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Abstrak 

Klorin merupakan bahan kimia, diproduksi dan digunakan di seluruh dunia. Klorin biasanya digunakan 
sebagai desinfektan dan pemutih kertas. Kertas rokok dibuat dari bahan yang diputihkan 
menggunakan klorin. Klorin bersifat toksik terutama bila terhisap, berpotensi menyebabkan iritasi 
mata, kulit, saluran pernafasan dan kerusakan paru-paru. Faktor kelarutan klorin dipengaruhi oleh 
suhu dan waktu perendaman. Penelitian ini bertujuan mengetahui suhu dan waktu perendaman  
optimum terhadap kadar klorin pada kertas rokok filter (RF) dan rokok non filter (RNF). Penelitian 
dilakukan secara eksperimen dengan teknik analisis secara kuantitatif menggunakan metode 
iodometri. Parameter yang diamati  adalah kadar klorin dengan variasi suhu 25°C, 50°C, 75°C, 100°C  
dan waktu perendaman 10 menit, 15 menit, 20 menit, 25 menit. Hasil penelitian didapatkan kadar 
klorin tertinggi pada kertas RF dan RNF berturut-turut 19,26 ppm dan 17,88 ppm. Hasil penelitian 
disimpulkan kadar klorin tertinggi didapatkan pada kertas RF  dan RNF menggunakan suhu dan waktu 
perendaman optimum yang sama, yaitu suhu 75°C selama 20 menit. 
 
Kata Kunci: klorin, iodometri, suhu, waktu perendaman, rokok 
 
 
Abstract  

Chlorine is a chemical, produced and used throughout the world. Chlorine is usually used as a 
disinfectant and paper bleach. Cigarette paper is made from materials that are bleached using chlorine. 
Chlorine is toxic, especially when inhaled, potentially causing eye, skin, respiratory tract irritation and 
lung damage. The chlorine solubility factor is influenced by temperature and soaking time. This 
research aims to determine the optimum temperature and soaking time for chlorine levels in filtered 
cigarette paper (RF) and non-filtered cigarettes (RNF). The research was carried out experimentally 
with quantitative analysis techniques using the iodometric method. The parameters observed were 
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chlorine levels with temperature variations of 25°C, 50°C, 75°C, 100°C and soaking times of 10 minutes, 
15 minutes, 20 minutes, 25 minutes. The research results showed that the highest chlorine levels in RF 
and RNF paper were 19.26 ppm and 17.88 ppm respectively. The research results concluded that the 
highest chlorine levels were obtained in RF and RNF paper using the same optimum temperature and 
soaking time, namely 75°C for 20 minutes. 
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1 Pendahuluan 

Klorin adalah salah satu bahan kimia yang 
paling banyak diproduksi dan digunakan di 
seluruh dunia [1]. Klorin termasuk golongan 
dengan nomor atom 17 dan berat atom 35,46, 
merupakan unsur yang sangat reaktif hampir 
dengan setiap unsur dapat langsung bereaksi 
[2]. Klorin berbentuk gas berwarna kuning 
kehijauan dengan bau yang menyengat dan 
mengiritasi [3]. Selain berbentuk gas, klorin 
juga bisa dalam bentuk bubuk, cair dan tablet 
[4]. Klorin memiliki banyak jenis, yaitu gas 
klorin (Cl2), senyawa hipoklorit (OCl-), kalsium 
hipoklorit [Ca(OCl)2] dan natrium hipoklorit 
(NaOCl) yang banyak digunakan dalam industri 
[5]. 

Klorin  dalam jumlah besar diproduksi 
untuk digunakan sebagai disinfektan dan 
pemutih  untuk keperluan rumah tangga dan 
industri [6]. Dalam kehidupan sehari-hari klorin 
banyak digunakan untuk keperluan seperti 
peralatan rumah tangga, alat-alat kesehatan, 
kertas, obat dan produk farmasi, pendingin, 
semprotan pembersih, pelarut, dan berbagai 

produk lainnya [7]. Klorin juga digunakan 
sebagai desinfektan, pemutih kertas dan proses 
pembuatan tekstil [8]. Kertas yang telah 
diputihkan sering digunakan sebagai 
pembungkus. Selain dapat memutihkan warna 
kertas, klorin juga dapat menguatkan 
permukaan kertas [7]. Berbagai produk olahan 
dan bahan makanan seperti pembungkus teh 
celup [9], pembalut wanita [10] serta beras [11[ 
telah dilaporkan mengandung bahan pemutih 
klorin. 

