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The aim of this research is to measure ethanol levels and determine 

the suitability of the results of the non-standard analysis method 

developed. Determination of ethanol content was carried out at the Jakarta 

Class 1 Applied Chemistry and Excise Goods Laboratory using gas 

chromatography with parameters of linearity, precision, accuracy, limit of 

detection (LOD) and limit of ethanol content. Quantification (LOQ) and 

estimation of measurement uncertainty. The ethanol content was measured 

using gas chromatography at the Applied Chemistry Research Institute and 

was found to be 0.0888%. 0.0909%; 0.0762%; 0.0672%; 0.0707, an 

average of 0.0787%, the ethanol content value obtained by the Customs 

and Excise Department was 0.0881%. 0.0851%; 0.0901%; 0.0893%; and 

0.0882 – the average is 0.0882%. Meanwhile, the ethanol content in the 

sample packaging was 19%. From these results it can be concluded that 

the results of determining the value of ethanol content using gas 

chromatography are not good. The estimated uncertainty in measuring 

ethanol content using gas chromatography at the Institute of Applied 

Chemistry is 0.0787 ± 0.0007, and the estimated uncertainty at the Institute 

of Customs and Excise is 0.0882 ± 0.0007. 
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PENDAHULUAN 

Minuman beralkohol adalah hasil pertanian yang mengandung karbohidrat 

hasil fermentasi yang disuling atau difermentasi tanpa penyulingan, dengan atau  

tanpa perlakuan awal, dengan penambahan bahan lain, dengan mencampurkan 

konsentrat dengan alkohol, atau dengan mengencerkan minuman beralkohol. Ada 

berbagai jenis minuman beralkohol, seperti wine, brendi, wiski, sampanye, 

Jagermeister, sake, rum, absinthe, dan vodka (Didinkaem, 2006). Vodka adalah 

minuman yang diperoleh dengan cara menyuling cairan (cairan) yang mengandung 

alkohol dari hasil fermentasi biji-bijian dan menambahkan arang atau karbon aktif 

setelah proses penyulingan (Permenperin, 2012). 

 Menurut Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 

86/Menkes/Per/IV/77, minuman beralkohol yang dimaksud adalah semua jenis 

minuman beralkohol, termasuk minuman beralkohol hasil sulingan golongan A 

dengan kadar alkohol 1 sampai 5%. Termasuk minuman beralkohol kelas B dengan 

kandungan alkohol 5% sampai 20% dan minuman beralkohol kelas C dengan 

kandungan alkohol 20% sampai 55%, tetapi tidak termasuk minuman beralkohol 
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dari jenis yang digunakan dalam pengobatan (Mardoni, 2006). Alkohol adalah  

senyawa  yang mengandung gugus -OH. Umumnya alkohol yang terkandung dalam 

minuman beralkohol adalah etil alkohol atau etanol. Proses produksi alkohol terjadi 

melalui fermentasi madu, sari buah, atau umbi-umbian (Dewi, 2008).  

Minuman beralkohol saat ini menjadi masalah di Indonesia. Konsumsi 

alkohol sudah dikenal luas di berbagai kalangan. Selain itu, banyak produsen ilegal 

yang memproduksi alkohol dengan kadar alkohol melebihi 55%, dan banyak  kasus 

keracunan akut dan kronis akibat konsumsi alkohol melebihi 55%. Pengujian 

kandungan alkohol sangat diperlukan karena banyak minuman beralkohol ilegal 

saat ini didistribusikan di masyarakat lokal dan kandungan  etanolnya tidak 

memenuhi peraturan Badan Pengawas Obat dan Makanan (FDA) yaitu 55% atau 

kurang. Kandungan etanol dalam minuman beralkohol dapat ditentukan dengan 

menggunakan metode kromatografi gas (Budiastra, 2009). Penentuan kandungan 

etanol pada  minuman beralkohol  vodka merupakan prosedur rutin yang dilakukan 

di Balai Pemeriksaan Pabean dan Barang Tipe 1 di Jakarta, karena berkaitan dengan 

urusan pokok kepabeanan yaitu pemeriksaan dan identifikasi barang untuk 

keperluan kepabeanan dan barang. Ini adalah salah satu ujian terpenting. Berdiri 

dalam harmoni. Oleh karena itu, metode penentuan kadar etanol pada minuman 

beralkohol perlu dilakukan validasi  untuk mengetahui keakuratan metode yang 

digunakan. 

