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MOTTO

“Dan tiada kehidupan di dunia ini Rgcuali sebagai sandiwara dar: permainan.
Dan sesungguhinya negeri akhirat itulah tempat makifuk fiidup yang
sebenammya, fika Ramu mengetanui’

\ Q.. Al-Ankabut 29)
‘Satu-satunya jalan yang saya Renal untuk menilai hari Rgmudian ialah
mengenal waktu lampau”

(Patrick Henry)

“Kebijaksanaan dating melalui penderitaan”

(Aescylus)
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ANALISIS PERBANDINGAN KUALITAS AIR MINUM IS1 ULANG
DENGAN AIR MINUM KEMASAN DITINJAU DARI KADAR Ca, Mg
DAN Fe MENGGUNAKAN SPEKTROFOTOMETER SERAPAN ATOM

INTISARI

ZULHAMAN OKTARENO
NIM 99612012

Industri air minum:yang makin marak menawarkan ai- minum yang
praktis dan juga higienis, akan tetapi terkadang kualitasnya patut dipertanyakan
apakah telah memenuhi standar baku mutu air minum atay tidak;, sehingga perlu
dilakukan uji kelayakan air minum ditinjau dari kandungan Ca, Mg dan Fe yang
merupakan logam mineral esensial menggunakan spektrofotometer serapan atom.

Telah dilakukan penelitian lima merek sempel «ir minum isi ulang dan
lima merek sempel air minum kemasan. Masing-masing, sempel diambil 10 mL
dan ditambahkan dengan HNO; 0,1 M kemudian sempel dianalisis dengan
spektrofotometer serapan atom.

Besarnya kadar Ca untuk konsentrasi dalam air minum kemasan dan isi
ulang secara keseluruhan tidak menunjukan perbedaan yang signifikan dan
seluruhnya masih berada di bawah batas maksimal yarg daianjurkan. AMDK E
yang mempunyai kadar yang paling besar yaitu sebesur 10.378 ppm. Kadar Mg
tertinggi terdapat pada air minum dengan kode AMIU 2 vaitu sebesar 4,812 ppm
secara keseluruhan kadar Mg air minum tidak menuijukan perbedaan yang
signufikan. Kadar Ca dan Mg seluruh sample air minuin berada di bawah batas
maksimum standar baku mutu air minum. Nilai ambang batas yang diperbolehkan
untuk Fe yaitu maksimal sebesar 0,3 ppm, dan dari data di atas ternyata AMIU 2
mempunyai kadar yang melebihi ambang batas yang diparholehkan yaitu sebesar
0,890 ppm

Kata kunci: Air minum isi ulang, air minum dalam kemasan, Ca, Mg, Fe,
Spektrofotometer serapan atom
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THE COMPARISON ANALYSIS BEETWE£N REFILL AND
PACKAGE DRINKING WATER QUALITY LVALUATED
FROM Ca, Mg AND Fe RATE USING
ATOMIC ABSORPTION SPECTROPHOTOMLTER

ABSTRACT

ZULHAMAN OKTARENO
‘ NIM 99612012

The drinking Industry is tremendously effering practical and hygienic
water, but sometimes the quality of the water need to be questioned whether it has
fulfilled the basic standard quality or not, so it is important to test the drinking

water worthiness evaluated from Ca, Mg, and Fe rate which is considered as

essential mineral using the atomic absorption spectrophototnater. 7
. The research of five sample refill water and five rackage water have been
done. Each sample was taken for 10 mL and added by HNO; 0,1 M then it was
analyzed using the atomic absorption spectrophotometer.

The Ca level rate for package and refill water coucentration generally did
not show any significant differences and entirely still below the recommended
maximum limitation. AMDK E had the biggest rate that was cqual (o 10,378 ppm.
The highest rate of Mg was found in drinking water witl; AMIU 2 code, that was
4,812 ppm. As a whole drinking water’s Mg rate did not show any significant
differences. Ca and Mg rate of all the sample water were below the maximum
limitation of the basic standard quality. The maximum lir.iitation allowed for Fe
was 0,3 ppm, and from the above data in reality AMIU Z had execeed rate from
the allowed maximum limitation that was equal to 0,890,

Keyword: Refill water, package water, Ca, Mg, Fe and the atomic absorption
spectrophotometer.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Pencemaran air ad\zllall masuknya makhluk hidup, zat energi atau
komponen lain ke dalam air oleh kegiatan manusia, sehingga kualitas air menurun
sampai ketingkat tertentu yang menyebabkan air tidak berfungsi lagi sesuai
dengan peruntukannya. Kualitas air sangat berpengarzh terhadap kesehatan
makhluk hidup. Pada dasarnya air dapat dibedakan menjadi dua yaitu air laut yang
asin dan air tawar yang terdapat di darat. Keduanya merupakan sumber kehidupan
bagi makhluk hidup. Air tidak pemah terdapat dalam beniuk murni, meskipun
demikian bukan berarti semua air terjadi penyimpangan sifat-sifat air dari keadaan
normal. Daerah pegunungan atau hutan yang jauh dari kegiatan inaustri dengan
udara yang sejuk dan bersih. Air hujan mengandung karoon dioksida (COy), gas
oksigen (0,), dan gas nitrogen (N,), serta bahan-bahan tersuspensi seperti debu
dan partikel-partikel lainnya yang terbawa dari atmosfer.

Air permukaan dan air sumur pada umumnya mengandung bahan-bahan
metal terlarut seperti Na, Mg, Ca, dan Fe. Air yang mengandung komponen-
komponen tersebut dalam Jumlah tinggi disebut air sadak sehingga tidak layak
untuk dikonsumsi sebagai air minum. Air minum diharapkan mengandung
mineral pada batas-batas tertenty agar terasa segar dan enak untuk diminum dan

Juga untuk pemenuhan kebutuhan nutrisi mineral yang dibutuhkan oleh tubuh.




Kebutuhan masyarakat akan air minum yang bersili, sehat dan Juga praktis
sehingga layak untuk dikonsumsi memunculkan air minuman kemasan dan air
minum isi ulang yang praktis dan juga higienis, akan tetapi terkadang kualitas air
di pasaran masih patut dipertanyakan kembali kualitas kelayakannya, apakah telah
memenuhi standar baku mutu air minum atau tidak, ataupun air yang kini merebak
yaitu air minum isi ulang hasil dari teknologi untuk mensterilkan air juga telah
memenuhi standar baku mutu air minum atau belum walaupun secara tertulis telah
mendapat izin dari balai penyehatan makanan dan minuman, karena itu perlu di
uji dengan melakukan penelitian mengenai konsentrasi zat terlarut terlebih lagi
dengan kandungan nutrisi mineral seperti Ca, Mg, dan [e sehingga masyarakat

lebih yakin dalam mengkonsumsi air minum tersebut.

1.2 Perumusan masalah
Berdasarkan latar belakang masalah tersebut di atas, maka penulis
merumuskan permasalahan dalam penelitian sebagai berikut :
1. Berapa besarnya kandungan mineral Ca, Mg, dan Fe dalam air minum isi
ulang dan air minum kemasan ?
2. Apakah terdapat perbedaan yang signifikan terhadap kandun zan logam Ca,
Mg dan Fe antara air minum kemasan dengan air minum isi ulang?

3. Apakah air minum tersebut telah memenuhi standar baku muty air minum?




1.3

1.4

Tujuan penelitiaan

Tujuan dari Penelitian ini adalah :

. Untuk mengetahui kandungan logam mineral Ca. Mg dan Fe air kemasan

dan isi ulang yang banyak beredar di pasaran.

. Untuk membandingkan kualitas air minum itinjau dari kandungan

mineralnya Ca, Mg dan Fe.

Manfaat penelitian

Manfaat dari penelitiaan ini adalah :

. Memberi informasi kepada masyarakat mengenai kelayakan air minum

tersebut.

. Diharapkan masyarakat dapat memilih air kemasan atau isi ulang yang

lebih berkualitas berdasarkan standar baku mutu air minum ditinjau dari

kandungan mineral Ca, Mg dan Fe.




BAB I1

¥,

TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian terhadap penyakit Jantung dan kanker menunjukkan bahwa air
sehat adalah yang padat (yaitu yang mengandung kalsium dan magnesium tinggi,
sekitar 300 mg/l) dan secara moderat berjumlah TDS tinggi (7nial Disolved
Solids). Total Pemisahan Kepadatan, yaitu ukuran dari kandungan mineral dalam
air). Bagaimanapun, air tanpa mineral hampir sama saja dengan air lunak tanpa
kalsium dan magnesium, dan sangat rendah total kepadatan yang telah Jipudarkan

(Fox M., 1990).

Para pembela aliran air tanpa mineral mengklaim bahwa mineral tak
berorganik dalam air minum (seperti kalsium, magnesiun, silika) tidak dapat
bermetabolisme dan akan menyebabkan masalah kesehatan, terserap daripada
mineral dalam makanan. Hal yang paling menunjukkan metabolisme dari mineral.
John Sorenson menyatakan "mineral dalam air minum mudah diserap oleh tubuh”,
ia telah menemukan bahwa metabolisme adalah hal penting. Jumlah kalsium
tinggi dan magnesium rendah, hal ini akan mengacu jumlah air terkonsumsi,
tubuh memilih elemen-elemen yang penting (kalsium dan magnesium) dan
mengeluarkan elemen-elemen yang tidak penting. Jika ada kadar kalsium atau
magnesium yang rendah, sel-sel dapat memilih elernen-elemen yang tidak
penting. Jika tidak terseleksi dengan baik protein atau enzim akan berubah

menjadi racun.




Daerah Sleman selain mengandung Fe yang melebihi ambang batas
kualitas air minum, mulai terjadi pencemaran air akibat limbal industri yang
dibuang tanpa pengolahan, sehingga daerah itu tercemar fluotida. Air di
Kecamatan Moyudan menunjukkan telah mengandung residu pestisida parathion

(Hendrayana, 2003).

Spektrofotometer serapan atom memiliki beberapa keungguian antara lain
selektif, sensitif, spesifik (analisis unsure tertentu dengan panjang gelombang atau
garis resonansi yang sesuai) untuk analisis logam runutan serta relatif murah
dengan pengerjaan yang sederhana (Skoog, 1992). Berkenzan dengan hal tersebut
maka untuk menentukan kandungan Ca, Fe dan Mg daiam air minum digunakan
metode spektrofotometri serapan atom, karena metode irj dianggap yang paling

sesuai dalam penelitian ini.



BAB 111

DASAR TEORI

3.1 Kualitas Air

Kualitas air secara umum menunjukkan mutu atau kondisi air yang
dikaitkan dengan suatu kegiatan atau Kkeperluan tertentu. Dengan demikian,
kualitas air akan berbeda dari suatu kegiatan ke kegiaten lain, sebagai contoh:
kualitas air untuk keperluan irigasi berbeda dengan kuelitas air uniuk keperluan
air minum (Fox M., 1990).

Dalam menganalisié’ air minum, semua pasti mengancung parameter
hardness (tingkat kesadahan) dalam bentuk CaCO; dan MgCO;, begitu juga
dengan mineral dalam bentuk nitrat bahkan nitrit, seng can lain sebagainya pasti
termasuk di dalamnya sepanjang tidak melebihi nilai amvang batas standar baku
mutu air minum, maka kehadiran berbagai parameter kimia di dalam air minum
adalah tetap sehat, misalnya kandungan seng, sepanjang tidak melebihi
konsentrasi 15 mg/L, maka air tersebut dikategorikan cukup sehat. begitu Juga
besi, bila konsentrasinya kurang dari 1 mg/L air, maka air tersebut adalah sechat.
Untuk mineral mangan biasanya dipatok kurang dari 0.5 mg/L air, untuk nitrat 10
mg/L, nitrit 1 mg/l, kadmium 0.005 mg/L, total hardness 500 mg/L, timah hitam
0.05 mg/l. Mineral yang melampaui komposisi sehat tidak akan habis terpakai
oleh metabolisme tubuh, zat-zat ini akan terakumulasi dalam darah sehingga dapat
menimbulkan dampak yang sifatnya kronis, di antaranya terjadinya kompetisi

antar mineral yang berbuntut pada reaksi subtitusi terhadap mineral yang




reaktivitasnya lebih rendah. Misalkan mineral Zn, Cu dan Fe yang berperan dalam
mengatur fungsi mental di otak bisa tergeser oleh mineral lain yang lebih kuat,
seperti timbal. Apabila hal ini terjadi, dampak kronis yang dimaksud tidak hanya

berupa penurunan level 1Q (Fox M., 1990).

3.2 Logam Mineral dalam Air Minum
3.2.1 Kalsium (Ca)

Tubuh kita mengandung lebih banyak kalsium daripada mineral lain.
Diperkirakan 2 % berat badan orang dewasa atau sekitar 1.0-1,4 kg terdiri dari
kalsium. Meskipun pada bayi kalsium hanya sedikit (25-30 gram), setelah usia 20
tahun secara normal akan terjadi penempatan sekitar 1-200 g kalsium dalam
tubuhnya. Sebagian besar kalsium terkonsentrasi dalam tulang rawan dan gigi,
sisanya terdapat dalam cairan tubuh dan Jaringan lunak (Winarno, 2002).

Peranan kalsium dalam tubuh pada umumnya dapat dibagi dua, yaitu
membantu membentuk tulang dan gigi dan mengukur proses biologis dalam
tubuh. Keperluan kalsium terbesar pada waktu pertumbuhan, tetapi mencapai usia
dewasa. Pada pembentukan tulang, bila tulang baru ditentuk, maka tulang yang
tua dihancurkan secara simultan. Kalsium yang berada dalam sirkulasi darah dan
Jaringan tubuh berperanan dalam berbagai kegiatan, dizntaranya untuk transmisi
impuls syaraf, konstraksi otot, penggumpalan darah, pengaturan permeabilitas

membran sel, serta keaktifan enzim (Winarno, 2002).