Rokok merupakan hasil olahan tembakau 
berbentuk silinder yang terbungkus kertas dan 
dikonsumsi masyarakat untuk dihirup asapnya 
[12]. Kertas rokok adalah kertas tipis yang 
dirancang khusus untuk membungkus 
potongan tembakau pada rokok [13]. Jenis 
kertas rokok dibuat khusus dengan teknologi 
produksi dan persyaratan kualitas lebih tinggi 
dibandingkan kertas biasa. Bahan baku 
utamanya terbuat dari serat alami seperti bubur 
(pulp) rami yang diputihkan menggunakan 
penambahan bahan kimia seperti klorin, 
natrium hipoklorit atau klorin dioksida [14]. 
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Klorin pada kertas rokok selain untuk 
memutihkan juga berfungsi sebagai 
disenfektan, untuk mencegah pertumbuhan 
mikroorganisme seperti bakteri, virus atau 
jamur. Menurut Wigand [15], timbulnya 
perubahan warna bercak pada bagian kertas 
rokok merupakan akibat fermentasi 
mikrobiologis aktif [15]. 

Klorin merupakan senyawa oksidator kuat 
yang berbahaya jika masuk kedalam tubuh 
manusia, dapat menyebabkan iritasi mata, kulit 
dan iritasi saluran pernafasan atas. Efek jangka 
panjang dapat menyebabkan gangguan 
obstruksi saluran pernafasan [16]. Efek yang 
ditimbulkan dari senyawa klorin tergantung 
pada jenis senyawa klorin, tingkat toksisitas 
senyawa tersebut serta kadar pada senyawa 
klorin [4]. Paparan gas reaktif ini dapat 
mengakibatkan efek toksik pada sistem 
pernapasan manusia atau hewan [3]. Efek 
paparan ringan dapat menyebabkan iritasi 
membran mukosa, sedangkan paparan yang 
lebih parah menyebabkan edema pada saluran 
napas bagian atas dan parenkim paru [17], [18]. 
Menghirup gas klorin atau minum sumber 
klorin yang sangat terkonsentrasi dapat 
menyebabkan muntah, tidak sadar, dan bahkan 
kematian [19].  

Gas klorin ketika dihirup ke dalam saluran 
pernapasan pada konsentrasi di atas 30  ppm  
mulai bereaksi  dengan air, yang kemudian 
mengubahnya menjadi asam klorida (HCl) dan  
asam hipoklorit  (HOCl) [20]. Ketika orang 
menghirup gas klor akan merasakan sakit dan 
rasa panas atau pedih pada tenggorokan. Hal ini 
disebabkan pengaruh rangsangan terhadap 
selaput lendir (mucus membrane) yang 
menimbulkan batuk-batuk kering yang terasa 
pedih dan panas, waktu menarik napas terasa 
sakit dan sukar untuk bernapas, waktu 
bernapas terdengar suara desing seperti 
penderita asma atau bronchitis [3]. Paparan 
pada konsentrasi lebih tinggi dari 60 ppm akan 
menyebabkan kerusakan paru-paru yang tidak 
dapat dipulihkan [21]. 

Jalur masuk klorin ke dalam tubuh 
diantaranya melalui jalur jalur pernafasan 
(hidung),  ingesti dan kontak kulit. Kontak 
langsung melalui kulit dengan klorin bersifat 
iritan, maka efek yang ditimbulkan yaitu iritasi 
kulit dan mata [22]. Beberapa pengaruh klorin 
yang dapat memengaruhi kesehatan manusia 
seperti mengganggu pencernaan, menurunkan 

sistem kekebalan tubuh, dapat menyebabkan 
kanker, merusak hati serta ginjal, menganggu 
sistem saraf, dan gangguan sistem reproduksi 
yang dapat menyebabkan keguguran [4].  

Analisis kuantitatif klorin dapat dilakukan 
dengan berbagai metode. Beberapa diantaranya 
menggunakan metode argentometri [23], 
spektrofotometri [24] dan iodometri [10]. 
Metode iodometri merupakan jenis titrasi 
redoks yang banyak digunakan karena memiliki 
keuntungan, diantaranya relatif sederhana, 
murah, tidak memerlukan keterampilan khusus 
atau keahlian tingkat tinggi. 

