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ANALISIS PERBANDINGAN KUALITAS AIR MINUM ISI ULANG
DENGAN AIR MINUM KEMASAN DITINJAU DARI KADAR Ca Mg

DAN Fe MENGGUNAKAN SPEKTROFOTOMETER SERAPAN ATOM

1NTISARI

ZULHAMAN OKTARENO
NIM 99612012

Industri air minum-yang makin marak menawarkan ar minum yang
praktis dan juga higienis, akan tetapi terkadang kualitasnya patut dipertanyakan
apakah telali memenuhi standar baku mutu air minum atau 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 air minum isi ulang dan
lima merek sempel air minum kemasan. Masing-masing sempel aiambil 10 mL
dan duambahkan dengan HN03 0,1 M kemudian sempel dianal.sis dengan
spektrofotometer serapan atom.

Besarnya kadar Ca untuk konsentrasi dalam air minum kemasan dan isi
ulang secara keseluruhan tidak menunjukan perbedaan yang signifikan dan
selurulinya masih berada di bawali batas maksimal yarg dianjurhin AMDK 17
yang mempunyai kadar yang paling besar yaitu sebesar 10.378 ppm Kadar Mg
tertinggi terdapat pada air minum dengan kode AMIU 2 vaitu sebesar 48P ppm
secara keseluruhan kadar Mg air minum tidak menunjukan perbedaan"yang
signufikan. Kadar Ca dan Mg seluruh sample air minum berada di bawah batas
maksunum standar baku mutu air minum. Nilai ambang batas yang diperbolehkan
untuk Fe yaitu maksimal sebesar 0,3 ppm, dan dari data di atas temyata AMIU 2
mempunyai kadar yang melebihi ambang batas yang diperbolehka-i yaitu sebesar
u,oyo ppm

Kata kunci: Air minum isi ulang, air minum dalam kemasan, Ca Mg Fe
spektrofotometer serapan atom
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THE COMPARISON ANALYSIS BEETWERN REFILL AND
PACKAGE DRINKING WATER QUALITY EVALUATED

FROM Ca, MgAND Fe RATE USING
ATOMIC ABSORPTION SPECTROPNOTOM LTER

ABSTRACT

ZULHAMAN OKTARENO
NIM 99612012

The drinking Industry is tremendously effering practical and hydenic
HS ^{S0^tmes the 1ua% ofthe water need to be questioned wetl en Tasftfilled the basic standard quality or not, so it is imponant to testIfd^g
water worthiness evaluated from Ca, Mg, and Fe rate which is considered af
essential mineral using the atomic absorption spectrophotometer
h™ Ju reSTh °ffiVC Sample refi11 water and fiv« Package water have beendone. Each sample was taken for 10 mL and added by PNO, 01Mthen it was
analyzed using the atomic absorption spectrophotometer

The Ca level rate for package and refill water concentration generally did
not show any significant differences and entirely still below1^ C.nmnd d
maxunum limitation. AMDK Ehad the biggest rate that was equal t/lO™ pom
The, highest rate of Mg was found in drinking water with AM U code ma was
4,812 ppm. As awhole drinking water's Mg rate did not show any significant
l1SnCe%ia Td Mg ^ °f a" the SamPle water ™* below the max mmnimitation of the basic standard quality. The maximum limitation a owed for Fe
was 03ppm, and from the above data in reality AMIU 2had execeed rate from
the allowed maximum limitation that was equal to 0,890.

KeyWOTd •' sRp^hSomPetage ^ ^ M8' Fe -d Ae — -«**«
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latarbelakang

Pencemaran air adalah masuknya makhluk hidup, zat energ, 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 berpengar.h 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 bersil, Air hujan mengandung karoon diofeida (CO,), gas
oksigen (02), dan gas nitrogen (N2), 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 ter.arut seperti Na, Mg, Ca, dan Fe. Air yang mengandung komponen-
komponen tersebut dalam jumlah tinggi disebut air sadah sehingga fidak layak
untuk dikonsumsi sebagai air minum. Air minum d.ha-apkan mengandung
mineral pada batas-batas tertentu agar terasa segar dan enak untuk diminum dan
juga untuk pemenuhan kebutuhan nutrisi mineral yang dibutuhkan oleh tubuh.



Kebutuhan masyarakat akan air minum yang bersih, 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 au

di pasaran masih patut dipertanyakan kembali kualitas kelayakannya, apakali telali

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 Fe sehingga masyarakat

lebihyakin dalammengkonsumsi airminum 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 kandunjan logam Ca,

Mg dan Fe antara air minum kemasan dengan air minum isi ulang?

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



1.3 Tujuan peneiitiaan

Tujuan dari Penelitian ini adalah :

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

dan isi ulang yang banyak beredar di pasaran.

2. Untuk membandingkan kualitas air minum oitinjau dari kandungan

mineralnya Ca, Mg dan Fe.

1.4 Manfaat penelitian

Manfaat dari peneiitiaan ini adalah :

1. Memberi informasi kepada masyarakat mengenai kelayakan air minum

tersebut.

2. 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 II

TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian terhadap penyakit jantung dan kanker menunjukkan bah\

sehat adalah yang padat (yaitu yang mengandung kalsium dan magnesium tinggi,

sekitar 300 mg/1) dan secara moderat berjumlah TDS tinggi (Total Disohed

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 dipudarkan
(Fox M., 1990).

Para pembela aliran air tanpa mineral mengklaim bahwa mineral tak

berorganik dalam air minum (seperti kalsium, magnesium, silika) tidak dapat

bermetabolisme dan akan menyebabkan masalah keselutan. terserap daripada

mineral dalam makanan. Hal yang paling menunjukkan me'abolisme dari mineral.

John Sorenson menyatakan "mineral dalam air minum mud ah 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 elemen-elemen yang tidak

penting. Jika tidak terseleksi dengan baik protein atau enzim akan berubah
menjadi racun.

lwa air



Daerah Sleman selain mengandung Fe yang melebihi ambang batas

kualitas air minum, mulai terjadi pencemaran air akibat limbah industri yang

dibuang tanpa pengolahan, sehingga daerah itu tertemar fluoiida. Air di

Kecamatan Moyudan menunjukkan telah mengandung residu pestisida parathion

(Hendrayana, 2003).

Spektrofotometer serapan atom memiliki beberapa keunggi-ian antara lain

selektif, sensitif, spesifik (analisis unsure tertentu dengan panjang gelombang atau

garis resonansi yang sesuai) untuk analisis logam mnutan serta relatif murah

dengan pengerjaan yang sederhana (Skoog, 1992). Berkenaan dengan hal tersebut

maka untuk menentukan kandungan Ca, Fe dan Mg daiam air minum digunakan

metode spektrofotometri serapan atom, karena metode iri dianggap yang paling
sesuai dalam penelitian ini.



BAB III

DASAR TEORI

3.1 Kualitas Air

Kualitas air secara umum menunjukkan mutu atau kondisi air yang

dikaitkan dengan suatu kegiatan atau keperluan tertentu. Dengan demikian,

kualitas air akan berbeda dari suatu kegiatan ke kegiatan lain, sebagai contoh:

kualitas air untuk keperluan irigasi berbeda dengan kualitas air untuk keperluan

air minum (Fox M., 1990).

Dalam menganalisis air minum, semua pasti mengandung parameter

hardness (tingkat kesadahan) dalam bentuk CaC03 dan MgCO-,, begitu juga

dengan mineral dalam bentuk nitrat balikan nitrit, seng can lain sebagainya pasti

termasuk di dalamnya sepanjang tidak melebihi nilai ambang 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 sehat.

Untuk mineral mangan biasanya dipatok kurang dari 0.5 mg/L air, untuk nitrat 10

mg/L, nitrit 1mg/1, kadmium 0.005 mg/L, total hardness 500 mg/L, timah hitam

0.05 mg/1. 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 bcrperan dalam

mengatur fungsi mental di otak bisa tergeser oleh mineral lain yr.ng lebih kuat,

seperti timbal. Apabila hal ini terjadi, dampak kronis yang dimaksud tidak hanya

berupa penurunan level IQ (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 (Wmamo, 2002).

Peranan kalsium dalam tubuh pada umumnya dapat dibagi dua, yaitu

membantu membenmk 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 dibenruk, maka tulang yang

tua dihancurkan secara simultan. Kalsium yang berada dalam sirkulaci darah dan

jaringan tubuh berperanan dalam berbagai kegiatan, diuitaranya 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 penbuitukan matriks dan

penempatan mineral ke dalam matriks tersebut. Tiga jenis komponen seluler

terlibat di dalamnya dengan fungsi yang berbeda-beda yaitu osteoblast dalam

pembentukan tulang, osteocyte dalam pemeliharaan tulang, dan o.,kclasi dalam

penyerapan kembali tulang. Osteblast membentuk kolagen tempat mineral-

mineral melekat. Mineral utama di dalam tulang adalah kalsium dan fosfor,

sedangkan mineral lain dalam jumlah kecil adalah natrium, magnesium dan fluor.

Penelitian yang dilakukan dengan kalsium radioaktif menunjukkan bahwa tulang

secara terus-menerus dibentuk dan dirombak secara simultan iWinarr.o, 2002).

Dalam proses konstraksi otot, rangsangan yang menghasilkan konstraksi

otot merupakan impuls listrik yang diangkut oleh 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. Keluamya ion kalsium menstimulasi enzim ATP-ase

dalam miosin, yang mengakibatkan pecahnya ATP yang menghasilkan energi dan

terbenruknya ikatan silang antara miosin dan aktin yang disebut akiomiosin dan

terjadilah konstraksi. Setelah terjadi pengendoran otot, ion kalsium dipompa

kembali ke tempat penyimpanannya dalam sel (Winamo, 2002).



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 peptidase dan enzim lain yang kerjanya manecah 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 dalamjumlah

besar (±30g). magnesium sulfat tersebut akan meningkatkan tekanan 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, 2C02).

Kebutuhan magnesium untuk orang dewasa pria sebesar 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 bcrat badan wanita

atau 50 atau 50mg/kg berat badan pria. Besi dalam badan sebagian terletak dalam

sel-sel datah merah sebagai heme, suatu pigmen yang mengandung inli sebuah



atom besi. Dalam sebuah molekul hemoglobin terdapat empat heme. Sel darali

merah mempimyai masa hidup yang terbatas yaitu hanya 120 hari. Di dalam tubuh

terdapat sebanyak 20000 milyar sel darah merah. Jangka hioup tersebut memberi

gambaran bahwa sel-sel darah merah dirusak dan diproduksi pada kecepatan 115

juta butir/menit. Pemsakan sel darah merah terjadi di dalam limfa dan besi yang

telah lepas digunakan kembali dalam metabolisme (Winarno, 2002).