Tulang merupakan jaringan pengikat yang sangat khusus bentuknya.
Tulang dibentuk dalam dua proses yang terpisah, yaitu perbentukan matriks dan
penempatan mineral ke dalam matriks tersebut. Tiga jenis komponen seluler
terlibat di dalamnya dengan fungsi yang berbeda-beda yaitu ostcoblost  dalam
pembentukan tulang, osteocyte dalam pemeliharaan tulang, dan o.tcclast dalam
penyerapan kembali tulang. Osteblast membentuk kolagen tempat mineral-
mineral melekat. Mineral utama di dalam tulang adalab kalsium dan fosfor,
sedangkan mineral lain dalam jumlah kecil adalah natriun, magnesium dan fluor.
Penelitian yang dilakukan dengan kalsium radioaktif menunjukkan bahwa tulang
secara terus-menerus dibentuk dan dirombak secara simultan (Winarr.o, 2002).

Dalam proses konstraksi otot, rangsangan yang inenghasilkan konstraksi
otot merupakan impuls listrik yang diangkut oleli serabut urat syaraf,
Diperkirakan stimulasi kimia dari ujung syaraf ke tenunan otot yang
menyebabkan terjadinya konstraksi adalah lepasnya ion-icn kalsium dari tempat
penyimpananya dalam sel. Keluarnya ion kalsium menstimulasi enzim ATP-ase
dalam miosin, yang mengakibatkan pecahnya ATP yang menghasilkan energi dan
terbentuknya ikatan silang antara miosin dan aktin yang discbut akioiniosin dan
terjadilah konstraksi. Setelah terjadi pengendoran otot, ion kalsium dipompa

kembali ke tempat penyimpanannya dalam sel (Winarno, 2002).
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3.2.2 Magnesium (Mg)

Pada tubuh orang dewasa terkandung 20-25 mg magnesium. Separuh dari
jumlah tersebut terkandung dalam tulang dan selebihnya terkandung dalam
jaringan lemak seperti otot dan hati, serta cairan extraseluler. Magnesium
merupakan aktifator enzim pept;:dase dan enzim lain yang kerjanya mz2mecah dan
memindahkan gugus fosfat (fosfatase). Magnesium diserap diusus kecil, dan
diduga hanya sepertiga dari yang tercerna akan diserap. Karena kelarutan garam
magnesium rendah, maka magnesium sulfat (garam inggris) sering digunakan
sebagai obat pencuci perut atau (laksatipe) yaitu dengan dikonsumsi dalam jumlah
besar (+30g). magnesium sulfat tersebut akan meningkatkan tehanan osmotik
sehingga menarik air ke dalam usus kecil, akibatnya menjadi lebih mudah buang
air besa. Kekurangan magnesium menyebabkan hipomagnesema dengan gejala

denyut jantung tidak teratur, insomnia, lemah otot, kejang kaki, serta telapak kaki

" dan tangan gemetar. Pemberian magnesium sulfat kepada pasien yang kekurangan

magnesium dapat membantu mengurangi getaran otot. (W narno, 2002).
Kebutuhan magnesium untuk orang dewasa pria s=pesar 350 mg/hari dan
untuk dewasa wanita 300 mg. Sumber magnesium adalah sayur-sayuran hijau,

kedelai dan siput (Winarno, 2002).

3.2.3 Besi(Fe)
Kalsium besi dalam badan sangat kecil yaitu 35 mg/kg berat badan wanita
atau 50 atan S0mg/kg berat badan pria. Besi dalam badan sebagian terletak dalam

sel-sel datah merah sebagai /eme, suatu pigmen yang nengandung inti sebuah
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atom besi. Dalam sebuah molekul hemoglobin terdapat empat heme. Sel darah
merah mempunyai masa hidup yang terbatas yaitu hanya 120 hai. Di dalam tubuh
terdapat sebanyak 20000 milyar sel darah merah. Jangka hiaup tersebut memberi
gambaran bahwa sel-sel darah merah dirusak dan diproduksi pada kecepatan 115
Juta butir/menit. Perusakan sel darah merah terjadi di dalain limfa dan besi yang
telah lepas digunakan kembali dalam metabolisme (Winarno, 2002).

Besi juga terdapat pada sel-sel otot khususnya dalam miogiobin. Berbeda
dengan hemoglobin, mioglobin terdiri dari satu pigmen henie untuk sctiap protein.
a. Metabolisme besi

Besi yang ada dalam tubuh berasal dari tiga sumber yaitu besi yang
diperoleh dari hasil perusakan sel-sel darah merah (hemolisis). besi yang
diambil dari penyimpanan dalam badan, dan besi yang diserap dari saluran
pencernaan. Dari ketiga sumber tersebut besi dari hasi' hemolisis merupakan
sumber utama. Pada manusia yag normal kira-kira 20-20 mg besi/hari berasal
dari besi hemolisis dan hanya sekitar Img berasal dari makanan (Winarno,
2002).

Pada saluran pencernaan besi mengalami proses reduksi dari bentuk
feri (Fe'") menjadi fero (Fe?") yang mudah diserap. Proses reduksi di banty
oleh adanya vitamin C dan asam amino. Pada penelitian mengguaakan besi
yang radioaktif didapat bahwa penyerapan besi meningkat menjadi tiga kali
bila seseorang mengkonsumsi roti yang mengandung besi bersaria satu gram
vitamin C (steinkamp dkk, 1955). Sebaliknya adanya asam fitat dengan besi

-membentuk senyawa yang tidak larut. Dalam menu yang normai biasanya
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jumlah asam fitat tidak cukup besar sehingga tidak menggangeu penyerapan
besi (Winarno, 2002).
Penyerapan besi

Manusia hanya mampu menyerap dan membuang atau mengeluarkan
besi dalam jumlah yang terbatas. Dalam keadaaan normal, diperkirakan
seorang dewasa menyerap dan mengeluarkan besi sekitar 0,5 - 2 mg/hari.
Sebagian penyerapan terjadi pada jejunum dan ileum. Badan manusi
cenderung menggunakan kembali besi yang ada dalam tubuh dari pada
membuangnya keluar tubuh (Winarno, 2002).

Bila tubuh memerlukan besi dalam waktu cepat, maka best dapat
melewati dinding usus kesil langsung ke dalam aliran darah. Bila Jumlah besi
yang diserap lebih dari pada yang diperlukan, kelcbihannya disimpan dalam
sel-sel mukosa usus kecil dalam bentuk senyawa yang dJisebut feritin.
Senyawa tersebut terdiri dari protein apoferitin dan sebuah senyawa yang
mengandung besi. Sel-sel yang mengandung feritin tersebut Ji lepaskan dalam
liang alat pencernaan dan dibuang berdasarkan beiatnya, feritin terdiri dari 23
% besi. Diperkirakan 3-4 mg besi bersirkulasi dalam plasma darah, atau
sekitar 0,2 % jumlah besi dalam darah. Besi dalam darah diangkut oleh
protein transferin. Transferin mengangkut besi ke sumsun: fulang dalam
rangka pembentukan molekul-molekul hemoglobir barv. Transferin juga
mengangkut besi ke bagian jaringan tubuh yang lain sertu ke tempat
penyimpanan besi. Setelah melepaskan besi, transferin bebas lagi serta siap

untuk pengangkutan besi berikutnya. (Winarno, 2002)

-

i
%/,




¢. Kekurangan besi

Anemia gizi dapat diketahui dari kadar hemoglobifi' seseorang. Kadar
hemoglobin normal pada pria dewasa 13 gram/100 ml dan untuk wanita yang
tidak sedang mengandung 12 gram/100 mi. Kekurzngan besi banyak dialami
bayi di bawah umur 2 tahun serta para ibu yang sedang mengandung, yang
biasanya juga diikuti kerurgngan gizi yang lain. Pada wauita yang sedang haid
atau menyusui besi diperdleh dari konsumsi makanan sehari-hari biasanya
tidak mencukupi, sedangkan kekurangan besi pada pria dev/asa lebih Jjarang
terjadi. Kekurangan besi dapat pula terjadi pada pasicn yang lerserang cacing
pita. Cacing ini menhisap darah dari saluran darah di bawah mukosa alat
pencernaan  penderita. Para donatur darah sering mengalami penurunan
kandungan hemoglobin. Penurunan dapat sampai 2,3 gram/100 ] darah, bila
donatur tersebut menyumbang 500 ml darah. Jangka waktu yang dipertukan
untuk mencapai keadaan normal lagi biasanya aniara dua minggu sampai
empat bulan. Diperkirakan sekitar 250 mg besi akan hilang pada setiap
penyumbangan 500 ml darah (Winarno, 2002).

d. Konsumsi besi

Jumlah besi yang dikeluarkan tubuh sekitar i,0 mg/hari. untuk wanita
masih ditambah 0,5 mg hilang karena menstruasi. Karena Jumlah besi yang
diserap hanya sekitar 10 %, maka konsumsi yang dianjurkan adalah 10 mg
untuk orang dewasa /hari atau 18 Ing untuk wanita dengan usia 11-50 tahun

FAO atau WHO menganjurkan bahwa jwnlah besi vang harus

dikonsumsi sebaiknya berdasarkan Jjumlah kehilangan besi dari dalan, tubuh
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serta jumlah bahan makanan hewani yang terdapat dalam menu kita. Besi
yang berasal dari hasil ternak ternyata lebih mudah diserap dari pada yang dari
hasil nabati. Bila 10-25 % dari seluruh kalori yang diperlukan berasal dari
hasil ternak, maka jumlah kebutuhan besi bagi ibu yang mengandung sekitar

29 mg dan untuk pria 6 mg (Winarmo, 2002).

3.3 Spektrofotometer Serapan Atom

Spektrofotometri  ~serapan ~ atom  (AAS. - Aromic Absorption
Spektrophotometer) adalah satu metode analisis yang dapat digunakan untuk
menaikan unsur-unsur didalam swatu bahan dengan kepekaan, ketelitian serta
selektifitas yang tinggi .perkembangan terakhir cara analisis spektrofotometri
serapan atom selain atomisasi dengan nyala (AAFS: automic atsorption flame
spektofotometry) dapat juga dilakukan dengan atomisasi tanpa nyala (flamelease
admisation) yaitu cara menggunakan energi listrik pada batang karbon (('RA:
carbon rod atomizer) bahkan hanya dengan penguapan misal pada Hg.

Untuk mengetahui tingkat kandungan logam dalam sam.pel, alat untuk
mengukur jumlah logam merupakan alat utama. Beberapa alat yang digunakan,
tergantung jenis logam yang diperiksa dan tingkat sensitivitas pengukuran yang
diperlukan. Kebanyakan logam diukur ‘dengan sistem  atomisasi, sistem
kalorimetri dan ada yang menggunakan kedua sistem tersebut. Alat dengan sistem
katomisasi ada beberapa macam yaitu dengan menggunakan nvala (flamer) dan ada
yang menggunakan pembakaran (graphite Jurnace). Alat yang menggunakan

sistem nyala disebut flame atomic absorption spectropl:otometry, biasanya untuk
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mengukur logam dalam jumlah relatif besar (dalam ppm) tetapi 2lat ini juga dapat
digunakan untuk mengukur dalam jumlah yang kecil (ppb), dengan menggunakan
alat tambahan berupa alat generasi uap (Darmono, 1995).

3.3.1 Prinsip analisis serapan atom.

Metode analisa spekrofotometer serapan atom adalah saleh satu metode
analisa kimia yang dilakukan berdasarkan besaran sifet-sifat yang timbal atau
berubah akibat adanya interaksi materi dengan berbagai bentuk energi, seperti
energi panas, energi radiasi, energi kimia dan energi listrik.

Metode spekrofometri serapan atom (SSA) berprinsio pada absorpsi
cahaya oleh atom-atom yang menyerap cahaya tersebut pada panjang gelombang
tertentu, tergantung pada sifat unsurnya. Cahaya panjang gelombang ini
mempunyai cukup energi untuk mengubah tingkat elektronik suatu atom. Transisi
elektronik suatu unsur bersifat spesifik. Dengan absorpsi energi, berarti
memperoleh lebih banyak energi. Suatu atom pada keadaan dasar dinaikkan
tingkat energinya ke tingkat eksitasi. Tingkat-tingkat eksitasinya pun bermacam-
macam.

Cara kerja alat ini berdasarkan larutan sampel yang mengandung logam di
dalamnya diubah menjadi atom bebas. Atom tersebut mengabsorpsi radiasi dari
sumber cahaya yang dipancarkan di dalam lampu katoda (hollow cathode lamp)
yang mengandung unsur yang akan ditentukan. Banyaknya penyerapan radiasi

kemudian diukur pada panjang gelombang tertentu menurut Jenis logamnya.




Sistem kerja dari alat ini melalui tiga tahap yaitu pengeringan, pengabuan,
dan pembakaran dari cairan sampel yang masing-masing temperatur 500, 700, dan
3000°. Tetapi temperatur dari tiga proses tahapan tersebut dapat diatur dan
disesuaikan dengan logam yang akan di ukur secara komputerisasi. Semua
tahapan tersebut berjalan secara elektrik dan otomatik yang dikontrol oleh
komputer (Darmono ,1995).

