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Abstrak 

 
Suatu pengukuran memerlukan bahan acuan sebagai pijakan mengenai ketepatan hasil analisis. Beberapa negara 
telah memulai membuat bahan acuan standar nasionalnya sendiri untuk dapat mendampingi dan menggantikan 
peran Certified Reference Material yang berharga mahal. Indonesia perlu memproduksi bahan acuan standar 
sendiri agar dapat memangkas biaya analisis pada masa yang akan datang. Laboratorium Pusat Survei Geologi 
telah memulai membuat bahan acuan standar internal yang berasal dari beragam matriks. SS Pang 10 merupakan 
bahan acuan standar internal berupa sedimen aliran berair payau dari Sungai Cibenying di wilayah Pangandaran. 
Mutu nilai sertifikasi bahan acuan standar ini kemudian dibuktikan melalui uji banding antar laboratorium. Tulisan 
ini bertujuan untuk menjelaskan proses pembuktian mutu nilai acuan dari SS Pang 10 melalui uji banding dengan 
empat laboratorium nasional lain, yaitu: PSDMBP, Tekmira, Intertek, dan Geoservices. Uji banding tersebut 
dilaksanakan dengan menggunakan empat jenis perangkat uji, yaitu: AAS, XRF, ICP-MS, dan ICP-OES. Rerata, 
standar deviasi, dan reproduksibilitas hasil uji banding antar laboratorium dihitung untuk menentukan kelayakan 
besaran komposisi analit sebagai nilai acuan. Dengan menggunakan basis reproduksibilitas <20%, terdapat 17 
analit dari kelompok unsur utama dan unsur jejak pada bahan standar ini yang dapat dijadikan acuan lebih lanjut. 
Sertifikasi nilai acuan pada SS Pang 10 juga telah dilengkapi dengan besaran ketidakpastian sebagai salah satu 
syarat suatu bahan acuan standar. 

Kata kunci: bahan acuan standar, uji banding, komposisi kimia, reproduksibilitas 

 
Abstract 

 
A measurement requires reference material as a base calculation for the accuracy of the analysis. Several countries 
have started to make their own national standard reference material to assist and replace the high-priced Certified 
Reference Material. Indonesia needs to produce its own standard reference material in order to reduce the cost of 
analysis in the future. The Center for Geological Survey Laboratory produced its in-house standard reference 
materials from various matrices. SS Pang 10 is a brackish stream sediment in-house standard reference material 
from the Cibenying River in Pangandaran region. The quality of certification value in the reference materials is then 
verified through an inter-laboratory comparative test. This paper aims to explain the certification value verification 
process in SS Pang 10 through an interlaboratory test with four other national laboratories, namely: PSDMBP, 
Tekmira, Intertek, and Geoservices. Four types of instruments, namely: AAS, XRF, ICP-MS, and ICP-OES were 
applied in this study. The mean, standard deviation, and reproducibility of the results of the inter-laboratory 
comparative test were calculated to determine the feasibility of the analyte composition as a reference value. Using 
a reproducibility base of <20%, there are 17 analytes from the major elements and trace elements in this standard 
material which can be used as a further reference. Certification value in the Pang 10 SS has also been completed 
with the uncertainty as one of the requirements for standard reference material. 

Keywords: chemical compositions, interlaboratory test, reference material, reproducibility 

 
1. PENDAHULUAN 

 
Bahan acuan standar (reference material) sangat 
dibutuhkan sebagai tolok ukur ketepatan dalam 
proses analisis sampel. Derajat kesamaan hasil 
pengujian terhadap nilai sebenarnya dicerminkan 
oleh semakin dekatnya nilai analisis bahan 
standar dengan suatu metode terhadap nilai 

standar. Certified Reference Material (CRM) 
dikenal sebagai bahan standar dengan kualitas 
sangat baik karena telah diuji menggunakan 
metode yang telah terstandardisasi dan telah 
diujibandingkan hasilnya dengan laboratorium 
lain yang tentu telah terstandardisasi secara 
internasional. Nilai jual CRM yang tinggi 
dipengaruhi oleh proses panjang dan rumit untuk 
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menghasilkan bahan tersebut. Jepang, Meksiko, 
dan Jerman adalah beberapa negara yang telah 
mengkreasikan in-house reference materials 
(bahan standar internal) sebagai pendamping 
CRM dan mengatasi harga CRM yang tinggi. 
Laboratorium Geologi – Pusat Survei Geologi 
telah memiliki bahan standar internal dari 
beragam matriks, seperti: sedimen aliran (Irzon 
dan Kurnia, 2013; Irzon dan Kurnia, 2015), batu 
bara (Irzon dkk., 2013), batuan pada zona 
kaolinisasi (Irzon, 2017), dan batuan andesitik 
(Irzon, 2018).  