Besi juga terdapat pada sel-sel otot khususnya dalam mioglobin. Berbeda

dengan hemoglobin, mioglobin terdiri dari safu pigmen heme untuk sctiap protein,

a. Metabolisme besi

Besi yang ada dalam tubuh berasal dari tiga sumber yaitu besi yang

diperoleh dari hasil pemsakan 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 lmg berasal dari makanan (Winarno,
2002).

Pada saluran pencernaan besi mengalami proses reduksi dari bentuk

feri (Fe3+) menjadi fero (Fe2+) yang mudah diserap. Proses reduksi di bantu

oleh adanya vitamin Cdan asam amino. Pada penelitian menggunakan besi

yang radioaktif didapat bahwa penyerapan besi menmgkat menjadi tiga kali

bila seseorang mengkonsumsi rori yang mengandung bes- bersama satu gram

vitamin C(steinkamp dkk, 1955). Sebaliknya adanya asam fitat dengan besi

raembentuk senyawa yang tidak larut. Dalam menu yang norma, biasanya
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jumlah asam fitat tidak cukup besar sehingga tidak mengganggu penyerapan

besi (Winarno, 2002).

b. Penyerapan besi

Manusia hanya mampu menyerap dan membuang atau mengeluarkan

besi dalam jumlah yang terbatas. Dalam keadaaan norma!, diperkirakan

seorang dewasa menyerap dan mengeluarkan besi sekitar 0,5 - 2 mg/hari.

Sebagian penyerapan terjadi pada jejunum dan ileum. Badan manusi

cendemng menggunakan kembali besi yang ada dalam tubuh dari pada

membuangnyakeluar tubuh (Winarno, 2002).

Bila tubuh memerlukan besi dalam waktu cepat, maka besi dapat

melewati dinding usus kesil langsung ke dalam aliran darah. Bila jumlah besi

yang diserap lebih dari pada yang diperlukan, kelobihannya disimpan dalam

sel-sel mukosa usus kecil dalam bentuk senyawa yang Jisebut feritin.

Senyawa tersebut terdiri dari protein apoferitin dan sebuah senyawa yang

mengandung besi. Sel-sel yang mengandung feritin tersebut di 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 darali diangkut oleh

protein transferin. Transferin mengangkut besi ke sumsum tulang dalam

rangka pembentukan molekul-molekul hemoglobin barn Transferin juga

mengangkut besi ke bagian jaringan tubuh yang lain strta ke tempat

penyimpanan besi. Setelah melepaskan besi, transferin bebas lagi serta siap

untuk pengangkutan besi berikutnya. (Winarno, 2002)
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c. Kekurangan besi

Anemia gizi dapat diketahui dari kadar hemoglobin seseorang. Kadar

hemoglobin normal pada pria dewasa 13 gram/100 ml dan untuk wanita yang

tidak sedang mengandung 12 gram/100 ml. Kekurangan besi banyak dialami

bayi di bawah umur 2tahun serta para ibu yang sedang mengandung, yang

biasanya juga diikuti kemrangan gizi yang lain. Pada wanita yang sedang haid

atau menyusui besi diperoleh dari konsumsi makanar, sehari-hari biasanya

tidak mencukupi, sedangkan kekurangan besi pada pria dewasa lebih jarang
terjadi. Kekurangan besi dapat pula terjadi pada pasien yang tenerang cacing
pita. Cacing ini menhisap darali dari saluran darali di bawah mukosa alat

pencernaan penderita. Para donatur darah sering mengalann penurunan

kandungan hemoglobin. Penurunan dapat sampai 2,3 gram/100 ml darah, bila
donatur tersebut menyumbang 500 ml darali. Jangka waktu yang diperlukan
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 (Winamo, 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 d.anjurkan adalah 10 mg
untuk orang dewasa /hari atau 18 mg untuk wanita dengan usia 11 -50 tahun.

FAO atau WHO menganjurkan bahwa jumlah besi yang hams
dikonsumsi sebaiknya berdasarkan jumlah kehilangan besi dan dalam tubuh
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serta jumlah balian makanan hewani yang terdapat dalam menu kita. Besi

yang berasal dari hasil ternak temyata lebih mudali 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 pria6 mg(Winarno, 2002).

3.3 Spektrofotometer Serapan Atom

Spektrofotometri serapan atom (AAS. Atomic Absorption

Spektrophotometer) adalah satu metode analisis yang dapat digunakan unmk

menaikan unsur-unsur didalam suatu bahan dengan kepekaan, ketelitian serta

selektifitas yang tinggi .perkembangan terakhir cara analisis spektrofotometri

serapan atom selain atomisasi dengan nyala (AAFS: automic absorption flame

spektofotometry) dapat juga dilakukan dengan atomisasi tanpa nyala (flamelease

admisation) yaitu cara menggunakan energi listrik pada batang karbon (CRA:

carbon rod atomizer) bahkan hanya dengan penguapan mi sal pada Hg.

Untuk mengetahui tingkat kandungan logam dalam sair.pel, alat untuk

mengukur jumlah logam merupakan alat utama. Beberapa alat yang digunakan,

tergantung jenis logam yang diperiksa dan tingkat saisitivitas pengukuran yang

diperlukan. Kebanyakan logam diukur dengan sistem atomisasi, sistem

kalorimetri dan ada yang menggunakan kedua sistem tersebut. Alat dengan sistem

atomisasi ada beberapa macam yaitu dengan menggunakan nyala (flamer) dan ada

yang menggunakan pembakaran (graphite jumace). Alat yang menggunakan

sistem nyala disobut flame atomic absorption spectrophotometry, biasanya untuk
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mengukur logam dalam jumlah relatif besar (dalam ppm) tetapi plat ini juga dapat

digunakan untuk mengukur dalam jumlah yang kecil (ppb), dengan menggunakan

alat tambahan bempa alat generasi uap (Darrnono, 1995)

3.3.1 Prinsip analisis serapan atom.

Metode analisa spekrofotometer serapan atom adalah sal?h satu metode

analisa kimia yang dilakukan berdasarkan besaran sifat-sifat yang timbal atau

benibah akibat adanya interaksi materi dengan berbagai bentuk energi, seperti

energipanas, 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 unsuniya. Cahaya panjang gelombang ini

mempunyai cukup energi unmk 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 elcsitasinya 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.
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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 Io, dilewatkan lewat melalui

medium yang panjang Io/I yang mengandung atom-atom pada berkurang menjadi

I, maka akan berlakupersamaan :

I = Ioe-kbc

Log Io/I = k.b.c

A = k.b.c

C = 0.c

•d)

-K2)

..(3)

.(4)

Keterangan:

K = Koefisien serapan pada frekuensi

K = k/2 ,303

LogIo/I = A(absorbansi)

c = konsentrasi atom pada tingkat tenaga dasar yang menyerap

radiasi

C = konsentrasi unsur dalam larutan cuplikan

0 = koefisien perbandingan
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Maka persamaannya

A = a.b.c (5)

Persaman tersebut di atas merupakan hukum Lambert-beer yang mana A

disebut koefisien serapan. Persamaan tersebut menunjukan bahwa absorpsi

perbandingan lums dengan konsentrasi di dalam larutan cuplikan dengan

menginterpolasikan absorbani larutan cuplikan pada kurva kalibrasi maka

konsentrasi unsur di dalam larutan cuplikan dapat ditentukan (Gunandjar,1985,

Hendayana, 1994, Willard,1981).

3.3.2 Instrumentasi

Susunan alat spektrofotometer serapan atom dapat dilfhat pada gamb

bagian-bagian penting dari spektrofotometer serapan atom adalah sumber radiasi,
resonansi, atomizer, monokromator, dan detektor (Narsito, 1996).

Tabung
Katode Pemenggal

Berongga Putar NVaIa Monokromator Detektor Penguat pembacaan
a -c

B GOI

Suplai
Daya

Motor

Bahan

Bakar Sampel
Oksigen

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

ar
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3.3.3 Sumber radiasi

Sumber radiasi resonansi digunakan lampu katoda rongga (Hollow

Chatode Lamps) yang mengeluarkan radiasi resonansi yang dianalisis.

300 - 400V rri
3 - 25 ,. A H

r ^ /
300 - 400V ' ~" "~

' , -Fill o?<i
/-'Anode / M, '' . ,

NO or Ar i! •• ; »• ,.

"CI L.Qu,--
__„.... J WJfl(Jol.V

L GlassZ. Hollow /'
-•Socket-.. -cathode onve,ODO

. Figure 10.12. Sd,enu„,c diagram ofaholhw.u,,ho(k iamP.

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 adalah Ne, Ar, dan

He. Pencemaran radiasi resonansi terjadi bila kedua elektroda diberi tegangan dan

arus listrik yang terjadi menimbulkan ionisasi gas-gas pengisi. Ion-ion 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 mcla'ui populasi

atom yang berada di dalam nyala, dalam CRA atau dalam gas di muka lampu

katoda rongga terdapat komponen yang disebut Chopper (baling-baling), yang

berfungsi mengatur frekuensi resonansi yang dipancarkan dan lampu katoda



rongga, sehingga tenaga radiasi ini oleh photomulltiplier dapat diubah menjadi
energi listrik (pulsa listrik).

3.3.4 Atomisasi

Atomisasi dengan tanur (furnace aiomization) dilakukan dengan
mengukur tenaga listrik pada batang karbon (CRA.carbon red atomizer) 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 ams listrik, sehingga kondisi suhu optimum
untuk setiap unsur yang ditentukan dapat dicapai dengan mudah.

Langkah-langkah atomisasi adalah sebagai berikut.

1. Pengeringan (drying) pada langka ini ams kira-kira 5-2C ,nA, sampai
diperoleh suhu cuplikan kira-kira 100 %, sehingga terjadi penguapan air yang
terkandung dalam cuplikan sempurna.

2. Pengabuan (ashing) pada langkah ini suhu tabung .inaikkan sampai terjadi
dekomposisi dan penguapan senyawa organ* yang terkandung di dalam
cuplikan dan akhirnya tinggal garam anorganik.

3. Atomisasi (atomizing) pada langkah ini suhu dina,kan sampai dicapai suhu
optimumuntuk atomisasi.

Pada umumnya sebelum langka atomisasi dilakukan tabung gratis dialiri
gas inert (Ar,He, atau Ne) untuk menghilangkan udara agar okadasi cuplikan
dapat dicegah dengan menggunakan tabung grafit etlsi.nsi atomisasi dapat
mencapai lebih besar dari 90 %tetapi gangguan matnk pada metode atomisasi
dengan batang karbon ini lebih besar dibanding dengan metode 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 printer penyimpangan meter atau

pengamatan angka (digital) (Gunandjar ,1985).

