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ABSTRACT 

Study on the performance of UV-Vis spectrophotometry on the analysis of iodine species in Eucheuma 
cottonii .The purpose of this study was to determine the concentration of iodine in seaweed e.cottonii by UV-
Vis spectrophotometry at a wavelength of 350 nm, and also to test the performance of UV-Vis 
spectrophotometry for linearity, precision, accuracy and LOD parameters. The results of the analysis showed 
that the concentration of iodine in seaweed e.cottonii was 570 g/g or 0.05%. UV-Vis spectrophotometric 
performance test for linearity, precision, accuracy and LOD parameters, respectively: linearity test (R2) was 
0.995. The precision test was for 1 ppm standard solution with a KV value of 0.37% and for a standard 
solution of 6 ppm it was 0.29%. The accuracy test for 1 ppm standard solution with % recovery is 84.52% 
while for 6 ppm standard solution it is 67.03%. While the detection limit test (LOD) with the lowest 
concentration that can still be detected is 0.01 ppm. The results of the research for the four parameters 
prove that the UV-Vis spectrophotometric method used meets the validation standards so that it is declared 
valid for its use.   

Keywords : Eucheuma cottonii, Iodine, Performance Test, UV-Vis Spectrophotometry 

 

ABSTRAK  

Telah dilakukan penelitian tentang kajian kinerja spektrofotometri UV-Vis pada analisis spesi iodium dalam 

rumput laut Eucheuma cottonii . Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui konsentrasi iodium dalam 

rumput laut e.cottonii secara spektrofotometri UV-Vis pada panjang gelombang 350 nm, dan juga dilakukan 

uji kinerja spektrofotometri UV-Vis untuk parameter linearitas, presisi, akurasi dan LOD. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa konsentrasi iodium dalam rumput laut e.cottonii sebesar 570 µg/g atau 0,05%. Uji 

kinerja spektrofotometri UV-Vis untuk parameter linearitas, presisi, akurasi dan LOD berturut-turut : uji 

linearitas (R2) adalah 0,995. Uji presisi untuk larutan standar 1 ppm dengan nilai KV sebesar 0,37% dan 

untuk larutan standar 6 ppm sebesar 0,29%. Uji akurasi untuk larutan standar 1 ppm dengan % perolehan 

kembali sebesar 84,52% sedangkan untuk larutan standar 6 ppm sebesar 67,03%. Sedangkan uji batas 

deteksi (LOD) dengan konsentrasi terendah yang masih bisa dideteksi adalah 0,01 ppm. Hasil dari  

penelitian untuk keempat parameter tersebut membuktikan bahwa metode spektrofotometri UV-Vis yang 

digunakan memenuhi standar validasi sehingga dinyatakan valid untuk penggunaanya. 

Kata Kunci : Eucheuma cottonii, Iodium, Uji Kinerja, Spektrofotometri UV-Vis 

PENDAHULUAN 

Rumput laut (seaweed) merupakan anggota alga dan termasuk jenis tumbuhan klorofil 
(Poncomulyo, 2006). Rumput laut merupakan ganggang yang hidup di laut dan tergolong dalam 
divisi thallophyta. Klasifikasi rumput laut berdasarkan kandungan pigmen terdiri dari 4 kelas, yaitu 
rumput laut hujau (Chlorophyta), rumput laut merah (Rhodophyta), rumput laut cokelat 
(Phaeophyta) dan rumput laut pirang (Chrysophyta), yang mempunyai sifat tidak bisa dibedakan 
antara bagian akar, batang dan daun. 
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Di perairan Indonesia terdapat 55 jenis rumput laut yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan 
pangan, industri farmasi, industri kosmetik, industri makanan dan dalam berbagai bidang lainnya 
(Aslan, 1998), seperti anggur laut (Caulerpa racemosa) (Khatimah dkk, 2016), Turbinaria 
conoides (Nurjanah dkk, 2015: Sanger dkk, 2018) dan Sargassum aquifolium (Firdaus, 2013: 
Sanger dkk, 2018). Rumput laut telah banyak dibudidayakan di perairan Indonesia, terlebih 
khusus di desa Watmasa, Kecamata Wuarlabobar Kabupaten Kepulauan Tanimbar (KKT). Salah 
satu jenis rumput laut yang banyak dibudidayakan di perairan tersebut dan memiliki nilai ekonomi 
yang tinggi adalah Eucheuma cottonni (Samsuar dkk, 2017).  E. cottonni memiliki kandungan 
mineral esensial yang baik misalnya karaginan, asam nukleat, enzim, asam amino, terutama 
iodium yang tinggi (Almatsier, 2009).   