Bila berkas radiasi resonansi yang intensitas lo, dilewatkan lewat melalui
medium yang panjang lo/I yang mengandung atom-atom pada terkurang menjadi

I, maka akan berlaku persamaan :

I e 10677 SN S ()

Loglo/ = kbc i W g (2)

A = kb.c Wnmmeme N el (3)

C e & & S (4)

Keterangan :

K = Koefisien serapan pada frekuensi

K = k/2 ,303

Log o/l = A (absorbansi)

c = konsentrasi atom pada tingkat tenaga casar yang menyerap
radiasi

C = konsentrasi unsur dalam katutan cuplikan

%) = koefisien perbandingan
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Maka persamaannya

Persaman tersebut di atas merupakan hukum Lambert-beer yang mana A
disebut koefisien serapan. Persamaan tersebut menunjukan bahwa absorpsi
perbandingan lurus dengan konsentrasi di dalam larutan cuplikan dengan
menginterpolasikan absorbani larutan cuplikan pada kurva kalibrasi maka
konsentrasi unsur di dalam larutan cuplikan dapat ditentukan (Gunandjar,198s5,

Hendayana, 1994, Willard,1981).

3.3.2 Instrumentasi
Susunan alat spektrofotometer serapan atom dJapat dil‘hat pada gambar
bagian-bagian penting dari spektrofotometer serapan 2toin adalah sumnber radiasi,

resonansi, atomizer, monokromator, dan detektor (Narsito, 1996).

Tabung
Katode Pemenggal a-c

Berongga putar Nyala  Monokromator Detektor Penguat pembacaan

Oksigen
Sampel

Gambar 1 Skema spektrofotometer serapan atom (Jay, Underwood, 1999)




3.3.3 Sumber radiasi

Sumber radiasi resonansi digunakan lampu katoda rongga (Hollow

Chatode Lamps) yang mengeluarkan radiasi resonansi yang dianalisis.
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Gambar 2. Skema Lampu Katoda Berongga

Biasanya elektroda terdiri dari wolfram dan katoda rongga dilapisi dengan
unsur murni atau campuran dari unsur yang akan dianalisis, Tabung lampu dan
jendela‘terbuat dari silika atau kwarsa diisi dengan gas pengisi yang dapat
menghasilkan ionisasi. Gas-gas pengisi yang biasa digunakan adaluh Ne, Ar, dan
He. Pencemaran radiasi resonansi terjadi bila kedua elektroda diberi tegangan dan
arus listrik yang terjadi menimbulkan ionisasi gas-gas pengisi. lon-.on yang
bermuatan positif ini menembaki ion-ion atom yang ada pada katoda yang
menyebabkan tejadinya eksitasi atom-atom tersebut. Atom-atom yang tereksitasi
ini tidak stabil dan akan kembali ke tingkat tenaga dasar dengan melepaskan |
energi eksitasinya dalam bentuk radiasi. Radiasi ini dilewatkan mclalui populasi
atom yang berada di dalam nyala, dalam CRA atau dalam gas di muka lampu
katoda rongga terdapat komponen yang disebut Choppzr (baling-baling), yang

berfungsi mengatur frekuensi resonansi yang dipancarkan dari lampu katoda
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rongga, sehingga tenaga radiasi ini oleh photomulltiplier dapat diubah menjadi

energi listrik (pulsa listrik).

3.3.4 Atomisasi

Atomisasi dengan tanur (furnace atomization) dilakulan dengan
mengukur tenaga listrik pada batang karbon (CRA:carbon red clomizer) yang
biasanya berbentuk tabung grafit. Cuplikan diletakkan pada tabung dipanaskan
sampai suhu yang tinggi sehingga cuplikan teratomisasi, suhu tabung grafit dapat
dinaikkan dengan cara menaikkan arus listrik, sehinggs kondisi suhu optimum
untuk setiap unsur yang ditentukan dapat dicapai dengan mudah,

Langkah-langkah atomisasi adalah sebagai berikut .

1. Pengeringan (drying) pada langka ini arus kira-kira 5-20 INA, sampai
diperoleh suhu cuplikan kira-kira 100 %, sehingga terjadi penguapan air yang
terkandung dalam cuplikan sempurna.

2. Pengabuan (ashing) pada langkah ini suhy tabung Jinaikkan sampai terjadi
dekomposisi dan penguapan senyawa organik yany terkandung di dalam
cuplikan dan akhirnya tinggal garam anorganik.

3. Atomisasi (atomizing) pada langkah ini suhu dinaikan sampai dicapai suhu
optimum untuk atomisasi.

Pada umumnya sebelum langka atomisasi dilakukan tabung grafis dialiri
gas inert ( Ar,He, atau Ne) untuk menghilangkan udara agar ckadasi cuplikan
dapat dicegah dengan menggunakan tabung grafit efisiznsi atomisasi dapat
mencapai lebih besar dari 90 % tetapi gangguan matrik pada metode atomisasi

dengan batang karbon ini lebih besar dibanding dengan :nctode nyala.
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3.3.5 Sistem Monokromator dan Detektor

Setelah radiasi resonansi dari lampu katoda rongga melalui rongga melalui
populasi atom dalam nyala, energi radiasi ini sebagiau lagi diteruskan. Fraksi
radiasi yang diteruskan dipisahkan dari radiasi lain pemilihan atau pemisahan
radiasi tersebut dilakukan oleh monokromator yang terdiri dari sistem optik, yaitu
celah cermin dan grating. Intensitas radiasi yang diteruskan ini kemudian diubah
menjadi energi listrik oleh “photo multiplier ™ dan selanjutnya diukur dengan
detektor dan dicatat yang dapat berupa rekorder printe: penyimpangan meter atau

pengamatan angka (digital) (Gunandjar ,1985).

3.3.6 Optimasi parameter pengukuran dengan SSA

Suatu spektrofotometer serapan atom memiliki beberapa parameter yang
harus dioptimasi untuk memperoleh hasil pengukuran yang baik. Dalam SSA
nyala, parameter-parameter itu antara lain sebagai berixut :
a . Pemilihan panjang gelombang

Panjang gelombang menunjukan bilangan tertentu yang spesifik untuk
suata unsur mempunyai panjang gelombang resonansi yang dapat digunakan
untuk pengukuran pada kisaran tertentu. Pemilihan panjang gelombang yang
dapat memberikan kisaran konsentrasi dengan kepexaan yang tinggi. Perlu
diperhatikan bahwa analisis dengan analisis dengan SSA pada pan)ang gelombang
yang paling peka tidak selalu memberikan hasil pengukuran yang baik. Panjang

gelombang yang sesuai sering digunakan untuk menaikkan dynaniic rang analisis,




dengan demikian pemilihan panjang gelombang analisis SSA adalah penting dan
bergantung pada tingkat kandungan unsur yang akan dianalisis.
b. Kuat aruas lampu

Kuat arus lampu katoda cekung dianjurkan tergantung paca unsur yang
dianalisis dan bervariasi antara 3 sampai 2,5 mA (Pecsok, 1976). Penggunaan kuat
arus harus semaksimal mungkin karena pemberian kuat arus yang terlalu rendah
akan menyebabkan intensitas lampu menjadi terlau rendal sehingga energi yang
dihasilkan juga rendah. Menﬁrut Slavin (1978) intensitas lampu dapat diubah
dengan mengubah arus lampu, tetapi peningkatan pemterian kuat arus lampu
katoda cekung akan mengurangi umur lampu dan menyebabkan pelebaran garis
yang dipancarkan.
¢. Kecepatan Alir Gas Bakar

Kecepatan alir gas bakar yang digunakan di dalam analisis dapat diatur.
Gas bakar yang digunakan adalah udara dan asetilen. Unsur-unsu tertentu dapat
teratomkan sempurna pada kecepatan alir gas bakar yang relatif lambat, tetapi ada
unsur tertentu yang memerlukan kecepatan alir gas bakar yang relatif cepat,
dengan kata lain rasio antara kecepatan alir gas bakar dengan udara tekan
(oksidan) mempengaruhi serapan optimum dari unsur-unsur tertentu.
d. Lebar Celah

Lebar celah mengontrol gangguan spektra tertentu misalnya garis-garis
yang terabsorpsi dari gas pengisi lampu katoda cekung. garis-guris yang tidak
terabsorpsi dari logam katoda, dan pita-pita molekul ¢alam nyala. Pengaturan

sinar yang masuk mengurangi gangguan ini, tetap: tidak seluruhnya efektif.
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Gangguan-gangguan tersebut dapat dikontrol dengan mengurangi lebar celah.
Slavin (1978), mengatakan lebar celah yang baik sekitar 10 jum ;/arlg dapat
menghasilkan setengah lebar intensitas dari garis yang dipancarkan cleh lampu
katoda cekung melalui pita molekul. -
e. Tinggi pembakaran

Pembakaran harus diatur sedemikian rupa, karena cuplikan akan dibakar
pada tempat ini dan sekaligus pemberian radiasinya. Pengaturan posisi ini adalah
arah horisontal yang terdiri dari kiri kanan dan muka belzkang dari pembakaran
sehingga radiasi lampu katoda cekung tepat lurus dengan pembakar. Pengaturan
arah vertikal dimaksudkan ‘untuk mencari tinggi efektif suatu pembakar. Apabila
posisi pembakar terlalu rendah, maka radiasi lampu katoda cekung akan mengenai
bagian atas nyata. Bagian ini merupakan daerah reaksi schingga bila atom-atom
masuk daerah reaksi maka dapat terjadi oksidasi yang menyebabkan proses
pengamatan menjadi berkurang, karena atom-atom bebas akan bereaksi dengan
O, membentuk senyawa oksida. Sedangkan bila posisi pembakar terlalu ke atas,
maka radiasi lampu katoda cekung akan tepat mengenai kepala pembakar
sehingga radiasi lampu katoda cekung akan tertutup (Willard , 1981).
f. Perbandingan oksidan dan gas pembakar

Besarnya efek oksidasi dapat dipengaruhi oleh pemilihan bahan bakar dan
oksidan serta pembagiannya. Daya pengoksid nyala dapat diperkecil dengan

mengubah perbandingan oksidan dan bahan bakar.




BAB IV

METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Alat dan Bahan
4.1.1 Alat-— alat
1. Spektrofotometer Serapan Atom

2. Alat-alat gelas, pipet mikro

4.1.2 Bahan-bahan
1. Larutan induk Ca, Mg, dan Fe 1000 ppm
2. HNO3; 0,1 M

3. Aquadest

42 Cara Kerja
4.2.1 Preparasi larutan standar
1. Pembuatan larutan standar Ca
Dibuat larutan standar Ca dengan konsentrasi 0,0: 1.0, 2,0:4.0:80
ppm dari larutan induk 1000 ppm dibuat menjadi 10 ppm dalam labu ukur
50 mL.
a. Konsentrasi 1,0 ppm dibuat dari 2,5 mL larutan induk Ca dalam labu ukur
25 mL lalu diencerkan dengan aquadest sampai tanda.
b. Konsentrasi 2,0 ppm dibuat dari 5 mL larutan induk Ca dalam labu ukur

25 mL lalu diencerkan dengan aquadest sampa: tanda.

22




23

Konsentrasi 4,0 ppm dibuat dari 10 mL larutan induk Ca dalam labu ukur

25 mL lalu diencerkan dengan aquadest sampai tanda.

Konsentrasi 8,0 ppm dibuat dari 20 mL larutan induk Ca dalam labu ukur

25 mL lalu diencerkan dengan aquadest sampai tanda.

. Pembuatan larutan standar Mg

Dibuat larutan standar dengan konsentras: 0,0; 0.3; 0,5; 1,0; 2,0
ppm, yaitu dari larutan induk 1000 ppm dibuat menjadi 10 ppm dalam

labu 50 mL

Konsentrasi 0,3 ppm dibuat dari 7,5 mL larutan induk Mg dalam labu ukur
25 mL lalu diencerkan dengan aquadest sampai tanda.
. Konsentrasi 1,0 ppm dibuat dari 2,5 mL larutan induk Mg dalam labu ukur
25 mL lalu dienc?rkan dengan aquadest sampat tanda.
Konsentrasi 2,0 ppm dibuat dari 5 mL larutan induk Mg dalam labu ukur
25 mL lalu diencerkan dengan aquadest sampai tanda.
Pembuatan larutan standar Fe

Dibuat larutan standar Fe dengan konsentrasi 0,0; 2.5; 5.0; 7,5;

10,0 ppm dari larutan induk 1000 ppm dibaat meajadi 20 ppm da'am labu

ukur 50 mL.

Konsentrasi 2,5 ppm dibuat dari 3,125 mL lamutan induk Fe dalam labu

ukur 50 mL lalu diencerkan dengan aquadest sampai tanda.

. Konsentrasi 5,0 ppm dibuat dari 7,5 mL larutan induk Fe dalam labu ukur

25 mL lalu diencerkan dengan aquadest sampai tanda.
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c. Konsentrasi 7,5 ppm dibuat dari 9,375 mL larutan induk. Fe dalam labu
ukur 25 mL lalu diencerkan dengan aquadest sampai tanda.
d. Konsentrasi 10 ppm dibuat dari 12,5 mL larutan induk Fe duam labu ukur

25 mL lalu diencerkan dengan aquadest sampai tanda.

4.2.2 Prosedur Kerja Air Minum Isi Ulang dan Kemasan Dengan Metode
SSA
a. Sampel air minum isi ulang dengan berbagai merek diambil 10 mL
kemudian ditambahkan dengan HNO; 0,1 N Sampel cuplikan siap
dilakukan pencacahan dengan alat SSA.
b. Isapkan sampel uji ke dalam alat SSA melalui pipa kapiler.

c. Bacadan catat serapan masuknya sampel.

4.2.3 Optimasi Peralatan Spektrofotometri Serapaa Atom
a. Hidupkan peralatan SSA.
b. Pilihlah lampu Ca, Mg, dan Fe
¢.  Optimasi arus lampu hollow catode.
d. Optimasi lebar celah S/it Width.