3.3.6 Optimasi parameter pengukuran dengan SSA

Suatu spektrofotometer serapan atom memiliki beberapi parameter yang

hams dioptimasi untuk memperoleh hasil pengukuran yang baik. Dalam SSA

nyala, parameter-parameter ituantara lain sebagai berikut:

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 kepekaan yang tinggi. Perlu

diperhatikan bahwa analisis dengan analisis dengan SSA pada panjang gelombang

yang paling peka tidak selalu memberikan hasil pengukuran yang baik. Panjang

gelombang yang sesuai sering digunakan unmk menaikkan dynamic rang analisis,
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dengan demikian pemilihan panjang gelombang analisis SSA adalah penting dan

bergantung pada tingkat kandungan unsuryang akan dianalisis.

b. Kuat amas lampu

Kuat ams lampu katoda cekung dianjurkan tergantung pada unsur yang

dianalisis danbervariasi antara 3 sampai 2,5 mA (Pecsok, 1976). Penggunaan kuat

ams hams semaksimal mungkin karena pemberian kuat ams yang terlalu rendah

akan menyebabkan intensitas lampu menjadi terlau rendah sehingga energi yang

dihasilkan juga rendah. Menurut Slavin (1978) intensitas lampu dapat diubah

dengan mengubah ams lampu, tetapi peningkatan pemberian kuat ams lampu

katoda cekung akan mengurangi umur lampu dan menjebabkan pelebaran garis

yang dipancarkan.

c. Kecepatan Alir Gas Bakar

Kecepatan alir gas bakar yang digunakan di dalam analisis dapat diatur.

Gas bakar yang digunakan adalah udara dan asetilen. Unsur-unsui tertentu dapat

teratomkan sempuma 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-garis yang tidak

terabsorpsi dari logam katoda, dan pita-pita molekul dalam nyala. Pengaturan

sinar yang masuk mengurangi gangguan ini, tetap: tidak selumhnya efektif.
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Gangguan-gangguan tersebut dapat dikontrol dengan mengurangi lebar celah.

Slavin (1978), mengatakan lebar celah yang baik sekitar 10 urn yang dapat

menghasilkan setengah lebar intensitas dari garis yang dipancarkan Ueh lampu

katoda cekung melalui pita molekul.

e. Tinggi pembakaran

Pembakaran hams diatur sedemikian mpa, karena cuplikan akan dibakar

pada tempat ini dan sekaligus pemberian radiasinya. Pengaturan posisi ini adalah

arah horisontal yang terdiri dari kiri kanan dan muka belakang dari pembakaran

sehingga radiasi lampu katoda cekung tepat lums 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 mempakan daerali reaksi sehingga bila atom-atom

masuk daerah reaksi maka dapat terjadi oksidasi yang menyebabkan proses

pengamatan menjadi berkurang, karena atom-atom bebas akan bereaksi dengan

02 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 dangas pembakar

Besarnya efek oksidasi dapat dipengaruhi oleh pemilihan bahan bakar dan

oksidan serta pembagiannya. Daya pengoksid nyala dapat dipcrkecil 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. Lamtaninduk Ca,Mg, dan Fe 1000 ppm

2. HN03 0,1 M

3. Aquadest

4.2 Cara Kerja

4.2.1 Preparasi larutan standar

1. Pembuatan lamtan standar Ca

Dibuat lamtan standar Cadengan konsentrasi 0,0; 1,0, 2,0; 4,0; 8,0

ppm dari lamtan induk 1000 ppm dibuat menjadi lO ppm dalam labu ukur

50 mL.

a. Konsentrasi 1,0 ppm dibuat dari 2,5 mL larutan induk Ca dalam labu ukur

25mL lalu diencerkan dengan aquadest sampai tanda.

b. Konsentrasi 2,0 ppm dibuat dari 5 mL lamtan induk Ca dalam labu ukur

25 mL lalu diencerkan dengan aquadest sampa- tanda.

22



23

c. Konsentrasi 4,0 ppm dibuat dari 10 mL lamtan induk Ca dalam labu ukur

25 mL lalu diencerkan dengan aquadest sampai tanda.

d. Konsentrasi 8,0 ppm dibuat dari 20 mL lamtan induk Ca dalam labu ukur

25 mL lalu diencerkan dengan aquadest sampai tanda.

2. Pembuatan lamtan standar Mg

Dibuat larutan standar dengan konsentrasi 0,0; 0,3; 0,5; 1,0; 2,0

ppm, yaitu dari lamtan induk 1000 ppm dibuat menjadi 10 ppm dalam

labu 50 mL

a. Konsentrasi 0,3 ppm dibuat dari 7,5 mL lamtan induk Mg dalam labu ukur

25 mL lalu diencerkan dengan aquadest sampai tanda.

b. Konsentrasi 1,0 ppm dibuat dari 2,5 mL lamtan induk Mg dalam labu ukur

25 mL lalu diencerkan dengan aquadest sampai tanda.

c. Konsentrasi 2,0 ppm dibuat dari 5 mL lamtan induk Mg dalam labu ukur

25 mL lalu diencerkan dengan aquadest sampai tanda.

3. Pembuatan lamtan standar Fe

Dibuat larutan standar Fe dengan konsentrasi 0,0; 2,5; 5,0; 7,5;

10,0 ppm dari lamtan induk 1000 ppm dibaat menjadi 20 ppm da'am labu

ukur 50 mL.

a. Konsentrasi 2,5 ppm dibuat dari 3,125 mL lamtan induk Fe dalam labu

ukur 50 mL lalu diencerkan dengan aquadest sampai tanda.

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

25 mL lalu diencerkan dengan aquadest sampai ^anda.
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c. Konsentrasi 7,5 ppm dibuat dari 9,375 mL lamtan induk Fe dalam labu

ukur 25 mL lalu diencerkan dengan aquadest sampai tanda.

d. Konsentrasi 10 ppm dibuat dari 12,5 mL lamtan induk Fe daiam 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 HN03 0,1 N Sampel cuplikan siap
dilakukan pencacahan dengan alat SSA.

b. Isapkan sampel uji ke dalam alat SSA melalui pipa kapiler.

c. Baca dan catat serapan masuknya sampel.

4.2.3 Optimasi Peralatan Spektrofotometri Serapan Atom

a. Hidupkan peralatanSSA.

b. Pilihlah lampu Ca, Mg, dan Fe

c. Optimasi amslampu hollow catode.

d. Optimasi lebarcelah Slit Width.

e. Periksa kedudukan Lampu terhadap/dcw.v slit.

f. Optimasi kecepatan asetilen.

g. Optimasi burner agar memberikan absorbansi maksimum.
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4.2.4 Analisis Larutan Standar

a. Lamtan standar Ca, Mg, dan Fedengan konsentrasi yang berbeda.

b. Ukur serapan masing-masing lamtan standar.

c. Buat kurva kalibrasi larutan standar antara absorbasi versus konsentrasi

4.2.5 Analisis Data

Perhitimgan kadar Ca, Mg, dan Fe dalam air minum kemasan dan air minum

isi ulang dalam cuplikan.

Perhitimgan dilakukan dengan mmus :

Kadar = Cree xV.xP

V2"

Keterangan:

C regresi : Konsentrasi unsur yang diperoleh dari kurva kalibrasi standar

P : Faktorpengenceran

Vi : Voilume sempel mula-mula

V2 : 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



BAB V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAH/\SA1N

5.1 Optimasi Spektrofotometri Serapan Atom

Spektrofotometer serapan atom sebelum penggnuaannya hams dilakukan

optimasi terlebih dahulu. Hal ini sangat perlu dilakukan agar diperoleh populasi

atom pada tingkat dasar yang paling banyak dalam nyala api yang di'ewati oleh

radiasi. Atom-atom akan menyerap radiasi yang khas untuk atom-atom tersebut

dan kemudian bembah 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, Mg, dan Fe

Parameter Ca Mg Fe i

Panjang Gelombang 422,6nm 285,2 nm 248,3 nm '
Kuat Ams Lampu 10 mA 10 mA '0 mA

Laju Udara 9,5 L/mnt 9,5 L/mnt 10 L/mnt

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 j
Tinggi Pembakaran 2,0 cm 2,0 cm 4 cm

!
i
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5.2 Pengukuran Larutan Standar

5.2.1 Pengukuran Larutan Standar Kalsium (Ca)

Lamtan standar kalsium dibuat dengan variasi konsentrasi 0,00; 1,00;

2,00; 4,00; 5,00 ppm dari lamtan standar yang sebeliun dibuat dengan konsentrasi

1000 ppm, yang dilakukan dengan cara pengenceran untuk mendapatkan

konsentrasi yang diinginkan. Untuk selengkapnya disajikan pada lampiran 3.

Analisis dengan menggunakan spektrofotometer serapin atom dimulai dari

konsentrasi 0,0 ppm sampai konsentrasi 10,0 ppm sehingga didapat absorbansi

masing-masing konsentrasi larutan standar, setelali didapat absorbansi masing-

masing konsentrasi kemudian dibuat kurva kalibrasi antara konsentrasi versus

absorbansi unmk mendapatkan hasil konsentrasi yang sebenamya. Hasil

pengukuran lamtan standar Ca disajikan dalam kurva kalibrasi larutan standar

versus absorbansi berikut:

c
«j
.a

o
</)
.a

<

4 6

Konsentrasi (ppm)

Gambar 3. Kurva kalibras' Ca

10
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Dari data di atas didapat kurva kalibrasi standar linear, sehingga didapat

persaman garis linearnya yaim: y = 0,0314x + 0,0065, dimana y adalah

absorbansi, badalah slope, xadalah konsentrasi dan aadalah intersep, sedangkan

harga koefisien korelasinya (r)= 0,9986.

Berdasarkan hasil analisis regresi yang ditainoilkan dalam gambar 3

tersebut memiliki hubungan antara konsentrasi dan absorbansi dengan tingkat

linieritas yang sangat baik, sehingga dapat disimpulkan bahwa persamaan regresi

linear lamtan standar tersebut layak digunakan untuk menenrukan konsentrasi Ca

dalam sampel.

5.2.2 Pengukuran Larutan Standar Magnesium (Mg)

Lamtan 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 d.sajikan pada lampiran 3.

