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KATA PENGANTAR

mmmmmmmmrmmwmg
Maha Esa yang telah memberikan segala karunia dan rahmatNya, sehingga penyuntingan
proseding ini dapat diselesaikan.

Proseding ini merupakan kumpulan makalah hasil penelitian maupun kajian yang dibuat
oleh para peneliti, dosen, mahasiswa, maupun guru yang berkecimpung dalam bidang
Kimia dan Pendidikan Kimia. Makalah dalam proseding ini meliputi 3 (tiga) makalah dari
pembicara utama, serta 44 (empat puluh empat) makalah pendamping sumbangan dari
pecinta kimia dan pendidikan kimia, yang berasal dari berbagai propinsi di Indonesia.
Meskipun sebelumnya panitia telah memberikan rambu-rambu penulisan makalah,
ternyata tidak mudah menyunting sebuah tulisan yang berasal dari berbagai sumber.
Namun dengan kerja keras segenap Tim Penyunting, akhimya penyuntingan ini dapat
diselesaikan.

Pada kesempatan ini, Tim Penyunting mengucapkan terimakasih kepada seluruh pihak
yang telah berpartisipasi dengan menyumbangkan makalahnya, serta ikut menyemarak-
kan dan mensukseskan penyelenggaraan seminar ini. Karena banyaknya makalah yang
telah masuk, pada kesempatan ini pula Tim Penyunting memohon maaf sebesar-
besarnya kepada calon pemakalah yang terpaksa tidak dapat menyampaikan makalahnya
karena telah melampaui ketentuan jadwal penyerahan makalah. Apabila ternyata hasil
penyuntingan masih terdapat kesalahan, Tim Penyunting dengan rendah hati menerima
kritikan demi perbaikan pada masa yang akan datang.

Kepada seluruh peserta seminar, segenap panitia mengucapkan terimakasih karena telah
ikut berpartisipasi dan bersedia membagikan pengalaman serta ilmunya kepada seluruh
peserta seminar kali ini. Akhirya segenap panitia menyampaikan ucapan "SELAMAT
DATANG di Jurusan Pendidikan Kimia, FMIPA Universitas Negeri Yogyakarta, dan
SELAMAT BERSEMINAR”

Yogyakarta, 25 Oktober 2008



SAMBUTAN KETUA PANITIA

Salam sejahtera,

Puji syukur kita panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, atas segala karunia dan
rahmatNya yang telah dilimpahkan kepada kita semua sehingga pada hari ini kita dapat
berkumpul di sini, dalam keadaan sehat jasmani dan rohani, untuk mengikuti kegiatan
Seminar Nasional Kimia yang kami selenggarakan dalam dalam rangka Dies ke 52
Jurusan Pendidikan Kimia FMIPA UNY.

TIimu Kimla sangat berperan penting di semua aspek kehidupan mulai dari proses yang
mummmlmnmmmmmmaowmm
Kimia berkembang sangat pesat sejalan dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan
teknologi. Selain itu di Era Global terjadi kompetisi di segala bidang termasuk bidang
Kimia maupun Pendidikan Kimia. Peningkatan kualitas di bidang Kimia dan Pendidikan
Kimia merupakan fangkah strategis yang harus dilakukan agar mampu berkompetisi di
Era Global. Peningkatan kualitas penelitian dan pendidikan di bidang Kimia dan
Pendidikan Kimia merupakan salah satu aspek yang penting dan perlu diupayakan dan
dilakukan secara terus menerus, sesuai dengan kemajuan di bidang ilmu pengetahuan
dan teknologi. Oleh karena itu tema: Peran Kimia dan Pendidikan Kimia di Era
Global Menuju Penelitian dan Pendidikan Berkualitas, kami ketengahkan sebagai
ajang diskusi untuk menggali informasi baru perkembangan Iimu Kimia maupun
Pendidikan Kimia dan yang berkaitan serta menggali peran dari keduanya, guna
menumbuhkan kemampuan dalam menjawab tantangan permasalahan yang dihadapi di
Era Global

Ada 3 (tiga) pembicara utama dalam seminar ini, yaitu Prof. Effendy, Ph.D (Staf Pengajar
Universitas Negeri Malang dan Peneliti Tamu di University of Western Australia), Prof. Dr.
Liliasari (Staf Pengajar Universitas Pendidikan Indonesia, Bandung) dan Prof. A.K.
Prodjosantoso, Ph.D (Staf Pengajar Jurusan Pendidikan Kimia Universitas Negeri
Yogyakarta). Kami mengucapkan terimakasih atas kesediaannya sebagai pembicara
dalam seminar ini. Selain itu panitia juga telah menerima sebanyak 44 makalah, bak
dalam bidang kimia maupun pendidikan kimia dari berbagai daerah di Indonesia.
Kegiatan Seminar Nasional Kimia tahun 2008 ini tidak dapat diselengggarakan dengan
baik tanpa bantuan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, kami mengucapkan terimakasih
kepada Bapak Penjabat Rektor UNY, Bapak Dekan FMIPA, Kajurdik Kimia FMIPA, Tkatan
Alumni Jurusan Pendidikan Kimia FMIPA UNY, para sponsor dan semua pihak yang tidak
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SAMBUTAN KETUA JURUSAN PENDIDIKAN KIMIA
Assalamualaikum Wr. Wb