€. Periksa kedudukan Lampu terhadap focus slit.

=

Optimasi kecepatan asetilen.

g. Optimasi burner agar memberikan absorbansi maksimum.




4.2.4 Analisis Larutan Standar
a. Larutan standar Ca, Mg, dan Fe dengan konsentrasi yang berbeda.
b. Ukur serapan masing-masing larutan standar.

c. Buat kurva kalibrasi larutan standar antara absorbasi versus konsentrasi

4.2.5 Analisis Data
Perhitungan kadar Ca, Mg, dan Fe dalam air minum kemasar: dan air minum
isi ulang dalam cuplikan.

Perhitungan dilakukan dengan rumus :

Kadar = Cregx V) x P
v,
Keterangan :

Cregresi : Konsentrasi unsur yang diperoleh dari kurva kalibrasi standar

P : Faktor pengenceran
Vi - Voilume sempel mula-mula
Vs : Volume akhir sempel

F. Uji Statistik Perbandingan Kadar Ca, Mg dan Fe
1. Uji statistik kadar Ca, Mg dan Fe antar merek dalam air minum isi ulang.
2. Uji statistik kadar Ca, Mg dan Fe antar merek dalam air minum kemasan
3. Uji statistik kadar Ca, Mg dan Fe air minum kemasan dengan air minum

isi ulang
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Optimasi Spektrofotometri Serapan Atom

Spektrofotometer serapan atom sebelum penggunaannya harus dilakukan
optimasi terlebih dahulu. Hal ini sangat perlﬁ dilakukan agar diperoleh populasi
atom pada tingkat dasar yang paling banyak dalam nyala api yang dilewati oleh
radiasi. Atom-atom akan menyerap radiasi yang khas untuk atom-atom tersebut
dan kemudian berubah ke keadaan dasar (eksitasi). Semakin banyak atom pada
keadaan dasar maka radiasi yang diserap makin banyak pula. Kondisi optimum
akan diperoleh serapan yang maksimum. Hasil optimasi spektrofotometri serapan

atom disajikan pada tabel 1 .

Tabel 1. Kondisi Optimum Peralatan SSA unsur Ca, M g, dan Fe
Parameter Ca Mg Fe |
Panjang Gelombang 422 6nm 2852nmn | 2483nm

Kuat Arus Lampu 10 mA 10 mA 10 mA

Laju Udara 9,5 L/mnt 9,5 L/mnt 10 L/mnt i
Laju Asetilen 3,5 L/mnt 3,5 L/mnt 19,5 L/mnt
Lebar Celah 0,7 nm 0,7 nm 0,2 nm |
Tinggi Pembakaran 20cm 2,0 cm 4 cm ‘
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5.2 Pengukuran Larutan Standar
5.2.1 Pengukuran Larutan Standar Kalsium (Ca)

Larutan standar kalsium dibuat dengan variasi konsentrasi 0,00: 1,00;
2,00; 4,00; 5,00 ppm dari larutan standar yang sebelum dibuat dengan konsentrasi
1000 ppm, yang dilakllkan dengan cara pengenceran untuk mendapatkan
konsentrasi yang diinginkan. Untuk selenékapnya disajikan pada lampiran 3.
Analisis dengan menggunakan spektrofotometer serzpan atom dimulai dari
konsentrasi 0,0 ppm sampai konsentrasi 10,0 ppm sehingga didapat absorbansi
masing-masing konsentrasi larutan standar, setelah didapat abso.tansi masing-
masing konsentrasi kemudian dibuat kurva kalibrasi antara konsentrasi versus
absorbansi untuk mendapatkan hasil konsentrasi yang sebenarnya. Hasil

pengukuran larutan standar Ca disajikan dalam kurva kalibrasi larutan standar

versus absorbansi berikut:

03
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Gambar 3. Kurva kalibras' Ca




Dari data di atas didapat kurva kalibrasi standar linear, schingga didapat
persaman garis linearnya yaitu: y = 0,0314x + 0,0065, dimana y adalah
absorbansi, b adalah slope, x adalah konsentrasi dan a adzlah intersep, sedangkan
harga koefisien korelasinya (r) = 0,9986.

Berdasarkan hasil analisis regresi yang ditainnilkan dalam gambar 3
tersebut memiliki hubungan antara konsen&asi dan absorbansi dengan tingkat
linieritas yang sangat baik, sehingga dapat disimpulkan bahwa persamaan regresi
linear larutan standar tersebut layak digunakan untuk meznentukan konsentrasi Ca

dalam sampel.

S5.2.2 Pengukuran Larutan Standar Magnesium (Mg)

Larutan standar Mg dibuat dengan variasi konsentrasi 0,00; 0.3; 0,5; 1,0;
2,0 ppm.yang kemudian diukur serapan dari masing-masing konsentrasi dengan
spektrofotometer serapan atom. Data selengkapnya disajikan pada lampiran 3.
Dari hasil pengukuran kemudian dibuat kurva kalibras; antara konsentrasi versus
absorbansi untuk mendapatkan hasil konsentrasi yang sebenarnya Hasil
pengukuran larutan standar Mg disajikan dalam kurva kalibrasi larutan standar

versus absorbansi berikut:
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Absorbansi
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konsentrasi (ppm)

Gambar 4. Kurva kalibrasi Mg

Dari data di atas didapat kurva kalibrasi standar linear . sehingga didapat
persaman garis linearnya yaitu: y = 0,2645x + 0,0078, dimana y adalah
absorbansi, b adalah slope, x adalah konsentrasi dan a adalah intersep,
sedangkankan harga koefisien korelasinya (r) = 0,9995.

Berdasarkan hasil analisis regresi yang ditampilkan dalam gambar 2
tersebut memiliki hubungan antara konsentrasi dan absorbansi deagan tingkat
linieritas yang sangat baik, sehingga dapat disimpulkan bahwa persamaan regrest
linear larutan standar tersebut layak digunakan untuk menentukan konsentrasi Mg

dalam sampel
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linier larutan standar tersebut layak digunakan untuk menentukan konsentrasi Fe

dalam sampel.

53 Penentuan Kadar Ca, Mg dan Fe dalam Sempel Air Minum dzngan
Spektrofotometer Serapan Atom

Kadar Ca, Mg dan Fe dalam cuplikan secara kuantitatit diperolen dari
interpolasi serapan larutan cuplikan ke dalam kurva standar atau dengan jalan
memasukan serapan ke dalam persamaan sehingga didapat kadar Ca, Mg dan Fe

dalam sempel

Tabel 2 Kadar Ca, Mg dan Fe dalam sampel air isi ulang dan air minum
kemasan
No. Kode Konsentrasi(ppm) N ]
| sampel Ca Mg L Fe
1. AMIU 1 4,088 +0,0795 LI87+0,1517 | td
2. AMIU2 4,035 +£0,0445 1,178 40,0057 | 0,890 +0,0941
3. | AMIU3 4,714 +0,0918 161900099 |~ wd
4. | AMIU4 4,895+ 0,0918 1,725+ 0,0472 [ 0,137 +0,1701
5. AMIU 5 4,024 +0,1363 1,157 +0,0057 - ttd
6. AMDK A 4,820 + 0,0795 2,360 +0,018¢ 0,058 +0,1701
7. AMDK B 6,930 + 0,4590 3,522 +0,5809 0,045 + 0,0976
8. AMDK C 3,176 +0,4590 1,355+0,0186 0,068 +0,1701
9. AMDK D 3229+0,0795 | 1216+ 0,0776 | 0,023 +0,0976
10. | AMDKE 10,378 + 00,1212 4,812 + 0,03 7L 0,023 £ 0,0976
Keterangan:
L. AMIU1 : Air minum isi ulang dengan kode 1
2. AMIU2 : Air minum isi ulang dengan kode 2
3. AMIU3 : Air minum isi ulang dengan kode 3
4. AMIU4 : Air minum isi ulang dengan kode 4
5. AMIUS : Air minum isi ulang dengan kode 5
6. AMDK A : Air minum dalam kemasan dengan kode A
7. AMDK B : Air minum dalam kemasan dengan kode B
8. AMDK C : Air minum dalam kemasan dengan kode C
9. AMDK D : Air minum dalam kemasan dengan kode N
10. AMDK E : Air minum dalam kemasan dengan kode E

1. ttd

: Tak terdeteksi
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Air minum yang sehat, memang harus mengandung mineral dengan
parameter dan konsentrasi yang cukup. Tubuh manusia memerlukan mineral
untuk banyak hal, termasuk untuk pembentukan tulang dun berbaga’ jaringan dan
enzim di dalam tubuh. Namun demikian, segala sesuatu yang siiatnya "over”
pastilah tidak baik. Untuk itu}ah ditetapkan Baku Mutu Lingkungan atau nilai
ambang batas (NAB) yang akan dipakai menjadi acuan dalam menentukan apakah
air yang ini dan itu memenuhi kualifikasi kesehatan, semua dilihat dari jenis
parameter dan konsentrasi masing-masing parameter yang ada

Dari data besarnya kadar Ca di atas untuk konsentrasi dalam air minum
kemasan dan isi ulang secara keseluruhan memiliki kadar yang hampir sama dan
seluruhnya masih berada di bawah batas maksimal yang dianjnrkar. Nilai ambang
batas untuk Ca yang dianjurkan yaitu sebesar 75 mg/i, yang artinya semakin
mendekati angka 75 mg/L maka air minum tersebut dikatakan baik, AMDK E
yang mempunyai kadar yang paling besar yaitu sebesar 10.378 my/L. Kadar Mg
dari data di atas tidak menunjukan perbedaan yang sangat signufikan dan
seluruhnya berada di bawah nilai ambang batas yang dianjurkan yaitu sebesar 50
mg/L. Nilai ambang batas yang diperbolehkan untuk re yaitu maksimal sebesar
0,3 mg/L, dan dari data di atas ternyata AMIU 2 mempunyai kadar yang melebihi

ambang batas yang diperbolehkan yaitu sebesar 0,890mg/L




33

3.4 Ugji Statistik Kadar Ca , Mg dan Fe Air Minum Isi Ulang, Air Minum
Kemasan.

5.4.1 Uji Perbandingan Kadar Ca, Mg dan Fe Aniar merek Air Minum I[si
Ulang

konsentrasi (ppm)
©O = N W H O O

AMU1 AMU2

., i

i 4 i I
AMU3 AMUJ4 AMUS rJ

merek ‘1
i
J

—_—

Gambar 6. Grafik kadar Ca, Mg dan Fe sempel tiap merek air minum isj ulang

Dengan menggunakan uji analisis variansi multivariate (n1anova) ternyata
kadar Ca, Mg dan Fe terdapat perbedaan. Berdasarkan uj tests of between-
subjects effecs dengan tingkat signifikansi sebesar 0,05 % ternyata terdapat
perbedaan kadar Ca dan Mg pada berbagai merek air minum isi ulang, sedangkan
pada kadar Fe tidak menunjukan perbedaan yang cukup signifikan. Kandungan Ca
terbesar terdapat pada air minum isi ulang dengan kode AMIU 4. Untuk air

minum isi ulang dengan kode AMIU 5.2 dan 1 secara statistik mempunyai kadar
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yang sama. Kandungan Mg terbesar terdapat pada juga terdapat pada air minum

isi ulang dengan kode AMIU 4. Data selengkapnya terdapat pada lampiran 7.

54.2 Uji Perbandingan, Kadar Ca, Mg dan Fe Antar merek Air Minum

Kemasan
— .
12
10
% 8 ‘L:ICal‘
g Mg
§ i ‘DFe_

AMDKA AMDKB AMDKC AMDKD AMDKE

L Merek

Gambar 7. Grafik kadar Ca, Mg dan Fe sempel tiap merek air minum
kemasan

O N A O

Dengan menggunakan analisis variansi multivariate, terdapat perbedaan
kandungan Ca, Mg dan Fe pada berbagai merek air minum kernasan, sedangkan
dengan menggunakan zest of between-subjects effects dengan tingkat signifikansi
0,05 % ternyata terdapat perbedaan kandungan Ca pada berbagai merek air
minum kemasan. Kadar Ca terbesar terdapat pada air minum dengar kode AMDK
E dan kadar Ca terkecil terdapat pada air minum kemasan dengan kode AMDK C

dan D. Kadar Mg terbesar terdapat pada air minum kemasan den gan kode AMDK
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E dan yang terkecil terdapat pada air minum kemasan dengan Kods AMDK D,
sedangkan untuk kadar Fe Secara statistik tidak menunjukan perbedaan yang

signifikan, Data selengkapnya disajikan pada lampiran 8.

5.4.3 Uji Perbandingan Kadar Ca, Mg dan~Fe dalam Air minum kemasan

Versus Air Minum Isi ulang,

Dengan menggunakan analisis variansi multivariat, berdasarkan analysis
lavene’s test ingin melakukan hipotesis untuk H, dengan variansi Ca isi ulang
dengan Ca kemasan, Mg isi ulang dengan Mg kemasan dan Fe isi ulang dengan
Fe kemasan dengan tingkat signifikansi 0,05%. Data selengkapnya disajikan pada
lampiran 6.

Ho= 6 cuisi ulang : 67 ¢, kemasan

Ho= 6° Mg isi ulang : 6° Mg kemasan

Ho= 6° peisi ulang : 6% ;. kemasan

a=0,05%

Statistik uji Zivene s test F

Daerah kritis Hy ditolak Jika Sign < 0,05 berikut grafik kadar Ca, Mg dan Fe air

minum isi ulang versus air minum kemasan.