Dari hasil pengukuran kemudian dibuat kurva kalibrasi antara konsentrasi versus

absorbansi untuk mendapatkan hasil konsentrasi yang sebenamya Hasil

pengukuran lamtan standar Mg disajikan dalam kurva kalibrasi lamtan standar

versus absorbansi berikut:



0 6 T -. . —

i^^-0 5 -:''" yiiilii*:
ill!

w 0 4 -fr
!;Sitii!!f!!i!;'-:

CD ii

"£ 03 -ilr fi££# ^fei^OI^.:.'
05 'i\

< 0.2 - &
lit* BijEfi,
sfeypa

'^H^:'--i.y--:.
if

0.1 -$•
;f!:l!;!i+!

0 4Jjk!

0 0.5 1 1.5

konsentrasi (ppm)

2 2.
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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 dengan tingkat

linieritas yang sangat baik, sehingga dapat disimpulkan bahwa persamaan regresi

linear lamtan standar tersebut layak digunakan unmk menentukan konsentrasi Mg
dalam sampel
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linier lamtan standar tersebut layak digunakan unmk mcnenmkan konsentrasi Fe

dalam sampel.

5.3 Penentuan Kadar Ca, Mg dan Fe dalam Sempel Air Minum d-ngan
Spektrofotometer Serapan Atom

Kadar Ca, Mg dan Fe dalam cuplikan secara kuantitatit diperoleh dari

interpolasi serapan lamtan 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

sampel
Konsentrasi(ppm)

1. AMIU1
Ca Mg___..

2. AMIU2
4,088 ±0,0795
4,035 ± 0,0445

1,187±0,15I7
1,178 ±0,0057

3. AMIU 3 4,714 ±0,0918 1,619 ±0,0090

5.

AMIU 4

AMIU 5
4,895 ±0,0918
4,024 ±0,1363

1,725 ±0,0472
1,157 ±0,0057
2,360 ±0,0186_6^

7.

AMDKA 4,820 ±0,0795
AMDKB

9.
AMDKC

AMDKD

6,930 ± 0,4590
3,176 ±0,4590
3,229 ± 0,0795

3,522 ± 0,5809

1,355 ±0,0186
1,216 ±0,0776
4,812±0,0373"10. AMDKE 10,378 ±0,1212

Keterangan:
1

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

AMIU1

AMIU 2

AMJU3

AMIU 4

AMIU 5

AMDKA

AMDKB

AMDKC
AMDKD

10. AMDK E
ll.ttd

: Air minum isi ulang dengan kode 1
: Air minum isi ulang dengan kode 2
: Air minum isi ulang dengan kode 3
: Air minum isi ulang dengan kode 4
: Air minum isi ulang dengan kode 5
: Air minum dalam kemasan dengan kode A
:Air minum dalam kemasan dengan kode B
: Air minum dalam kemasan dengan kode C
: Air minum dalam kemasan dengan kode Q
: Air minum dalam kemasan dengan kode E
: Tak terdeteksi

Fe

ttd

_01890±02094_
" ttd

0,137±0,l70f
ttd

0,068 ±0,1701
_0,045 ± 0,0976
0,068 ±0,1701
0,023 ± 0,0976
0,023 ±0,0976
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Air minum yang sehat, memang hams mengandung mineral dengan

parameter dan konsentrasi yang cukup. Tubuh manusia memerlukan mineral

untuk banyak hal, termasuk untuk pembentukan tulang dan berbaga- jaringan dan

enzim di dalam tubuh. Namun demikian, segala sesuatu yang sifatnya "over"

pastilah tidak baik. Untuk itulah ditetapkan Baku Mutu Lingkimgan atau nilai

ambang batas (NAB) yang akan dipakai menjadi acuan dalam menentukan apakali

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 dianjurkan. Nilai ambang

batas untuk Ca yang dianjurkan yaitii sebesar 75 mg/L yang aitinya semakin

mendekati angka 75 mg/L maka air minum tersebut dikatakan baik. AMDK E

yang mempunyai kadar yang paling besar yaitu sebesar 10.378 mg/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 Fe yaitu maksimal sebesar

0,3 mg/L, dan dari data di atas temyata AMIU 2mempunyai kadar yang melebihi

ambang batas yang diperbolehkan yaitu sebesar 0,890mg/L
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5.4 Uji Statistik Kadar Ca ,Mg dan Fe Air Minum Isi I>lan3, Air Min
um

5,4,1 uLpgerbandin8an Kadar Ca'Mg dan Fe An,ar mei ek Air Minum isi

AMU1 AMU 2 AMU 3 AMU 4 AMIU 5
merek

JnCa

• Mg

G Fe

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

Dengan menggunakan uji analisis variansi multivariate (manova) teniyata
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 berbaga, merek air minum ,si 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 1secara statist* 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.

5.4.2 Uji Perbandingan.Kadar Ca, Mg dan Fe Antar merek Air Minum
Kemasan

AMDKA AMDKB AMDKC AMDKD AMDK E

Merek

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

Dengan menggunakan analisis variansi multivariate, terdapat perbedaan

kandungan Ca, Mg dan Fe pada berbagai merek air minum kemasan, sedangkan
dengan menggunakan lest ofbetween-subjects effects dengan tingkat signifikansi

0,05 % temyata terdapat perbedaan kandungan Ca pada berbagai merek air

minum kemasan. Kadar Ca terbesar terdapat pada air minum dengan kode AMDK

Edan kadar Ca terkecil terdapat pada air minum kemasan dengan kode AMDK C

dan D. Kadar Mg terbesar terdapat pada air minum kemasan dengan kode AMDK
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Edan yang terkecil terdapat pada air minum kemasan dengan Kode aMDK D,

sedangkan unttik 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 H0 dengan variansi Ca isi ulang
dengan Ca kemasan, Mg isi ulang dengan Mg kemasan dan Fe is. ulang dengan
Fe kemasan dengan tingkat signifikansi 0,05% Data selengkapnya d.sajikan pada
lampiran 6.

Ho = 62 Ca isi ulang: 62 q, kemasan

Ho = 6 Mg isi ulang : 62 Mg kemasan

Ho = 62 Fe isi ulang :62 Fe kemasan

o= 0,05%

Statistik uji livene 's test (F)

Daerah kritis H0 ditolak jika Sign <0,05 berikut grafik kadar Ca, Mg dan Fe air
minum isi ulang versus air minum kemasan.
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Isi Ulang

Air minum

Kemasan

;a Caj
• Mg

, D Fe

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

Dari grafik data diperoleh hasil bahwa tingkat signifikansi dari Ca dan Mg sebesar

0,00 yang artinya lebih kecil dari 0,05 sehingga H0 ditclak yang berarti bahwa

untuk kadar Ca dan Mg menunjukan perbedaan yang signifikan.

Cakemasan > Ca isiulang

Mgkemasan >Mg isi ulang

Sedangkan untuk Fe mempunyai tingkat signifikansi sebesar 0,074 yang berarti

lebih besar dari 0,05 artinya H0 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.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari data penelitian dan perhitungan yang telah ditekukan pada uji

perbandingan kualitas air minum isi ulang dan rar minum kemasan ditmjau

dari kadar Ca, Mg dan Fe dengan metode spektroi'otome'ri serapan atom,

dapat disimpulkan bahwa:

1. Air minum isi ulang merek 1mengandung Ca= 4,088 ±0,0795 ppm,

Mg= 1,187 ± 0,1517 ppm, Fe= tidak terdeteksi, merek 2mengandung

Ca= 4,035 ± 0,0445 ppm, Mg= 1,178 ± 0,0057 ppm, Fe=0,890 ±

0,0941 ppm, merek 3 mengandung Ca= 4,714 ± 0,0918 ppm, Mg=

1,619 ±0,0099 ppm, Fe=tidak terdeteksi, merek 4 mengandung 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 Amengandung Ca= 4,820 ±0,0795 ppm,

Mg= 2,360 ± 0,0186 ppm, Fe=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 Cmengandung Ca= 3.176 ±0,4590

ppm, Mg= 1,355 ± 0,0186 ppm, Fe=0,068 i 0,1701 ppm, merek D

mengandung Ca= 3,229 ± 0,0795 ppm, Mg= 1,216 ^ 0,0776 ppm,

37
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Fe=0,023 ± 0,0976 ppm, merek E mengandung Ca= 10,378 ± 0,1212

ppm, Mg= 1,216± 0,0776ppm, Fe=0,023 ± 0 0975 ppm.

2. Air minum isiulang 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 mempunyai kadar Ca dan Mg

tertinggi terdapat pada Air minum kemasan dengan msrek E

sedangkan secara statistik unmk Fe tidak menunjukan perbedaan yang

signifikan.

3. Secara keseluruhan kadar Ca dan Mg air minum isi ulang lebih tinggi

dibandingkan dengan air minum isi ulang. Sedangkan Fe isi ulang

dengan Fe kemasan secara statistik tidak menunjukan perbedaan

6.2 Saran

Saran yang dapat diberikan dari penelitian ini:

1. Konsumen penggima air minum isi ulang dan air minum agar lebih

mempertimbangkan parameter baku mum air minum yamg lain.

2. Berdasarkan penelitian, bila ditinjau dari besarnya kadar Ca dan Mg,

makakonsumen lebihbaik mengkonsumsi air minum kemasan.
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LAMPIRAN



Lampiran 1

Data air minum

AMIU 1 = Air minum isi ulangmerekPedro

AMIU 2 = Air minum isi ulangmerekBiofresh

AMIU 3 = Air minum isi ulangmerekMax Fresh

AMIU4 = Airminum isi ulang merek Amira

AMIU 5 = Airminum 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
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Lampiran 2