 Validasi metode analitik adalah  perlakuan kritis terhadap parameter 

tertentu berdasarkan studi laboratorium untuk menunjukkan bahwa parameter 

tersebut memenuhi persyaratan dan sesuai untuk digunakan (Harmita, 2004). 

Validasi suatu metode dipastikan dengan menggunakan bukti  berupa data  objektif 

dan pengujian sesuai  kriteria penerimaan. Validasi dapat dilakukan terhadap 

metode yang sedang dikembangkan maupun metode nonstandar (Riyanto, 2014). 

 Parameter penting yang perlu diperhatikan pada saat validasi adalah presisi, 

presisi, batas kuantifikasi (LOQ), batas deteksi (LOD), sensitivitas, selektivitas, 

kekuatan metode (robustness), dan ketidakpastian (Anwar, 2007). Namun, 

parameter yang dijalankan untuk setiap pengujian bervariasi tergantung kebutuhan 

Anda. Penelitian ini  fokus pada analisis kandungan etanol menggunakan metode 

kromatografi gas. 

 Kromatografi gas adalah metode  untuk memisahkan dan mengidentifikasi 

senyawa organik yang mudah menguap. Kandungan etanol dalam sampel cair dapat 

ditentukan dengan menggunakan metode kromatografi gas. Metode ini dapat 

memisahkan zat organik kompleks sehingga dapat digunakan untuk menentukan 

kandungan etanol (Mardoni, 2009). 

 

METHODS 

Pada penelitian ini dilakukan dengan percobaan experimen langsung, 

menggunakan data primer. Adapun sampel vodka yang dijadikan objek penelitian 

nantinya dilakukan hal sebagai berikut. 

Sampel vodka dituangkan ke dalam labu ukur 10 mL dan ditempatkan dalam 

penangas suhu konstan pada 20 °C selama 1 jam. Sampel dituangkan ke dalam labu 

destilasi yang telah ditambahkan batu didih, seluruh labu dicuci dengan air suling 

dingin, dan air suling dituangkan ke dalam labu destilasi dan dicuci tiga kali. 

Siapkan alat destilasi, kumpulkan hasil destilat ke dalam labu ukur, dan tambahkan 
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es atau air dingin di sekitar labu ukur. Distilasi dilakukan dengan mengatur suhu 

mantel pemanas hingga volume distilat kira-kira 5 ml, kemudian ditempatkan 

dalam penangas suhu konstan pada 20 °C selama 1 jam. Sampel diambil sebanyak 

2 ml dan dimasukkan ke dalam labu takar, kemudian 10 ml dimasukkan ke dalam 

labu takar. Butanol standar internal ditambahkan hingga 0,2 ml dan air sulingan 

hingga batasnya. Lap labu ukur  dengan menempelkan kertas saring pada dinding 

bagian dalam labu ukur. Larutan dikocok hingga homogen dan diberi label. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penentuan Kadar Etanol dengan Kromatografi Gas FID 

Penentuan kadar etanol pada sampel minuman beralkohol jenis vodka 

bertujuan untuk mengetahui nilai etanol yang terkandung dalam sampel. Penentuan 

kadar etanol pada sampel minuman beralkohol jenis vodka dengan metode 

kromatografi gas yang dilakukan di Balai Laboratorium Bea dan Cukai merupakan 

salah satu metode yang sudah tersertifikasi oleh KAN, maka dari itu metode 

penelitian ini dilakukan untuk menguji kadar etanol pada minuman beralkohol 

secara berkala. Penelitian ini mengacu pada ASTM 2003 mengenai penentuan kadar 

etanol menggunakan kromatografi gas. Penenlitian ini selain dilakukan di 

laboratorium Bea dan Cukai juga dilakukan di laboratorium Kimia Terapan 

Universitas Islam Indonesia. 

Preparasi yang dilakukan sebelum pengujian yaitu membuat larutan deret 

standar. Larutan deret standar dibuat dengan konsentrasi 0, 1, 3, 5, 7, dan 10%, 

yang dibuat dari etanol p.a, lalu ditambahkan standar internal butanol dan pelarut 

air lalu diinjeksikan pada kromatografi gas dan akan menghasilkan kurva kalibrasi, 

dimana kurva kalibrasi tersebut yang nantinya digunakan untuk menghitung kadar 

etanol pada sampel. 