SS Pang 10 merupakan salah satu bahan 
acuan standar internal di Pusat Survei Geologi 
berupa sedimen aliran berair payau dari Sungai 
Cibenying di wilayah Pangandaran. Konsentrasi 
analit sebagai acuan standar internal telah 
ditetapkan berdasarkan studi sebelumnya (Irzon 
dan Kurnia, 2015). Namun demikian, perlu proses 
lanjutan agar bahan standar internal tersebut 
dapat menjadi bahan standar nasional sehingga 
mengurangi beban anggaran pengujian di masa 
mendatang. Tulisan ini bertujuan untuk 
menjabarkan proses pembuktian mutu SS Pang 
10 melalui uji banding dengan empat laboratorium 
nasional lain. Empat jenis instrumen pengukuran 
kadar geokimia digunakan pada studi ini. Tingkat 
reproduksibilitas dapat dijadikan acuan yang lebih 
baik mengenai konsentrasi analit dalam sampel. 

 
2. TINJAUAN PUSTAKA 

Lima laboratorium uji terlibat dalam proses 
verifikasi SS Pang 10, yaitu: Pusat Survei Geologi 
(PSG), Puslitbang Tekmira, Pusat Sumber Daya 
Mineral Batubara dan Panas Bumi (PSDMBP), 
Intertek, dan Geoservices. Kadar geokimia pada 
sampel tersebut diukur menggunakan empat jenis 
perangkat uji berbeda, yaitu: AAS (di PSG, 
Puslitbang Tekmira, dan PSDMBP), XRF (di 
PSG), ICP-OES (di Intertek dan Geoservices), 
dan ICP-MS (di PSDMBP) sebagaimana terlampir 
dalam Tabel 1. Seluruh perangkat yang 
dipergunakan dalam tulisan ini telah terkalibrasi 
agar dapat menjamin kualitas pengukurannya.  

Analisis X-Ray Fluorescence (XRF) 
digunakan berdasarkan prinsip rasiasi sinar-X 
yang dipantulkan maupun diserap oleh sampel. 
Spektrometer pada XRF mengukur panjang 
gelombang komponen material secara individu 
dari emisi flouresensi yang dihasilkan sampel 
saat diradiasi sinar-X (Sari, 2016). Perangkat ini 
sangat umum dimanfaatkan untuk mengetahui 
komposisi oksida utama pada sampel (Cahyadi 
dan Puspita, 2016; Sari, 2016; Irzon, 2017). Meski 
derajat sensitifitasnya tidak sebaik ICP-MS, 
kelimpahan beberapa unsur jejak dapat dianalisis 
menggunakan perangkat XRF (Hunt dan 
Speakman, 2015; Kibatu dkk., 2017). Namun 
demikian, tidak seluruh analit yang tertera pada 
acuan standar internal dapat diukur 
menggunakan XRF. 

Tabel 1 Laboratorium dan perangkat uji pada upgrading bahan acuan standar internal SS pang 10. 

Laboratorium Uji Lokasi Perangkat Jumlah Pengukuran Kode Laboratorium 

Pusat Survei Geologi Bandung 
AAS 4 7 

XRF 4 4 

Pusat Sumber Daya Mineral 
Batubara dan Panas Bumi 

Bandung 
AAS 2 1 

ICP-MS 2 5 

Tekmira Bandung AAS 2 2 

Geoservices Bandung ICP-OES 2 6 

Sucofindo Bekasi ICP-OES 2 3 

Total Pengukuran 18   

 
Inductively Coupled Plasma (ICP) 

merupakan metoda analisis simultan yang 
bekerja melalui ionisasi elemen sehingga 
memancarkan plasma dengan panjang 
gelombang tertentu yang kemudian dapat diukur. 
Perangkat ini memiliki tingkat ketelitian dan 
sensitiftas yang tinggi sehingga sesuai untuk 
penentuan kelimpahan unsur jejak, unsur tanah 
jarang, maupun Platinum Group Metal (PGM) 
seperti pada beberapa penelitian sebelumnya (Le 