Konsentrasi (ppm)
O =2 N W & 0 O
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Air minum |

Gambar 8. Grafik kadar Ca, Mg dan Fe sampel air minum is1 ulang dar air
minum kemasan

Dari grafik data diperoleh hasil bahwa tingkat signifikarsi dari Ca dan Mg sebesar
0,00 yang artinya lebih kecil dari 0,05 sehingga Hy ditolak yang berarti bahwa
untuk kadar Ca dan Mg menunjukan perbedaan yang signitikan.
Ca kemasan > Ca isi ulang
Mg kemasan > Mg isi ulang
Sedangkan untuk Fe mempunyai tingkat signifikansi sebesar 0,074 vang berarti
lebih besar dari 0,05 artinya H, diterima dan telah memenuhi asuinsi homogenitas
variansi, sehingga variansi Fe untuk isi ulang tidak berbeda dengan variansi air

minum kemasan. Data selengkapnya disajikan pada lampiran 9.




6.1

BAB V1

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari data penelitian dan perhitungan yang telah dilzkukan pada uji
perbandingan kualitas air minum isi ulang dan air minum ke asan ditinjau
dari kadar Ca, Mg dan Fe dengan metode spekfroiotometn serapan atom,
dapat disimpulkan bahwa :

1. Air minum isi ulang merek Imengandung Ca= 4088 + 0,0795 ppm,
Mg=1,187 + 0,1517 ppm, Fe= tidak terdetcksi, merek 2 mengandung
Ca= 4,035 + 0,0445 ppm, Mg= 1,178 + 0.0057 ppm, Fe=0,890 +
0,0941 ppm, mer;:k 3 mengandung Ca= 4,714 + 0,0918 ppm, Mg=
1,619 £ 0,0099 ppm, Fe=tidak terdeteksi, me-ek 4 nicngandung Ca=
4,895 £ 0,0918 ppm, Mg= 1,725 + 0,0472 ppm, Fe=0,137 + 0,1701
ppm, merek 5 mengandung Ca= 4,024 + 0,1363 ppm, Mg= 1,157 +
0,0057 ppm, Fe=tidak terdeteksi.

Air minum kemasan merek A mengandung Ca= 4,820 + 0,0795 ppm,
Mg= 2,360 + 0,0186 ppm, Fé=0,068 + 0,1701 ppm, merek B
mengandung Ca= 6,930 + 0,4590 ppm, Mg= 3,522 + 0,5809 ppm,
Fe=0,045 + 0,09769 ppm, merek C mengandung Ca= 3,176 + 0.4590
ppm, Mg= 1,355 + 0,0186 ppm, Fe=0,068 4 0,1701 ppm, merek D

mengandung Ca= 3,229 + 0,0795 ppm, Mg= 1216 - 0,0776 ppm,
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Fe=0,023 £ 0,0976 ppm, merek E mengandung Ca= 10,378 + 0.1212
ppm, Mg=1,216 + 0,0776 ppm, Fe=0,023 + 9 U975 ppm.

2. Air minum isi ulang yang mempunyai kadar Ca dan Mg tertinggi yaitu
air minum isi ulang merek 4 sedangkan Fe secara keseluruhan tidak
terdapat perbedaan yang signifikan, hanya air minum isi ulang merek
AMIU 2 yang mempunyai kadar melebihi standar baku mutu air
minum. Air minum kemasan yang memnunyai kadar Ca dan Mg
tertinggi terdapat pada Air minum kemasan dengan merek E
sedangkan secara statistik untuk Fe tidak merunjukan perbedaan yang
signifikan,

3. Secara keseluruhan kadar Ca dan Mg air rainum isi ulang lebih tinggi
dibandingkan dengan air minum isi ulang. Sedangkan Fe isi ulang

dengan Fe kemasan secara statistik tidak mcnunjukan perbedaan

6.2  Saran
Saran yang dapat diberikan dari penelitian ini :
1. Konsumen pengguna air minum isi ulang dan air minum agar lebih
mempertimbangkan parameter baku mutu air minum yang lain.
2. Berdasarkan penelitian, bila ditinjau dari besarnya kadar Ca dan Mg,

maka konsumen lebih baik mengkonsumsi air minum kemasan.
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Lampiran 1

Data air minum

AMIU 1 = Air minum isi ulang merek Pedro

AMIU 2 = Air minum isi ulang merek Biofresh
AMIU 3 = Air minum isi ulang merek Max Fresh
AMIU 4 = Air minum isx"ulang merek Amira

AMIU 5 = Air minum isi ulang merek Freshi

AMDK A = Air minum dalam kemasan merek Aqua
AMDK B = Air minum dalam kemasan merek Ades
AMDK C = Air minum dalam kemasan merek Aquaria
AMDK D = Air minum dalam kemasan merek 2 Tang

AMDK E = Air minum dalam kemasan merek Vit




Lampiran 2
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Data hasil pengukuran serapan sampel dengan spektrofotometer serapan aton

No. | Kode sampel Parameter Abs 1 Abs2 | Abs3 Pengenceran
1. AMIU 1 Ca 0,136 0,135 1 0,134 Ix
Mg 0,320 0,322 0,323 1x
Fe itd ud | ud I x
2. AMIU 2 Ca 0,133 0,134 | 0,133 I
Mg 0,320 0,319 0,320 I x
Fe 0,040 0,003 0,001 1 x
3 AMIU 3 Ca 0,154 0,156 0,154 Ix
Mg 0,437 0,436 0,435 I x
Fe 0,001 0,002 0.002 Ix
4 AMIU 4 Ca 0,161 0,159 0,161 1x
Mg 0,469 0,459 0,464 1x
Fe 0,003 0,004 0,005 I x
5. AMIU 5 Ca 0,131 0,134 | 0134 I x
Mg 0,314 0313 | 0314 I x
Fe 0,002 0,001 | 0,002 1 x
6. AMDK A Ca 0,157 0,158 | 0,159 1 x
Mg 0,320 0,321 0319 |  2x
Fe 0,004 0,002 0,003 1 x
7. AMDK B Ca 0,224 0,225 0,224 Ix
Mg 0,491 0,492 0,491 2
Fe 0,002 0,003 0,003 I x
8. AMDK C Ca 0,106 0,107 0,106 1 x
Mg 0,187 0,188 ' 0,186 2x
Fe 0,001 0,003 | 0,004 I x
9. AMDK D Ca 0,107 0,109 | 0,108 1x
Mg 0,164 0,170 | 172 2x
Fe 0,002 0,003 ' 0,001 1 x
10. AMDK E Ca 0,331 0,334 | 0,333 1x
Mg 0,325 0,326 0,327 4x
Fe 0,003 0,002 ~0.0028 I x
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Lampiran 3

Perhitungan pembuatan larutan standar

* Larutan standar Ca di buat dengan konsentrasi 0,00; 1,00; 2,00: 4,00; 8,00
Larutan 1000 ppm —10 ppm dalam labu 50 mL
Vi.Mi=V,. M, ¥
V1. 1000 ppm =50 mL . 10 ppm

Vi-29 —o5mL
1000

0,5 mL diencerkan dengan aquadest hingga 50 mL
* Konsentrasi 1,00 ppm dalam labu 25 mL

Vi.Mi=V,. M,

V. 10 ppm =25 mL . 1,00 ppm

25

Vi= =2,5mL
10

2,5 mL larutan standar diencerkan dengan aquadest hingga 25 ml
* Konsentrasi 2,00 ppm dalam labu 25 mL

Vi.Mi=V,. M,

V1. 10 ppm =25 mL . 2,00 ppm

50

10

5 mL larutan standar diencerkan dengan aquadest hingga 25 m_
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Konsentrasi 4,00 ppm dalam labu 25 mL
V1 . M] = V2 . M2
Vi . 10 ppm =25 mL . 4,00 ppm

v, 2100 16
10

10 mL larutan standar diencerkan dengan aquadest hingga 25 mL
Konsentrasi 8,00 ppm dalam labu 25 mL

Vi.Mi=V;. M,

V1.10 ppm =25 mL . 8,00 ppm

Vi-290 o0 mL
10

20 mL larutan standar diencerkan dengan aquadest hingga 25 1L

Larutan standar Mg di buat dengan konsentrasi 0,00; 0,30: 0,50; 1,00; 25,00
Larutan 1000 ppm —10 ppm dalam labu 50 mL

Vi.M,=V,;. M,

V1. 1000 ppm =50 mL . 10 ppm

V- 2% —osme
1000

0,5 mL diencerkan dengan aquadest hingga 50 mL
Konsentrasi 0,3 ppm dalam labu 25 mL
Vi.M=V,. M,

Vi.10 ppm=25mL . 0,3 ppm

Vie 3 =7 5mL
10
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7,5 mL larutan standar diencerkan dengan aquadest hingga 25 mL,
Konsentrasi 0,5 ppm dalam labu 25 mL |
Vi.M=V, M,

Vi. 10 ppm =25 mL . 0,5 ppm

V=125 _ 15 mr
10

1,25 mL larutan standar diencerkan dengan aquadest ningga 25 mL
Konsentrasi 1,0 ppm dalam labu 25 mL

Vi.Mi=V, M,

V1. 10ppm=25mL . ] ppm

Vi-® SosmL
10

2,5 mL larutan standar diencerkan dengan aquadest lLiin gga 25 mL
Konsentrasi 2,0 ppm dalam labu 25 mL
V] . I\’I]=V2.M2

V1.10ppm=25mL.2ppm
10

5 mL larutan standar diencerkan dengan aquadest hingga 25 ml,
Larutan standar Fe di buat dengan konsentrasi 0,00;25;5,0: 7,5;10,0
Larutan 1000 ppm —20 ppm dalam labu 50 mL

Vi.Mi=V,. M,

V11000 ppm = 50 mL . 20 ppm

v, 100 _, .
1000
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1 mL diencerkan dengan aquadest hingga 50 mL
Konsentrasi 2,5 ppm dalam labu 25 mL
Vi.M=V,. M,

V.20 ppm =25mL. 2,5 ppm

vi- 825 _3 195 mL
20

3,125 mL larutan standar diencerkan dengan aquadest hingga 25 L
Konsentrasi 5,0 ppm dalam labu 25 mL

Vi.Mi=V,. M,

V1.20 ppm =25mL . 5,0 ppm

vi-12 _ g5
20

7,5 mL larutan standar diencerkan dengan aquadest hingga 25 1aL
Konsentrasi 7,5 ppm dalam labu 25 mL

Vi.Mi=V,. M,

V1.20 ppm =25mL . 7,5 ppm

v, - 1875 g 395
20

9,375 mL larutan standar diencerkan dengan aquadest hingga 25 mL
Konsentrasi 10,0 ppm dalam labu 25 mL

Vi.M=V,. M,

V1.20 ppm =25 mL . 10 ppm

V-0 s
20

12,5 mL larutan standar diencerkan dengan aquadest hingga 25 mL




Lampiran 4
Perhitungan C Regresi Sempel Air Minum

Menggunakan rumus regresi linier y=bx+a

X = y—d
b
1. AMIU1
cay = 01362000653
0,03143
. oy = 235000653 1, oo
0,03143
. a2 0134000653
0,03143
. Mg- 0320-0007825 e
0,2645
. Mg 0320007825 e
0,2645
. Mg $3B0007825 )
0,2645
. Foo 0:00=0002 _ oo
0,0146
. Fe,- 000,002 0,00
0,0146
00—
. po 0,00-0,002 0,00

0,0146
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. AMIU 2

_ 0,133-0,00653

* Ca,
0,03143
- 0,134 -0,00653
. a =
0,03143.
. Cp - 0133-000653
S 0,03143
0,320-0,007825
. Mg,=
0,2645
0,319-0,007825
[ ] g2=
0,2645
0,320-0,007825
[ ] g3=
0,2645
. o 0,040-0,002
0,0146
. B 0,003 -0,002
0,0146
.. 0,001-0,002
0,0146
. AMIU3
0,154 —0,00653
. Ca1 =
0,03143
0,156 -0,00653
hd Caz =
0,03143
0,154-0,00653
L Ca3 =

0,03143

= 4,025

= 4,056

=4,025

= 1,180

=1,176

=1,180

=2,603

= 0,068

=0,00

=4,593

= 4,757

= 4,693
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_ 0,427-0,007825

M
* e 0,2645
0,436 —0,007825
[ ] Mg2=
0,2645
0,435-0,007825
° Mg3=
0,2645
0,001-0,002
® elz ——————
0,0146
. e 0,002-0,002
0,0146
0,002-0,002
® G e
0,0146
. AMIU 4
0,161~0,00653
0,03143
0,159-0,00653
L4 Caz =
0,03143
0,161-0,00653
o Caz=—">—r—"T7—-—
0,03143
. ng= 046920007825
0,2645
. B 0,459 - 0,007825
0,2645
_0,464-0,007825
. Mg3-
0,2645

_ 0,003-0,002
0,0146

=1,623

= 1,619

=1,615

=0,00

=0,00

= 0,00

=4916

= 4,852

=4916

= 1,744
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0,004 -0,002
0,0146
0,005 - 0,002
o Fey= ———
0,0146
. AMIUS
0,131-0,00653
e Caj=—""——
0,03143
0,134-0,00653
e Ca =
0,03143
0,134 -0,00653
e Ca;=
0,03143
. Mg 031470007825
0,2645
. Mg 0,313-0,007825
0,2645
. Mg= 0,314 -0,007825
0,2645
0,002 -0,002
e fFe= ————o
0,0146
0,001-0,002
Y -cezz P
0,0146
0,002 -0,002
® e3‘-= A,
0,0146
. AMDK A
_0,157-0,00653
L4 Ca1 =