Penentuan kadar etanol dengan kromatografi gas di laboratorium kimia 

terapan dan laboratorium bea cukai terdapat beberapa perbedaan yaitu : 

Preparasi 

Preparasi sampel yang dilakukan di laboratorium kimia terapan pada saat 

pemisahan larutan menggunakan metode evaporasi,sedangkan di laboratorium bea 

cukai menggunakan metode destilasi. Sehingga dengan perbedaan proses 

pemisahan tersebut mengakibatkan hasil destilasi di laboratorium bea dan cukai 

lebih banyak yaitu dari sampel 50 mL menghasilkan destilat 35 mL dengan kisaran 

waktu 3 sampai 4 jam, sedangkan di laboratorium kimia terapan dengan volume 

sampel 50 mL hanya menghasilkan destilat 19 mL dengan kisaran waktu 20 menit. 

Optimasi Alat 

Optimasi kromatografi gas di laboratorium kimia terapan mengacu pada 

metode yang digunakan oleh Yanti,dkk (2019). Sedangkan untuk optimasi 

kromatografi gas yang dilakukan di laboratorium bea cukai tidak diperoleh 

informasi. 

Berdasarkan penjelasan diatas didapatkan hasil kurva kalibrasi di dua lab 

yang berbeda. Hasil penentuan kurva kalibrasi deret standar ditunjukkan pada Tabel 

1dan 2  
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Tabel 1 Penentuan Kurva Kalibrasi Deret Standar Etanol p.a di Lab. Kimia Terapan 
Konsentrasi 

Standar 

Luas Area 

Etanol 

Luas Area 

Butanol 

Rasio Luas Area (Etanol : 

Butanol) 

Y Standar 

0% 0 7,487 0 -0,0405 

1% 1,621 6,337 0,2557 0,2152 

3% 5,498 7,651 0,7185 0,6780 

5% 7,647 6,459 1,1839 1,1434 

7% 12,301 7,427 1,6562 1,6157 

10% 19,535 8,916 2,1910 2,1505 

Tabel 2 Penentuan Kurva Kalibrasi Dereet Standar Etanol p.a di Lab. Bea dan 

Cukai 
Konsentrasi 

Standar 

Luas Area 

Etanol 

Luas Area 

Butanol 

Rasio Luas Area 

(Etanol : Butanol) 

Y Standar 

0% 0 4,254 0,0000 -0,0143 

1% 1,544 4,383 0,3523 0,3380 

3% 4,999 4,653 1,0744 1,0601 

5% 7,518 4,175 1,8009 1,7866 

7% 9,911 3,520 2,8151 2,8008 

10% 15,038 4,291 3,5038 3,4895 

 

 

 
Gambar 1. Kurva kalibrasi Deret Standar Larutan Etannol p.a 

 

Tabel 3. Perbandingan Hasil Pengukuran Kurva Kalibrasi Laboratorium Kimia 

Terapan dan Laboratorium Bea Cukai 
 Slope Intersep R2 LOD LOQ 

Lab. Kimia 

Terapan 

22,1650 0,0405 0,9967 0,0076% 0,0255% 

Lab.Bea 

Cukai 

36,386 0,0243 0,9907 0,01233% 0,0246% 

 

Berdasarkan Tabel 3 menunjukkan bahwa nilai R2 yang diperoleh di 

laboratorium kimia terapan hasilnya lebih baik dibandingkan hasil dari 

laboratorium bea cukai, hal tersebut karena suatu grafik dikatakan linear apabila 

nilai koefisien relasi r ≈ 1. Hasil penelitian Suaniti (2018). Nilai slope menunjukkan 

kadar dan kemirinan grafik, nilai slope semakin besar maka instrument semakin 

sensitive terhadap perubahan kadar. Hasil nilai slope yang diperoleh dari 

laboratorium bea cukai hasilnya lebih bagus dari laboratorium kimia terapan karena 

nilai slopenya besar. Nilai intersep menunjukkan pengukuran blanko, nilai slope 

yang baik ketika hasilnya kecil, karena ketika hasilnya besar maka ada interferensi 

atau kontaminasi (Yustinus,2018). Dari hasil tersebut menunjukkan bahwa nilai 
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intersep laboratorium bea cukai hasilnya lebih bagus dibandingkan laboratorium 

kimia terapan karena nilainya lebih  kecil.  Berdasarkan hasil tersebut dapat 

disimpulkan bahwa  hasil pengukuran kurva kalibrasi di laboratorium bea cukai 

hasilnya lebih bagus,karena nilai regresi linear, slope, dan intersep yang diperoleh 

lebih baik dibandingkan laboratorium kimia terapan Sampel minuman beralkohol 

sebelum dilakukan pengjian harus dipreparasi dahulu yaitu dengan melakukan 

didestilasi dengn suhu 80ºC selama 30 menit. Fungsi dari destilasi yaitu untuk 

memisahkan antara alkohol dengan gula dan zat zat lain yang terkandung didalam 

sampel. Jika sampel tidak didestilasi, kandungan gula yang terdapat dalam sampel 

akan menggumpal terkena suhu tinggi saat pengukuran dengan kromatografi gas 

sehingga membuat kolom rusak dan tidak mengukur kadar sampel (Tagliaro,1992). 