Gibney, (2009) mengatakan, sumber utama iodium terbesar adalah laut sehingga pangan 
laut seperti ikan, kerang-kerangan dan rumput laut merupakan sumber pangan yang kaya dengan 
iodium.  Lebih lanjut dijelaskan oleh Winarno (2002), dalam bukunya bahwa kandungan iodium 
pada jenis rumput laut E. cottonii segar adalah 15,28 µg/g, sedangkan pada rumput laut kering 
tanpa direndam adalah 12,32 µg/g. Kandungan iodium rumput laut sekitar 2.400 sampai 155.000 
kali lebih banyak jika dibandingkan dengan kandungan iodium pada sayur-sayuran dan lainnya.  

Iodium merupakan unsur mineral esensial yang baik dan sangat diperlukan oleh tubuh untuk 
mensintesis hormon tiroid yang berfungsi mengatur beragam proses fisiologis dalam tubuh 
(Kusmawardani dkk, 2017). Lebih lanjut disampaikan oleh Gunanti dkk, (1999), bahwa sampai 
saat ini di Indonesia masih mengalami masalah kesehatan gizi yaitu Gangguan Akibat 
Kekurangan Yodium (GAKY) yang menyebabkan gangguan pertumbuhan fisik, perkembangan 
mental dan kecerdasan.   

Penelitian tentang analisis iodium dalam rumput laut telah banyak dilakukan, namun sampai 
saat ini belum ada literatur terkait penelitian di Desa Watmasa Kabupaten Kepulauan Tanimbar 
(KKT). Untuk itu, analisis iodium pada rumput laut jenis E.cotonnii di perairan desa Watmasa 
Kabupaten Kepulauan Tanimbar sangat penting dilakukan, sehingga dapat memberikan 
informasi kepada masyarakat tentang kandungan iodium pada rumput laut E.cotonnii, juga dapat 
di olah menjadi asupan makanan yang kaya akan iodium untuk mengurangi masalah GAKY. 

Analisis kandungan iodium dalam rumput laut dapat menggunakan spektrofotometri UV-Vis. 
Dipilihnya metode tersebut dikarenakan banyak digunakan dalam analisis, seperti analisis 
iodium, prinsip kerja yang sederhana dan mudah ditemukan di laboratorium. Penelitian-penelitian 
yang dilakukan sebelumnya telah banyak menggunakan Spektrofotometer UV-Vis untuk 
menganalisis kandungan iodium, salah satunya adalah yang dilakukan oleh Marthen dkk, 2023 
untuk menganalisis spesi Iodium dalam garam konsumsi. Namun pada penelitian-penelitian 
tersebut, kebanyakan tidak melakukan uji validasi. Validasi metode analisis adalah suatu 
penilaian terhadap parameter tertentu, berdasarkan percobaan di laboratorium. Penilaian yang 
dimaksud ialah untuk membuktikan bahwa parameter tersebut memenuhi syarat untuk 
penggunaannya. Selain itu, validasi metode analisis perlu dilakukan sebagai elemen penting dari 
kontrol kualitas. Adapun validasi yang dilakukan berkaitan dengan uji kinerjanya dalam 
menganalisis kandungan iodium pada rumput laut jenis e.cotonnii secara sprktrofotometri UV-Vis 
ialah linearitas, presisi, akurasi dan batas deteksi (LOD). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji kinerja Spektrofotometri Uv-Vis pada analisis sesi 
iodium dalam rumput laut (Eucheuma cottonii). 

METODE PENELITIAN 

Spesi iodium (I2) pada rumput laut e.cottonii dianalisis dalam bentuk kalium iodat (KIO3) 
menggunakan spektrofotometri UV-Vis. Hal ini dikarenakan iodat merupakat senyawa stabil 
sehingga tidak mudah menguap. Iodium akan dihasilkan dari reaksi antara IO3

- dan I- akan 
bereaksi secara berlebih dalam suasana asam (H+) membentuk  ion triiodida (I3-) menurut reaksi 
berikut.  