Data hasil pengukuran serapan sampel dengan spektrofotometer serapan atom

42

No. Kode sampel Parameter Absl Abs2 Abs3

0,134

Pengenceran
1 X1. AMIU 1 Ca

Mg
Fe

0,136 0,135

0,320 0,322 0,323 1 X

ttd ttd ttd 1 X

2. AMIU 2 Ca

Mg
Fe

0,133 0,134 0,133 1 \

0,320 0,319 0,320 1 X

0,040 0,003 0,001 1 X

3 AMIU 3 Ca

Mg
Fe

0,154 0,156 0,154 1 X

0,437 0,436 0,435 1 X

0,001 0,002 0,002 I X

4 AMIU 4 Ca

Mg
Fe

0,161 0,159 0.161 1 X

0,469 0,459 0,464 1 X

0,003 0,004 0,005 1 X

5. AMIU 5 Ca

Mg
Fe

0,131 0,134 0,134 1 X

0,314 0,313 0,314 1 X

0,002 0,001 0,002 1 X

6. AMDKA Ca

Mg
Fe

0,157 0,158 0,159 1 X

0,320 0,321 0,319 2x

0,004 0,002 0.003 1 X

7. AMDKB Ca

Mg
Fe

0,224 0,225 0,224 1 X

0,491 0,492 0,491 2\

0,002 0,003 0,003 1 X

8. AMDKC Ca

Mg
Fe

0,106 0,107 0,106 1 X

0,187 0,188 0,186 2x

0,001 0,003 0.004 1 X

9. AMDKD Ca

Mg
Fe

0,107 0,109 0,108 1 X

0,164 0,170 0,172 2x

0,002 0,003 0,001 1 X

10. AMDKE Ca

Mg
Fe

0,331 0,334 0,333 1 X

0,325 0,326 0,327 4x

0,003 0,002 0,002S 1 X



Lampiran 3

Perhitungan pembuatan lamtan standar

• Larutan standar Ca di buat dengan konsentrasi 0,00; 1,00; 2,00; 4,00; 8,00

Lamtan 1000 ppm ->10ppm dalam labu 50mL

Vi . Mi = V2. M2 l<

V, . 1000 ppm= 50 mL . 10ppm

v 50° -n< iVi= =0,5mL
1000

0,5 mL diencerkan dengan aquadest hingga 50 mL

• Konsentrasi 1,00 ppmdalam labu25 mL

V, . Mi = V2. M2

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

V,= 2£=2,5mL
10

2,5 mL lamtan standar diencerkan dengan aquadest hingga 25 mL

> Konsentrasi 2,00 ppm dalam labu25 mL

Vi . M, = V2. M2

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

v 50 -« TVi = — = 5 mL
10

5mL lamtan standar diencerkan dengan aquadest hingga 25 mL
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• Konsentrasi 4,00 ppm dalam labu25 mL

Vi . M, = V2. M2

Vj. 10 ppm = 25 mL . 4,00 ppm

Vi = = 10 mL
10

10 mL lamtan standar diencerkan dengan aquadest hingga 25 mL

• Konsentrasi 8,00 ppm dalam labu 25 mL

Vi . Mi = V2. M2

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

v 200 _ on .
Vi = =20mL

10

20 mL larutan standar diencerkan dengan aquadest hingga 25 nL

• Lamtan standar Mg di buat dengan konsentrasi 0,00; 0,30; 0,50; 1,00; 2s,00
Larutan 1000 ppm -»10 ppm dalam labu 50 mL

Vi . Mi = V2. M2

Vj . 1000 ppm = 50 mL . 10 ppm

V 500 _ n . T
vi = =0,5mL

1000

0,5 mL diencerkan dengan aquadest hingga 50 mL

• Konsentrasi 0,3 ppm dalam labu 25 mL

V,. Mi = V2. M2

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

V, =2^=7,5mL
10
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7,5 mL lamtan standar diencerkan dengan aquadest hingga 25 mL

• Konsentrasi 0,5ppm dalam labu 25mL

Vi . M, = V2. M2

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

V, =lM =l,25mL
10

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

Vi . Mj = V2. M2

Vi. 10ppm =25mL. 1ppm

V1=25=2,5mL
10

2,5 mL lamtan standar diencerkan dengan aquadest hingga 25 mL

• Konsentrasi 2,0 ppm dalam labu 25 mL

V, . Mi = V2. M2

Vi. 10ppm =25mL. 2ppm

V] =^ =5mL
10

5mL lamtan standar diencerkan dengan aquadest hingga 25 mL

Lamtan standar Fe di buat dengan konsentrasi 0,00; 2,5; 5,0; 7,5; ]0,0
Lamtan 1000 ppm -+20 ppm dalam labu 50 mL

V,. Mi = V2. M2

Vi. 1000 ppm =50 mL. 20 ppm

V, =1222 =lmL
1000
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1mLdiencerkan dengan aquadest hingga 50mL

Konsentrasi 2,5 ppm dalam labu 25 mL

Vi . M, = V2. M2

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

V, =̂ =3,125 mL
20

3,125 mL larutan standar diencerkan dengan aquadest hingga 25 mL

• Konsentrasi 5,0 ppm dalam labu 25 mL

Vi . M, = V2. M2

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

V, =l^=7,5mL
20

7,5 mL lamtan standar diencerkan dengan aquadest hingga 25 mL

• Konsentrasi 7,5 ppm dalam labu25 mL

V, . M, = V2. M2

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

V,-!!M=9,375mL
20

9,375 mL larutan standar diencerkan dengan aquadest hingga 25 mL

• Konsentrasi 10,0 ppmdalam labu 25 mL

Vi. Mi = V2. M2

Vi.20ppm = 25mL. 10ppm

V, =250= 12,5 mL
20

12,5 mL larutan standar diencerkan dengan aquadest hingga 25 mL
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Lampiran 4

Perhitungan C Regresi Sempel Air Minum

Menggunakan mmus regresi linier y = bx + a

y-a
x=

b

1. AMIU1

. 0,136-0.00653 .
0,03143

. Ca! = 0,135-^00653
0,03143

_ 0.134-0,00653
0,03143

0,320-0,007825

0,2645

. . 0,322-0,007825
• Mg2= =1,188

0,2645

0,323-0,007825

0,2645

0^0-0002
0,0146

. Fe2= 0.00-0.002 =000
0,0146

0.00-0,002

0,0146
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2. AMIU 2

. ^ - 0,133-0,00653 ^^

= 4,056

= 4,025

= 1,180

= 1,176

= 1,180

= 2,603

= 0,068

= 0,00
0,0146

3. AMIU 3

. ca,^0-154-0-00653 =4,593
0,03143

•» v-a] -

0,03143

• Ca2
_ 0,134-0,00653

0,03143,

• Ca3
_ 0,133-0,00653

0,03143

• Mgr
_ 0,320-0,007825

0,2645

• Mg2=
_ 0,319-0,007825

0,2645

• Mg3=
. 0,320-0,007825

0,2645

• Fei=
0,040-0,002

0,0146

• Fe2=
0,003-0,002

0,0146

• Fe*=
0,001-0,002

0,156-0,00653
• Ca2 = — - = 4,757

0,03143

. 0,154-0,00653
0,03143
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. Mgi= 0,427-0,007825
b 0,2645

0,436-0,007825 _

* M82= oW _1'619
0,435-0,007825 , ...

Mg3= '• = 1,615
& 0,2645

. Fe_ 0,001-0.002 =000
0,0146

0,002-0,002

0,0146

0,002-0,002

0,0146

4. AMIU 4

_ 0,161-0,00653
0,03143

. 0,159-0,00653
0,03143

_ 0,161-0,00653
0,03143

0,469-0,007825
Mgi=— - =1,744

0,2645

0,459 - 0,007825
• M&= — - =1,706

0,2645

0.464-0,007825 _
b 0,2645

. Fe,= 0.003-0.002
0,0146
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. F 0,004-0,002 = 13?
0,0146

0,005-0,002 =

0,0146

5. AMIU 5

. ca, - 0>131-0'QQ653 =3,961
0,03143

. Ca2 =0,134-0,00653
0,03143

. Ca3 =0.134-0,00653 =
3 0,03143

0,314-0,007825

5 0,2645

0,313-0,007825 , 1C.
• Mg->= — =1,154

6 0,2645

™ 0,314-0,007825 _
• Mg3= -1,158

b 0,2645

0,002-0,002 _
• Fei= - 0,00

0,0146

. Fe2= 0.001-0.002 =0,00
0,0146

0,002-0,002

0,0146

6. AMDKA

. Ca|= 0.157-0,00653
0,03143

50



0,158-0,00653
v^a-2

0,03143

Ca3 =
_ 0,159-0,00653

0,03143

Mgr
0,320-0,007825

0,2645

Mg2=
_ 0,321-0,007825

0,2645

Mg3=
0,319-0,007825

0,2645

• Fe,=
0,004-0,002

0,0146

• F&,=
0,002-0,002

0,0146

= 4,820

4,852

1,180

= 1,184

1,176

= 0,137

= 0,00

0,003-0,002 nnrn
• Fe3= — — = 0,068

0,0146

7. AMDKB

. 0,224-0,00653
0,03143

. 0.225-0,00653
0,03143

0,224-0,00653
• Ca3 = — - = 6,920

0,03143

0,491-0,007825
Mgi= - '- = 1,826

0,2645

0,492-0,007825
• Mg2=-^ : =1,830

0,2645
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w 0,491-0,007825 _ 8_
Mg3= — - 1,826

h 0,2645

. F 0.002-0.002 =0)000
0,0146

. Fe2= 0.003-0.002 . =0068
0,0146

. Fe3= 0.003-0.002 =0068
0,0146

8. AMDKC

^_ _ 0,106-0,00653 =3
\^a\ -

0,03143

Ca2
_ 0,107-0,00653

0,03143

Ca3 =
_ 0,106-0,00653

0,03143

Mgr
0,187-0,007825

0,2645

Mg2=
0,188-0,007825

0,2645

Mg3=
_ 0,186-0,007825

0,2645

• Fei=
0,001-0,002

0,0146

• Fe2=
0,003-0,002

0,0146

• Fe,=
0,004-0,002

0,0146

= 3,197

= 3,165

= 0,677

0,681

0,673

= 0,000

= 0,068

0,137
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9. AMDKD

. Ca) ,0,107-0.00653
0,03143

. Ca2 - P.*09-0'00653 =3,261
0,03143

. Ca3 = 0.108-0.00653
0,03143

0,164-0,007825

6 0,2645

.. 0,170-0,007825 _nA1-
Mg2= — =0,613

6 0,2645

. 0,172-0,007825 •
• Mg3= — ! = 0,620

5 0,2645

. Fe]= 0.002-0.002 =0000
0,0146

0,003-0,002

0,0146

. FB= 0.001-0.002 .
0,0146

10. AMDK E

. Ca, - 0.33'-0.0°»3 ,
0,03143

. Ca2 - »334-<W0633 _
0,03143

. ca, - "."3-0.00653
0,03143
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. m,,- 0.325-0,007825
0,2645

.. 0,326-0,007825 . „.
Mg2= =1,202

0,2645

0,327-0,007825
Mg3= — - = 1,206

B 0,2645

0,003-0,002

0,0146

0,002-0,002
F<&= — ^^ =0,000

0,0146

. 0,002-0,002
0,0146
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Lampiran 5

Keadaan data air minum isi ulang

Ca1

55

:a2

Mean

Standard Error

4.088

0.018475209

Mean

Standard Error

4.035333333

0.010333333

Standard Deviation
Confidence

Level(95.0%)

0.032

0.079492462

Standard Deviation
Confidence

Level(95.0%)

0.017897858

0.044460776

Ca3 Ca4

Mean

Standard Error

Standard Deviation
Confidence

Level(95.0%)

4.714333333

0.021333333

0.036950417

0.091789989

Mean

Standard Enor

Standard Deviation
Confidence

Level(95.0%)