Puji syukur kehadirat Allah SWT, atas segala rahmat, hidayah-Nya, yang senan-
tiasa dilimpahkan kepada kita semua segenap civitas akademika, para alumni, segenap
peserta seminar, sehingga kita bisa hadir di tempat ini untuk mengikuti kegiatan
akademis, yaitu Seminar Nasional Kimia dalam rangka Dies Natalis Jurusan Pendidikan
Kimia FMIPA UNY yang ke 52.

Pada ulang tahunnya yang ke 52 ini, jika di pandang dari segi usia Jurusan
Pendidikan Kimia telah menunjukkan pengalaman yang cukup lama dalam mengembang-
kan pendidikan kimia, walaupun kita secara bersama-sama harus selalu meningkatkan
kemampuan dan kinerja kita dalam mengabdi pada nusa dan bangsa khususnya datam
meningkatkan mutu pendidikan nasional.

Seminar Nasional Kimia yang kita laksanakan hari ini, merupakan kegiatan rutin
yang terjadwal setiap tahun yang perlu kita lestarikan, karena sangat bermanfaat bagi
kita, sebagai sarana silaturahmi dan bertukar pengalaman bagi para dosen, peneliti
maupun pemerhati dalam bidang kimia dan pendidikan kimia. Kegiatan ini sangat
mendukung dalam upaya menumbuhkembangkan kehidupan masyarakat ilmiah
di lingkungan kampus kita.

Jurusan Pendidikan Kimia saat ini memiliki 45 orang tenaga dosen, yang tiga di
antaranya telah memiliki jabatan Guru Besar. Dari segl pendidikan, ke-45 tenaga dosen
tersebut, adalah : 12 orang bergelar Doktor (S3), 30 orang bergelar Magister (S2), dan 3
orang sarjana (S1). Saat ini 7 orang sedang menempuh studi S3 dan 3 orang sedang
studi S2. Jurusan Pendidikan Kimia yang terdiri dari Program Studi Pendidikan Kimia dan
Program Studi Kimia memiliki mahasiswa sebanyak 991 orang yang terdiri dari 788 orang
mahasiswa lama dan 203 mahasiswa baru. Dengan jumlah dosen dan mahasiswa yang
cukup banyak ini tampak bahwa Jjurusan Pendidikan Kimia FMIPA UNY merupakan
jurusan yang masih banyak diminati masyarakat.

Dalam rangka pengembangan jurusan, kami telah berusaha untuk mendapatkan
berbagai proyek dan kerjasama. Jurusan Pendidikan Kimia telah memperoleh proyek
DUE-Like selama 5 tahun, proyek JICA 5 tahun, PHK-A2 selama 3 tahun dan pada tahun
ini Jurusan Pendidikan Kkimia dinyatakan diterima proyek PHKI. Dalam usaha menambah
jaringan kerjasama jurusan selama beberapa tahun ini telah menjalin kerjasama dengan
program IMSTEP-JICA, kerjasama dengan Dirjen PMPTK melalui program Basic Science
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SAMBUTAN DEKAN FMIPA UNY

Pertama- tama marilah kita panjatkan puji syukur kehadhirat Allah SWT, yang
telah memberikan rahmat dan hidayah-Nya kepada kita semua, sehingga kita dapat
memberikan peran nyata sebagal pemimpin di Bumi ini. Pemimpin yang mampu berbuat
adil, memiliki karakter mulia, dan senantiasa berfikir, bertindak atas dasar pertimbangan
maknawi kehidupan sesuai dengan esensl Ilmu Kimia yang telah digeluti bertahun- tahun
lamanya.

Selanjutnya perkenankan saya menyampaikan ucapan selamat merayakan Dies
Natalis ke 52 bagi keluarga besar Jurdik. Kimia FMIPA Universitas Negeri Yogyakarta.
Semoga dengan merayakan Dies tercipta nuansa kekeluargaan bagi seluruh dosen,
karyawan, dan mahasiswa Jurdik Kimia, sehingga makin mantap dalam melangkah
menuju prestasi terbaiknya. Oleh karena itu ucapan tersebut disertai harapan dan doa
semoga eksistensi Jurdik Kimia semakin kokoh sehingga menjadi bagian yang
memperkuat peran nyata FMIPA Universitas Negeri Yogyakarta pada negeri tercinta ini.