IO3
- + 5I- ↔ 3I2 + 3H2O 

I2 + I- ↔ I3- 
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Ion triiodida ini kemudian dianalisis menggunakan spektrofotometri UV-Vis pada daerah serapan 
200-400 nm (Untailawan dkk, 2019) 

Alat dan Bahan 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah spektrofotometri UV-Vis merk 

Genesys 10UV, neraca analitik, desikator, corong Buchner, oven, blender, hotplate lemari asam 
merk FH-120G. Standart dan peralatan gelas. Sedangkan bahan yang digunakan pada penelitian 
ini adalah rumput laut e.cottonii yang diperoleh dari desa Watmasa Kabupaten Kepulauan 
Tanimbar (KKT), KIO3, KI, HCl, aquades, kertas saring, dan aluminium foil.  

 
Prosedur Penelitian 
 
Persiapan sampel 

Sampel pada penelitian ini adalah rumput laut e.cottonii yang di ambil dari perairan desa 
Watmasa Kabupaten Kepulauan Tanimbar (KKT). Sampel yang telah diambil kemudian dicuci 
dan dipotong-potong hingga berukuran 2-3 cm dan dikeringkan. Selanjutnya sampel dihaluskan 
menggunakan blender dan diayak kemudian di simpan untuk analisis selanjutnya.  
 
Pembuatan larutan standard dan penentuan λmax 

Ditimbang 10 mg KIO3 kemudian diencerkan dalam labu ukur 100 mL sehingga diperoleh 
konsentrasi KIO3 100 ppm. selanjutnya dibuat larutan KI 0,014 M dan HCl 0,05 M. Kemudian 
diambil sebanyak 0,6 mL larutan standar KIO3 dan dimasukkan ke dalam labu ukur 10 mL 
kemudian diencerkan dengan aquades hingga tanda batas sehingga menjadi larutan standar 6 
ppm. setelah itu ditambahkan 5 mL KI dan 5 mL HCl, kemudian digunakan untuk menentukan 
panjang gelombang maksimum pada daerah 200-400 nm.  
 
Pembuatan kurva kalibrasi 

Diambil 0,1; 0,3; 0,6; 0,9 dan 1,2 mL larutan standar iodium 100 ppm dan diencerkan dalam 
labu ukur 10 mL. selanjutnya, ke dalam masing-masing larutan ditambahkan 5,0 mL KI 0,014 M 
dan 5,0 mL HCl 0,05 M. larutan diaduk dan diukur serapannya pada λmax. Dari nilai-nilai yang 
diperoleh, selanjutnya dibuat kurva kalibrasi antara konsentrasi terhadap absorbansi.  
 
Uji kandungan iodium dalam rumput laut 

Timbang 1 gram sampel rumput laut yang telah dihaluskan, kemudian dilarutkan dengan 
campuran 5,0 mL KI 0,014 M dan 5,0 mL HCl 0,05 M dan dipanaskan pada suhu 100oC selama 
15 menit. Selanjutnya sampel disaring dan diukur serapannya pada λmax. hasil pengukuran 
berupa nilai serapan kemudian diplotkan pada kurva kalibrasi dan dilakukan perhitungan untuk 
menentukan kandungan iodium dalam rumput laut.  
 
Uji kinerja spektrofotometri UV-Vis 
 
Linearitas 

Penentuan parameter linearitas berdasarkan nilai koefisien korelasi (R2) dari garis regresi 
linear pada kurva kalibrasi. Dibuat seri larutan standar 1, 3, 6, 9, dan 12 ppm, kemudian 
ditambahkan 5,0 mL KI 0,014 M dan 5,0 mL HCl 0,05 M. selanjutnya diukur masing-masing 
larutan pada λmax. Hasil pengukurn berupa nilai-nilai absorbansi selanjutnya dibuat kurva kalibrasi 
dan ditentukan nila R2.  
 