Prinsip analisis menggunakan kromatografi gas yaitu sampel setalah 

didestilasi ditambahkan air sebagai pelarut dan standar internal butanol. 

Penambahan standar internal butanol berfungsi untuk membandingkan hasil 

kromatogram standar dengan sampel (Cairn, 2009). Senyawa yang sering 

digunakan sebagai standar internal dalam penentuan kadar etanol yaitu butanol dan 

n-propanol (Zuba, 2002). Setelah ditambahkan pelarut dan standar internal, sampel 

siap diinjeksikan dengan optimasi suhu detektor 250°C dan jenis detektor FID 

(Flame Ionization Detector). Metode kromatografi gas dengan detektor ionisasi 

nyala merupakan metode yang tepat dalam menentukan kadar etanol di dalam 

sampel karena digunakan dalam pemisahan zat organic maupun anorganik yang 

mempunyai sifat mudah menguap (Tagliaro, 1992). 

Sampel yang telah diijeksi akan menghasilkan output berupa kromatogram 

dan selanjutnya dapat dihitung kadar etanol yang terdapat dalam sampel, penentuan 

kadar etanol pada sampel menggunakan standar internal yaitu butanol dengan 

volume 0,2 mL. Hasil penentuan kadar etanol menggunakan kromatografi gas pada 

sampel minuman beralkohol jenis vodka ditunjukkan dalam Tabel 4 dan 5 

Tabel 4 Penentuan Kadar Etanol pada Sampel Vodka dengan GC 

di Lab. Kimia Terapan 
 

Sampel 

Luas Area 

Etanol 

Luas Area 

Butanol 

Rasio Luas Area 

(Etanol : Butanol) 

 

Kadar Etanol (%) 

1 6,22 7,516 0,8275 0,0887 

2 4,249 5,017 0,8469 0,0909 

3 2,853 3,982 0,7164 0,0762 

4 5,261 8,26 0,6369 0,0672 

5 2,584 3,872 0,6673 0,0707 

   Rata–rata kadar 0,0787 

Tabel 5 Penentuan Kadar Etanol pada Sampel Vodka dengan GC di Laboratorium 

Bea Cukai 
Sampel Luas Area 

Etanol 

Luas Area 

Butanol 

Rasio Luas Area 

(Etanol : Butanol) 

Kadar Etanol (%) 

1 2,8223 8,4233 0,3350 0,0881 

2 2,8072 8,6614 0,3241 0,0851 

3 2,8323 8,2711 0,3424 0,0901 

4 2,7798 8,1907 0,3393 0,0893 

   Rata-rata kadar 0,0882 
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Nilai kadar etanol pada sampel vodka dengan kromatografi gas yang 

dilakukan dengan 5 kali pengulangan yaitu didapatkan hasil kadar rata – rata 

sebesar 0,0787% untuk lab. Kimia Terapan dan 0,0882% untuk lab. Bea Cukai . 

Hasil percobaan tersebut bisa dikatakan tidak baik karena nilainya jauh dari nilai 

kadar etanol yang tertera pada kemasan yaitu sebesar 19%. Hasil pengujian kadar 

etanol pada sampel tidak baik, hal tersebut dikarenakan beberapa faktor. Faktor 

pertama yaitu penelitian dilakukan dalam waktu 2 minggu dan sampel bersifat 

mudah menguap, sehingga dimungkinkan dalam kurun waktu tersebut sampel 

menguap sehingga saat diukur nilai kadar etanolnya tidak sesuai dengan yang 

tertera dikemasan. Faktor yang kedua yaitu pengukuran sampel dilakukan 5 kali 

pengulangan sehingga preparasi sampel juga dilakukan sebanyak 5 kali, saat proses 

destilasi volume destilat yang diperoleh antara pengulangan sampel yang pertama 

hingga kelima volumenya berbeda, sehingga dapat disimpulkan pada saat destilasi 

volume destilat setiap pengulangan tidak konstan sehingga berpengaruh terhadap 

pengukuran kadar etanol, dan faktor yang ketiga yaitu karena kesalahan rentang 

konsentrasi pada pembuatan larutan standar yang digunakan untuk penentuan kurva 

kalibrasi. 