Vaillant dkk., 2016; Irzon, 2017; Irzon, 2018; Irzon 
dan Abdullah, 2018). Terdapat dua jenis pemilah 
dan pencacah ion pada instrumen ICP, yaitu: 
Optical Emission Spectrometry (OES) dan Mass 
Spectrometry (MS) yang masing-masing bekerja 
berdasarkan intensitas emisi atom dan massa 
atom secara berurutan. Argon dengan kemurnian 
tinggi (>99,9%) dipergunakan pada perangkat 
ICP-OES maupun ICP-MS. ICP-MS memiliki limit 
deteksi yang lebih baik dengan interpretasi 
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spektral yang lebih sederhana sehingga lebih 
sering digunakan pada analisis unsur jejak, unsur 
tanah jarang, hingga isotop (Nardi dkk., 2009). 
Namun demikian ICP-OES lebih tepat digunakan 
pada sampel dengan kadar padatan terlarut lebih 
tinggi yang dapat merusak skimmer cone pada 
ICP-MS (Pancras dkk., 2015).  

Lebih lanjut, ICP juga dapat 
dikolaborasikan dengan perangkat-perangkat lain 
untuk beberapa analisis tertentu, seperti: Laser 
Ablation (LA) agar sampel tidak perlu didestruksi 
dengan asam (Miliszkiewicz dkk, 2015), 
Multicolector (MC) untuk meningkatkan ketelitian 
dalam pengukuran isotop (Teng dkk., 2015), dan 
Ion Chromatography (IC) pada studi yang 
membutuhkan selektifitas dan sensitifitas ion 
yang tinggi (Cruz dkk., 2015; Peng dkk., 2016). 

 
Gambar 1 Hollow cathode khusus untuk 
mengukur kadar element tertentu yang telah 
terpasang pada perangkat AAS. 

Penyerapan cahaya dengan panjang 
gelombang tertentu oleh atom logam merupakan 
prinsip instrumen Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS) seperti dijelaskan pada 
beberapa penelitian sebelumnya (Ketrin, 2015; 
Helaluddin dkk., 2016; Sari, 2016). Pada 
permulaan proses perangkat ini, sampel 
diatomisasi akibat radiasi dari lampu katoda 
(hollow cathode). Gelombang cahaya yang 
terbentuk kemudian dipisahkan oleh rangkaian 
lensa fokus pada monokromator. Photomultiplier 
tube berfungsi untuk merubah sinyal cahaya 
menjadi sinyal elektrik yang sesuai. Oleh sebab 
itu, hollow cathode spesifik diperlukan pada 
proses serapan atom agar dapat diterjemahkan 
menjadi kadar logam tertentu seperti tampak 

pada Gambar 1. Flame-AAS yang dipergunakan 
pada studi ini (Gambar 2) merupakan bentuk 
sederhana dari perangkat AAS. Perangkat 
tersebut kemudian dikembangkan berdasarkan 
tahapan atomisasinya menjadi beberapa jenis, 
yaitu: Graphite Furnace-AAS (GFAAS), Hydride 
Generation-AAS (HGAAS), dan Cold Vapour-
AAS (CV-AAS) (Helaluddin dkk., 2016). 

 
Gambar 2 Perangkat AAS di laboratorium Pusat 
Survei Geologi. 

 

 
Gambar 3 Pembuatan pressed pellet dari sampel 
yang ingin diuji pada preparasi XRF. 