0,03143

=0,137

= 0,205

= 3,961

= 4,056

= 4,056

=1,158

=1,154

=0,00

= 0,00

= 0,00

=4,788
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_ 0,158-0,00653

o Ca =4,820
0,03143
. Ca, = %159-0,00653 4852
0,03143
. Mg 0320-0007825 o,
0,2645
. Mg 0320007825 e,
0,2645
. Mg 0319-0007825 - o
0,2645
. Fo= 2004-0002 =0,137
0.0146
e Fo= 20020002 E 0
0,0146
_ 0,003-0,002 0,068
0,0146
. AMDK B
. Ca = 02242000653 o
0,03143
. Cay = Q2252000653 (oo
0,03143
0 —
o Cap - 02242000653 o
0,03143
0,491-
. _ 0491-0007825 | o ¢

0,2645

. Mg 049270007825 o
2 0,2645 o




_ 0,491-0,007825

M
© Ve 0,2645
. _ 0,002 - 0,002
0,0146
0,003-0,002
'Y Fezz e
0,0146
0,003-0,002
0,0146
. AMDK C
0,106 —0,00653
. Ca1 =
0,03143
0,107 ~0,00653
® Caz =
0,03143
0,106 —0,00653
L4 Ca3 =
0,03143
. Mg= 0,187 —0,007825
0,2645
0,188-0,007825
° Mgzz
0,2645
. Mg= 0,186 —0,007825
0,2645
. . 0,001-0,002
0,0146
. po_ 0,003-0,002
0,0146
_ 0,004 -0,002
e Fey= "+

0,0146

=1,826

=0,000

= 0,068

=0,068

= 3,165

= 3,197

= 3,165

=0,677

= 0,681

=0,673

= 0,000

= 0,068
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9. AMDKD
0,107 -0,00653
* Ca, =
0,03143
0,109 -0,00653
L4 Caz =
0,03143
0,108-0,00653
L Ca3 =
0,03143
. Mg 0,164 -0,007825
0,2645
. Mg 1700007825
0,2645
0,172-0,007825
[ ] Mg3=
0,2645
0,002 - 0,002
° =
0,0146
. _ 0,003 -0,002
0,0146
0,001-0,002
® Ao i RSN A
0,0146
10. AMDK E
_0,331-0,00653
* Ca1 =
0,03143
0,334 -0,00653
® Caz =
0,03143
_0,333-0,00653
L Ca3 =

0,03143

k4

=0,613

= 0,620

= 0,000

= 0,068

= 0,000

= 10,325

=10,421

=10,388
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_ 0,325-0,007825

M
& 0,2645
0,326 — 0,007825
Mg2=
0,2645
0,327 -0,007825
Mg3=
02645
0,003 — 0,002
Fel-_—_ =2
0,0146
_ 0,002 0,002
0,0146
o 0,002-0,002

0,0146

=1,199

=1,202

= 1,206

=0,068

= 0,000

= 0,000
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Lampiran §

Keadaan data air minum isi ulang

55

Cat Caz2
Mean 4.088 Mean 4.035333333
Standard Error 0.018475209 Standard Error 0.010333333
Standard Deviation 0.032 Standard Deviation 0.017897858
Confidence Confidence
Level(95.0%) 0.079492462 Level(95.0%) 0.044460776
Ca3 Ca4
Mean 4.714333333 Mean B © 4.804666667
Standard Error 0.021333333 Standard Enor 0.021333333
Standard Deviation 0.036950417 Standard Deviation 0.036950417
Confidence Confidence
Level(85.0%) 0.091789989 Level(95.0%) 0.091789989
Ca5s
Mean 4.024333333
Standard Error 0.031666667
Standard Deviation 0.054848276
Confidence
Level(95.0%) 0.136250765
Mg1 Mg2
Mean 1.186666667 Mean - 1.178666667
Standard Error 0.003527668 Standard Error 0.001333333
Standard Deviation 0.006110101 Standard Deviation 0.002309401
Confidence Confidence
Level(95.0%) 0.015178343 Level(95.0%) 0.005736874
Mg3 Mg«
Mean 1.619 Mean 1.725
Standard Error 0.002309401 Standard Error 0.010969655
Standard Deviation 0.004 Standard Deviation 0.019
Confidence Confidence
Level(95.0%) 0.009936558 Level(95.0%) 0.047198649
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Mg5 Fe1
Mean 1.156666667 Mean 0
Standard Error 0.001333333 Standard Ervor 0]
Standard Deviation 0.002309401 Standard Deviation 0
Confidence Confidence
Level(95.0%) 0.005736874 Level(95.0%) 0
Fe2 Fe3
Mean 0.043666667  Mean 0
Standard Error 0.021880991 Standard Error 0
Standard Deviation 0.037898989 Standard Deviation 0
Confidence Confidence
Level(95.0%) 0.094146372 Level(95.0%) o]
Fe4 Fe5
Mean 0.136666667 Mean 0
Standard Emror 0.039548845 Standard Error 0
Standard Deviation 0.068500608 Standard Deviation 0]
Confidence Confidence
Level(95.0%) 0.170165063 Level(95.0%) 0




Lampiran 6

Keadaan data air minum kemasan

57

CaA CaB
Mean 482 Mean B 6.930666667
Standard Error 0.018475209 Standard Error 0.010666667
Standard Deviation 0.032 Standard Daviation 0.018475209
Confidence Confidence
Level(95.0%) 0.079492462 Level(95.0%) 0.045894994
CaC CaD
Mean 3.175666667 Mean 3.229
Standard Error 0.010666667 Standard Error 0.018475209
Standard Deviation 0.018475209 Standard Deviation 0.032
Confidence Confidence
Level(95.0%) 0.045894994 Level(95.0%) 0.079492462
CaE Mg A
Mean 10.378 Mean 2.360333333
Standard Error 0.028160256 Standard Error 0.004333333
Standard Deviation 0.048774994 Standard Deviation 0.007505553
Confidence Confidence
Level(95.0%) 0.121163885 Level(95.0%) 0.018644841
Mg B Mg C
Mean 3.522 Mean - 1.354666667
Standard Error 0.135019752 Standard Error 0.004333333
Standard Deviation 0.23386107 Standard Deviation 0.007505553
Confidence Confidence
Level(95.0%) 0.580943507 Level(95.0%) 0.018644841
Mg D My E
Mean 1.216 Mean " 4.812
Standard Error 0.018027756 Standard Error 0.008660254
Standard Deviation 0.03122499 Standard Deviation 0.015
Confidence Confidence
Level(95.0%) 0.077567229 Level(95.0%) 0.037262092
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Fe A Fe B
Mean 0.068333333 Mean 0.045333333
Standard Emor 0.039548845 Standard Erroi 0.022666667
Standard Deviation 0.068500608 Standard Ceviation 0.039259818
Confidence Confidence
Level(95.0%) 0.170165063 Level(95.0%) 0.07526863
FeC - FeD
Mean 0.068333333 Mean 0.022666667
Standard Error 0.039548845 Standard Error 0.022666667
Standard Deviation 0.068500608 - Standard Ceviation 0.039259818
Confidence Confidence
Level(95.0%) 0.170165063 Level(95.0% 0.097526863
Fe E
Mean 0.022666667
Standard Error 0.022666667
Standard Deviation 0.039259818
Confidence
Level(95.0%) 0.097526863

T PUSTAKAA
\ : ;’“"’"

4
\




Lampiran 7

Data Perbandingan antar merek air minum isi ulang.

59

No. Ca (ppm) Mg (ppm) Fe (ppm) Merek
1. 4.120 1,180 0,000 AMIU 1
2. 4.088 1,188 0,000 AMIU 1
3. 4.056 1,192 0,000 AMIU 1
4. 4.025 © 1,180 2,603 AMIU 2
5. 4.056 1,176 0,068 AMIU 2
6. 4.025 1,180 0,00¢ AMIU 2
7. 4.693 © 1,623 0,000 AMIU 3
8. 4.757 1,619 0,000 AMIU 3
9. 4.693 1,615 0,000 AMIU 3
10. 4.916 1,744 0,068 AMIU 4
11. 4.852 1,706 0,137 AMIU 4
12. 4916 1,725 0,205 AMIU 4
13. 3.961 1,158 0,068 AMIU 5
14. 4.056 1,154 0,000 AMIUS ]
15. 4.056 1,158 0,000 AMIU 5

Multivariate Tests

Effect Value FHypothesis  Frror df Sig.
df
MEREK Pillai's 2.267 6.188  15.000  30.000 .000
Trace
Wilks' .000 483.986 15.000 22.486 .000
Lambda
Hotelling's 46679.296 20746.354  15.000  20.000 .000
Trace
Roy's 46547.326 93094.652 5.000 10.000 .000
Largest
Root

a The statistic is an upper bound on F that yields a lower bound on the significance level.

b Design: MEREK




Tests of Between-Subjects Effects

Source Dependent Type il df Mean
Variable Sum of Square
Squares
Model CA  286.121 5 57.224
MG 29.196 5 5.839
FE 2.434 5 487
MEREK CA ,286.121 5 57.224
MG 29.196 5 5.839
FE 2.434 5 487
Error CA 1.417E-02 10 1.417E-03
MG 8.500E-04 10 8.500E-05
FE 4,412 10 441
Total CA 286.135 15
MG 29.197 15
FE 6.846 15
a R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000)
b R Squared = .356 (Adjusted R Squared = .033)
Post Hoc Tests
MEREK
Multiple Comparisons
Tukey HSD
Mean Std. Error
Difference
(kJ)
Dependent (1) MEREK(J) MEREK
Variable
CA AMIU1 AMIU2 5.2667E- 3.0732E-
02 02
AMIU3 -62633 3.0732E-
02
AMIU4 -80667 3.0732E-
02
AMIU 5 6.3667E- 3.0732E-
02 02
AMIU2  AMIU 1-5.26667E- 3.0732E-
02 02
AMIU3  -67900 3.0732E-
02
AMIU4  -85933 3.0732E-
02
AMIUS5 1.1000E- 3.0732E-
02 02
AMIU3 AMIU1 62633 3.0732E-
02
AMIU 2 67900 3.0732E-
02
AMIU4  -18033 3.0732E-
02
AMIU 5 .69000 3.0732E-

60

F Sig.
40393.533 .000
66697.153 .000

1.104 416
40393.533 .000
68697.153 .000

1.104 416
Sig. 95%

Confidenc

e Interval

Lower Upper

Bound Bound
.468-4.84759E- .15381

02
000 -72748 .52519
000 -90781 -70552
.302-3.74759E- .16481
02
468  -.15381 4.8476E-
02
000  -78014 -57786
000 -9G6048 -75819
.996-9.01426E- 11214
02
.J00 52519 72748
.000 57786 .78014
N01  -28148-7.91907E-
02
.000 .58886 79114
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02
AMIU4  AMIU 1 .80667 3.0732E- .000 70552 .90781
02
AMIU2 85933 3.0732E- .000 75819  .96048
02
AMIU3  .18033 3.0732E- .001 7.9191E-  .28148
02 02
AMIUS  .87033 3.0732E- 000 76919 97148
02
AMIUS  AMIU 1-6.36667E- 3.0732E- 302 -.16481 3.7476E-
02 02 02
AMIU 2-1.10000E- 3.0732E- 996 -11214 9.0143E-
02 02 02
AMIU3  -69000 3.0732E- 000 -79114 -58886
02
AMIU4  -87033 3.0732E- 000 -97148 -76919
02
AMIU1  AMIU2 8.0000E- 7.5277E- .821-1.67748E- 3.2775E-
03 03 02 02
AMIU3  -43233 7.5277E- 000 -45711  -.40756
03
AMIU4  -53833 7.5277E- 000 -58311 -51356
03
AMIU 5 3.0000E- 7.5277E- 017 5.2252E- 5.4775E-
02 03 03 02
AMIU2  AMIU 1-8.00000E- 7.5277E- .821-3.27748E- 1.6775E-
03 03 02 02
AMIU 3  -44033 7.5277E- .000  -46511 -41556
03
AMIU 4 -54633 7.5277E- 000 -57111  -52156
03
AMIUS 2.2000E- 7.5277E- .088-2.77478E- 4.6775E-
02 03 03 02
AMIU3  AMIU 1 43233 7.5277E- .000 .40756 45711
03
AMIU2 44033 7.5277E- 000 41556 46511
03
AMIU4 -10600 7.5277E- 000  -.13077-8.12252E-
03 02
AMIUS 46233 7.5277E- .000 43756 48711
03
AMIU4  AMIU 1 53833 7.5277E- 000  .£1356 .56311
03
AMIU2 54633 7.5277E- 000 52156 57111
03
AMIU3 10600 7.5277E- .000 8.1225E-  .13077
03 02
AMIUS 56833 7.5277E- .000 54256 59311
03
AMIUS  AMIU 1-3.00000E- 7.5277E- .017-5.47748E--5.22522E-
02 03 92 03
AMIU 2-2.20000E- 7.5277E- .088-4.67718E- 2.7748E-
02 03 02 03
AMIU3  -46233 7.5277E- 000 -48711 -43756

03




FE AMIUA1

AMIU 2

AMIU 3

AMIU 4

AMIU S

AMIU 4

AMIU 2
AMIU 3
AMIU 4
AMIU 5
AMIU 1
AMIU 3
AMIU 4
AMIU 5
AMIU 1
AMIU 2
AMIU 4
AMIU 5
AMIU 1
AMIU 2
AMIU 3
AMIU 5
AMIU 1
AMIU 2
AMIU 3
AMIU 4

Based on observed means.
* The mean difference is significant at the .05 level.