Resolusi 

Resolusi adalah derajat pemisahan dua komponen campuran,dalam 

kromatografi. Resolusi juga dapat diartikan sebagai perbandingan antara jarak dua 

puncak pada tinggi maksimal dengan rata-rata lebar dasar kedua puncak, jika nilai 

Rs=1 menunjukkan bahwa pemisahan masing-masing puncak telah mencapai 94%, 

sedangkan untuk mencapai pemisahan base line nilai Rs=1,5. Nilai Rs semakin 

besar menunjukkan pemisahan yang makin baik dan begitu sebaliknya. 

Nilai resolusi pada penelitian ini diperoleh dari hasil kromatogram 

penentuan kadar etanol pada sampel minuman beralkohol jenis vodka dengan 

kromatografi gas. Nilai Rs yang diperoleh pada penelitian ini ditunjukkan pada 

Tabel 6 dan 7. 
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Tabel 6 Nilai Resolusi Sampel Vodka dengan Kromatografi Gas Laboratorium 

Kimia Terapan 
Sampe

l 

Senyawa Waktu Retensi 

(menit) 

Lebar Puncak Resolusi 

1 Etanol 3,94 0,05 10,94 

 Butanol 4,542 0,06 

2 Etanol 3,287 0,05 21,6 

 Butanol 4,583 0,07 

3 Etanol 3,288 0,05 21,67 

 Butanol 4,588 0,07 

4 Etanol 3,287 0,05 23,51 

 Butanol 4,58 0,17 

5 Etanol 3,287 0,05 21,63 

 Butanol 4,585 0,07 

   Rata-rata 20,83 

 

Tabel 7 Nilai Resolusi Sampel Vodka dengan Kromatografi Gas Laboratorium 

Kimia Terapan 
 

Sampel 

 

Senyawa 

Waktu Retensi 

(menit) 

 

Lebar Puncak 

 

Resolusi 

1 Etanol 12,111 0,09 60,73 

 Butanol 17,577 0,09 

2 Etanol 12,109 0,09 60,73 

 Butanol 17,575 0,09 

3 Etanol 12,108 0,09 64,30 

 Butanol 17,574 0,08 

4 Etanol 12,106 0,08 57,532 

 Butanol 17,571 0,11 

   Rata-rata 60,82 

 

Nilai Rs pada penelitian tersebut dengan 5 kali pengulangan sampel 

didapatkan hasil nilai Rs rata- rata pada laboratorium kimia terapan sebesar 

22,8242, sedangkan untuk laboratorium bea dan cukai sebesar 60,8247. Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa pemisahan pada pengukuran kadar etanol di 

laboratorium kimia terapan dan laboratorium bea cukai dapat dikatakan baik, 

karena nilai Rs yang diperoleh lebih dari 1,jadi berdasarkan hal tersebut dapat 

disimpulkan bahwa pada penelitian ini tidak terdapat masalah di instrument 

kromatografi gas,karena instrument masih dapat melakukan pemisahan sampel 

dengan baik. 

 

Limit Of Detection (LOD) dan Limit Of Quantitation (LOQ) 

Limit Of Detection merupakan batas terendah analit dalam sampel yang 

terdeteksi,namun tidak dapat dikuantisasi secara tepat (Riyanto,2014). Ketika kadar 

sampel berada di bawah nilai LOD maka dapat dikatakan kurang baik karena 

kecermatan dan ketepatannya masih rendah dan jika diatas LOD namun dibawah 
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LOQ belum dapat dinyatakan memiliki kecermatan dan ketepatan yang baik. Limit 

Of Detection adalah batas terendah analit dalam sampel yang dapat dideteksi dan 

dapat dikuantisasi dengan akurasi dan presisi yang tepat (Riyanto,2014). Kadar 

sampel dapat dinyatakan baik ketika diatas LOQ. Hasil penentuan nilai LOD dan 

LOQ ditunjukkan pada Tabel 8 dan 9 

 

Tabel 8 Penentuan Nilai LOD dan LOQ di Laboratorium Kimia Terapan 
Konsentrasi Y Y' (Y-Y') (Y-Y')^2 

0% 0 0,0405 -0,0405 0,0016 

1% 0,2557 0,2621 -0,0063 4,0E-05 

3% 0,7185 0,7054 0,0131 0,0001 

5% 1,1839 1,1487 0,0351 0,0012 

7% 1,6656 1,5920 0,0735 0,0054 

10% 2,1910 2,2570 -0,0660 0,0043 

   Jumlah 0,0128 

   SY/X 0,0567 

   LOD 0,0076 % 

   LOQ 0,0255 % 

 