Berdasarkan kajian pustaka analisis klorin 
secara iodometri belum ada yang melakukan 
optimasi suhu dan waktu perendaman terhadap 
sampel yang dianalisis. Sedangkan suhu dan 
waktu perendaman sangat berpengaruh 
terhadap jumlah kadar zat yang dianalisis. 
Faktor kelarutan suatu zat dalam air 
dipengaruhi oleh suhu dan waktu. Kedua faktor 
tersebut sangat menentukan kelarutan zat 
didalam air [25]. Tujuan penelitian ini adalah 
menentukan suhu dan waktu perendaman 
optimum terhadap kadar klorin pada kertas 
rokok fiter (RF) dan kertas rokok non filter 
(RNF) menggunakan metode iodometri. 

 
2 Metode Penelitian  

Penelitian ini dilakukan secara 
eksperimental dengan teknik analisis secara 
kuantitatif menggunakan metode iodometri. 
Parameter yang diamati adalah kadar klorin 
pada kertas RF dan kertas rokok RNF. Variabel 
yang digunakan adalah suhu dengan variasi  
25 °C, 50 °C, 75 °C, 100 °C, dan waktu 
perendaman 10 menit, 15 menit, 20 menit;  
25 menit. Pada penentuan kadar klorin 
dilakukan analisis menggunakan titrasi secara 
iodometri dengan pengulangan masing-masing 
sebanyak tiga kali.  

2.1 Alat dan bahan 

Peralatan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah timbangan analitik, 
hotplate, magnetic stirer, buret mikro, labu iod, 
kertas saring dan seperangkat alat gelas untuk 
titrasi. Semua bahan kimia dan reagen yang 
digunakan dalam penelitian ini memiliki tingkat 
analitis dan semua larutan dibuat dalam air 
suling (akuades). Bahan penelitian ini adalah 
kertas  rokok, natrium thiosulfat (Na2S2O3), 
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kalium iodat (KIO3), asam sulfat (H2SO4), kalium 
iodida (KI), asam asetat (CH3COOH), amilum 1% 
dan akuades. Rokok filter (RF) dan rokok non 
filter (RNF) bermerek dibeli langsung dari 
supermarket lokal di kota Gresik. 

2.2 Standarisasi Na2S2O3 dengan KIO3  

Diambil 10 ml larutan KIO3  0,0100 N 
menggunakan pipet volume dimasukkan 
kedalam erlenmeyer 250 ml bertutup, 
ditambahkan 10 ml KI 10%, 2,5 ml H2SO4 4 N 
kemudian dicampur hingga homogen. Larutan 
dititrasi dengan Na2S2O3 0,01 N sampai timbul 
warna kuning pucat, kemudian ditambahkan 1,0 
ml indikator amilum 1 %. Titrasi dilanjutkan 
hingga warna biru tepat hilang. Volume titrasi 
dicatat dan dihitung normalitas Na2S2O3. 

2.3 Preparasi Sampel 

Kertas rokok dipisahkan dari 
tembakaunya dan dibersihkan dari sisa-sisa 
tembakau yang masih menempel. Kertas 
dipotong kecil-kecil secara seragam dan 
ditimbang sebanyak 0,2 gram. Kertas 
dimasukkan kedalam labu iod (erlenmeyer 
bertutup) untuk diperlakukan sesuai variasi 
suhu dan waktu perendaman. 

2.4 Penentuan Kadar Klorin 

2.4.1 Optimasi suhu 

Sampel kertas RF dan RNF dimasukkan 
dalam labu iod (erlenmeyer bertutup) 
kemudian ditambahkan 50 ml akuades yang 
telah dipanaskan masing-masing dengan variasi 
25 °C (suhu kamar), 50 °C, 75 °C dan 100 °C. 
Campuran diaduk menggunakan magnetic 
stirrer dengan kecepatan 500 rpm selama 2 
menit kemudian didiamkan pada suhu kamar 
selama 15 menit. Larutan kemudian disaring 
dan diambil filtratnya untuk dilakukan analisis 
kadar klorinnya. 