4.894666667

0.021333333

0.036950417

0.091789989

Ca5

Mean

Standard Error

Standard Deviation
Confidence

Level(95.0%)

4.024333333

0.031666667

0.054848276

0.136250765

Mg1 Mg2

Mean

Standard Error

Standard Deviation
Confidence
Level(95.0%)

1.186666667

0.003527668

0.006110101

0.015178343

Mean

Standard Error

Standard Deviation
Confidence
Level(95.0%)

1.178666667

0.001333333

0.002309401

0.005736874

Mg3 Mg*t

Mean

Standard Error

Standard Deviation
Confidence

Level(95.0%)

1.619

0.002309401

0.004

0.009936558

Mean

Standard Error

Standard Deviation
Confidence

Level(95.0%)

1.725

0.010969655

0.019

0.047198649
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Mg5 Fe1

Mean

Standard Error

Standard Deviation

Confidence

Level(95.0%)

1.156666667

0.001333333

0.002309401

0.005736874

Mean

Standard Error

Standard Deviation

Confidence

Level(95.0%)

0

0

0

0

Fe2 Fe3

Mean

Standard Error

Standard Deviation
Confidence
Level(95.0%)

0.043666667

0.021880991

0.037898989

0.094146372

Mean

Standard Error

Standard Deviation

Confidence

Level(95.0%)

0

0

0

0

Fe4 Fe5

Mean

Standard Error

Standard Deviation
Confidence

Level(95.0%)

0.136666667

0.039548845

0.068500608

0.170165063

Mean

Standard Error

Standard Deviation
Confidence

Level(95.0%)

0

0

0

0
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Lampiran 6

Keadaan data air minum kemasan

CaA CaB

Mean

Standard Error

Standard Deviation

Confidence

Level(95.0%)

4.82

0.018475209

0.032

0.079492462

Mean

Standard Error

Standard Deviation

Confidence

Level(95.0%)

6.930666667

0.010666667

0.018475209

0.045894994

CaC CaD

Mean

Standard Error

Standard Deviation
Confidence
Level(95.0%)

3.175666667

0.010666667

0.018475209

0.045894994

Mean

Standard Error

Standard Dev;ation
Confidence

Level(95.07o)

3.229

0.018475209

0.032

0.079492462

CaE MgA

Mean

Standard Error

Standard Deviation

Confidence

Level(95.0%)

10.378

0.028160256

0.048774994

0.121163885

Mean

Standard Error

Standard Deviation
Confidence

Level(95.0%)

2.360333333

0.004333333

0.007505553

0.018644841

MgB

Mean

Standard Error

Standard Deviation
Confidence
Level(95.0%)

MgD

Mean

Standard Error

Standard Deviation
Confidence

Level(95.0%)

3.522

0.135019752

0.23386107

0.580943507

1.216

0.018027756

0.03122499

0.077567229

MgC

Mean

Standard Error

Standard Deviation
Confidence
Level(95.0%)

MgE

Mean

Standard Error

Standard Deviation
Confidence

Level(95.0%)

1.354666667

0.004333333

0.007505553

0.018644841

4.812

0.008660254

0.015

0.037262092



FeA

Mean

Standard Error

Standard Deviation
Confidence
Level(950%)

FeC

Mean

Standard Error

Standard Deviation
Confidence
Level(950%)

FeE

Mean

Standard Error

Standard Deviation
Confidence
Level(950%)

0.068333333

0.039548845

0.068500608

0.170165063

0.068333333

0.039548845

0.068500608

0.170165063

0.022666667

0.022666667

0.039259818

0.097526863

FeB

Mean

Standard Error

Standard Deviation
Confidence
Level(95.0%)

FeD

Mean

Standard Error

Standard Deviation
Confidence
Level(95.0°/cQ

58

0.045333333

0.022666667

0.039259818

0.097526863

0.022666667

0.022666667

0.039259818

0.097526863



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 0,000 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 o,06a AMIU 4

11. 4.852 1,706 0,137 AMIU 4

12. 4.916 1,725 0,205 AMIU 4

13. 3.961 1,158 0,068 AMIU 5

AMIUT14. 4.056 1,154 0,000

15. 4.056 1,158 0,000 AMIU 5

Multivariate Tests
Effect Value FHypothesis Error df Sig.

MEREK Pillai's
Trace

2.267 6.189
Ul

15.000 30.000 .000

Wilks'

Lambda
.000 483.986 15.000 22.486 .000

Hotelling's -
Trace

46679.296 20746.354 15.000 20.000 .000

Roy's -46547.326 93094.652 5.000 10.000 .000
Largest

Root

a The statistic isan upper bound on Fthat yields a lower bound on the significance level
b Design: MEREK
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Tests of Between-Subjects Effects
Source Dependent

Variable

Model CA

MG

FE

CA

MG

FE

CA

MG

FE

CA

MG

FE

Type III
Sum of

Squares

286.121

29.196

2.434

.286.121

29.196

2.434

1.417E-02

8.500E-04

4.412

286.135

29.197

6.846

df Mean f
Square

57.224 40393.533

5.839 68697.153

Sig.

MEREK

Error

Total

5

5

5

5

5

5

10

10

10

15

15

15

= 1.000)
.033)

.487

57.224

5.839

.487

1.417E-03

8.500E-05

.441

1.104

40393.533

68697.153

1.104

.000

.000

.416

.000

.000

.416

a RSquared =1.000 (Adjusted RSquared
b RSquared =.356 (Adjusted RSquared =

Post Hoc Tests

MEREK
MultipleComparisons
Tukey HSD

Dependent (I) MEREK(J) MEREK
Variable

CA AMIU 1

Mean

Difference

(l-J)

Std. Error

AMIU 2 5.2667E-
02

AMIU 3 -.62633

AMIU 4 -.80667

AMIU 5 6.3667E-
02

AMIU 2 AMIU1-5.26667E-
02

AMIU 3 -.67900

AMIU 4 -.85933

AMIU 5 1.1000E-
02

AMIU 3 AMIU 1 .62633

AMIU 2 .67900

AMIU 4 -.18033

AMIU 5 .69000

3.0732E-
02

3.0732E-
02

3.0732E-

02

3.0732E-
02

3.0732E-

02

3.0732E-
02

3.0732E-
02

3.0732E-
02

3.0732E-
02

3.0732E-
02

3.0732E-
02

3.0732E-

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 -.96048 -.75819

•996-9.01426E- .11214
02

•000 .52519 .72748

000 .57786 .78014

•001 -.28I48-7.91907E-
02

000 .58886 .79114



AMIU 4 AMIU 1

AMIU 2

AMIU 3

AMIU 5

AMIU 2

AMIU 4

AMIU 5

AMIU 4 AMIU 1

AMIU 2

AMIU 3

AMIU 5

02

.80667 3.0732E-
02

.85933 3.0732E-

02

.18033 3.0732E-

02

.87033 3.0732E-

02
AMIU 5 AMIU1-6.36667E- 3.0732E-

02 02
AMIU 2-1.10000E- 3.0732E-

02 02
AMIU 3 -.69000 3.0732E-

02

AMIU 4 -.87033 3.0732E-
02

MG AMIU 1 AMIU 2 8.0000E- 7.5277E-
03 03

AMIU 3 -.43233 7.5277E-
03

AMIU 4 -.53833 7.5277E-
03

AMIU 5 3.0000E- 7.5277E-
02 03

AMIU 2 AMIU1-8.00000E- 7.5277E-
03 03

AMIU 3 -.44033 7.5277E-
03

AMIU 4 -.54633 7.5277E-
03

AMIU 5 2.2000E- 7.5277E-
02 03

AMIU 3 AMIU1 .43233 7.5277E-
03

.44033 7.5277E-
03

-.10600 7.5277E-
03

.46233 7.5277E-
03

.53833 7.5277E-
03

.54633 7.5277E-
03

.10600 7.5277E-
03

.56833 7.5277E-
03

AMIU 5 AMIU 1-3.00000E- 7.5277E-
02 03

AMIU2-2.20000E- 7.5277E-
02 03

AMIU 3 -.46233 7.5277E-
03

61

.000 70552 .90781

.000 .75819 .96048

.001

.000

7.9191E-

02

.76919

.28148

.97148

.302

.995

.000

-.16481

-11214

-.79114

3.7476E-

02

9.0143E-

02

-.58886

.000 -.97148 -.76919

821-1

000

.S7748E-

02

-.45711

3.2775E-

02

-.40756

.000 •58311 -.51356

017 5.2252E- 5.4775E-
03 02

.821-3.27748E- 1.6775E-
02 02

000 -.46511 -.41556

.000 -.57111 -.52156

088-2.77478E- 4.6775E-
03 02

.40756 .45711

.41556 .46511

.000

.000

.000

.000

.000

.000

-. 13077-8.12252E-
02

.43756

.51356

.52156

000 8.1225E-

02

000 .54356

.48711

.56311

.57111

.13077

.59311

.017-5.47748E-5.22522E-
02 03

.088-4.67748E- 2.7748E-
02 03

.000 -.48711 -.43756
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AMIU 4 -.56833 7.5277E-

03

.54231

.000 -.59311 -.54356

FE AMIU 1 AMIU 2 -.89033 .506 -2.67516 .89449

AMIU 3 .00000 .54231 1.000 -1.78482 1.78482
AMIU 4 -.13667 .54231 .999 -1 92149 1.64816
AMIU 5 .00000 .54231 1 000 -1.78482 1.78482

AMIU 2 AMIU1 .89033 .54231 .506 -.89449 2.67516
AMIU 3 .89033 .54231 .506 .89449 2.67516
AMIU 4 .75367 .54231 .647 -1.03116 2.53849
AMIU 5 .89033 .54231 .506 -.89449 2.67516

AMIU 3 AMIU1 .00000 .54231 1.000 -1.78482 1.78482
AMIU 2 -.89033 .54231 506 -2.67516 .89449
AMIU 4 -.13667 .54231 .999 -1.92149 1.64816
AMIU 5 .00000 .54231 1.000 -1.78482 ',.78482

AMIU 4 AMIU1 .13667 .54231 999 -1.64816 1.92149
AMIU 2 -.75367 .54231 .647 -2.53849 1.03116
AMIU 3 .13667 .54231 .999 -1.64816 1.92149
AMIU 5 .13667 .54231 .999 -1.64816 1.92149

AMIU 5 AMIU1 .00000 .54231 1.000 -1.78482 1.78482
AMIU 2 -.89033 .54231 .506 -2.67516 .89449
AMIU 3 .00000 .54231 1.000 -1.78482 1.78482
AMIU 4 -.13667 .54231 .999 -1.92149 1.64816

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

Homogeneous Subsets
CA

Tukey HSD
N Subset

MEREK 1 2 3
AMIU 5 3 4.02433

AMIU 2 3 4.03533
AMIU 1 3 4.08800

AMIU 3 3 4.71433
AMIU 4 3 4.89467

Sig. .302 1.000 1.000

Means forgroups in homogeneous subsetsare displayed. Based on Type
Squares The error term is Mean Square(Error) = 1.417E-03.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
b Alpha = .05.