Tabel 9 Penentuan Nilai LOD dan LOQ di Bea dan Cukai 
Konsentrasi Y Y' (Y-Y') (Y-Y')^2 

0% 0 0,0143 -0,0143 0,0002 

1% 0,3523 0,3781 -0,0258 0,0006 

3% 1,0744 1,1058 -0,0314 0,0009 

5% 1,8009 1,8336 -0,0327 0,0010 

7% 2,8151 2,5613 0,2537 0,0644 

10% 3,5038 3,6529 -0,1491 0,0222 

   Jumlah 0,0895 

   SY/X 0,1496 

   LOD 0,0123% 

   LOQ 0,0246% 

Berdasarkan dua tabel diatas dapat diketahui nilai LOD sebesar 0,0767% 

untuk lab. Kimia Terapan dan 0,0123% untuk lab. Bea dan Cukai, sedangkan untuk 

nilai LOQ lab. Kimia Terapan sebesar 0,0255%, sedangkan lab. Bea dan Cukai 

sebesar 0,0246%. Berdasarkan hasil tersebut nilai LOD dan LOQ yang diperoleh di 

laboratorium bea cukai hasilnya bagus dibandingkan hasil dari laboratorium kimia 

terapan, karena nilai LOD dan LOQ lebih kecil dari nilai kadar sampel rata-rata 

yang diperoleh. 

 

Penentuan Presisi 

Presisi adalah kedekatan hasil yang dilakukan secara berulang. Semakin 

dekat nilai pengulangan yang dilakukan maka dikatakan semakin baik. Validasi 

dengan parameter presisi dapat dinyatakan pada pengujian kadar etanol 

menggunakan kromatografi gas dinyatakan dalam  repeatability. Data hasil 

repeatability ditunjukkan dalam Tabel 10 dan 11. 
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Tabel 10 Nilai Presisi Penentuan Kadar Etanol 
Sampel Y Y' (Y-Y')^2 

1 0,8275 0,087 9,9E-05 

2 0,8469 0,099 0,0001 

3 0,7164 0,072 6,4E-06 

4 0,6369 0,062 0,0001 

5 0,6673 0,077 6,5E-05 

 X rata-rata 0,077 9,0E-05 

  SD   0,0047 

  %RSD  6,0354 

  Log C  -1,1035 

  2/3 Cv Horwitz  1,3334 

 

Tabel 11 Nilai Presisi Penentuan Kadar Etanol di Lab Bea dan Cukai 
Sampel Y Y’ (Y – Y’)^2 

1 0,3350 0,0807 0,0065 

2 0,3241 0,0777 0,0060 

3 0,3424 0,0827 0,0068 

4 0,3393 0,0819 0,0067 

 X rata-rata 0,0807 0,0261 

  SD 0,0808 

  %RSD 100,028 

  Log C -1,0926 

  2/3 Cv Horwitz 1,9471 

 

Presentase RSD yang diperoleh yaitu sebesar 6,0354. Berdasarkan Yulia 

(2010) nilai presisi yang baik apabilai %RSD < 2 CV HORWITZ. C merupakan 3 

kadar analit yang tidak memiliki satuan, karena rata-rata pengukuran kadar etanol 

dengan kromatografi gas di laboratorium bea dan cukai sebesar 0,07878959 %, 

sedangkan nilai rata-rata kadar etanol di laboratorium kimia terapan sebesar 

0,087%. Nilai log C laboratorium kimia terapan sebesar -1,1035, sedangkan nilai 

log C laboratorium bea cukai sebesar -1,0926. Sehingga nilai 2/3 CV HORWITZ 

laboratorium kimia terapan sebesar 1,334, sedangkan untuk laboratorium bead an 

cukai sebesar 1,9471. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa metode 

penentuan kadar etanol menggunakan kromatografi gas memiliki presisi yang 

rendah, karena hasil presisi yang diapatkan dari penelitian ini apabilai %RSD > 23 

CV HORWITZ. 

 

Penentuan Akurasi 

Akurasi yaitu nilai keberterimaan yang baik antara nilai secara teoritis atau 

nilai sebenarnya dengan nilai hasil uji. Nilai akurasi pada penentuan kadar etanol 

pada sampel vodka menggunakan kromatografi gas dinyatakan dalam %Trueness. 

