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SUMMARY  

THE STUDY OF BORON COMPLEXING IN BORIC ACID COMPOUNDS 

WITH PYRIDOXINE REAGENT   

Mita Arnela : guided by Dr. Nurlisa Hidayati, M.Si 

Chemistry, Faculty of  Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University   

X + 48 Pages, 17 Figures, 2 Table, 16 Attachments  

 Boric acid is a weak acid derivative of boron and the form of a white 

powder. Pyridoxine is known as a complexing agent which is compatible with 

Lewis acid with phenolic oxygen and pyridine nitrogen. This study aims to 

optimize the reaction between boric acid and pyridoxine through the effect of time 

temperature, and the effect of the amount of pyridoxine on the formation of boron 

complexes using the UV-Vis Spectrophotometry method. The boron-pyridoxine 

complex was characterized by Fourier Transform Infrared (FTIR) and X-Ray 

Diffraction (XRD). The research began with optimization of boric acid and 

pyridoxine derivatization where the maximum wavelength of pyridoxine was in 

the 205 nm region which indicated an electronic transition from  (phi) to * (phi 

star), and 292 nm an electronic transition from n to * (phi star) ), while the 

maximum length of the boron pyridoxine complex was obtained in the 241 nm 

region due to the transfer of electrons in boron to orbitals * (phi star). 

 Based on the effective time the optimum used is  50 minutes, which 

indicates that the boron-pyridoxine complex has reacted completely and obtained 

the expected reaction product, the effect of temperature is that the optimum 

temperature is 60˚C because the higher the reaction temperature, the formation of 

the boron-pyridoxine complex becomes unstable and the complex bond becomes 

unstable, easily released and on the influence of the amount of pyridoxine, the 

optimum amount of pyridoxine was obtained as much as 3 mL to achieve the 

optimum reaction for the formation of the boron-pyridoxine complex. Based on 

the FTIR spectrum of the boron-pyridoxine complex, there is a B-OH group at a 

wavelength of 881-1278 cm-1 which is an indication of the interaction of boric 

acid and pyridoxine which increases the intensity and variability (peak width), the 

B-O group with a wavelength of 1.193-1278 cm-1 and the O-H group at a 

wavelength of 3.215-2.248 cm-1. The results of the XRD characterization of the 

boron-pyridoxine complex obtained a boron diffraction angle of 32.59˚ while the 

diffraction angle of pyridoxine was 15.43˚. 

Keywords  : Boric Acid, Boron, Complex Boron-Pyridoxine, Pyridoxine  

Citation   : 33 (2009-2021) 
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RINGKASAN  

STUDI PENGOMPLEKSAN BORON DARI  SENYAWA ASAM BORAT 

DENGAN PEREAKSI PIRIDOKSIN   

Mita Arnela : dibimbing oleh Dr. Nurlisa Hidayati, M.Si 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

X + 48 Halaman, 17 Gambar, 2 Tabel, 16 Lampiran  

 Asam borat merupakan senyawa hasil turunan dari boron yang bersifat 

asam lemah dan berbentuk bubuk putih. Piridoksin dikenal sebagai zat 

pengompleks yang cocok terhadap dengan asam lewis dengan oksigen fenolik 

dan nitrogen piridin. Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimasi reaksi antara 

asam borat dengan piridoksin melalui pengaruh waktu, suhu dan pengaruh jumlah 

piridoksin terhadap pembentukan kompleks boron dengan metode 

Spektrofotometri UV-Vis. Senyawa kompleks boron-piridoksin dikarakterisasi 

dengan Fourier Transform Infrared (FTIR) dan X-Ray Diffraction (XRD). 

Penelitian diawali dengan optimasi derivatisasi asam borat dan piridoksin dimana 

panjang gelombang maksimum piridoksin pada daerah 205 nm yang 

menunjukkan terjadinya transisi elektronik dari  (phi) ke * (phi star),   dan 292 

nm terjadi transisi elktronik dari n ke * (phi star), sedangkan panjang gelombang 

maksimum kompleks boron piridoksin diperoleh pada daerah 241 nm disebabkan 

terjadinya Change Transfer dari elektron pada boron ke orbital * (phi star).  

 Pada pengaruh waktu diperoleh waktu optimum 50 menit yang 

menunjukkan kompleks boron-piridoksin sudah bereaksi secara sempurna dan 

mendapatkan produk hasil reaksi yang diharapkan, pengaruh suhu didapatkan 

suhu optimum 60˚C karena semakin tinggi suhu reaksi pembentukan kompleks 

boron-piridoksin mulai tidak stabil dan ikatan kompleks mudah terlepas kembali, 

serta pada pengaruh jumlah piridoksin didapatkan jumlah optimum piridoksin 

sebanyak 3 mL untuk mencapai reaksi optimum pembentukan kompleks boron-

piridoksin. Berdasarkan spektrum FTIR kompleks boron-piridoksin terdapat 

gugus B-OH pada panjang gelombang 881-1.278 cm-1 merupakan indikasi 

interaksi asam borat dan piridoksin yang meningkatkan intensitas dan variabilitas 

(lebar puncak), gugus B-O dengan panjang gelombang 1.193-1.278 cm-1 dan 

gugus O-H  pada panjang gelombang 3.215-2.248 cm-1. Hasil karakterisasi dari 

XRD kompleks boron-piridoksin diperoleh sudut difraksi boron 32,59˚ sedangkan 

sudut difraksi piridoksin yakni 15,43˚. 