2.4.2 Optimasi waktu perendaman 

Sampel kertas RF dan RNF dimasukkan 
dalam labu iod kemudian ditambahkan 50 ml 
akuades yang telah dipanaskan pada suhu 
optimum yang telah didapatkan. Campuran 
diaduk menggunakan magnetic stirrer dengan 
kecepatan 500 rpm selama 2 menit kemudian 
didiamkan pada suhu kamar masing-masing 
selama 10 menit, 15 menit, 20 menit dan 25 
menit. Larutan kemudian disaring dan diambil 
filtratnya untuk dilakukan analisis. 

2.4.3 Analisis kualitatif  

Sebanyak 20 ml filtrat sampel klorin 
dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer 
kemudian ditambahkan 6 ml  Kl  10%, 3 ml asam 
asetat (1:1) dan 2 ml amilum 1% dicampur 
hingga homogen. Jika larutan terbentuk warna 
biru menunjukkan bahan positif mengandung 
klorin. 

2.4.4 Analisis kuantitatif  

Sebanyak 20 ml filtrat sampel klorin 
dimasukkan ke dalam labu iod kemudian 
ditambahkan 6 ml  Kl 10% dan 3 ml asam asetat 
(1:1), dicampur hingga homogen. Selanjutnya 
larutan dititrasi dengan Na2S2O3 0,01 N sampai 
timbul warna kuning pucat kemudian 
ditambahkan 2,0 ml indikator amilum 1 %. 
Titrasi dilanjutkan hingga warna biru tepat 
hilang. Jika pada saat penambahan asam asetat 
sudah membentuk warna kuning pucat 
langsung ditambahkan 2 ml indikator amilum 
1% kemudian dititrasi dengan larutan Na2S2O3 

0,01 N sampai warna biru tepat hilang. Volume 
titrasi dicatat digunakan untuk perhitungan 
kadar klorin. 

2.4.5 Larutan blanko 

Larutan blanko dilakukan sesuai prosedur 
penetapan kadar klorin tanpa menggunakan 
sampel. Sebagai pengganti digunakan akuades 
kemudian larutan dititrasi dengan larutan 
standar Na2S2O3 0,01 N. Kadar klorin dihitung 
menggunakan rumus seusai persamaan (1). 
 
 
 

Kadar Cl2 (ppm) = 
(Vs − Vb) x N x 35,5 x 1000

V
× D 

(Persamaan 1) 
Keterangan : 
Vs = volume Na2S2O3 untuk sampel (ml);  
Vb = volume Na2S2O3 untuk blanko (ml);  
N = normalitas Na2S2O3;  
V= volume sampel (ml);  
D = faktor pengencer 

 
 
 

3 Hasil dan Pembahasan 

Penelitian ini menggunakan sampel kertas 
rokok karena rokok oleh sebagian orang sudah 
dianggap menjadi kebutuhan hidup yang tidak 
dapat ditinggalkan. Berdasarkan laporan Riset 
Kesehatan Dasar (Riskesdas) tahun 2018 
prevalensi merokok di Indonesia sebesar 
33,8%. Saat ini sepertiga atau 36,3% penduduk 
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Indonesia adalah perokok [26]. Rokok dipilih 
berdasarkan penggunaannya dari jenis filter 
dan non filter yang sudah populer di 
masyaraakat. Menurut [27] rokok filter adalah 
rokok yang pada bagian pangkalnya terdapat 
gabus, sedangkan rokok non-filter pada bagian 
pangkalnya tidak terdapat gabus [27]. 

Rokok berbahaya bagi kesehatan karena 
dalam asap rokok mengandung sekitar 4000 
bahan kimia dan 43 diantaranya beracun [26]. 
Rokok adalah salah satu penyebab utama 
kanker, terutama kanker paru-paru [28]. 
Menurut [29], asap rokok mengeluarkan 
berbagai gas beracun, bersifat karsinogenik 
yang dapat menyebabkan berbagai penyakit 
seperti kardiovaskular, kemandulan dan 
impotensi, penyakit paru obstruktif kronis dan 
kanker paru [29]. Salah satu gas yang dihasilkan 
pada asap rokok adalah gas CO dan klorin, hasil 
pembakaran rokok termasuk kertas 
pembungkusnya. 

