arborea 

sebagai senyawa bahan alam pembentuk kompleks 

(Ike et al., 2019) dan analisis berbagai logam Pb, 

Hg, Cd, As, dan Ni dengan sianidin (Okoye et al., 

2013).  

Alternatif zat warna alam lain yang 

berpotensi untuk digunakan dalam analisis logam 

menggunakan spektrofotometri uv-vis sebagai 

pembentuk khelat atau kompleks adalah betanin 

yang dikenal juga dengan betasianin (Carle & 

Schweiggert, 2016). 

Betanin adalah pewarna makanan merah 

tertua dan paling melimpah yang telah digunakan 

di pasar, dicatat sebagai E-162 di Uni Eropa dan di 

Amerika Serikat dikenal sebagai 73,40 dalam bab 

dua puluh satu dari Code of Federal Regulation 

(CFR) dari Food and Drug Earth Administration. 

Betanin paling sering digunakan untuk pewarna es 

krim dan minuman bubuk (Canyon Hydro et al., 

2013). 

Stabilitas warna senyawa betanin sebagai 

pewarna alami pada makanan banyak diteliti 

berkaitan dengan hal-hal yang dapat menyebabkan 

degradasi warna tersebut. Salah satu penyebab 

adanya degradasi warna adalah keberadan kation 

logam. Penelitian yang dilakukan oleh Wybraniec 

menyatakan bahwa warna betanin dapat 

didegradasi oleh keberadaan kation logam. Secara 

khusus, ion logam berat paling berdampak pada 

stabilitas pewarna betanin dan biasanya 

menyebabkan perubahan warna (Wybraniec et al., 

2013). Degradasi warna oleh logam inilah yang 

dapat digunakan sebagai pertimbangan penggunaan 

senyawa betanin dalam analisis logam 

menggunakan spektrofotometer uv-visibel.  

Salah satu logam yang sangat beracun dan 

berdampak pada kesehatan adalah logam timbal 

(Pb). Peningkatan konsentrasi Pb di dalam darah 

dapat mempengaruhi perilaku, kerja kognitif, 

pertumbuhan pasca kelahiran, menunda pubertas 

dan mengurangi pendengaran pada bayi dan anak-

anak. Pada orang dewasa dapat menyebabkan 

masalah kardiovaskular, sistem syaraf pusat, ginjal, 

dan kesuburan (Kumar et al., 2020).  

Penelitian yang dilakukan oleh Izabela dan 

Grzgors menyatakan bahwa beberapa kation logam 

dapat mempengaruhi stabilitas warna betanin 

(Sadowska-Bartosz & Bartosz, 2021). Penelitian 

lain yang mengkaji efek kation logam Pb pada 

stabilitas betanin telah dilakukan oleh Wybraniec 

(Wybraniec et al., 2013). Berdasarkan latar 

belakang tersebut, penelitian ini dilakukan untuk 

mencari metode alternatif untuk analisis logam, 

khususnya logam Pb dengan menggunakan betanin 

sebagai zat pembentuk kompleks yang dapat 

digunakan di Laboratorium Universitas ataupun 

Sekolah Tinggi Ilmu Kesehatan sehingga dapat 

menunjang pembelajaran khususnya bidang 

toksikologi klinik.  

 

Metode  

Penelitian ini dilakukan menggunakan 

pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen.  

Data diperoleh dengan cara melakukan 

eksperimen di laboratorium kimia. Tahap awal 

dilakukan pembuatan larutan betanin 5 mM dan 

larutan stok standar Pb dengan konsentrasi 1000 

ppm.  

Tahap selanjutnya adalah dengan mengukur 

panjang gelombang maksimum senyawa Betanin 

dan kompleks Betanin-Pb pada spektrofotometri 

Uv-vis.  

Pembentukkan kompleks Betanin-Pb 

dilakukan dengan mencampurkan larutan Betanin 

5mM dan larutan standar Pb dengan beberapa 

konsentrasi Pb, yaitu 1 ppm, 2 ppm, 3 ppm, 4 ppm, 

dan 5 ppm. Masing-masing kompleks Betanin-Pb 

kemudian diukur serapannya pada panjang 

gelombang maksimumnya. 