Presisi  

Presisi merupakan kedekatan hasil analisis yang diperoleh dari serangkaian pengukuran 
berulang dari konsentrasi yang sama. Untuk uji presisi larutan standar iodium 1 ppm dan 6 ppm 
masing-masing diukur berulang kali (5 kali) sehingga diperoleh absorbansi. Presisi ditunjukan 
dengan % koefisien variansi. Nilai KV diperoleh dengan menghitung nilai SD. 
 

𝑆𝐷 =
√(∑ 𝑋 − 𝑥)2 

n − 1
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𝐾𝑉 =
SD

x
× 100% 

Akurasi 
Akurasi merupakan ukuran yang menunjukkan nilai kedekatan hasil uji dengan kadar 

sebenarnya. Nilai akurasi dinyatakan dengan persen perolehan kembali (%recovery). Perlakuan 
diawali dengan mengambil 0,1 dan 0,6 mL larutan standar iodium 100 ppm kemudian dincerkan 
dengan larutan sampel sampai tenda batas, sehingga mendapat larutan standar iodium 1 dan 6 
ppm. selanjutnya masing-masing larutan diukur pada λmax dan dihitung %recovery. 

% 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟𝑦 =
𝐶𝑡𝑒𝑟𝑢𝑘𝑢𝑟

𝐶𝑡𝑒𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔
 × 100% 

LOD (batas deteksi) 
Untuk penentuan LOD, ditentukan berdasarkan kurva kalibrasi dengan persamaan regresi, 

yang selanjutnya dihitung untuk mengetahui konsentrasi terendah analit yang masih dapat di 
deteksi oleh alat. Rumus untuk menghitung LoD : 

           Standar Deviasi (Sy/x) = √
∑(𝑦𝑖−ŷ)2

𝑛−2
 

                                             Limit of Detection (LoD) = yb + 3SD 

HASIL PENELITIAN 

Persiapan sampel 
Persiapan dan preparasi sampel diawali dengan mengambil rumput lau e.cottonii dari 

perairan desa Watmasa kemudian sampel dicuci. Proses pencucian bertujuan untuk 
menghilangkan pengotor dan sisa garam yang menempel pada permukaan rumput laut. Sampel 
kemudian di potong-potong hingga berukuran 2-3 cm. Setelah itu sampel dikeringkan dan 
dihaluskan.dari proses pengeringan diketahui bahwa kandungan air yang dimiliki oleh rumput laut 
e.cottonii sebesar 89,2%. Proses pengeringan untuk menghilangkan kadar air dalam sampel, 
juga mencegah proses pembusukan pada sampel saat penyimpanan sebelum dilakukan analisis. 
Proses penghalusan bertujuan untuk memperkecil ukuran partakel dan memperbesar luas 
permukaan sehingga pelarutan dan penyerapan spesi iodium dalam sampel dapat berlangsung 
cepat.  
 
Penentuan λmax 

Pada penelitian ini, penentuan panjang (λmax) dilakukan dengan mengukur serapan larutan 
standar 6 ppm pada rentang λ 200-400 nm yang merupakan daerah UV. Hal ini dikarenakan pada 
panjang gelombang tersebut, diperkirakan iodium memberikan serapan yang maksimum. 
Untailawan dkk, (2019) dalam menganalisis iodium pada rumput laur menjelaskan bahwa jika 
reaksi reduksi KIO3 dengan KI berlebih dalam suasana asam, akan membentuk ion triiodida (I3

-) 
yang memberikan serapan pada λmax 287,5 nm dan 351 nm. Namun dalam penelitian ini, 
didapatkan panjang gelombang maksimum 290 nm dan 350. Analisis selanjutnya digunakan 
panjang gelombang 350 sebagai panjang gelombang maksimum. Pemilihan panjang gelombang 
tersebut mengacu pada penelitian yang dilakukan oleh Dulanlebit (2011) dalam menganalisis 
iodium dalam garam fortifikasi dengan menggunakan panjang gelombang 350 nm.  
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Gambar 1. Kurva panjang gelombang maksimum Iodium 

 
Pembuatan kurva kalibrasi 

Kurva kalibrasi dibuat dari sederetan larutan standar iodat dan diukur serapannya pada 
panjang gelombang 350 nm. Hasil pengukuran berupa nilai absorbansi diplotkan dalam kurva 
kalibrasi sehingga didapatkan persamaan regresinya, terlihat pada Gambar 2.  