Salah satu agenda penting dan telah mampu dilaksanakan setiap tahun adalah
seminar nasional yang tahun ini mengambil tema “Peran Kimia dan Pendidikan Kimia di
Era Global Menuju Penelitian dan Pendidikan Berkualitas”. Tema ini saya pikir sungguh
memeriukan kerja keras seluruh pakar Kimia mengingat persoalan keumatan yang
berkaitan erat dengan Kimia akhir- akhir ini sungguh semakin kompleks. Kehidupan di era
global dengan berbagai persoalan seperti pemanasan global, produk- produk kimia yang
kadang tak terkendali membahayakan kehidupan dengan penyebaran sudah pada tingkat
global, produk makanan yang mengandung bahan kimia berbahaya, masalah polusi yang
semakin mengawatirkan kehidupan kita, dan persoalan kehidupan lainnya sungguh
membutuhkan peran para pakar Kimia dalam tanggung jawab akademik dan sosialnya.
Begitu pula pada bidang pendidikan, bagaimana guru benar- benar menguasai substansi
keilmuan Kimia dan metodologi pembelajaran Kimia sampai saat masih menjadi
tantangan yang tidak ringan . Oleh karena itu seminar ini diharapkan mampu
memberikan peran nyata para pakar Kimia dan Pendidikan Kimia dalam mengatasi
berbagai persoalan kehidupan yang terjadi di masyarakat dunia baik pada saat ini
maupun pada waktu yang akan datang.

Akhimya kami mengharapkan kepada seluruh peserta seminar sekalian untuk
terus berkarya dalam membangun masyarakat madani berbasis riset, pengembangan
Kimia dan pendidikan Kimia. Kimia mirip dengan saudaraanya yaitu Fisika dan Biologi
akan terus menerus berkembang dan diperlukan dalam memanfaatkan alam semesta ini
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ELEKTROLISIS BERBAGAI MERK MINUMAN
Isana SYL

P
1
F 4

ASLI
Jurusan Pendidikan Kimia FMIPA Universitas Negeri Yogyakarta R —
ABSTRAK

Berbagai merk minuman baik yang berupa cairan maupun serbuk yang harus dilarutkan
terlebih dahulu dengan air telah banyak beredar di pasar, baik yang telah terdaftar
maupun belum di Departemen Kesehatan RI, yang umumnya lebih banyak diminati oleh
anak-anak. Dalam kemasan minuman biasanya telah / belum tercantum label komposisi
kandungan nilai gizi. Apakah label komposisi yang tercantum dalam kemasan minuman
itu telah sesuai? Bagaimana dengan minuman yang tidak mencantumkan label komposisi
kandungan gizi? Pertanyaan-pertanyaan ini seringkali muncul, tetapi bagaimana cara
mengetahui kebenaran label tersebut secara mudah dan cepat? Permasalahan demikian
umumnya merupakan permasalahan laboratoris yang membutuhkan suatu peralatan dan
bahan-bahan kimia tertentu yang dibutuhkan untuk menganalisis kandungan bahan
dalam suatu sampel, yang umumnya membutuhkan biaya yang relatif mahal karena
melibatkan kegiatan laboratorium yang cukup rumit. Adakah cara yang lebih sederhana?
Kurva temperatur terhadap waktu elektrolisis (termogram) berbagai merk minuman, baik
yang berupa cairan maupun serbuk yang telah terlebih dahulu dilarutkan dalam akuades
ternyata memiliki kekhasan untuk setiap merk. Secara kualitatif, tentunya dapat
digunakan untuk mengetahui kandungan nilai gizi dalam setiap merk minuman yang
beredar di pasar.

Kata kunci: elektrolisis, minuman Isotonik, minuman serbuk, variasitemperatur dan
waktu

PENDAHULUAN
Latar Belakang Permasalahan

Saat ini banyak beredar berbagai merk minuman baik dalam bentuk cair maupun
serbuk, dengan berbagai tawaran kandungan gizi di dalamnya. Secara umum konsumen
akan percaya hanya dengan melihat informasi yang tertera dalam label kemasan.
Pemeriksaan oleh konsumen biasanya hanya terbatas pada tanggal kadaluwarsa, tanpa
ingin mengetahui lebih lanjut kandungan zat di dalamnya, mengingat proses ini menuntut
suatu perlakuan di laboratorium dengan melibatkan pemakaian alat-alat dan bahan-
bahan yang dibutuhkan, yang seringkali hanya melibatkan orang-orang yang
berkepentingan. Masyarakat umum sering hanya percaya kepada produsen dan lebih
mengutamakan rasa daripada nilai gizi yang sebenarnya.

Dalam suatu sel elektrolisis terdapat hubungan kuantitatif antara jumlah muatan
listrik yang digunakan dengan jumlah reaktan maupun hasil reaksi, oleh Faraday
dirumuskan seperti Persamaan (1).