Derajat homogenitas yang baik, jenis 
matriks, dan tingkat stabilitas pengujian adalah 
karakter yang dibutuhkan pada suatu bahan 
standar. Bahan acuan standar internal 
merupakan tingkatan bahan standar paling 
rendah yang hanya diujikan melalui pengulangan 
analisis oleh satu laboratorium tertentu. Nilai 
acuan pada bahan standar internal dapat 
diujibandingkan dengan hasil analisis dengan 
laboratorium lain untuk membuktikan kualitasnya 
(Eichbaum, dkk., 2018; Moreira dkk., 2018; Yang 
dkk., 2018). Uji banding pengukuran perlu diuji 
presisinya untuk menunjukkan derajat 
kesesuaian antara masing-masing hasil analisis 
individual. Presisi dapat dinyatakan sebagai 
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repeatibility (keterulangan) bila analisis 
dilaksanakan menggunakan metode maupun 
kondisi yang sama meski dengan variasi waktu 
maupun personal laboran. Pada sisi lain, jika 
analisis dilakukan dengan menggunakan metode 
atau kondisi yang berbeda, maka presisi 
dinyatakan sebagai reproduksibilitas (ketertiruan) 
(Baydoun dkk., 2018; Eichbaum dkk., 2018; 
Moreira dkk., 2018). 

 
3. METODE PENELITIAN 
 
Setelah proses splitting seperti yang dijelaskan 
pada penelitian sebelumnya, SS Pang 10 
tersimpan dalam beberapa botol kaca dalam 
lemari khusus untuk meminimalkan adanya 
pelapukan akibat pengaruh kelembaban. Bahan 
standar terbukti memiliki tingkat homogenitas 
tinggi berdasarkan penelitian sebelumnya (Irzon 
dan Kurnia, 2015) sehingga konsentrasi bahan 
dalam setiap botol dapat dianggap sama. 
Sebanyak 500 g sampel kemudian diantar 
langsung oleh petugas Laboratorium Pusat 
Survey Geologi ke laboratorium eksternal untuk 
diujikan setidaknya sebanyak dua kali. 
Konsentrasi analit yang diperhitungkan dalam 
menguji derajat reproduksibilitas dari 
laboratorium eksternal adalah reratanya. Secara 
internal, SS Pang 10 telah diukur komposisinya 
menggunakan perangkat XRF dan AAS. 

Asam yang diperlukan pada preparasi AAS 
adalah HClO4 p.a, HF p.a, dan HNO3 p.a. Pada 
tahap awal 0,5 g ditimbang, dimasukkan kedalam 
beker, dan direaksikan dengan 5 ml HF + 1 ml 
HClO4. Larutan dipanaskan di atas pelat pemanas 
hingga mendidih. Setelah dingin, dilakukan 
kembali penambahan 1,5 ml HNO3 dan 7,5 ml HCl 
diatas pelat pemanas hingga larut. Bahan 
kemudian ditambahkan dengan 50 ml aquades 
sebagai larutan induk untuk disimpan. Pada hari 
yang sama dengan pengukuran, 1 ml larutan 
induk direaksikan dengan 1 ml Sr 2% dan ditanda 
bataskan dengan HNO3 10% hingga volume 10 
ml untuk kemudian dianalisis menggunakan 
perangkat AAS. 

SS Pang 10 dipreparasi hingga berbentuk 
pressed pellet sebelum diukur kadarnya dengan 
XRF di Pusat Survei Geologi seperti dijelaskan 
pada studi sebelumnya (Irzon dan Kurnia, 2013). 
Perangkat pembuat pressed pellet dapat 
diperhatikan pada Gambar 3. Lima gram bahan 
acuan standar internal ditersebut ditambahkan 

dengan 5 g carboxy metil cellulose sebelum 
dimasukkan dalam  ball  mil  untuk  gerus. Bubuk 
hasil penggerusan dimasukkan ke dalam ring 
stainless steell untuk ditekan dengan gaya 120 
KN. Program Uni Quant pada sistem komputer 
diadaptasi agar mampu menganalisis hingga 
konsentrasi 2 ppm. 

 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Unsur utama yang dominan pada SS Pang 10 
adalah Al dan Fe dengan rentang pada tiga 
pengukuran (n=3) adalah 7,54%-9,88% dan 6,96-
9,83% secara berurutan. Titanium, kalium, 
mangan dan sulfur adalah unsur utama berjumlah 
minor karena menunjukkan rerata <1%. Unsur 
jejak dengan rerata >100 ppm dari yang 
berkomposisi besar hingga kecil secara berurutan 
adalah V (345 ppm, n=5), Cr (184 ppm, n=7), Sr 
(150 ppm, n=3), dan Zn (124 ppm, n=5). 
Lantanum adalah satu-satunya unsur tanah 
jarang yang dapat terdeteksi pada beberapa 
perangkat yang digunakan dengan rerata 11 ppm 
(n=4).  