Kertas rokok adalah suatu kertas lembaran 
tipis yang dirancang khusus dengan teknologi 
produksi dan persyaratan kualitas untuk 
membungkus potongan tembakau [13]. Kertas 
yang digunakan pada setiap rokok memiliki 
kualitas yang berbeda tergantung jenis dan 
mereknya. Pada penelitian ini sampel kertas RF 
dan RNF dipisahkan dari tembakaunya. Kertas 
dibersihkan dari sisa-sisa tembakau yang masih 
menempel dan dipotong-potong secara 
seragam. Selanjutnya kertas direndam dalam air 
pada suhu dan waktu berbeda untuk 
mengetahui kelarutan optimal klorinnya.  

Sebelum penentuan kadar klorin 
dilakukan standarisasi larutan standar 
sekunder natrium tiosulfat (Na2S2O3) dengan 
larutan standar primer kalium iodat (KIO3). 
Tujuan standarisasi ini untuk mendapatkan 
konsentrasi larutan Na2S2O3 yang tepat. 
Menurut [30], larutan Na2S2O3 bersifat tidak 
stabil karena mudah mengalami penguraian. 
Kontak dengan karbon dioksida (CO2) di udara 
menghasilkan keasaman, terurai menjadi ion 
hidrogen sulfit (HSO3

-) dan oleh oksigen di 
uadara mudah teroksidasi membentuk sulfur. 
Larutan natrium tiosulfat juga lebih cepat 
terdekomposisi dengan adanya bakteri udara 
thibacillus thioparus sehingga menghasilkan 
konsentrasi yang lebih encer [30]. Menurut [31], 
semua anggota dari genus thiobacillus dapat 
memanfaatkan spesi tiosulfat (S2O3

2-) sebagai 

elektron donor dan CO2 sebagai sumber karbon 
untuk nutrisinya [31]. 

Uji secara kualitatif dilakukan untuk 
mengetahui adanya kandungan klorin pada 
kertas rokok yang diteliti. Hasil identifikasi pada 
kedua jenis kertas RF dan RNF didapatkan 
semua positif mengandung klorin. Klorin 
sebagai agen pengoksidasi (oksidator) kuat 
dengan penambahan KI dalam suasana asam 
akan mengoksidasi ion iodida menghasilkan 
iodium (I2) bebas. Adanya iodium bebas dengan 
penambahan amilum akan membentuk 
kompleks iod-amilum berwarna biru.  

Penetapkan kadar klorin pada kedua jenis 
kertas rokok dilakukan optimasi suhu dan lama 
perendaman secara iodometri. Prinsip 
iodometri atau titrasi tidak langsung, yaitu 
oksidator kuat yang akan ditetapkan kadarnya 
direaksikan dengan ion iodida berlebih (I-) 
untuk menghasilkan I2 [30]. Klorin merupakan 
okidator kuat akan mengoksidasi iodida (I–) dari 
KI menghasilkan iodium/iod (I2) bebas yang 
jumlahnya sebanding dengan banyaknya klorin 
yang bereaksi [32]. Reaksinya ditunjukkan 
sesuai persamaan 2. 
 
 
 

Cl2 + 2I–  →  2Cl– + I2 
(Persamaan 2) 

 
 
 

I2  + 2S2O32-  →  S4O62-  +  2I– 
(Persamaan 3) 

 
 
 

Cl2    +  2I–  →  2Cl–  +  I2  
(Persamaan 4) 

 
 
 

I2  +  amilum  →  Iod-amilum (biru) 
(Persamaan 5) 

 
 
 

Iodium bebas yang dihasilkan dititrasi 
dengan larutan standar Na2S2O3 menggunakan 
indikatoramilum. Banyaknya volume tiosulfat 
yang digunakan sebagai titran berbanding lurus 
dengan iod yang dihasilkan [33]. Reaksinya 
ditunjukkan pada persamaan 3.   

Pada titrasi iodometri dilakukan suasana 
asam pada kisaran pH 5-9 dengan penambahan 
asam asetat untuk menghasilkan ion iodida 
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yang akan mereduksi klorin. Sebelum titik akhir 
titrasi ditambahkan indikator amilum untuk 
menunjukan titik akhirtitrasi, ditandai dengan 
perubahan warna dari biru menjadi tidak 
berwarna. Menurut [34], amilum akan bereaksi 
dengan iodium bebas yang terbentuk dari hasil 
oksidasi iodida oleh oksidator kuat klorin. 
Iodium akan diikat oleh amilum membentuk 
senyawa kompleks iod-amilum berwarna biru 
[34]. Reaksinya ditunjukkan pada persamaan 
(4) dan (5). 