%Trueness dilakukan dengan membandingkan hasil pengukuran kadar etanol pada 

sampel dengan nilai kadar etanol yang tertera pada kemasan. Penentuan nilai 

akurasi dilakukan melalui 5 kali pengulangan. Hasil penentuan akurasi ditunjukkan 

pada Tabel 12 dan 13. 
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Tabel 12 Nilai Akurasi Penentuan Kadar Etanol pada Sampel Vodka 

menggunakan Kromatografi Gas di Laboratorium Kimia Terapan 
Sampel % Kadar 

Etanol 

Kadar etanol 

Rata- Rata 

Kadar 

Sebenarnya 

% Trueness 

1 0,0887    

2 0,0909    

3 0,0762 0,0787 19,70% 39,9947 

4 0,0672    

5 0,0707    

 

Tabel 13 Nilai Akurasi Penentuan Kadar Etanol pada Sampel Vodka 

menggunakan Kromatografi Gas di laboratorium Bea Cukai 
Sampel % Kadar 

Etanol 

Kadar etanol 

Rata- Rata 

Kadar 

Sebenarnya 

% Trueness 

1 0,0881    

2 0,0851    

3 0,0901 0,0882% 19,70% 39,9947 

4 0,0893    

 

Nilai presentase trueness didapatkan dari hasil perbandingan nilai 

pengukuran kadar etanol pada sampel dengan nilai kadar etanol yang tertera pada 

kemasan. Nilai rata-rata hasil pengukuran yang diperoleh di laboratorium kimia 

terapan sebesar 0,0787% dan nilai hasil pengukuran di laboratorium bea cukai 

sebesar 0,0882%, sedangkan nilai kadar etanol yang tertera pada kemasan sampel 

sebesar 19,70%, sehingga nilai trueness yang didapatkan untuk laboratorium kimia 

terapan sebesar 39,9947% dan laboratorium bea cukai sebesar 39,9947%. 

Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa nilai %trueness yang 

didapatkan kurang baik, karena nilai %trueness yang baik jika mendekati 100%. 

 

Ketidakpastiaan Baku 

Ketidakpastiaan baku adalah ketidakpastiaan yang berasal dari sumber yang 

berkontribusi sebagai komponen awal pada tulang utama yang terdapat dalam 

diagram tulang ikan. Faktor-faktor yang berkontribusi dalam ketidakpastiaan 

pengukuran kadar etanol adalah : 

1. Ketidakpastiaan Kurva Kalibrasi 

Kurva kalibrasi merupakan salah satu komponen utama yang berkontribusi 

dalam penentuan kadar etanol. Perhitungan ketidakpastiaan baku kurva kalibrasi 

berasal dari gabungan konsentrasi larutan standar,konsentrasi sampel,absorbansi 

larutan standar,absorbansi sampel,slope, dan intersep. Sehingga ketidakpastiaan 

kurva kalibrasi yang diperoleh di laboratorium kimia terapan sebesar 8,7226 x 10- 

6, sedangkan laboratorium bea cukai sebesar 8,7213 x 10-6. 

2. Presisi (P) 

Ketidakpastiaan baku dapat dihitung dengan cara mengelompokkan faktor- 

faktor ke dalam kategori komponen ketidakpastiaan. Ketidakpastiaan baku presisi 

masuk dalam kategori ketidakpastiaan tipe A, karena ketidakpastiaan yang 

diperoleh dari pengulangan sebanyak 5 kali. Perhitungan ketidakpastiaan baku 
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presisi diperoleh dengan menghitung rata-rata hasil pengulangn kemudian dihitung 

standar deviasinya. Selanjutnya, standar deviasi dibagi dengan akar banyaknya 

pengulangan yang dilakukan yaitu √5, sehingga hasil yang diperoleh untuk 

ketidakpastiaan baku presisi laboratorium kimia terapan sebesar 0,0075, sedangkan 

laboratorium bea cukai sebesar 0,0013. 

3. Volume pipet ukur 1 mL 

Ketidakpastiaan volume pipet ukur 1 mL didapatkan dengan cara 

mengelompokkan faktor-faktor ke dalam kategori komponen ketidakpastiaan. 

Katidakpastiaan baku volume pipet ukur 1ml termasuk dalam kategori 

ketidakpastiaan tipe B karena ketidakpastiaan yang diperoleh dari sertifikat alat. 

Ketidakpastiaan baku volume pipet ukur didapatkan dari hasil ketidakpastiaan alat 

dibagi dengan distribusi rectangular, sehingga dibagi √3 dan hasil yang diperoleh 

sebesar 0,0025 mL. 