Evaluasi statistik data pengukuran 
kegiatan uji banding antar laboratorium dimulai 
dengan penentuan rerata setiap analit sebagai 
rasio jumlah konsentrasi seluruh pengulangan 
pengukuran ሺ𝑋) terhadap total 

pengulangannya (𝑛ሻ  seperti dapat diperhatikan 
pada persamaan (1). Sebaran data individu 
pengukuran terhadap rataannya disebut sebagai 
standar deviasi ሺ𝑆ሻ dengan rumus perhitungan 
seperti pada persamaan (2). Z-score yang 
dikalkulasi berdasarkan persamaan (3) perlu 
diketahui agar dapat menilai kecakapan setiap 
laboratorium. 𝑋 dan 𝑋 masing-masing adalah 
komposisi rerata masing-masing laboratorium 
pengujian dan kelimpahan yang disepakati 
berupa rerata seluruh data.  

Nominal z-score menunjukkan distribusi 
normal dari kumpulan data yang diperoleh. Pada 
kegiatan uji banding, tingkat keberterimaan data 
analit suatu laboratorium dianggap baik jika -2<z-
score<2 (Nudi dkk., 2015; Chung dkk., 2018; 
Tasker dkk., 2019). Laboratorium yang terlibat 
dalam uji banding ini dapat dikatakan memiliki 
kinerja yang baik dengan rentang z-score setiap 
analit antara -1.75 hingga 1.73. Beberapa hasil 
perhitungan z-score ditampilkan dalam bentuk 
diagram pada Gambar 4. 
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Gambar 4 Hasil perhitungan z-score pada analisis beberapa analit dari seluruh perangkat dalam 
penelitian.  
Keterangan: Seluruh laboratorium yang terlibat dalam uji banding disimpulkan memiliki tingkat kinerja yang baik berdasarkan -
2<z-score<2. Kode laboratorium sesuai dengan penjelasan pada Tabel 1 

 
 Data pada studi ini merupakan data 
pengukuran dari empat jenis instrumen berbeda. 
Meskipun terdapat tiga dan dua data hasil analisis 
AAS dan ICP-OES secara berurutan, prosedur 

preparasi dan CRM yang dipergunakan masing-
masing laboratorium tidak sama sehingga presisi 
pada studi ini dapat disebut sebagai 
reproduksibilitas. Derajat reproduksibilitas adalah 
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standar deviasi relatif  kumpulan ሺ𝑅𝑆𝐷ሻ data 
pengukuran sebagai rasio standar deviasi 
terhadap rerata seperti pada persamaan (4). 
Tingkat reproduksibilitas yang baik ditunjukkan 
oleh standar deviasi relatif yang semakin 
mendekati nol. Hasil pengukuran SS Pang 10 di 
lima buah laboratorium nasional dapat diamati 
pada Tabel 2. 

 

𝑋 ൌ  భାమା⋯ା


 ....................... (1) 

𝑆 ൌ  ට∑ ሺି ೌሻమ
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ିଵ
 ........................ (2) 

𝑧 ൌ  
ି ೌ

ௌ
 ......................................... (3) 

𝑅𝑆𝐷 ൌ  ௌ

ೌ
..................................... (4) 

 

Tabel 2 Rerata pengukuran SS Pang 10 menggunakan empat jenis instrumen di lima laboratorium.  
 AAS1) AAS2) AAS3) XRF3) ICP-MS1) ICP-OES4) ICP-OES5) rerata std dev (s) RSD (%) 

Unsur Utama  (%)         

Ti       0,75 0,72 0,74 0,02 2,89 

Al    9,88  7,54 8,17 8,53 1,21 14,19 

Fe    6,96  9,83 8,92 8,57 1,47 17,11 

Ca    3,7  4,85 4,73 4,43 0,63 14,28 

Mg    3,5  5,12 4,71 4,44 0,84 18,96 

Mn      0,134 0,116 0,13 0,01 10,18 

Na    1,54  1,32 1,26 1,37 0,15 10,73 

K    0,43  0,35 0,37 0,38 0,04 10,86 

S      0,065 0,12 0,09 0,04 42,04 

Unsur Jejak (ppm)         