3.1 Optimasi Suhu 

Pada penelitian ini dilakukan optimasi 
suhu dengan variasi 25 °C, 50 °C, 75 °C, dan  
100 °C. Optimasi suhu dilakukan untuk 
mendapatkan suhu perendaman optimal 
sehingga semua klorin pada kertas rokok larut 
dalam air. Kadar klorin hasil optimasi suhu 
perendaman pada kertas RF dan RNF 
ditunjukkan Tabel 1. 
 
 
 
Tabel 1  Kadar klorin hasil optimasi suhu perendaman 
pada kertas RF dan RNF 

Suhu 
(oC) 

Kadar klorin (ppm) 

Kertas RF Rerata  SD Kertas RNF  Rerata  SD 
25 16,51 13,76  

2,38 
12,38 12,38  

0,00  12,38 12,38 
 12,38 12,38 
50 16,51 16,51  

0,00 
16,51 15,13  

2,38  16,51 16,51 
 16,51 12,38 
75 20,63 19,26  

2,38 
20,63 17,88  

2,38  20,63 16,51 
 16,51 16,51 
100 16,51 15,13  

2,38 
12,38 12,38  

0,00  16,51 12,38 
 12,38 12,38 

 
 
 

Berdasarkan Tabel 1, diketahui bahwa 
pada perendaman suhu kamar (25°C) dari 
kedua jenis kertas RF dan RNF masing-masing 
didapatkan kadar klorin terendah, yaitu sebesar 
13,76 ppm dan 12,38 ppm. Kadar klorin 
semakin meningkat pada perendaman suhu 50 
°C dan 75 °C dari kedua jenis kertas rokok. Hal 
ini disebabkan semakin tinggi suhu jumlah 
klorin yang larut dalam air juga semakin 
banyak. Sesuai yang dinyatakan [35], bahwa 
kelarutan suatu zat dalam cairan bertambah 
dengan naiknya suhu [35]. Hal senada 
dinyatakan [36], bahwa semakin tinggi suhu 
akan mempercepat terjadinya proses pelarutan 
[36]. Demikian juga pernyataan [25], bahwa 

semakin tinggi suhu akan mempercepat 
terjadinya reaksi, sehingga klorin mudah larut 
dalam air [25].  Menurut [5], klorin bersifat 
tidak stabil dan mudah larut dalam air. Ketika 
klorin bereaksi dengan bahan kimia atau air 
akan dilepaskan dalam bentuk gas ]5]. Gas 
klorin yang larut dalam air kemudian dianalisis 
kadanya secara iodometri. 
 
 
 

 
Gambar 1. Kadar klorin hasiil optimasi suhu perendaman 
pada kertas RF dan RNF 
 
 
 

Pada perendaman suhu 75°C didapatkan 
kadar klorin tertinggi pada kedua jenis kertas 
RF dan RNF berturut-turut 19,26 ppm dan 17,88 
ppm. Pada suhu ini dianggap sebagai suhu 
optimal karena diduga semua klorin pada kertas 
telah lepas larut dalam air. Sementara pada 
suhu 100 °C kadar klorin mengalami sedikit 
penurunan dari kedua jenis kertas rokok. Pada 
kertas RF dan RNF masing-masing didapatkan 
kadar klorin 15,13 ppm dan 12,38 ppm. 
Terjadinya penurunan disebabkan saat proses 
pengadukan pada suhu 100 °C, mempercepat 
penguapan gas klorin yang larut dalam air. 
Tekanan uap dalam labu iod semakin 
meningkat, sehingga tutup labu sedikit 
terdorong menyebabkan sebagian klorin lepas 
keluar. Grafik kadar klorin hasil optimasi suhu 
perendaman pada kertas RF dan RNF 
ditunjukkan pada Gambar 1. 

3.2 Optimasi Waktu Perendaman  

Selain optimasi suhu, penelitian ini juga 
dilakukan optimasi waktu perendaman dengan 
variasi 10 menit, 15 menit, 20 menit dan 25 
menit. Optimasi waktu perendaman dilakukan 
untuk mendapatkan waktu optimal ketika 
kertas direndam dalam air pada suhu optimum, 
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sehingga semua klorin pada kertas larut. Kadar 
klorin hasil optimasi waktu perendaman pada 
kertas RF dan RNF ditunjukkan Tabel 2. 
 