Kata Kunci : Asam Borat, Boron, Piridoksin, Kompleks Boron-Piridoksin 

Sitasi : 33 (2009-2021) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Boron termasuk unsur yang bersifat semilogam serta penting bagi 

manusia, hewan, serta tanaman. Boron (B) berperan penting dalam pertumbuhan 

serta perkembangan tulang serta pemeliharaan kesehatan tulang yang tepat serta 

mempunyai berbagai peran dalam regulasi mineral seperti kalsium (Ca), fosfor 

(P) serta magnesium (Mg) yang bekerja secara sinergis dengan vitamin D. Boron 

termasuk ke dalam mikronutrien yang penting untuk pertumbuhan tanaman 

dengan konsentrasi 0,2 sampai 200 ppm (Singh et al., 2020). 

Boron terdapat dalam larutan tanah sebagai dua bentuk, asam borat 

(H3BO3) serta borat (B(OH)4), dalam kesetimbangan yang sangat bergantung 

pada pH (Vera et al., 2019). Senyawa Boron yang disintesis terdapat dalam 

bentuk organik seperti kalsium fruktoborat, boron glukonat kelat, boron aspartat, 

boron sitrat, boron askorbat serta boron glisinat sedangkan dalam bentuk 

anorganik berupa senyawa boraks, natrium perborat, asam borat, colemanite, 

serta ulexite. 

Asam borat (H3BO3) termasuk ke dalam asam lemah yang dimanfaatkan 

untuk menjadi pencuci mata serta sebagai bahan produksi kaca tahan panas. 

Asam borat berbentuk bubuk putih serta terlarut didalam air, yang telah 

dimanfaatkan sebagai pestisida sejak 1948. Asam borat biasanya dimanfaatkan 

untuk membunuhkan jamur, serangga, tungau, serta alga misalnya kutu, kecoa, 

rayap serta jamur pembusukan kayu. Asam borat juga dimanfaatkan sebagai 

pengawet makanan di berbagai produk makanan. Asam borat berguna untuk 

mengawetkan produk daging, daging, kaviar, serta produk susu. Hal yang telah 

disebutkan sebelumnya dikarenakan asam borat bisa memperhambat 

pertumbuhan mikroorganisme, yang mana pada akhirnya pangan yang diawetkan 

bisa tetap segar serta lebih lama. Asam borat pada berbagai produk makanan 

untuk mengontrol gelatinisasi pati, serta menaikkan warna, tekstur serta rasa 

makanan (See et al., 2010). 
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 Boron ialah unsur yang mempunyai elektron valensi 3 serta mempunyai 

kemampuan yang kuat menerima elektron. Boron mempunyai afinitas tinggi 

terhadap atom donor berupa oksigen serta nitrogen dimana cenderung 

membentuk ikatan kovalen dengan sepasang elektron pada gugus hidroksil, 

amina, asam amino residu, karbohidrat serta asam nukleat, serta senyawa yang 

lain (Díaz and Hopfl., 2021). Sangat mudah bagi boron untuk membentuk polimer 

molekul ataupun kompleks dengan donor elektron. Dalam aktivitas biologisnya 

boron membentuk kompleks dengan ligan nonsimetris seperti anilido-imine serta 

piridin, dipyrromethene serta karbazol[2,1-c]fenantridin. Selain itu, boron juga 

membentuk kompleks dengan biomolekul berupa adenosin monofosfat, 

nukleotida pirimidin, asam askorbat, struktur steroid serta molekul gula ribosa, 

glikoprotein, glikolipid, apiose, polisakarida yang mengandung gugus cis-

hidroksil yang berdekatan, serta vitamin misalnya riboflavin serta piridoksin 

(Singh et al., 2020). 

Piridoksin C8H11NO3 ialah molekul bipolar dengan nilai konstanta 

disosiasi asam (pKa) berkisar 5,6 serta 9,4 yang menunjukkan bahwa itu ialah 

amfoter (Chen et al., 2017). Piridoksin juga diperlukan dalam berbagai proses 

metabolisme, dimana sebagai kofaktor dalam reaksi enzimatis tubuh yang 

essensial (Pratiwi dkk., 2019). Pada kondisi netral (pH 5,72-8,12), piridoksin 

tidak terionisasi ataupun terionisasi lemah, saat pH piridoksin menjadi asam 

maka, piridoksin akan terprotonasi secara bertahap serta menunjukkan muatan 

positif. Ketika pH piridoksin meningkat dari netral ke basa, maka piridoksin 

secara bertahap akan bermuatan negatif, yang mana pada akhirnya kekuatan basa 

semakin meningkat seiring dengan bertambahnya pH (Chen et al ., 2017). 