Co  59 58,6 39 43 42 45 39 46,51 8,66 18,62 

Cr 209 197 187 169 200 167 162 184,43 18,51 10,04 

Cu 31 32,3 25 26  24 31 28,22 3,61 12,80 

Ni 92 88 65 42 68 81 66 71,71 17,02 23,73 

Ag 15 7,52 3  10  0,99 7,30 5,59 76,54 

Pb 78 252   42 7 27 81,20 98,95 121,86 

Zn 114 157 106   116 128 124,20 19,95 16,07 

Ba  117  101 64 59 279 124,00 90,04 72,61 

As 4 26,8 5,8   18 18 14,52 9,51 65,49 

Li      19 24 21,50 3,54 16,44 

Cd  19,75 0,07     9,91 13,92 140,42 

Sc      35 35 35,00 0,00 0,00 

V     319 383 334 345,33 33,47 9,69 

Y    15 15 13 15 14,50 1,00 6,90 

Zr     8 45 70 41,00 31,19 76,08 

Ga     23 20 19 20,67 2,08 10,07 

Sr     101 156 192 149,67 45,83 30,62 

Unsur Tanah Jarang (ppm)        

La    20 10 7 7 11,00 6,16 56,04 

Keterangan laboratorium pengujian: 1=PSDMBP, 2=Tekmira, 3=PSG, 4=Intertek, dan 5=Geoservices. Kotak warna merah 
menandakan bahwa analit tersebut memiliki tingkat presisi rendah sehingga tidak dilanjutkan sebagai nilai acuan standar.  
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Reproduksibilitas yang dianggap valid 
untuk dijadikan nilai rujukan adalah dengan 
ሺ𝑅𝑆𝐷ሻ<20% dengan berdasarkan kepada 
beberapa studi sebelumnya (Miliszkiewicz dkk., 
2015; Shirakova dkk., 2015; Irzon, 2017; 
Tepanosyan dkk., 2017; Irzon, 2018; Moreira 
dkk., 2018). Derajat reproduksibilitas yang baik 
ditunjukkan oleh hampir seluruh unsur utama 
dengan rentang  antara 2,89%-18,96%, kecuali 
sulfur (S). Melalui uji banding ini dapat diketahui 
bahwa nilai konsentrasi acuan standar internal 
sebagian unsur jejak, yaitu: Ni, Ag, Pb, Ba, As, 
Cd, Zr, dan Sr kurang tepat untuk digunakan 
lebih lanjut karena  ሺ𝑅𝑆𝐷ሻ>20%. Begitu pula 
dengan satu-satunya unsur tanah jarang, yaitu 
Lantanum, tidak layak untuk diteruskan sebagai 
kadar acuan lebih lanjut karena 
reproduksibilitasnya rendah. Dengan demikian, 
terdapat 17 konsentrasi analit kimia yang dapat 
dijadikan nilai acuan pada SS Pang 10 dengan 
tingkat presisi yang lebih baik berdasarkan 
derajat reproduksibilitasnya. 

 
Sertifikasi Hasil Pembuktian Mutu Nilai 
Acuan Standar 

Walaupun setiap laboratorium terbukti memiliki 
kinerja yang baik berdasarkan analisis z-score, 
terdapat perbedaan nilai komposisi analit 
dengan variasi yang tidak sama.  
Ketidaksamaan hasil analisis pada uji banding 
ini dapat disebabkan oleh jenis perangkat uji 
yang berbeda yang tentu memiliki jenis 
gangguan berlainan. CRM merupakan material 
penting dalam kalibrasi suatu perangkat dan 
metode pengukuran (Hunt dan Speakman, 
2015; Jochum dkk., 2015). Meski telah memiliki 
prosedur kalibrasi yang telah terstandardisasi, 
matriks CRM yang dipergunakan masing-
masing laboratorium dalam validasi hasil 
pengukuran belum disamakan sehingga 
menghasilkan bias pengukuran. Alur preparasi 
dinyatakan menjadi salah satu penyebab 
perbedaan hasil pengukuran berikutnya. 
Penelitian sebelumnya bahkan mengulas bahwa 
ketidakpastian pengukuran meningkat 10 kali 
lipat ketika preparasi sampel dengan 
menggunakan atau tanpa alat penjepit (Gates 
dkk., 2009). Pengkondisian alat uji pun 
berpengaruh terhadap hasil analisis terkait 
sensitifitasnya terhadap unsur maupun matriks 
tertentu. Oleh sebab itu, beberapa penelitian 
terdahulu telah mengajukan pengkondisian 
perangkat ICP-OES dengan parameter berbeda 
untuk analisis unsur kimia tertentu (contoh: Cruz 
dkk., 2015; Miliszkiewicz dkk., 2015; Pancras 
dkk., 2015). 