 
 
Tabel 2  Kadar klorin hasil optimasi waktu perendaman 
pada kertas RF dan RNF 
Waktu 

perendaman 
(menit ) 

Kadar klorin (ppm) 
Kertas 

RF 
Rerata  SD 

Kertas 
RNF 

Rerata  SD 

10 16,51 16,51  0,00 16,69 13,90  2,41 
 16,51 12,51 
 16,51 12,51 

15 20,63 19,26  2,38 16,51 17,88  2,38 
 20,63 20,63 
 16,51 16,51 

20 20,63 20,63  0,00 16,86 19,67  2,41 
 20,63 21,08 
 20,63 21,08 

25 20,63 17,88  2,38 12,65 15,46  2,41 
 16,51 16,86 
 16,51 16,86 

 
 
 

Dari Tabel 2, terlihat bahwa waktu 
perendaman selama 10 menit pada kertas RF 
maupun RNF didapatkan kadar klorin sama-
sama terendah, yaitu 16,51 ppm dan 13.90 ppm. 
Pada perendaman selama 15 menit dan 20 
menit terjadi peningkatan kadar klorin dari 
kedua jenis kertas. Hal ini disebabkan semakin 
lama waktu perendaman semakin lama waktu 
kontak antara kertas dan air, sehingga jumlah 
klorin yang larut semakin banyak. Hal ini sesuai 
pernyataan Suyitno (1989), bahwa kelarutan 
suatu zat dalam air dipengaruhi oleh waktu.  
Semakin lama waktu kontak antara zat terlarut 
dan pelarut (air), semakin banyak zat yang 
dapat larut [25]. 
 
 
 

 
Gambar 2. Kadar klorin hasiil optimasi suhu perendaman 
pada kertas RF dan RNF 
 

Pada perendaman selama 20 menit  
kertas RF maupun RNF didapatkan kadar klorin 
sama-sama tertinggi, berturut-turut sebesar 
20,63 ppm dan 19,67 ppm. Waktu ini dianggap 
sebagai waktu perendaman optimal, karena 
diduga semua klorin pada kertas telah larut 
dalam air. Sedangkan waktu perendaman 25 
menit pada kedua jenis kertas RF dan RNF 
sama-sama mengalami penurunan, masing-
masing sebesar 17,88 ppm dan 15,46 ppm. Hal 
ini disebabkan semakin lama perendaman 
semakin menurunkan suhu sehingga semua 
klorin yang terlarut dalam air sebagian akan 
teradsorbsi kembali kedalam kertas. Jumlah 
klorin yang terlarut dalam air ketika dianalisis 
akan didapatkan kadar lebih sedikit. Kadar 
klorin hasil optimasi waktu perendaman pada 
kertas RF dan RNF ditunjukkan pada Gambar 2. 

Terdapat beberapa faktor yang 
berpengaruh pada analisis klorin secara 
iodometri. Sampel berupa padatan perlu 
memerhatikan faktor suhu dan lama 
perendaman. Termasuk pengadukan, perlu 
dilakukan untuk memaksimalkan kelarutan 
klorin agar diperoleh hasil lebih teliti. Pada saat 
titrasi secara iodometri harus dilakukan secara 
cepat, karena sifat iodium yang mudah 
menguap. Kebanyakan titrasi iodometi 
dilakukan menggunakan labu iod atau dapat 
menggunakan labu erlenmeyer yang ditutup 
menggunakan plastik. 

 
4 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian optimasi 
suhu dan lama perendaman kertas NF dan RNF 
secara iodometri didapatkan rata-rata  
kadar klorin tertinggi pada suhu optimal 75 °C 
dengan waktu perendaman selama 20 menit. 
Pada kertas RF dan NRF didapatkan kadar 
klorin berturut-turur sebesar 20,63 ppm dan 
19,67 ppm. 

 
5 Pernyataan  

5.1 Penyandang Dana 

Penelitian ini tidak mendapatkan 
pendanaan dari sumber manapun.  

5.2 Kontribusi Penulis 

Semua penulis berkontribusi dalam 
penulisan artikel ini.  
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5.3 Konflik Kepentingan 

Tidak ada konflik kepentingan. 
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