(C9)-1
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dengan w, €, /, dan ¢ masing-masing menyatakan jumlah gram zat dalam reaksi, bobot
ekivalen zat, jumlah arus listrik yang digunakan dalam ampere, dan waktu elekrtolisis
yang dinyatakan dalam satuan detik. Bila jumlah arus listrik dan waktu yang digunakan
pada proses elektrolisis sama, Persamaan (1) dapat dinyatakan menjadi Persamaan (2).

LS

W, &

Perubahan temperatur sistem pada selang waktu tertentu memberikan informasi
terjadinya perubahan energi sistem, sedangkan tidak terjadinya perubahan temperatur
setelah selang waktu tertentu memberikan informasi terjadinya transisi fasa komponen
dalam sistem itu. Olen karena itu dengan mengikuti terjadinya perubahan temperatur
selama waktu tertentu diharapkan memberikan suatu informasi kualitatif maupun
kuantitatif dalam suatu sel elektrolisis.

.......... D)

()

Permasalahan

Berdasarkan letar belakang permasalahan di atas, permasalahan yang akan
diungkap adalah: “Bagaimanakah cara mengetahui kandungan nilai gizi secara sederhana
dalam suatu kemasan minuman yang beredar di pasar?”

Urgensi Permasalahan

Permasalahan kandungan nilai gizi dalam setiap merk minuman yang beredar di
pasar merupakan permasalahan yang segera ditindaklanjuti, mengingat kepentingan
masyarakat secara umum, baik dari sisi kesehatan maupun yang akhirnya dapat
berpengaruh terhadap sisi kecerdasan terutama untuk konsumen anak-anak.

PEMBAHASAN
Minuman dengan Pelarut Air

Minuman cair dalam kemasan ada yang menawarkan kandungan mineral atau
nilai gizi tertentu dengan khasiat tertentu, tetapi ada yang berupa air mumi tanpa
mengandung mineral di dalamnya. Cara pemakaian minuman kemasan dalam bentuk
serbuk, umumnya dengan melarutkannya ke dalam air untuk diminum dan dinikmati
kesegarannya. Minuman dalam bentuk serbuk juga menawarkan nilai gizi tertentu di
dalamnya, dan khasiatnya bagi kesehatan tubuh.
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Tawaran nilai gizi yang ditawarkan pada kemasan minuman cair antara lain, dapat
diperiksa pada Tabel 1.

Sel Elektrolisis

Dalam sel elektrolisis terjadi perubahan energi listrik menjadi energi kimia.
Hubungan kuantitatif antara jumlah muatan listrik yang digunakan dan jumlah zat yang
terlibat dalam reaksi telah dirumuskan oleh Faraday. Hal ini dapat terjadi karena
melibatkan reaksi reduksi-oksidasi yang mengandalkan peran partikel bermuatan sebagai
penghantar muatan listrik. '

Air merupakan elektrolit sangat lemah, yang dapat mengalami ionisasi menjadi
ion-ion H* dan "OH.

H:0()) = H" (aq) + 'OH(aq)

Oleh karena itu sangat memungkinkan untuk dielektrolisis menjadi gas-gas H; dan O,.
Gas H, dapat diperoleh pada katoda karena terjadi reaksi reduksi ion H*, sedangkan gas
O, diperoleh pada anoda karena terjadi reaksi oksidasi "OH. Berdasarkan sifat air yang
merupakan elektrolit sangat lemah maka banyak ion-ion H* dan "OH dalam larutan relatif
sedikit, pada kondisi standar hanya sekitar 107 M, oleh karenanya elektrolisis air akan
berjalan sangat lambat. Untuk itu peru dilakukan modifikasi terhadap elektroliss air.
Modifikasi elektrolisis air dapat meliputi penambahan zat terlarut yang bersifat elektrolit,
dapat berupa asam, basa atau garam atau dengan modifikasi elektroda yang digunakan.
Bila dalam air terlarut anion-anion yang mudah mengalami oksidasi, selain gas hidrogen
akan terbentuk juga gas lain hasil oksidasi anion dalam larutan. Bila elektroda yang
digunakan bersifat reaktif, pada anoda juga akan terjadi oksidasi elektrodanya sehingga
larut dalam larutan.