 
  

Gambar 2. Kurva kalibrasi larutan standar Iodat 

 
Uji Kandungan Iodium Dalam Rumput Laut 

Hasil analisis kandungan iodium dalam rumput laut e.cottonii pada daerah desa Watmasa 
Kabupaten Kepulauan Tanimbar (KKT) sebesar 570 µg/g atau 0,05%. Disisi lain, penelitian yang 
sama dilakukan oleh Untailawan dkk (2019) dalam menganalisis iodium pada rumput laut jenis 
e.cottonii di beberapa tempat di kepulauan Kei dengan hasil sebesar 27,01-33,96 µg/g. penelitian 
lainnya oleh Rasyid (2017) untuk jenis e.cottonii  hijau dengan kadar sebesar 1,92 μg/g. 
Perbedaan kandungan iodium pada rumput laut disebabkan karena perbedaan kondisi perairan 
tempat pembudidayaan rumput laut e.cottonii. Sedangkan penjelasan lain oleh Matanjun, dkk 
(2009) bahwa kondisi perairan tempat pembudidayaan rumput laut sangat berpengaruh terhadap 
proses akumulasi iodium maupun senyawa-senyawa lain yang ada di dalamnya. Sehingga pola 
sirkulasi air laut (arus) dari suatu perairan akan berakibat pada tinggi atau rendahnya kandungan 
nutrisi termasuk iodium dalam rumput laut. Pengaruh lainnya ialah salinitas air laut, suhu, pH, 
dan intensitas cahaya. Jika terdapat banyak muara atau sungai yang berada dekat tempat 
budidaya rumput laut, maka salinitas air laut akan berkurang sehingga mempengaruhi proses 
pertumbuhan dan kandungan iodium, begitupun sebaliknya (Rasyid, 2017). 

Uji Kinerja Spektrofotometri UV-Vis 
 
Linearitas 

Pada penelitian ini hasil dari persamaan garis lurus pada kurva kalibrasi adalah y = 0,1328x 
+ 0,0368 dengan koefisien korelasi (R2) = 0,995 dapat dilihat pada gambar 2. Wisudyaningsih, 
(2015) & Asra, dkk, (2017) menjelaskan bahwa penentuan linearitas dilakukan dengan cara 
membandingkan nilai r tabel pada taraf kepercayaan 95%. Jika r hitung > r tabel atau r hitung ≥ 
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0,98 maka linearitasnya dikatakan baik dan dapat digunakan untuk perhitungan akurasi dan 

presisi. 
 
Presisi 

Presisi yang digunakan pada penelitian ini merupakan keterulangan (repeatability), yaitu 
dengan mengukur larutan standar iodium 1 ppm dan 6 ppm masing-masing sebanyak 5 kali. 
Untuk larutan standar 1 ppm memperoleh nilai KV sebesar 0,37% dan larutan standar iodium 6 
ppm nilai KV yang didapati berdasarkan perhitungan sebesar 0,29%. Menurut Sukmawati, dkk 
(2018) suatu metode dikatakan baik apabila nilai koefisien variasi (KV) ≤ 2%. Dengan demikian, 
hasil perhitungan yang diperoleh dari kedua larutan standar tersebut masuk dalam syarat 
keberterimaan. Hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel 1 dan 2.  
 

Tabel 1. Data uji presisi larutan standar 1 ppm 

No Xi �̅� Xi – X (Xi – X)2 Ʃ(Xi – X)2 KV 

1 
2 
3 
4 
5 

0,190 
0,191 
0,190 
0,190 
0,189 

0,19 

0 
0,001 

0 
0 

-0,001 

0 
0,000001 

0 
0 

0,000001 

0,000002 0,37% 

 
 