Sum of



MG
Tukey HSD

MEREK

AMIU 5

AMIU 2

AMIU1
AMIU 3

AMIU 4

Sig.

N

3

3

3

3

3

Subset

1

1.15667

1.17867 1.17867

1.18667
1.61900

1.000

1.72500

1.000.088 .821

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Basod onType II' 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 II1 Sum of
Squares The error term is Mean Square(Error) = .441.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
b Alpha = .05.
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Lampiran 8

Data perbandingan antar merek air minum kemasan.

64

No Ca Ms Fe Merek

1. 4.788 2.360 0.137 AMDKA

2. 4.820 2,368 0,000 AMDKA

AMDKA
3 4.852 2,353 0,068

4. 6.920 3,653 0,000 AMDKB

AMDKB
5 6.952 3,661 0,068

6. 4,920 3,653

1,355

0,068

0,000

AMDKB

AMDK C
7 3.165

8. 3.197 1,362 1,347 AMDKC

AMDKC
9 3,165 1,347 0.000

10. 3.197 1.181 0.000 AMDKD

11. 3.261 1,226 0.068 AMDKD

12. 3.229 1.241 0,000 AMDKD

13. 10.325 4.797 0.068 AMDKE

14. 10,421 4,812 0,000 AMDKE

15. 10.388 4,827 0,000 AMDKE

Mulltivariate Tests
Effect Value FHypothes s Error df Sig.Value F Hypothesis

df

2.112 4.756 15.000

Error df

30.000

Sig.

.000

.000 146.623 15.000 22.486 .000

4.966 23206.652 15.000 20.000 .000

11.503 104423.00 5.000 10.000 .000

MEREK Pillai's
Trace

Wilks'

Lambda
Hotelling's J

Trscs

Roy's 52211.503 104423.1
Largest 6

Root
a The statistic isan upper bound on F that yields a lower bound on tne significance level,
b Design: MEREK
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Tests of Between-Subjects Effects
Source Dependent Type III

Variable Sum of
Squares

df Mean

Square

5 114.411 420.696
5 27.243 102108.38

2

5 7.453E-03 2.660

5 114.411 420.696
5 27.243 102108.38

2

7.453E-03 2.660

.272

2 668E-04

10 2.802E-03

15

15

15

Sig.

.000

.000

.088

.000

.000

.088

Model

MEREK

CA

MG

572.053

136.213

FE 3.726E-02

CA 572.053
MG 136.213

FE 3.726E-02
Error CA 2.720

MG 2.668E-03
FE 2.802E-02

Total CA 574.772
MG 136.215
FE 6.528E-02

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

5

10

10

Post Hoc Tests

MEREK
Multiple Comparisons
Tukey HSD

Variable

AMDKB

AMDKC

AMDKD

AMDKE

Mean Std . Error Sig. 95%

Difference Contidenc

(l-J) e Interval

)MEREK Lower

Bound

Upper
Bound

AMDKB -1.4440 .4258 .043 -2.8454 -4.2642E-

02

3.0457AMDKC 1.6443 .4258 .021 .2430

AMDKD 1.5910 .4258 .025 .1896 2.9924

AMDKE -5.5580 .4258 .000 -6.9594 -4.1566

AMDKA 1.4440 .4258 .043 4.264E-02 2.8454

AMDKC 3.0883 .4258 .000 1 6870 4.4897

AMDKD 3.0350 .4258 .000 1.6336 4.4364

AMDKE -4.1140 .4258 .000 -5.5154 -2.7126

AMDKA -1.6443 .4258 .021 -3.0457 -.2430

AMDKB -3.0883 .4258 .000 -4.4897 -1.6870

AMDKD -5.3333E-

02

-7.2023

.4258 1.000 -1.4547 1.3480

AMDKE .4258 .000 -8 6037 -5.8010

AMDKA -1.5910 .4258 .025 -2.9924 -.1896

AMDKB -3.0350 .4258 .000 -4 4364 -1.6336

AMDK C 5.333E-02 .4258 1.000 -1.3480 1.4547

AMDKE -7.1490 .4258 .000 -8.5504 -5.7476

AMDKA 5.5580 .4258 .000 4.1566 6.9594

AMDKB 4.1140 .4258 .000 2.7126 5.5154

AMDKC 7.2023 .4258 .000 5.8010 8.6037

AMDKD 7.1490 .4258 .000 5 7476 8.5504



MG AMDKA

AMDKB

AMDKC

AMDKD

AMDKE

FE AMDKA

AMDKB

AMDKC
AMDKD

AMDKE

AMDKA

AMDKC

AMDKD

AMDKE

AMDKA
AMDKB

AMDKD

AMDKE

AMDKA

AMDKB

AMDKC

-1.2953

1.0057

1.1443

-2.4517

1.2953

2.3010

2.4397

-1.1563

-1.0057

-2.3010

.1387

-3.4573

-1.1443

-2.4397

-.1387

1.334E-02

1.334E-02

1.334E-02

1.334E-02

1.334E-02

1.334E-02

1.334E-02

1.334E-02

1.334E-02

1.334E-02

1.334E-02

1.334E-02

1.334E-02

1.334E-02

1.334E-02

AMDK E -3.5960 1.334E-02
AMDKA 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

AMDKC .0000 4.322E-02

AMDK D 4.567E-02 4.322E-02

AMDK E 4.567E-02 4.322E-Q2

AMDK B AMDK A -2.3000E- 4.322E-02

02

AMDKC -2.3000E- 4.322E-02

02

AMDK D 2.267E-02 4.322E-02

AMDK E 2.267E-02 4.322E-02

AMDKC AMDKA .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 D AMDK A -4.5667E- 4.322E-02

02

AMDK B -2.2667E- 4.322E-02

02

AMDK C -4.5667E- 4.322E-02

02

AMDK E .0000 4.322E-02

AMDK E AMDK A -4.5667E- 4.322E-02

02

AMDKB -2.2667E-4.322E-02

02

AMDKC -4.5667E-4.322E-02
02

AMDK D .0000 4.322E-02

Based on observed means.

* The mean difference is significant at the .05 level.

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000 s

000

.000

.000

.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

.000

.000

.000

.000

.000

.982

1.000
.824

.624

.982

.982

-3.6399

2.4078

1.-.124

3.4134

3.5521

-.1192

-.1422

-9.6571 E-

02

-9.6571 E-

02

-.1652

-.1652

66

-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

.983 -.1196 .1649

.983 -.1196 .1649

1.000 -.1422 .1422

.982 -.1192 .1652

.824 -9.6571 E-

02

.1879

.824 -9.6571 E-

02

.1879

.824 -.1879 9.657E-02

.983 -.1649 .1196

.824 -.1679 9.657E-02

1.000 -.1422 .1422

.824 -I879 9.657E-02

.983 -.1649 .1196

.824 -.1879 9.657E-02

1.000 -.1422 .1422



Homogeneous Subsets
CA

Tukey HSD
N Subset

MEREK 1

AMDKC 3 3.1757

AMDKD 3 3.2290

AMDKA 3

AMDKB 3

AMDKE

Sig.
3

1.000

4.8200

6.2640

10.3780

1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type III 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
N Subset

MEREK 1

AMDKD 3 1.2160

AMDKC 3

AMDKA 3

AMDKB 3

AMDKE 3

Sig. 1.000

1.3547

2.3603

3.6557

4.8120

1.000 1.000 1.000 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type III 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

AMDKD 3 2.267E-02
AMDKE 3 2.267E-02
AMDKB 3 4.533E-02
AMDKA 3 6.833E-02
AMDKC 3 6.833E-02

Sig. .824

Meansfor groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type
Squares The error term is Mean Square(Error) = 2.802E-03.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
b Alpha = .05.

Sum o'

67
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Lampiran 9

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

General Linear Model
Between-Subjects Factors

Value N

Label

independe 1.00 isi ulang 15

nt

2.00 kemasan 15

Descriptive Statistics
ndepende Mean Std. N

nt Deviation

CA isi ulang 4.35133 .38946 15

kemasan 5.54913 2.74473 15

Total 4.95023 2.02018 30

MG isi ulang 1.37320 .25523 15

kemasan 2.65300 1.41093 15

Total 2.01310 1.18999 30

FE isi ulang .20540 .66616 15

kemasan 4.5467E-

02

4.9479E-

02

15

Total .12543 .47120 30

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

F 21.662

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 F Hypothesis
rif

Error df Sig.

TIPE Pillai's 1.565 32.353 6.000 54.000 .000
Trace

Wilks' .027 43.789 6.000 52.000 .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
c Design: TIPE
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Levene's Test of Equality of Error Variances
F df1 df2 Sig.

CA 25.455 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.

a Design: TIPE
Tests of Between-Subjects Effects

Source Dependent
Variable

Type III
Sum of

df Mean

Square
F Sig.

Model CA

Squares
745.905 2 372.952 97.057 .000

MG 133.861 2 66.931 63.112 .000

FE .664 2 .332 1.488 .243

TIPE CA 745.905 2 372.952 97.057 .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

MG

FE

853.497

162.643

6.911

30

30

30

a

b

c

R Squared
R Squared
R Squared

= .874 (Adjusted R Squared
= .823 (Adjusted R Squared
= .096 (Adjusted R Squared

= .865)
= .810)
= .031)



LAMPIRAN I

KEPUTUSAN GUBERNUR KEPALA DAERAH ISTIMEVVA YOGYAKARTA
NGMOR : 214/KPTS/1991

TENTANG

BAKU MUTU LINGKUNGAN DAERAH UNTUK WILAYAH
PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

BAGI

BAKU MUTU AIR BADAN AIR GOLONGAN A

Parameter

! K I S I K A

| Temperarur

i
| Warna

Biu

Rasa

Kekeruh.nn

Residu lerlarut

K I M I A

pll

Kal.ium iCal

Magnesium (Mej

Barium I R.V

i Maks. yang
I tli.mturk.nn

temp, air

nrrmal

l:nn PiCo

Slatiilsrl

Skala TCI

iTi'lti, bertiau

' TuiA herasa

I

500

mg/ISi'),

mryl

Maks. yang

diperbolehkan
Victoria Analisa

Temp, air ; Pcimiaian
normal I

, Knlonmcmk/Speklrofolp-
metrik

Tidak bcrtiaii I Organoleptik
Tidak bcrasa I Idem

< !