 

Hasil dan Pembahasan  

Hasil pengukuran panjang gelombang 

maksimum senyawa Betanin dan Kompleks 

betanin Pb dapat dilihat pada Grafik 1.1 dan Grafik 

1.2 di bawah ini. 
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Gambar 1: Hasil Pengukuran Panjang Gelombang    

                  Maksimum Senyawa Betanin 

 
 

Gambar 2 : Hasil Pengukuran Panjang Gelombang    

                  Maksimum Kompleks Betanin-Pb 

 
 

Gambar 3 : Hasil Analisis Kompleks Betanin-Pb 

dengan   

                   Variasi  konsentrasi Pb    

            

Analisis logam umumnya dilakukan 

menggunakan instrumen modern seperti 

Spektrofotometer Serapan Atom (SSA), namun 

kenyataan yang terjadi di lapangan, terutama di 

lembaga pendidikan banyak yang belum memiliki 

instrumen tersebut.  

Keterbatasan atas fasilitas yang ada 

hendaknya tidak membuat proses pembelajaran 

terhambat, karena itu perlu dicari metode alternatif 

yang dapat digunakan untuk menganalisis logam. 

Metode alternatif yang telah banyak 

digunakan dalam analisis logam yaitu dengan 

menggunakan metode spektrofotometri uv-visibel 

dengan zat pengompleks ditizon (Samuel Echioda, 

2021). Ditizon merupakan salah satu zat 

pengompleks yang biasa digunakan dalam analisis 

logam (Palupi et al., 2020), namun diziton 

merupakan senyawa organik sintesis yang dapat 

mencemari lingkungan. Adanya isu penerapan 

green chemistry yang dijelaskan ke dalam dua belas 

prinsip oleh Anastas dan Warner, salah satu 

prinsipnya adalah agar seorang ahli kimia dapat 

menemukan alternatif senyawa yang ramah 

terhadap lingkungan (Tiwari et al., 2021). Dengan 

demikian, dirasa perlu untuk mencari alternatif 

bahan alam yang bisa dijadikan sebagai bahan 

pembentuk kompleks dengan logam. 

Salah satu bahan alam yang banyak terdapat 

di dalam tumbuhan dan dapat dijadikan sebagai 

alternatif pengganti ditizon adalah golongan 

betalain (Solovchenko et al., 2018). 

Betalain adalah zat warna tumbuhan yang 

termasuk dalam ordo Caryophyllales. Menurut 

struktur kimianya, betalain dapat dibagi menjadi 

betasianin atau betanin yang berwarna merah violet 

dan betasantin berwarna kuning, dengan warna 

yang berasal dari ikatan rangkap resonansi struktur 

betalain (Gengatharan et al., 2015). 

Sumber betalain yang dapat dimakan antara 

lain yang paling dikenal di Caryophllales adalah 

akar bit merah (Beta vulgaris L), daun bayam 

(Amarathus sp), buah dari kaktus (Opuntia sp., 

Eulycnia sp., Hylocereus sp)(Sadowska-Bartosz & 

Bartosz, 2021). 

Salah satu jenis betalain adalah betanin 

(Khan, 2016). Betanin merupakan zat warna alami 

yang biasa digunakan sebagai pewarna makanan, 

betanin dapat mengalami degradasi dengan adanya 

logam.  

Reaksi antara logam dan betanin dapat 

digunakan sebagai alternatif dalam analisis logam 

pada suatu sampel sebagai pengganti senyawa 

pengkompleks logam yang berasal dari bahan 

sintetik. 

Salah satu logam yang dapat berpengaruh 

terhadap kesehatan adalah logam timbal (Pb). 

Karenanya pada penelitian ini logam Pb  yang akan 

diuji interaksinya dengan senyawa bahan alam 

betanin.  

Analisis logam Pb dengan metode 

spektrofotometri uv-vis yang telah dilakukan pada 

penelitian sebelumnya menggunakan ditizon  

sebagai senyawa pembentuk kompleks (Wardani et 

al., 2020). 

Analisis logam menggunakan pewarna alam 

telah dilakukan oleh Andrew dan Ike pada tahun 

2019 dalam menentukan kadar logam Cu, Zn, Ca 

dan Mg pada sampel ikan menggunakan sianidin 

sebagai senyawa pengompleks. Pada penelitian 

tersebut dilakukan perbandingan metode analisis 

logam dengan spektrofotometri Uv-Vis 

menggunakan cianidin sebagai senyawa 

pengompleks dengan metode AAS. Hasil penelitian 

diketahui sianidin dapat digunakan dalam analisis 

logam Cu dan Zn sedangkan dalam analisis logam 

Ca dan Mg memberikan hasil i yang kurang baik 
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(Ike et al., 2019). 