Berdasarkan perubahan kualitatif dalam sel elektrolisis maka akan berpengaruh
terhadap perubahan kuantitatif zat yang ada dalam sel elektrolisis maupun perubahan
kondisi sel elektrolisis itu. Bila sejumlah arus listrik dialirkan dalam suatu sel elektrolisis
pada waktu tertentu mengakibatkan terjadinya perubahan temperatur sistem,
menunjukkan bahwa telah terjadi suatu perubahan dalam sistem itu. Oleh karena itu
dengan melacak perubahan temperatur dalam suatu selang waktu dan arus listrik
tertentu serta membandingkan antara suatu sel yang satu dengan sel yang lain
diharapkan dapat dilacak suatu hubungan variabel-variabel sistem.
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Data Variasi Temperatur dan Waktu

Ketakmurnian suatu senyawa dapat ditentukan dengan menggunakan analisis
termal (Alberty dan Daniels, 1980: 127). Pada pendinginan cairan satu komponen, kurva
hubungan temperatur terhadap waktu merupakan garis linear. Jika pendinginan
berlangsung secara lambat, maka kurva pendinginan akan menjadi datar, atau terjadi
patahan pada kurva pendinginan akibat terlepasnya kalor ketika cairan itu memadat.
Semakin banyak komponen penyusun cairan, semakin banyak pula patahan-patahan
yang tampak pada kurva. Penentuan kurva temperatur terhadap waktu dapat diterapkan
pada sembarang sistem, dan dapat dipakai untuk menyelidiki karakteristika temperatur
terhadap waktu sistem itu (Castellan, 1974: 259 - 285).

Hasil penelitian Isana, Endang dan Regina (1998) menunjukkan bahwa minyak
baru, telah disimpan, maupun telah dilakukan perlakukan adsorbsi memberikan
termogram yang spesifik untuk masing-masing sistem. Demikian juga dengan penelitian
yang telah dilakukan oleh Endang dan Isana (1998) menunjukkan bahwa termogram
temperatur terhadap waktu untuk sistem terner 1,4-dioksan-kloroform-asetonitril dengan
komposisi berbeda memiliki termogram yang spesifik pula, bergantung pada komposisi
campuran. Isana dan Endang (2003) juga melaporkan, bahwa termogram minyak kelapa
yang beredar di pasar bebas memiliki termogram yang khas untuk setiap merk dagang.
Hal ini menunjukkan bahwa setiap merk dagang minyak kelapa di pasar bebas memiliki
kandungan yang berbeda.

Variasi temperatur dan waktu sel elektrolisis berbagai merk minuman dengan
elektroda karbon menunjukkan hasil yang khas untuk masing-masing merk minuman. Hal
ini sesuai dengan kandungan gizi yang ditawarkan oleh masing-masing merk minuman
yang memang berbeda (dapat diperiksa Gambar 1 dan 2).

Minuman Isotonik

Ada 5 merk minuman isotonik yang diteliti, yakni PI, SO, AO, VZ, dan ZP, yang
masing-masing memberikan variasi temperatur dan waktu seperti pada Tabel 1.
Berdasarkan Tabel 1 dapat dibuat kurva temperatur terhadap waktu, yang dapat
diperiksa pada Gambar 1. Berdasarkan data variasi temperatur dan waktu dapat
dimengerti bahwa masing-masing minuman isotonik memiliki kandungan gizi yang
berbeda sesuai dengan label yang ditawarkan.
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Pada minuman isotonik merk SO dan AO, pada 10 menit pertama belum
menunjukkan terjadinya perubahan, hal ini menunjukkan bahwa dalam minuman
isotonik tersebut hanya mengandung air atau sangat sedikit mineral atau tidak ada zat
elektrolit, sehingga elektrolisis air berlangsung sangat lambat karena tidak ada zat yang
berfungsi sebagai katalis. Hal ini ditunjukkan oleh hasil eksperimen selama 10 menit
belum terjadi reaksi elektrolisis, belum ada gas yang dihasilkan. Bila dilihat data nilai gizi
pada kemasan, memang hanya terdapat air, tanpa ada mineral di dalamnya.

Pada minuman isotonik merk PI, VZ dan zP menunjukkan variasi temperatur dan
waktu yang berbeda, perubahan temperatur lebih cepat terjadi pada minuman isotonik
merk VZ diikuti oleh ZP kemudian PI. Pada minuman isotonik VZ, temperatur 31° C
dapat dicapai selama 12 menit, ZP selama 15 menit dan PI selama 25 menit. Perubahan
temperatur makin cepat menunjukkan bahwa reaksi berlangsung makin cepat. Hal ini
diperkuat oleh data volum gas yang dihasilkan pada selang waktu yang sama. Pada
selang waktu sama, 10 menit pertama, masing-masing minuman isotonik menghasilkan
volum gas yang berbeda, VZ sebanyak 6,6 cm®, ZP sebanyak 5,5 cm® dan PI sebanyak
4,84 cm’. Hal ini memperkuat asumsi bahwa data variasi temperatur dan waktu yang
berbeda akan menunjukkan kandungan gizi yang berbeda pada masing-masing
minuman isotonik.