Homogeneous Subsets

CA
Tukey HSD
N
MEREK
AMIU 5 3
AMIU 2 3
AMIU 1 3
AMIU 3 3
AMIU 4 3

Sig.

Subset
1
4.02433
4.03533
4.08800

.302

-.56833 7.5277E-

03
-.89033  .54231
.00000  .54231
-13667  .54231
.00000  .54231
.89033  .54231
.89033  .54231
75367  .54231
.89033  .54231
.00000  .54231
-.89033  .54231
-13667  .54231
.00000  .54231
13667  .54231
-.75367  .54231
13667  .54231
.13667  .54231
.00000  .54231
-.89033  .54231
.00000  .54231
-13667  .54231

4.71433
4.89467

1.000 1.000

.000

.5086
1.000
.699
1000
.506
.506
647
.506
1.000
506
.999
1.000
.999
€47
.999
.999
1.000
.506
1.000
.999

-.59311

-2.67516
-1.78482
-1 92149
-1.78482

-.89449

-.89449
-1.03116

-.89449
-1.78482
-2.67516
-1.92149
-1.78482
-1.64816
-2.53849
-1.64816
-1.64816
-1.78482
-2.67516
-1.78482
-1.92149

62

-.54356

.89449
1.78482
1.64816
1.78482
2.67516
2.67516
2.53849
2.67516
1.78482

.89449
1.64816
1.78482
1.92149
1.03116
1.92149
1.92149
1.78482

.89449
1.78482
1.64816

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type /Il Sum of

Squares The error term is Mean Square(Error) = 1.417E-03.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

b Alpha = .05.
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MG
Tukey HSD
N Subset
MEREK 1 2 3 4
AMIU 5 3  1.15667
AMIU 2 3 1.17867 1.17867
AMIU 1 3 »1.18667
AMIU 3 3 1.61900
AMIU 4 3 1.72500
Sig. .088 .821 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type 1" Sum of
Squares The error term is Mean Square(Error) = 8.500E-05.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

b Alpha = .05.
FE
Tukey HSD
N Subset
MEREK 1
AMIU 1 3 .00000
AMIU 3 3 .00000
AMIU 5 3 .00000
AMIU 4 3 .13667
AMIU 2 3 .89033
Sig. .506

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type II' Sum of
Squares The ermor term is Mean Square(Error) = .441.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

b Alpha = .05.



Lampiran 8

Data perbandingan antar merek air minum kemasan.

64

No. Ca Mg Fe Merek
1. 4,788 2.360 0.137 AMDK A
2. 4,820 2,368 10,000 AMDK A
3. 4,852 2,353 0,068 AMDKA
4, 6,920 3,653 0,000 AMDK B
5. 6,952 3,661 0,068 AMDK B
6. 4,920 3,653 0,068 AMDK B
7. 3165 1,355 0,900 AMDK C
8. 3,197 1,362 1,347 AMDK C
9. 3,165 1,347 0.000 AMDK C
10. 3,197 1.181 0,000 ~ AMDKD
11. 3,261 1,226 0.068 AMDK D
12, 3.229 1.241 0,000 ~ _AMDK D
13. 10.325 4.797 0.068 AMDK E
14. 10,421 4,812 0,000 AMDK E
15. 10,388 4,827 0,000 AMDK E
Multivariate Tests
Effect Value FHypothesis  Error df Sig.
df
MEREK Pillai's 2.112 4.756 15.000 30.000 .000
Trace
Wilks' .000 146.623 15.000 22.486 .000
Lambda
Hotelling's 52214.966 23206.652 15.000 20.000 .000
Trace
Roy's 52211.503 104423.00 5.000 10.000 .000
Largest 6
Root

a The statistic is an upper bound on F that yields a lower bound on tne significance level.
b Design: MEREK




Tests of Between-Subjects Effects

SourceDependent  Type llI df Mean F Sig.
Variable  Sum of Square
Squares
Mode! CA 572053 5 114411 420.696 .000
MG 136.213 5  27.243 102108.38 .000
: 2
FE 3.726E-02 5 7.453E-03 2.660 .088
MEREK CA 572053 5 114411 420.696 .000
MG 136.213 5  27.243 102108.38 .000
2
FE 3.726E-02 5 7.453E-03 2.660 .088
Error CA 2.720 10 272
MG 2.668E-03 10 2 668E-04
FE 2.802E-02 10 2.802E-03
Total CA 574.772 15
MG 136.215 15
FE 6.528E-02 15

a R Squared =.995 (Adjusted R Squared = .993)
b R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000)
¢ R Squared = .571 (Adjusted R Squared = .356)

Post Hoc Tests

MEREK

Multiple Comparisons

Tukey HSD

Dependent (1) MEREK(J) MEREK

Variable
CA AMDKA

AMDK B

AMDKC

AMDK D

AMDK E

Mean Std. Error

Difference

(1-J)
AMDKB -1.4440 4258
AMDK C 1.6443 4258
AMDK D 1.5910 4258
AMDKE -5.5580 4258
AMDK A 1.4440 .4258
AMDK C 3.0883 4258
AMDK D 3.0350 .4258
AMDKE -4.1140 4258
AMDK A -1.6443 4258
AMDKB -3.0883 4258
AMDK D -5.3333E- 4258

02
AMDKE -7.2023 4258
AMDKA -1.5910 4258
AMDKB -3.0350 .4258
AMDK C 5.333E-02 ;.4258
AMDKE -7.1490 4258
AMDK A 5.5580 4258
AMDK B 4.1140 .4258
AMDK C 7.2023 4258
AMDK D 7.1490 4258

Sig. 95%
Contidenc

e Inerval
Lower

Bound

043 -2.8454
.021 2430
.025 1896
.000 -6.9594
.043 4.264E-02
.000 1 6€70
.000 1.6336
000 -5.5154
021 -3.0457
.000 -4.4897
1.000 -1.4547
.000 -86037
025 -2.9924
.J00 -4 4364
1.000  -1.3480
000 -3.5504
.000 4.1566
.000 2.7126
.000 5.8010
.000 57476
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Upper
Bound
-4.2642E-
02
3.0457
2.9924
-4.1566
2.8454
4.4897
4.4364
-2.7126
-.2430
-1.6870
1.3480

-5.8010
-.1896
-1.6336
1.4547
-5.7476
6.9594
5.56154
8.6037
8.5504




MG AMDKA

AMDK B

AMDK C

AMDKD

AMDK E

FE AMDKA

AMDK B

AMDK C

AMDK D

AMDK E

AMDK B  -1.2953 1.334E-02
AMDKC  1.0057 1.334E-02
AMDKD  1.1443 1.334E-02
AMDKE -2.4517 1.334E-02
AMDK A  1.2953 1.334E-02
AMDKC  2.3010 1.334E-02
AMDKD  2.4397 1.334E-02
AMDKE -1.1563 1.334E-02
AMDK A  -1.0057 1.334E-02
AMDKB  -2.3010 1.334E-02
AMDKD - .1387 1.334E-02
AMDKE -3.4573 1.334E-02
AMDK A  -1.1443 1.334E-02
AMDKB  -2.4397 1.334E-02
AMDK C -.1387 1.334E-02

AMDKE -3.5960 1.334E-02
AMDK A  2.4517 1.334E-02
AMDKB  1.1563 1.334E-02
AMDKC  3.4573 1.334E-02
AMDKD  3.5960 1.334E-02
AMDK B 2.300E-02 4.322E-02
AMDK C .0000 4.322E-02
AMDK D 4.567E-02 4.322E-02

AMDK E 4.567E-02 4.322E-02

AMDK A -2.3000E- 4.322E-02
: 02
AMDK C -2.3000E- 4.322E-02
02
AMDK D 2.267E-02 4.322E-02
AMDK E 2.267E-02 4.322E-02
AMDK A .0000 4.322E-02
AMDK B 2.300E-02 4.322E-02
AMDK D 4.567E-02 4.322E-02

AMDK E 4.567E-02 4.322E-02

AMDK A -4.5667E- 4.322E-02
AMDK B -2.26670E2- 4.322E-02
AMDK C -4.5667?52- 4.322E-02
AMDK E .008% 4.322E-02
AMDK A -4.5667E- 4.322E-02
AMDK B —2.2667?52- 4.322E-02
AMDK C -4.56670E2- 4.322E-02
AMDK D .008(2) 4.322E-02

Based on observed means.
* The mean difference is significant at the .05 level.

.020
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.N00
000
.000
.000

000
.000
.000
.N00

.000
000
000
000
1000
382
1.000
824
624
082
982
983
083
1.000
982
824
824
824
983
824

1.300
.824

.883
.824

1.000

-1.3392
9618
1.1004
-2.4956
1.2514
2.2571
2.3958
-1.2002
-1.0496
-2.3449
©.477E-02
-3.5012
-1.1882
-2.4836
-.1826

-3.6399
2.4078
1.7124
3.4134
3.5521
-.1192
-.1422

-9.6571E-
02
-9.6571E-
02

-.1652

-.1652

-.1136
-.11%6
-.1422
-.1192
-9.6571E-
02
-9.6571E-
J2
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-1.2514
1.0496
1.1882

-2.4078
1.3392
2.3449
2.4836

-1.1124
-.9618

-2.2571

.1826

-3.4134

-1.1004

-2.3958

-9.4774E-
02

-3.5521
2.4956
1.2002
3.5012
3.6399

.1652
1422
1879

1879
1192
1192
.1649
.1649
1422
.1652
.1879

.1879

-.1879 9.657€E-02

-.1649

1196

-.1879 9.€57E-02

-.1422

1422

-.1879 9.657E-02

-.1649

1196

-.1879 9.657E-02

-.1422

1422
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Homogeneous Subsets

CA
Tukey HSD
N Subset
MEREK 1 2 3 4
AMDK C 3 3.1757
AMDK D 3 3.2290
AMDK A 3 4.8200
AMDK B 3 6.2640
AMDKE 3 10.3780
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type Il Sum of
Squares The error term is Mean Square(Error) = .272.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

b Alpha = .05.

MG

Tukey HSD

Sub'set

MEREK 1 2 3 4 5

AMDK D 3 1.2160

AMDK C 3 1.3547

AMDK A 3 2.3603
3
3

z

AMDK B 3.6557
AMDK E 4.8120
Sig. 1.000 1.000 1.000 4.000 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type il Sum of
Squares The error term is Mean Square(Error) = 2.668E-04.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

b Alpha = .05.
FE
Tukey HSD
N Subset
MEREK 1
AMDK D 3 2.267E-02
AMDKE 3 2.267E-02
AMDK B 3 4.533E-02
AMDK A 3 6.833E-02
AMDKC 3 6.833E-02
Sig. .824

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type Ili Sum o*
Squares The error term is Mean Square(Error) = 2.802E-03.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

b Alpha = .05.
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Lampiran 9

Data Perbandingan Kadar Ca, Mg dan Fe Air Minum Isi Uleng dan Air Minum
Kemasan.

General Linear Model
Between-Subjects Factors

Value N
Labei
independe 1.00 isiulang 16
nt
2.00 kemasan 15
Descriptive Statistics
independe Mean Std. N
nt Deviation
CA isiulang 4.35133  .38946 15
kemasan 5.54913 2.74473 15
Total 4.95023 2.02018 30
MG isiulang 1.37320 .25523 15
kemasan 2.65300 1.41093 15
Total 2.01310 1.18999 30
FE isiulang 20540 .66616 15
kemasan 4.5467E- 4.9479E- 15
02 02
Total 12543 47120 30

Box's Test of Equality of Covariance Matrices
Box's M 147.217

F 21662
df1 6
df2 5680

Sig. .000

Tests the null hypothesis that the observed covariance matrices of the dependent
variables are equal across groups.

a Design: TIPE
Multivariate Tests
Effect Value FHypothesis  Error df Sig.
df
TIPE Pitlai's 1.565 32.353 6.000 54.000 .000
Trace
Wilks' 027  43.789 6.000 £2.000 .000
Lambda
Hotelling's 13.946 58.107 6.000 50.000 .000
Trace
Roy's 12.163 109.463 3.000 27.000 .000
Largest
Root

a Exact statistic
b The statistic is an upper bound on F that yields a lower bound on the significance level.
¢ Design: TIPE
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Levene's Test of Equality of Error Variances

F df1 df2 Sig.
CA 25455 1 28 .000
MG 33.525 1 28 .000
FE 3.444 1 28 074
Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across
groups. t
a Design: TIPE
Tests of Between-Subjects Effects
SourceDependent  Type lll df Mean F Sig.
Variable  Sum of Square
Squares
Model CA 745905 2 372.952 97.057 .000
MG 133.861 2  66.931 635.112 .000
FE .664 2 332 1.488 243
TIPE CA 745905 2 372,952 47,057 .000
MG 133.861 2 66.931 65.112 .000
FE .664 2 .332 1.488 .243
Error CA 107.593 28 3.843
MG  28.782 28 1.028
FE 6.247 28 223
Total CA 853497 30
MG 162643 30
FE 6.911 30

a R Squared = .874 (Adjusted R Squared = .865)
b R Squared = .823 (Adjusted R Squared = .810)
¢ R Squared = .096 (Adjusted R Squared = .031)




KEPUTUSAN GUBERN

LAMPIRAN I

TENTANG
BAKU MUTU LINGKUNGAN DAERAH UNTUK WILAYAH
PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
BAGI
BAKU MUTU AIR BADAN AIR GOLONGAN A