Penelitian ini dilakukan sebagai studi 

pendahuluan terhadap senyawa betanin sebagai zat 

pengompleks logam. Apakah senyawa betanin 

dapat digunakan sebagai alternatif zat pengompleks 

logam yang lebih ramah lingkungan? 

 Menurut penelitian Wybraniec pada tahun 

2013 untuk melihat adanya efek kation logam 

dalam stabilitas betanin pada larutan air dan 

organik menunjukkan adanya degradasi warna 

akibat pembentukkan kompleks antara betanin dan 

logam (Wybraniec et al., 2013).  

Izabela menyatakan bahwa betanin dapat 

membentuk senyawa kompleks dengan logam yang 

dapat menyebabkan efek batokromik atau 

hipokromik (Sadowska-Bartosz & Bartosz, 2021). 

Tahap awal dalam penelitian ini yaitu 

penetapan panjang gelombang maksimum betanin 

dan kompleks Betanin-Pb sebagaimana yang 

ditunjukkan pada Gambar 1 dan Gambar 2. 

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh panjang 

gelombang maksimum sesuai dengan teori, yang 

mana dinyatakan panjang gelombang maksimalnya 

pada 530 (Nouairi et al., 2021). 

Tahap selanjutnya dilakukan reaksi 

pembentukkan kompleks Betanin-Pb dengan 

menggunakan variasi konsentrasi Pb sebesar 1, 2, 

3, 4, dan 5 ppm. Kompleks Betanin-Pb selanjutnya 

diukur dengan spektrofotometer uv-vis pada 

panjang gelombang maksimumnya. 

 Berdasarkan penelitian, nilai absorbansi yang 

diperoleh menurun dengan peningkatan 

konsentrasi timbal (Pb). Hal ini sejalan dengan teori 

yang menyatakan pengaruh adanya logam terhadap 

stabilitas betanin yang menyatakan bahwa adanya 

logam dapat mendegradasi warna betanin, sehingga 

dengan meningkatnya konsentrasi logam Pb, akan 

menurunkan absorbansi kompleks betanin-Pb 

secara linear (Wybraniec et al., 2013). 

Penelitian lain berkaitan analisis logam 

dengan menggunakan zat warna alam juga telah 

dilakukan pada analisis tembaga (Cu) dengan 

menggunakan zat warna buah bit (Cao et al., 2019). 

Hasil analisis kompleks Betanin-Pb dapat 

dilihat pada Gambar 3 yang menunjukkan 

hubungan linear  antara konsentrasi Pb yang 

ditambahkan pada senyawa betanin dengan 

absorbansi yang dihasilkan dengan pengukuran 

menggunakan spektrofotometer uv-vis. Hal ini 

sesuai dengan hukum Lambert-Beer yang 

menyatakan adanya hubungan linear antara 

konsentrasi zat dengan absorbansi (Mayerhöfer et 

al., 2019). Hasil linear akan diperoleh jika hasil 

serapan berada dalam rentang 0,2 – 0,8.  

Persamaan garis linear yang diperoleh adalah 

Y = -0.0066x + 0.5388 dengan R2 = 0.9991. 

Koefisien korelasi (R) menunjukkan adanya 

hubungan antara dua variabel, dalam hal ini adalah 

antara absorbansi yang dinyatakan dengan simbol y 

dan konsentrasi yang dilambangkan x pada 

persamaan garis. Semakin turun nilai absorbansi 

semakin tinggi kadar logam Pb.  

Penggunaan betanin sebagai senyawa 

pembentuk kompleks logam dapat dilakukan, 

namun perlu dipertimbangkan terkait stabilitas 

bahan alam yang dipengaruhi oleh kondisi 

lingkungan seperti suhu .dan pH (Antigo et al., 

2018). 

 

Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian, dapat 

disimpulkan bahwa betanin dapat digunakan 

sebagai alternatif  senyawa pengkompleks logam 

dalam analisis logam dengan metode 

spektrofotometri uv-vis. 
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