Tabel 2. Data Variasi Temperatur (T) dan Waktu (t) Minuman Isotonik Berbagai Merk

PI SO0 = A0 vz zP

28529295 30130,5 31(295(295(29,5(285(29[29,5]30(30,5][31295]30]30,5]31
t(menit)) 0 [ 3| 6 mi 18 [25] 0 ) O T A T T (A T T 3 I 7 O i R
Vgas (cm?) 837 0 11,41 9,51

Minuman Serbuk

Ada 5 merk minuman serbuk yang diteliti, yakni MM, SS, BS, GS, dan SR, yang
masing-masing memberikan variasi temperatur dan waktu seperti pada Tabel 2.
Berdasarkan Tabel 2 dapat dibuat kurva temperatur terhadap waktu, yang dapat
diperiksa pada Gambar 2. Berdasarkan data variasi temperatur dan waktu dapat
dimengerti bahwa masing-masing minuman serbuk memiliki kandungan gizi yang juga
berbeda sesuai dengan label yang ditawarkan.
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Gambar 1. Variasi Temperatur dan Waktu Minuman Isoﬁ:nik Berbagai Merk

Pada minuman serbuk merk MM dan BS, menunjukkan kurva yang sama, hal ini
menunjukkan bahwa dalam kedua minuman serbuk tersebut mengandung komponen
yang identik, hanya saja pada 10 menit pertama pada elektrolisis minuman serbuk merk
BS dihasilkan sejumlah gas, sedangkan merk MM tidak. Hal ini diperkuat oleh tawaran
nilai gizi pada kemasan, merk MM mengandung mineral lebih sedikit dibandingkan merk
BS. Pada minuman serbuk merk MM dan SR, selama 10 menit pertama, tidak
menghasilkan gas, menunjukkan bahwa dalam minuman serbuk tersebut hanya
mengandung serbuk pemanis atau gula atau sangat sedikit mineral atau tidak
mengandung zat elektrolit. Pada minuman serbuk merk SS, BS dan GS, pada selang
waktu 10 menit pertama menghasilkan volum gas berbeda, pada merk SS menghasilkan
gas sebanyak 5,32 cm®, pada merk BS menghasilkan gas sebanyak 23,58 cm® dan pada
pada merk GS menghasilkan gas sebanyak 22,82 cm?, hal ini memperkuat asumsi bahwa
data variasi temperatur dan waktu yang berbeda menunjukkan kandungan gizi yang
berbeda pada masing-masing minuman serbuk tersebut. Pada minuman serbuk merk BS
dan GS, perbedaan volum gas yang dihasilkan 0,44 cm?, suatu selisih yang tidak terlalu
besar, hal ini menunjukkan perbedaan kandungan gizi yang tidak terlalu signifikan.

Tabel 3. Data Variasi Temperatur (T) dan Waktu (t) Minuman Serbuk Berbagai Merk

Merk MM (33 BS
T(C) [275(28[285(29([295][30 27 [275] 2828527 [27,5]28]28,5]29]29,5] 30
t(menit) [ 0 (2] 4 | 6| 8 [10/0| 2 [6 |10 |0 1 |2 4 |6 8 | 10
Vgas (€m?) 0 5,32 23,58

Merk GS SR

T(°C) (275|28[285[29[295[30[30,5[31[31,5[32| 28 | 285 | 29 | 29,5 30
tmenit) [ 0 [2| 3 [4] 5 [6| 7 |8 9 |10] O 1 3 6 10
Vgas (cm®) 22,82 0
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Gambar 2. Variasi Temperatur dan Waktu Minuman Serbuk Berbagai Merk

Berdasarkan data variasi temperatur dan waktu, serta volum gas yang dihasilkan
pada elektrolisis selama waktu tertentu dengan menggunakan sejumlah arus tertentu
menunjukkan bahwa masing-masing minuman memiliki kandungan gizi yang berbeda
sesuai dengan label yang ditawarkan. Hal ini dapat dipahami berdasarkan Persamaan
(2). Persamaan (2) dapat ditata-ulang menjadi Persamaan (3).
dengan 7 menyatakan jumlah mol dan z menyatakan jumlah elektron yang terlibat. Jika
melibatkan zat yang sama maka z, = z, sehingga harga n, =n,. Pada kondisi sama bila
harga n, =n, maka volum gas juga sama. Berdasarkan data percobaan diketahui bahwa
W # 14, hal ini menunjukkan bahwa n; # m, artinya z # 2 atau dihasilkan zat yang
berbeda. Hal ini menunjukkan bahwa komponen yang ada dalam larutan adalah
berbeda, yang memperkuat label yang ditawarkan oleh masing-masing produk yang
memang berbeda.