Piridoksin yang mempunyai pasangan elektron bebas pada atom N 

(nitrogen) serta oksigen yang mana pada akhirnya bisa bertindak sebagai donor 

elektron (ligan) ataupun basa Lewis (Zengin and Gurkan., 2020). Piridoksin bisa 

bereaksi dengan asam borat untuk membentuk kompleks boron-piridoksin 

dengan menggabungkan dua molekul piridoksin serta satu molekul asam borat. 

 Senyawa kompleks ataupun biasa disebut senyawa koordinasi 

dinyatakan sebagai senyawa yang di dalamnya terdapat atom yang berperan 

sebagai atom pusat serta ligan yang bisa berupa ion netral ataupun ion bermuatan.
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Senyawa kompleks yang terbentuk dipengaruhi oleh sifat ligan yang meliputi efek 

alkalinitas, ikatan serta kelat (Sucipto serta Martak., 2016). Ligan termasuk ke 

dalam sebuah molekul ataupun ion yang terikatkan secara langsung pada atom 

pusat serta bertindak untuk menjadi pendonor elektron ataupun basa lewi yang 

atomnya ataupun molekulnya mempunyai pasangan elektron bebas ion ikatan 

namun tidak mempunyai orbital yang kosong. 

Penentuan boron dari asam borat bisa dilaksanakan dengan metode 

spektrometri serapan atom (AAS) serta inductively couple plasma (ICP). Pada 

metode spektrometri serapan atom (AAS) serta inductively couple plasma (ICP) 

ini bisa terjadinya gangguan spektral serta efek memori, sementara berbagai 

reagen kromogenik yang diperlukan untuk metode ini sulit disintesis, tidak 

stabil, sensitif terhadap suhu ataupun pH ataupun konsentrasi reagen. Metode 

instrumental ini juga mengandalkan instrumen mahal serta besar dengan biaya 

operasional yang tinggi serta langkah yang rumit. Oleh karena itu, sulit untuk 

menggunakan metode analitik ini untuk penentuan boron (Boonkanon et al., 

2020). 

Metode spektrometri emisi optik (OES) ialah metode sensitif umumnya 

dimanfaatkan untuk boron di laboratorium penelitian kimia. Namun, metode ini 

tidak cocok untuk analisis waktu yang singkatv karena operasinya memakan 

waktu serta kompleks. Konduktivitas listrik dimanfaatkan untuk  pengukuran 

boron didasarkan pada pembentukan kompleks terionisasi dengan reagen 

(misalnya manitol), dimana konsentrasi boron dalam sampel berkorelasi secara 

matematis dengan perbedaan konduktivitas yang disebabkan oleh pembentukan 

kompleks terionisasi (Chen et al., 2017). Metode spektrofotometri UV-Vis 

dipilih karena menghasilkan akurasi tinggi, cepat, relatif sederhana, 

mendapatkan hasil dengan cepat, mudah dimanfaatkan serta analit dalam sampel 

bisa terdeteksi pada panjang gelombang ultraviolet, karena sampel yang 

dimanfaatkan pada penelitian ini tidak berwarna (Zengin and Gurkan., 2020). 

Didasarkan pada uraian yang telah disebutkan sebelumnya maka pada 

penelitian ini dilaksanakan studi tentang kompleksasi boron yang berasalkan dari 

asam borat dengan ligan piridoksin. Kompleksasi boron-piridoksin di optimasi 

dengan berbagai variasi diantaranya suhu, waktu pemanasan, serta jumlah
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 piridoksin menggunakan spektrofotometer UV-Vis serta karakterisasi dengan 

Fourier Transform Infrared (FT-IR) serta X-Ray diffraction (XRD). 

1.2. Rumusan Masalah  

Berdasarkan pada latar belakang di atas didapatkan perumusan masalah 

dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana  pembentukan  kompleks  boron  pada  asam  borat  dengan 

piridoksin dengan berbagai variabel pengaruh waktu, suhu serta 

pengaruh jumlah piridoksin 

2. Bagaimana karakteraksi senyawa kompleks boron dengan piridoksin 

menggunakan spektrofotometri UV Vis, Fourier Transform Infrared 

(FT-IR) serta X-Ray diffraction (XRD). 

 

1.3       Tujuan Penelitian 

1. Mempelajari optimasi reaksi asam borat dengan piridoksin melalui 

pengaruh waktu, suhu serta pengaruh jumlah piridoksin terhadap 

pembentukan kompleks boron. 

2. Mengkarakterisasi senyawa kompleks boron-piridoksin menggunakan 

Fourier Transform Infrared (FT-IR) serta X-Ray diffraction (XRD). 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Dapat mengetahui pembentukan senyawa boron pada asam borat 

dengan piridoksin berdasarkan pengaruh perubahan berbagai variabel  

pengaruh waktu, suhu serta jumlah piridoksin. 

2. Dapat mengetahui kompleksasi boron dengan pereaksi Piridoksin 

secara spektrofotometri UV-Vis, Fourier Transform Infrared (FT-IR) 

serta X-Ray diffraction (XRD). 

3. Menemukan metode alternatif untuk pengukuran boron. 
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