4. Volume pipet ukuran 5 mL 

Ketidakpastiaan volume pipet ukur 1 mL didapatkan dengan cara 

mengelompokkan faktor-faktor ke dalam kategori komponen ketidakpastiaan. 

Katidakpastiaan baku volume pipet ukur 1 mL termasuk dalam kategori 

ketidakpastiaan tipe B karena ketidakpastiaan yang diperoleh dari sertifikat alat. 

Ketidakpastiaan baku volume pipet ukur didapatkan dari hasil ketidakpastiaan alat 

dibagi dengan distribusi rectangular, sehingga dibagi √3 dan hasil yang diperoleh 

sebesar 0,0129 mL. Ketidakpastiaan baku penentuan kadar etanol pada sampel 

vodka menggunakan kromatografi gas ditunjukkan pada Tabel 14 

 

Tabel 14 Ketidakpastian Baku Penentuan Kadar Etanol 
Tidak pastian Sumber Tidak pastian Hasil Tidak pastian Baku 

μ Kurva Kalibrasi 

(Laboratorium KT) 

μKurva Kalibrasi 

(Laboratorium bea 

cukai) 

μPresisi 

(Laboratorium KT) 

μPresisi 

(Laboratorium bea 

cukai) 

 

μ Pipet ukur 1 mL 

μ Pipet ukur 5 mL 

Konsentrasi standar, konsentrasi sampel, 

absorbansi standar, dan absorbansi 

sampel 

Konsentrasi standar, konsentrasi sampel, 

absorbansi standar, dan absorbansi 

sampel 

Konsetrasi sampel, absorbansi sampel, 

%RSD 

 

Konsetrasi sampel, absorbansi sampel, 

%RSD 

Pipet Ukur 1 mL Pipet 

Ukur 5 mL 

8,7226 x 10-6 mg/L 

 

8,7213 x 10-6 mg/L 

 

 

0,0075 

 

0,0013 

 

 

 

0,00259 mL 

0,01296 mL 
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Gambar 2. % Penyumbang Ketidakpastian Baku 

 

Berdasarkan diagram diatas dapat disimpulkan bahwa penyumbang 

ketidakpastian baku yang paling besar yaitu dari ketidakpastian pipet ukur 5 mL 

sebesar 56%. 

 

Ketidakpastiaan Gabungan 

Ketidakpastiaan gabungan merupakan ketidakpastiaan yang diperoleh dari 

hasil ketidakpastiaan baku pada diagram tulang ikan. Faktor-faktor penyumbang 

ketidakpastiaan gabungan dari penentuan kadar etanol pada sampel vodka 

menggunakan kromatografi gas yaitu ketidakpastiaan kurva kalibrasi, 

ketidakpastiaan presisi, dan ketidakpastiaan volume pipet ukur. Hasil 

ketidakpastiaan gabungan laboratorium kimia terapan dan bea cukai hasilnya 

sebesar 0,0003 

 

Ketidakpastiaan Diperluas 

Ketidakpastiaan diperluas digunakan untuk mendapatkan hasil akhir apakah 

tingkat kepercayaan yang digunakan masuk dalam rentang yang diperikan 

ketidakpastiaan. Maka, dengan tingkat kepercayaan 95% hasil dari ketidakpastiaan 

gabungan dikalikan dengan faktor cakupan yaitu 2, sehingga ketidakpastiaan yang 

diperoleh dari laboratorium kimia terapan dan bea cukai hasilnya sama yaitu 

sebesar 0,00061%, . Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa 

ketidakpastiaan dari pengujian kadar etanol di laboratorium kimia terapan sebesar 

adalah 0,0787% ± 0,0061% sedangkan untuk laboratorium bea cukai sebesar 

0,0882% ± 0,0061%. Penyumbang ketidakpastiaan penentuan kadar etanol 

dipengaruhi oleh 3 sumber yaitu ketidakpastiaan kurva kalibrasi, ketidakpastiaan 

presisi, dan ketidakpastiaan volume pipet ukur. 

 

KESIMPULAN 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan nilai 

kadar etanol rata-rata dengan 5 kali pengulangan pada sampel vodka menggunakan 

metode kromatografi gas yaitu 0,0787%, sedangkan untuk nilai rata-rata pengujian 

kadar etanol denagn 4 kali pengulangan di laboratorium bea cukai sebesar 0,0882%. 

Perbandingan hasil penentuan kadar etanol menggunakan kromatografi gas 

di laboratorium bea cukai dan kimia terapan hasilnya masih jauh dari kadar etanol 

yang tertera dalam kemasan sampel vodka. 
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