Perlu dipahami bahwa, untuk harga z, =z, dapat menunjukkan zat yang sama
maupun tidak sama, tetapi bila zat sama maka harga z, = z,. Perhatikan persamaan
reaksi sebagai berikut:

2H" (ag) + 2 e — Hy(g)

2ClI(ag) = Cl(g) + 2 e
Kedua persamaan rezksi di atas melibatkan jumlah elektron yang sama, sehingga
memiliki harga zyang sama, tetapi melibatkan zat yang berbeda, yakni H:(g) dan Cly(g).
Demikian juga untuk persmaan reaksi yang lain. Perhatikan persamaan reaksi berikut:

2H,0 () —4H"(aqg) +0x(g) +4e
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Berdasarkan persamaan reaksi tersebut, maka harga z untuk O;(g) adalah 4.

Dekomposisi air menjadi hidrogen dan oksigen pada tekanan dan temperatur
standard secara termodinamik tidak berlangsung spontan, hal ini ditunjukkan oleh harga
potensial reaksi standard yang berharga negatif dan energi bebas Gibbs yang positif.
Proses tersebut “"mustahil” dapat berlangsung tanpa penambahan suatu elektrolit dalam
larutan dan sejumlah energi listrik. Elektrolisis air murni berlangsung sangat lambat.
Untuk mempercepat perlu ditambahkan elektrolit, seperti asam, basa atau garam. Pada
elektolisis air murni, kation H* akan berkumpul di anoda dan anion “OH akan berkumpul
di katoda. Hal ini dapat dibuktikan dengan menambahkan suatu indikator ke dalam
elektrolisis air, daerah anoda akan bersifat asam sedangkan daerah katoda akan bersifat
basa. Muatan ion ini yang akan mengganggu aliran arus listrik lebih lanjut sehingga
proses elektrolisis air murni berlangsung sangat lambat. Hal ini juga merupakan alasan
mengapa air murni memiliki daya hantar arus listrik yang lemah. Jika suatu elektrolit
dilarutkan dalam air maka daya hantar air akan naik dengan cepat. Elektrolit akan
terurai menjadi kation dan anion. Anion akan bergerak ke arah anoda dan menetralkan
muatan positif H* sedangkan kation akan bergerak ke arah katoda dan menetralkan
muatan negatif ‘OH. Hal ini menyebabkan arus listrik dapat mengalir lebih lanjut.
(hitp://en. wikipedia.org/wiki/Electrolysis_of water).

Perlu dicermati dalam memilih elektrolit, karena akan terjadi persaingan antara
anion dari elektrolit dengan ion hidroksida untuk melepaskan elektron (mengalami
oksidasi), demikian juga terjadi pada kation dengan ion H*. Anion dengan harga
potensial elektroda standard lebih kecil dibandingkan ion hidroksida akan mengalami
oksidasi sehingga tidak dihasilkan gas oksigen, sedangkan kation dengan harga potensial
elektroda standard lebih besar dibandingkan ion hidrogen akan mengalami reduksi
sehingga tidak dihasilkan gas hidrogen. Kation Li*, Rb*, K*, C*, Ba®*, Sr**, Ca**, Na*,
dan Mg®* memiliki potensial elektroda lebih rendah dibandingkan H* sehingga
memungkinkan untuk digunakan sebagai kation dari elektrolit. Litium dan sodium sering
digunakan karena murah dan mudah larut (Attp./en. wikipedia.org/wiki/Electrolysis
_of water).

Anion sulfat (SOs*) sangat sukar dioksidasi karena memiliki potensial oksidasi
standard relatif besar, yakni 0,22 Volt, yang kemungkinannya akan diubah menjadi ion
peroksidisulfat. Asam kuat seperti asam sulfat ( H,SOs), dan basa kuat seperti kalium
hidroksida (KOH) dan sodium hidroksida (NaOH) sering digunakan sebagai zat elektrolit.
(http://en. wikipedia. org/wiki/Electrolysis_of water).
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Elektrolisis air pada temperatur tinggi atau elektrolisis uap air merupakan suatu
metoda yang sedang diteliti, yakni elektrolisis air dengan mesin kalor. Elektrolisis air
pada temperatur tinggi ternyata lebih efisien dibandingkan elektrolisis tradisional pada
temperatur kamar sebab sebagian energi disediakan dalam bentuk panas, yang lebih
murah dibandingkan energi listrik, dan reaksi elektrolisis menjadi lebih efisien pada
temperatur yang lebih tinggi dengan total efisiensi sekitar 25-45%
(http.//en. wikipedia.org/wiki/ Electrolysis_of water).

Dengan mencermati kandungan nilai gizi dalam kemasan produk dapat diprediksi
gas yang dihasilkan, minuman cair merk PI lebih dominan menghasilkan gas H; dan Cl,
minuman cair merk VZ dan ZP lebih dominan menghasilkan gas H, dan O,, sedangkan
minuman serbuk merk SS lebih dominan menghasikan gas H> dan Q.. Untuk itu perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut tentang potensial elektroda gas yang dihasilkan atau uji
kualitatif untuk mengetahui dengan pasti gas yang dihasilkan pada proses elektrolisis
tersebut. Minuman serbuk merk BS dan SR tidak ada data kandungan gizi secara
kuantitatif sehingga tidak dapat diprediksi gas yang dihasilkan.