UR KEPALA DAERAH -IS‘;FIMEWA YOGYAKARTA
NOMOR : 214/KPTS/1991

No Parameter Satuan i Mals. yang \A:\ks T8 Metoda Analisa Peralatan Kutctans:
: i | haniurkan [diperbolehkan : rangan
P 2 3 ! : 3 i 4 7 | X
D EISIRA -t i i
1. ! Temperatur . ¢ E Temp. air Temnp, wr i Pemunan Termometsr !
| i anemal normal | i
2 ! Warna ¢ UniriCo | 15 | . Xalonmemk/Spektrofoto. Kolorimeter/Spekirofoto. |
- i Standart ! i muetrik meter. i
| bSKata TCU : N ,
Lo Bau : s Tilak berbau | Tidak bcmuu! Qrganoleptik - |
40 Rasa . - P Ticduk berasa [ Tidak berasa | Tdem - )
21 Kekeruhan Domgnsio, 1 - s Tumidimenk Turhidimecer !
n Residu terfarnt mg/l i 0 1000 [ Gravimetnk Timbangananalink das !
! : 1 Kentas sang 0,45 um |
COKIMIA : g ; !
! pit . PoAFoNA AS=R3 1 Potensiometnk pllmeter : Stlai antea
; :
20 Kabaum tCy) mei : o 200 |I Titmerk-EDTA & Spek- | Burret & AAS ! e
| : : trototonetnk Serapan Atom ;
3o Magnesiun (Mg) myd &l i 150 | 1dem em ;
(2 4 ) Harnum 1 Ba? mad : Sl nns ; Gravimemk & AAS Tunban; 1 anatiok da :
loet : i i keras amng 045 um 24N |




10c

SUC

Lapw Tipis (11.0)

o : i |+ s A ; | 8
5. Besi terfarut (Fe) I mel Nl n3. ¢ Speltrofotometrik & Spek- | Spektrofatometer & AAS l
i i | trometnk Serapan Atom
5. Mangan terlarut (M) ‘ megl Nihl 0,1 l idem 1dem
7. Tembaga (Cu) b mgd Nihil E | ' idem ] rdem
3. Seng (Zn) bomyl Nl 50 ! tdem 1dem
9, Crom Heksavalen (Cré i I NI ‘dem ! rdem
0. | Kadmium (Cd) T ag Nihil ;o s r rdem: 3 1dem
. Raksa tHg) nel Nihil : t)_l)ﬂlyjl\"‘,' idem Idem
2. | Timoe! (P) e Nl 008 rdem ' rdem
3 Arsen {AS) ome! Nhil ones idem idem
4 Sclearum (Se) : mel Nil w0 \/ 1dem 1dem
N Sianida (CN) : med Niti .03 Spektrototometrik : Spekirofotometer
15 Sullidat$) mel Nihu! Nihl o Tizimetrik, Spcklnfmomeui}i Burret. Spektolotometer
17, Flyonca (P I myl . 0.3 l Spektrototometnk Spekimiotometer Minumal 0.3
is. Sulfat (SO ! meAd in Mo ! CGravimank . Timbwgan analitik &
j i Spekrofotometnk Kentas saning 0,45 um.
. ! ! Spekimtotometer
. Klorida (Cl) : megl ] ‘ 330§ Tirnnemik Buirat
20 Amoniak bebas (NH,) ! men Nihit o Fo028 r Spekmofotomemk Spektrototoeier
N Nirat (NOy) l mgl : : 10 4 tdem 1dem
22, Nirit1NO,) mg! Nibd D0 rdem idem
241 Nilar Permanganat | m- Nt oW idem 1dem
! KMnO, : ' /
22, Senyawa Aktil Birv me Nl 003 . Spekuototnemh l Spektreintometer
Metilen : . | ; !
5 ' Fznol , myl i St a2 Spekmarotometnk ! Spehtrototoneter ,
24 | Minvak & Lemak 1 mel 1 Nihl Nhil 1 Kromategrli EKromatografi Gus 100 &
, ; : : i e :
17 Kurbon Kloroform ckstrab 1 mgd AT ns " Spektrofotometnk . Spekimimnmeter '
X1 PCB nel Nihi} Nhil Kemnatograli o Keomatsgralh Gas (GO &
i IoupcL !
| 2 3 s 6 7 $
» i
29. Perak (Ag) mg Nihil | 0.05 l Spekwofotometrik & AAS Spekrofotometer & AAS
:n. | Klor Bebas (Cly) ol Nihil , Nihil | Spektioioomeuik . Spektrofotometer
|
BAKTERIOLOG ' }
L Coliform Group MPN/TOD Nihil | Nihil ! MPN utau Filtrasi Tabel MPN
il ; ' ‘
®. | Kuman Parasit . Nl | Nihil o j Mikeoskopis Mikroskop
: Yuman Patngen - Nl P N | Kutr & sofasi Selekuif Media
| | :
RADIOAKTIVITAS | i g |
; Aktivias Beta Tou! oAl - . 100+ 3 Countng Geiger Muller Counter
i Srontium - 99 - i - | 3 3 Counting Geiger Muller Counter
3 Radium - 226 ‘, X - ! 1 : a Counting a Counter
| | | |
PESTISIDA i i |
1. Pestisida l med l Nkt ) Nhit | Kromatograti Kromatograli Gas (GC)
i : ! | HIMLC & Kromatograli
| 1
L

A

NETERANGAN :

TCU

meld

Wk dipersvarakiug
True Color Units
Miligrmam oer liter




= BAKU MUTU AIR BADAN AIR GOLONGANB
= e e =
= e e T o e ST L SR T TR SR S e i s ST == = T ; -
1 N . 1
. | Maks. yang | Maks. yang \ ) e v
v st ate . cioda Analina Peralatan Kcterangan
No. Parameist ;o deman 'l dranrkan  diperbolchian o ! \
] 3 ]
| : ! N b l ! | A
- . | ‘ : i |
C FISIKA | ! i i |
1. Tempa atur : 'C 1 Temp.wr | Tempoar Pemuann Termometer |
\ :‘ normal ‘ normal l ! ‘
e Restdu t2rlarut YT B R LU 1000 | Gravimemk . ‘! Timbangan analitik dn \
‘! ! ) i . | keras saring 0.45 um
i
| l | | . :
KIMIA ‘ i ; | \
| ot | - bos.y L 3= | Potensrometik pH meter
N v 1 i . .
b Banum B | il : Nihl ‘ IR ‘ . Gravimeink Timbangan analiuk dan |
'! i . Spektrofotometik Serapan | kentas saring 0,43 um \
‘ i i l Atom AAS
! ! b . -
M Besi terharut (B med L Nl | | Spektrotowmetnk & Spekteo- Spekwofotometer & AAS |
| 1 \ \ metnk Serapan Aton !
4. Mangan terlaru (MY naf \ Nil | 0.3 | 1dem 1dem l_
3! Temhaga(Cud~ mgd Nihit ! idem idem ‘
6 1 Seng (Zn) \ mygA ! Nihil \ 0 idem idem ‘
7. 1 Crom Heksavalen 1Crh+) med l Nih | 9,03 Spektrototometik Serapan AAS !
: \\ i . ‘ Atom ‘
$. ! Kadmwm (Cd) | mgt | N I oo idem AAS ,
9 RaksaiHg! L mgd 0000 0000 1dem AAS |
! ) H I3 H n,
1. Timhal (P L oomet L Nwl R O L B rdem AAS i
i, Arsen {As) 5 med Nl 1af | Spektromtementk & Spuktro. ! Spekrolotometer & AAS ‘
| . fotomemk Serapan Atnm i
12. Selentum 1<, pomel o N Nl Il spekanfotometrik & Spektro- ! Spektrofotometer & AAS |
) i fotometnik Serapan Atom \
i .
13 Sianiaa tCN) l: mgl Sl 003 | Spekinintemeter Spektrofotometer b Ml
14 Sullida ) | ned : Nihal nns ‘1 Trimmnemk. Srekrotatometnk. | Rurret, Spektrofaometer
1< Fluonda (1) e - ) 1.3 P spekiratotomienk o Spehtrototomelcr
1 : 5 3 i 1 } 3 I 6 ' 3 ! <
- : s i
)
16, Sullat(S0y) ! mgi ; in 3n0 Gravumetni Timbangan Analiuk l
l : Spektrolntometnk Spektrolotometer l
7. ¢ Klondy (Ch < med l b 300 Tirhveuwk Burtet ! -
! 18 Amornuak bebas (NH2) % me 0. ! 0.5 Spektrototometni $pektrofotometer !
.. . ; . i . ;
i, Nira. (NOy) } med | Nl 10 1dem idem | i
. NimttNO,) boomet Nihit 0.3 idem idem ; ;
2L Oksigen Terlaruc(DOY 1 mehd L 26 - Tinmetnk. Potensiometnk | Burret DO meter I Vil '
v 2 Xebutuhan Olsicen Biokimea - mel i 3 g 1dem idem ! i
30Dy . oo ' : !
3 Ceputunan Otsieen Kinua - mel 3 i in Tinmetrk Burret : ’
{CODY i !
24 Senyawa Aktif Biru Menlzn i i ' ~Nido NG T Spektotntvmemk Spekirofotometer '. |
i Fenol md B Y N K ! Spekrototometnk Srektrofotometer i :
N N N ] . . . !
16 Minvak & Lemuk ©oomgd P Nk I Nl Grvimemk, Spekntoto- Timbangan Anahink ‘ !
: ! ! | memk Inlra Merah Spekerolotometer Infra Red | ’
MES Karbon Klorotorm cksgak } me/t n.01 nns Spektrofotomutnk Spekirafotometer i
hS Pen ' ma/l . Nih Nihil ! Kromatogralt Kromarogrsfi Cas (1301 & i
g i e f
. i ll |
BAKTERIOLOGI i ! i
¢ Colloem Group PN/ '| RNLUH 10D l MPN atau Flras Tabel MPN Filter Hohder | .
ml ‘ ! l & Cororg Counver l
l. Coliterm T PN 00 |l 20 i 1dem vdem
1‘ ml l‘ ‘ '
N I |
RADIOAKTIVITAS f ; | '
| l Aktivias Beta foul Bl : - 'l - \ B Counting Gesger Muller Counter !
Do Strontum. - N pCul - i - i A Counting  Gerger Muller Counter :
‘2 * 0 Raduam - 226 oK - : " I it Counting ot ouner |
~ . . i i




v

At T e

: I N 6 - ! 3
| ‘: ‘ ‘
PESTISIDA l IEETI I |
Aldrin & Di2.2nn \ mel EoNil ' Nihil Kromatognli Kromatograli Gas {GC) !
| | | HPLC & Kromatografi 1
‘ i i Lapss Tipis (TLC) ‘
Chlordane | el L Nl ! 2 001 idem idem |
: DDT ' mgl ! Nihil ] 2.012 idem idem 1
i | Endnn | mer o NR D200 idem idem ‘
: Heptachlor © o mge N1 208 idem idem \
s\ Lindane et 1 wmi | 2.0s6 idem idem !
- | Metoxy Crizs e L N ] 03 idem idem
j : ‘ Organofosfz: & Karbunat me " Nihil 1 0050 i 1dem idem
| ! Toxaphens met 1 N ! a5 1dem idem
} ! —— .——-————--——-—‘| S T
!
KETERANGAN:
- . tidak dipersyaratkan -
MPN . Most Probable Number
Bg Buguere!
|
!
k L
! —
i
! BAKU MUTU AIR BADAN AIR GOLONGAN C
o || Patameter l 3\(\:‘:\". i Kads : Metoda Anahsa Peralatan ! Reterangan
! | Maksimum | ' . B
L : i . 5 6 i
FISIKA l : ;
| Temperarur | C | Temp.ay | Pemuzian Termometer i
| | '1 normal | i
b3 Residu tariarut i asd . L000 - Gravimemk Timbangan analink dan kenas .
i | ! saring 0,45 um
KIMIA i ' | :
1. pH : - { $-a 1 DPownsiometnk pH meter i
2 Tembaga . Cud } agd oo 002 ; Spektrolntometnk & AAS Spektrofotometer & AAS !
3. Seny -Zn) ; mgl ., 002 idem dem i
4 Crom Haksavaler (Créi+) ' mel 0Ns i Spckirototometnik Serapan Atom AAS 1
i1 Kadmwm (Cd) N I T idem ANS :
Ao 1 RaksaiHe) L met L o idem AAS i
2. l Timbal 19h) I mer 1 om idem AAS [
X. \ Ansen (AS) l mae/l i i ! Spekyototometrik & Spuktrofoto- Spektrofotometer & AAS l
| ‘ i | " metrk Sueapan Atom !
4. || Selenium 1 Se) | mg ! n.0s : Spektratotomutrik & Spektrofute- Spuktrototometer & AAS '
i l A i metrik Serapan Atom !
1. ' Sianida 1 CN) ; me ' 0.02 . Spektrolntometnk Spekteofotometer !
1. \ Sullida 18y l ingt ; o2 ' Tirimetnk, Spekrolotometmk Rurret, Spektratotometer !
12, 1 Fluonda () I om ! 5 Spektrolntminctnk Spektrofotometer i
v 1 Klorin Bebas (Ciy) ‘ mgl | 003 H idem idem i
14, \ Amoniak bebas (NH1) I mgd ! i ' ydem idem :
1501 NiritNoy l mg l 1 X dem tden .
14, !l Oksigen Terlarut (DO)Y ; meA f >3 © o Tunmewnk, I:nlcmmmcml. Burret. DO meter : Mo
Vi -| Senyawa Akul Birn Metlen med 0.3 Spektrotutometnk Spekirototometer ! '
S0t Fenol | med 1 haoal Spektrototometnk Spektrofotometer '
t‘i)‘ 19 li Llinvak & Lemak i T 1 © Gravimerk, Spektrafotometnk Timbangan Aralitik., Spektrotote- :
< : l ‘ i Infra Merah meter [nfra Red (