101)0

Turn id imcink

Gravimetnk

I I
i

• x.5

nu'l -•'ihil

I

ft.5 - K.5 i I'ltieiiMiimcink

:ot) ! TitrmKtrik-fcDTA &Spek-
| iroliitoinetnk Serapan Atom

150 j idem
11.05 j ("inivimecnk &AAS

i

Peralatan

Tcrtnpinetsr

KolnrijHcter/SpcktrpriMfi.
meter.

Turbidimeter

Timbancananalink ia
kenas <.ciiigOiJ5 um

pll mei.r

Burrei i AAS

idem

l'iinb.tncinanalitikdo
kemt -jnnc 0.15 um v \S

Ki'i-.-MiitMn



5. Best tsrlamt(Fe)

6. Mangan terlarut (Mill
7. Tembaga(Cu)

Seng (Zn) /S.

• >. Crom Heksavalen lCr6;i

;o. Kadmium(Cd)

:1. RaksaiHg)
; t TimbeWPb)

! 3. Arsen (As)

:-). Selenium (Se)

^_ SianidatCN) ''
:6. SulfidjiSl
^ -i Fluonia(F)

iS. Sulfat (SOj

:o. KlonJa(CI)

:o Amoniak bebai IN'H,)

:i. Nitrat (NO,)
•*•* Nitrit t NO,)

2.1. Nilai Pcrmanganai

•*.; Senvawa Aktil' Biru

Mctilen

15. i T-nol

:v j Minyak Jt Lemak

:?.
i

; Karbon Kloroform ekstrak

:s. i pc n

:9. Peak (Ag)

:-n. Klor BehislCU)

HAKTF.RIOl.OGl

Coliform Group

Kuman Parasit

Kuman Patngcn

RADIOAKTIVITAj

Aktivitas Beta Total

Strontium - 90

Radium • 226

PESTISIDA

Pcstisicb

KKTEKANOAN:

- tidak dinersyaraikaii

TC'.' Tnie Color Units

mt'l • Miligram oer liter

m°/l Nihil

mg/1 Nihil

mj'1 Nihil

rad Nihil

i ! >'••*:•

.115/1 Nihil

mo'l Nihil

rnt'l Nihil

mc/1 Nihil

-nt'l Nihil

mn! Nihil

ms'l Nihil

my]

me/1 50

mg/1 "K

mg/1 Nihil

mt'l 5

mg.1 Nihil

mi-1- Nihil

nMhOj
nic-1 Nihil

ntg/1

•nc'l

mil

en«/l

tr.i'1

MPN/lon

Nihil

Nihil

ii.ru

Nihil

Nihil

Nihil

Nihil

V I
5.0 |

n 05

0,005 i

O.0OI^TA,/''
M.05 j
D.U5 ;
o.Ol \J
0.05

Nihil

« j
500 I

I

•50

0.25

10

o.i

10

0.05

• Spektrofoiotneirik & Spck-
j trometrik Serapan Atom
i idem

j idem
! idem

' d c x.

idem'

idem

i d e m

idem

idem

Spektrolotomctrik

Tirrirrietrik. Spcklofniometrik

Spcklrolutometnk

Graviinctnk

Spekmiioiumetnk

I

Titrnnetrik

Spektrototoniemk

idem

i il e in

idem

Spekirotnioinetnk

(ion; : Spckiroiriionxtnk

Nihil ' Krnmatogral'i

i
"5 Spektrot'oionicink

Nihil k'roinjl'teralt

0.05

Nihil

Nihil

Spekrjofolometrik <St AAS
Snekirufutonieirik .

MPN atau Filmsi

Nihil | Nihil i Mikroskopis
Nihil i Nihil I Kulmr&lsolssi

?Ci,'l

y:'i/i

?Ci/l

rt.tl Nihil

100 ; ? Counting
2 : (3 Counting

I j a Counting
I

Nihil Kromatoerafi

Spektrolntometcr & AAS

idem

•riem

idem

idem

idem

idem

idem

idem

idem

Spektrofotometer
Bun-et. Spektol'oiomctcr

Spektrolntometcr

Timbaitgm analilik &
Kerus siring 0,A$ urn.
Srektmtotometer

HlllTIl

Spektroloimueicr

i ue m

i d c III

i d e in

I SpektrMotometer

i Spektrpioionieter ;
| Krorr.itosrafi I'iasiOk !A i
1 IIPLC ' i
| Spektmrommeier

: Krom.ii'.:ral"i ll.it (ClOtt I

I IIPIL ' !

Spektrofotometer <fc AAS
Spekuol'otomctcr

Tabel MPN

Mikroskop

Sclektif Media

Geicer Muller Counter

Geiger MullerCounter

a Counter

Kromaiograli G;ts(GO
IIPLC & Kromaiograli
L'.pis npis ('n.O

Minimal II..''

.JKKtti



V

BAKU MUTU A IR BADAN AIR GOLONGAN B

Meindi Analisa

F I S I K A

1. Temper aoir

;. Residu terlarut

K I M I A

I. ?H
3anum iBai

Besi tcrlarullFei

4. , Mangw tcrlanii tMnV
5. ' TembagalCt.'l "-

A. [Seng (Zn)
?. ' Crom Heksavalen iCr<VM

s. Kadmium (Cdl

9. RaksaiHg)

10. T'un^al ll'bi

11. Arsen lAs)

12. Selenium iS=.

13. Si.niuoa (CNi

14. Sulflda'Sl

• 1 Fluonda d-'l

I

.n«'l

mc/1

ng/1

ng/1

mg/1

rng'l

mg/1

lTlg.il

mg/1

mg/1

lili'l

i mg/1
i :il-l

inc/1

lenip. air

normal

500

Nihil

lemp. air

normal

1000

5-9

1..15

Nirul

Nihil 0.5

Nihil 1

Nihil 1 5"
Nihil 1 0.05

1

Nihil 1 0.005
1.0005 \ 0.001

Nihil '. 0.05

Nihil 1 1!*

Nihil

N,hll

50

0.01

Nihil

Nihil

>o

IV01

11.115

II ll<

1.5

300

500

0.5

10

0.5

0.02

Nihil

Pcmuaian

Gravimerrik

potensiomcmk

. Gravinicnk

. Sockirol'otometrik Serapan

Atom

SpeklTOloio/iieinkit Spektro-
metrik Serapan Atom

idem

idem

idem

Spektrol'otometrik Serapan
Atom

idem

idem

idem

Srvkiriiioi'.merrikit Spektro-
I'otoniemk Serapan Alom

Spektrofotometrik it Spektro-
I fotooietrik Serapan Alom
i Spckimintometer

j Tritimemk. Spektrnioinmcinfc
1 Spekirotnionietnk

Gravimetnk

Spektrofnlomelnk

Titrimctrik

Spektrol'otometnk

idem

1 tie rn

Tiinmetnk. Potensiometnk

idem

Titrtnietrik

Spcktroloionictrik

Spektrofolometnk

Gravinietrik. Spcktroloto-

metnk Infra Merah

Spektrofotometrik

•6. Sulfat ISOj)

17. : Klondn(Cl)

18. Amoniak bebas iNH.-.)

10. • Nim. iNOO

;i). NirntlNOt)

21. OksigsnTcrlurudDO'i
22. Kebucuhan O^jictn Biokimn

BODl

2.". Keburuhan O'aig'n Kinua
•COD)

24. Senyawa Aktif Bin Mctilen

25 Fcnol

jft Minvak it Lemak

2".' Karbon Klorjiom cksrrak

2X. 1' C H

m&'i

tnc/l

mg/1

mg/1

mg/1

mg/1

mg/1

mg.'l

mg/1

mi'l

mil

me/I

Nihil

Nihil

Nihil

0.01

Nihil Nihil 1 Kruinaioeraii

i

iiaKTI-:ri<)1.<h;i

'nlilnrm (jn>u| \;i'N/ion

ml

C'olil'orm Tuna '.,1'N/lOi'

ml

RADIO AKT IV1TAS

Aktivius Ikta foul Flt|;l

Stronliurr • 'M pOil

Radium 22h \<'il\

I IVI.M 10 MPN .11:111 HIiiaM

1 d e in

Q Counting

|) Counting

11Cmiiuine

Timbingin analitik (Jan
kerus sann°0.45 urn

pHmeter
Timbingan analitik dan
kerus saring 0.-15 urn
AAS

Spektrol'otomeler &AAS

idem

idem

idem

A A 3

AAS

AAS

I AAS
j Spektrofotometer &AAS

Spektrofotometer <si AAS

SpektroI'otnmeter
Rurrel. Spcklroioiometer

Srektrolommeter

Tinibangi.n Analitik |
Spektrpfo'.ometer

Burrei I

I Spckupfotometcr !
idem I

idem |

Burrcu DO meter I

idem j

i

Burret
1

Spektrofotometer j
Spckirofoiomcicr I

Timbangin Ajulitik I
Spektrofotometer Infra Red |
Spekir/ifotometer |
Kroiiu'i'gnti (":iv I'.iCl \ \
iii-i.i* !

Talvl MPN, Filler Holder

it Cotor.g Coun'cr

idem

tieiger Muller Cuunie:
j (leiger Muller Counter

I it I'tlCT.Icr

Minimal

Minimal



PESTISIDA

Aldrin&Die.irin

Chlordane

DDT

Endnn

Hcptachlor

Lindane

MetoxyC^--

OrganofosiY. i Karbonai

Toxaphen;

KETF.RANG.vN :

tidak dipcrsyaritkan
MPN • Most Probable .Number

Bs • Busuerel

mgl

mg/1

mil

mi'l

mi'l

mr.'l

< 0.010

N'llul Nihil

Nihil o.ooi

NM 0.012

Nihil 0 001

Nihil 1 0.01S

Nihil ! 0.056
Nihil 1 1.035

Nihil • '1.050

Nihii ! 0.005

Kromatograli

idem

idem

idem

idem

idem

idem

idem

idem

Krtimatocnfi Gas IGO
HPI.C i Kromatografi
Lapis Tipis (TLO

idem

idem

idem

idem

idem

idem

idem

idem

BAKU MUTU AIR BADAN AIR GOLONGAN C

Metoda AnalisaI • ' I Kadar

L -:''™' Maksimum i
Peralatan

Id.

II.

12.

10

Parameter

F 1 S 1 K A
Temperarar

Residu teriamt

I

KIMIA |
PH
TcmhatiiCul

Seng Zn)
Crom Heksavaler (CrfV+i

Kadmium (Cd)
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