Bila dibandingkan termogram minuman isotonik dan serbuk, pada minuman
isotonik tidak terjadinya elektrolisis ditandai dengan temperatur yang konstan pada
selang waktu 10 menit pertama dan tidak adanya gas yang dihasilkan (SO dan AQ),
sementara pada minuman serbuk terjadi perubahan temperatur tetapi tidak terbentuk
gas (MM dan SR). Berdasarkan variasi termogram sel elektrolisis berbagai minuman
dapat dipahami bzhwa, bila sepuluh menit pertama tidak terjadi perubahan, dapat
disimpulkan bahwa minuman tersebut hanya mengandung air murni atau zat non
elektrolit, seperti karbohidrat (gula); atau tidak / hanya sedikit mengandung mineral (zat
elektrolit).

Bila gas memenuhi gas ideal, maka berdasarkan hukum Faraday volum teoretik
dapat ditentukan seperti Persamaan (4).

ST L S
Fpz
dengan R = 8,314 Joule / (mol Kelvin), / adalah arus listrik dalam ampere, T adalah

temperatur dalam Kelvin (273 + temperatur dalam Celsius), ¢ = waktu dalam sekon, F
adalah bilangan Faraday (= 96500 Coulombs per mol), p merupakan tekanan, kira-kira 1
x 10° Pascal (1 Pa = 1 Joule/meter’) dan z merupakan jumlah elektron yang terlibat,
misalnya z= 2 (untuk gas hidrogen, H,) dan 4 (untuk gas oksigen)
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(http:/ stuartenergy.com). Berdasarkan Persamaan (4), untuk gas yang sama, jika arus
listrik dan tekanan tertentu maka volum gas yang dihasilkan dalam suatu sel elektrolisis
sangat bergantung pada temperatur dan waktu, sesuai dengan Persamaan (5).

dengan a adalah tetapan. Bila Persamaan (5) diturunkan terhadap t pada temperatur
tetap akan diperoleh Persamaan (6), sedangkan bila diturunkan terhadap T pada waktu
tertentu akan diperoleh Persamaan (7).

[QKJ SAT’ e e B

["’_V.J SO0 s —————dT)

Bila Persamaan (6) dan (7) ditata-ulang akan diperoleh Persamaan (8).

6VJ

ar [E 5

dr (6V}
or

av
Bila harga (EJ dan [g—;] merupakan tetapan, maka diferensial dari Persamaan (8)
akan diperolah Persamaan (9).

,[ﬁ) :T(QJ Sl s e i )
a ), \or),

Berdasarkan Persamaan (9) dapat dipahami manfaat kurva temperatur terhadap
waktu, yakni menunjukkan hubungan kuantitatif antara perubahan temperatur dan
waktu terhadap perubahan volum gas yang dihasilkan dalam sel elektrolisis.

.(8)

PENUTUP
Kesimpulan
Berdasarkan permasalahan dan tujuan penelitian serta hasil penelitian dan
pembahasan dapat disimpulkan sebagai berikut:
1. Kurva temperatur terhadap waktu (termogram) masing-masing sampel minuman
‘adalah khas sesuai dengan kandungan mineral dalam sel elektrolisis tersebut.

(COH
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Kekhasan termogram ini secara aplikatif dapat dimanfaatkan untuk mengetahui
kandungan yang ada dalam minuman yang beredar. Bila 10 menit pertama dilakukan
elektrolisis tidak terjadi perubahan, dapat disimpulkan bahwa dalam minuman
tersebut hanya mengandung air mumi atau zat non elektrolit, seperti karbohidrat
(gula); atau tidak / hanya sedikit mengandung mineral (zat elektrolit).

2. Kurva temperatur terhadap waktu dapat menunjukkan hubungan kuantitatif antara
perubahan temperatur dan waktu terhadap perubahan volum gas yang dihasilkan
dalam sel elektrolisis.

Saran
Ada beberapa saran yang dapat diajukan berkaitan dengan penelitian ini, antara
lain:

1. Perlunya dilakukan penelitian yang sama untuk sampel minuman yang lain, atau
larutan yang lain.

2. Perlunya dilakukan penelitian yang sama dengan menggunakan elektroda yang
bervariasi.

3. Perlunya dilakukan penelitian yang sama pada berbagai variasi temperatur, waktu
dan volum gas yang dihasilkan, untuk lebih mengembangkan hubungan kuantitatif
antara variabel temperatur, waktu dan volum gas pada proses elektrolisis.

4. Perlunya dilakukan penelitian yang sama dengan menggunalgan jarak elektroda yang
bervariasi.
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