Tabel 2. Data uji presisi larutan standar 6 ppm 

No 
Xi X Xi – X (Xi – X)2 Ʃ(Xi – X)2 KV 

1 
2 
3 
4 
5 

0,813 
0,811 
0,808 
0,807 
0,808 

0,8094 0,0036 
0,0013 
-0,0014 
-0,0024 
-0,0014 

0,00001296 
0,00000169 
0,00000196 
0,00000576 
0,00000196 

0,00002433 0,29% 

 
Akurasi 

Berdasarkan perhitungan untuk penetapan akurasi dalam % perolehan kembali didapati 
larutan standar 1 ppm sebesar 84,52% dan larutan standar 6 ppm sebesar 67,03%. Menurut oleh 
Sukaryono, dkk (2017) menyampaikan syarat keberterimaan suatu metode jika nilai %recovery 
mencapai 60-115%.  Dari penjelasan di atas maka penelitian ini dapat dikatakan memenuhi 
syarat keberterimaan karena berada pada kisaran 60-115% yaitu 84,52% untuk 1 ppm dan 
67,03% untuk 6 ppm. hasil perhitungan akurasi dapat dilihat pada Tabel 3.  

Tabel 3. Data uji akurasi 

No 
Konsentrasi 

larutan standar 
Konsentrasi 

terukur 
Konsentrasi 

terhitung 
%R 

Syarat rentang 
nilai %R 

1 
2 

1 mg/L 
6 mg/L 

5,7812 mg/L 
7,7363 mg/L 

6,84 mg/L 
11,54 mg/L 

84,52% 
67,03% 

60-115% 

 
LOD (Batas Deteksi) 

Pada penelitian ini berdasarkan perhitungan statistik dari kurva kalibrasi, nilai batas deteksi 
yang diperoleh sebesar 0,01 ppm. Nilai ini menegaskan bahwa konsentrasi tersebut merupakan 
konsentrasi terendah iodium yang masih bisa di deteksi oleh spektrofotometri UV-Vis pada 
pengujian dan penelitian ini. Data perhitungan LOD dapat dilihat pada Tabel 4. 

 
 
 
 
 



 

MJoCE/Vol 14 No 2 July 2024/Hal. 83-90 

 

89 

 
 

p-ISSN 2722-8258 
e-ISSN 2722-8266 

 
Tabel 4. Data perhitungan LOD 

No 

xi yi y yi – ŷ (yi – ŷ)2 Ʃ(yi – ŷ)2 

1 
 
 

2 
3 
4 
5 
6 

0 
 
 

1 
3 
6 
9 

12 

0 
 
 

0,189 
0,442 
0,825 
1,304 
1,577 

y= 0,1328x+0,0368 
y= 0,1328(0)+0,0368 
= 0,0368 

0,1696 
0,4352 
0,8336 
1,232 

1,6304 

-0,0368 
 
 

0,0194 
0,0068 
-0,0086 
0,072 

-0,0534 

0,00135 
 
 

0,000376 
0,000046 
0,000074 
0,00518 
0,00285 

0,00987 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan di atas, maka dapat disimpulkan bahwa 
analisis spesi iodium pada rumput laut e.cottonii secara spektrofotometri UV-Vis di perairan 
Watmasa Kepulauan Tanimbar, didapati konsentrasi iodium sebesar 570 µg/g yaitu sekitar 0,05% 
iodium. Sehingga rumput laut jenis ini dapat digunakan oleh masyarakat setempat sebagai bahan 
makanan yang tinggi akan asupan iodiumnya, untuk memenuhi kebutuhan iodium dalam tubuh 
manusia sebagai mineral esensial. 

Uji kinerja spektrofotometri UV-Vis dengan empat parameter uji yaitu linearitas, presisi, 

akurasi dan batas deteksi (LOD). Uji linearitas pada penelitian ini dapat memenuhi kriteria 

penerimaan. Hal ini dapat dilihat dari nilai R2 ≥ 0,98 yaitu 0,995. Uji presisi untuk larutan standar 

1 ppm mempunyai nilai KV ≤ 2% yaitu 0,37% dan untuk larutan standar 6 ppm sebesar 0,29%. 

Kedua nilai ini masuk dalam kriteria penerimaan yaitu jika KV nya ≤ 2%. Uji akurasi untuk larutan 

standar 1 ppm mempunya nilai % perolehan kembali sebesar 84,52% sedangkan untuk larutan 

standar 6 ppm sebesar 64,03%. Kedua nilai tersebut masuk dalam syarat keberterimaan metode 

validasi. Sedangkan untuk uji batas deteksi (LOD) mempunyai nilai yang diperoleh yang masih 

bisa di deteksi oleh alat sebesar 0,01 ppm. 
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