Komposisi acuan standar SS Pang 10 
yang telah diverifikasi melalui uji banding ini 
terdiri dari delapan unsur utama dan sembilan 

unsur jejak. Konsentrasi acuan tersebut 
merupakan rerata dari setiap unsur kimia 
dengan derajat reproduksibilitas  >20% seperti 
terangkum pada Tabel 3. Karakterisasi bahan 
acuan standar memerlukan pernyataan 
mengenai tingkat homogenitas, stabilitas, dan 
ketidakpastiannya (Gates dkk., 2009; Jochum 
dkk., 2016; Rosales-Rivera dkk., 2019). SS 
Pang 10 dinyatakan memiliki tingkat 
homogenitas yang tinggi berdasarkan penelitian 
terdahulu (Irzon dan Kurnia, 2015). Stabilitas 
pengukuran telah terwakili oleh standar deviasi 
relatif seperti dijelaskan sebelumnya. Kalkulasi 
derajat ketidakpastian ሺ𝑢ሻ pada studi ini adalah 

rasio standar deviasi ሺ𝑆ሻ terhadap akar kuadrat 

jumlah laboratorium analisis ሺ𝑘ሻ berdasarkan 
pada beberapa penelitian sebelumnya (Moreira 
dkk., 2018), sebagaimana terlampir pada 
persamaan (5). Sertifikasi mengenai kelimpahan 
tujuh belas elemen SS Pang 10 sebagai acuan 
standar yang telah dibuktikan melalui uji banding 
antar laboratorium terangkum pada Tabel 3. 

𝑢 ൌ ௌ

√
............................................... (5) 

Tabel 3 Sertifikasi nilai acuan standar internal 
SS Pang 10 setelah melalui uji banding antar 
laboratorium. 

Unsur Utama (%) Unsur Jejak (ppm) 

Ti 0.74 ± 0.02 Co  46.51 ± 3.27 

Al 8.53 ± 0.70 Cr 184.43 ± 7.00 

Fe 8.57 ± 0.85 Cu 28.22 ± 1.47 

Ca 4.43 ± 0.36 Zn 124.20 ± 8.92 

Mg 4.44 ± 0.49 Li 21.50 ± 2.50 

Mn 0.13 ± 0.01 Sc 35.00 ± 0.01 

Na 1.37 ± 0.09 V 345.33 ± 19.32 

K 0.38 ± 0.02 Y 14.50 ± 0.50 

    Ga 20.67 ± 1.20 

        
5. KESIMPULAN 

 
Kualitas mutu bahan acuan standar internal SS 
Pang 10 telah dibuktikan melalui kegiatan uji 
banding antar laboratorium. Studi ini melibatkan 
empat jenis instrumen analisis di lima 
laboratorium berbeda. Presisi data yang tinggi 
ditunjukkan oleh tingkat reproduksibilitasnya 
dengan standar deviasi relatif ሺ𝑅𝑆𝐷ሻ<20%. 
Meski setiap laboratorium yang terlibat dalam uji 
banding ini menunjukkan kinerja yang baik 
dengan metode uji terstandardisasi, terdapat 
perbedaan pada hasil analisis komposisi analit. 
Ketidaksamaan perangkat uji, CRM yang 
dipergunakan, proses preparasi, dan 
pengkondisian perangkat dapat menjadi 
penyebab perbedaan tersebut. Setelah kalkulasi 
derajat ketidakpastian, kelimpahan 17 analit 
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kimia dapat dijadikan nilai acuan lebih lanjut 
dengan derajat mutu yang lebih baik.  
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