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Abstract

The greater the public awareness of health can be ascertained from the number of people who
determined the waler used for drinking water. Water determination is one of the programs in
Pharmacy and Chemistry Laboratory in Center for Biomedic and Pharmacy. Ministry of
Health. Water sample is determined chemically and physically based on the parameter
requirements by the Regulation of Ministry of Health (Permenkes) No 907/Menkes
/SK/VII2002. The design of the study is cross-sectional, the samples are waters from Jakaria,
Depok, Tangerang, Bekasi (Jabodetabek), and owtside Jabodetabek. The water samples are
obtained from people who requested to determine their drinking water during period 2007-
2008. The amount of the water samples are 1668, Water determination is done both
physically and chemically. Physical water determinations are including odor, TDS (total of
dissolved solids), flavour, temperature, turbidity, and colour. Chemical water determinations
are Nitrit, Ferrum, hardness, Chloride, Manganese, pH, Sulfate, Sulfide, and organic
substances. Based on the results, the result shows that 27,5% of water determinations are not
recommended to drink because it contained high concentration of Manganese (7,6 %),
Ferrum (7,2 %), turbidity (2,4%) and colour (2,5 %). The ratio of the samples which is not
recomended to drink towards toial sample in one area of Tangerang is 52.0%. Based on sampling
water depth > 100 m, the ratio of the samples which is not recomended to drink towards the toral
sample that collected from the depth > 100 m sample is 64,2%.
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Pendahuluan adalah air yang melalui proses pengolahan
ataupun tanpa proses pengolahan yang
memenuhi syarat kesehatan dan dapat

langsung di minum. '

Air bersih dan air layak minum
adalah dua hal yang tidak sama. Tidak
semua air bersih layak minum, tetapi air

layak minum biasanya berasal dari air
bersih. Air bersih biasanya perlu diolah
dahulu agar layak minum dan menjadi air
minum sehat.

Alr minum adalah air yang di-
gunakan untuk konsumsi manusia. Menu-
rut Departemen Kesehatan, syarat-syarat
alr minum adalah tidak berasa, tidak
berbau, tidak berwarna, tidak keruh tidak
mengandung  mikro-organisme  vang
berbahaya, dan tidak mengandung logam
logam berat atau senyawa tertentu yang
melebihi batas persyaratan. Air minum

Sumber-sumber air bersih inj biasa-
nya terganggu akibat penggunaan dan
penyalahgunaan sumber air sepe-ti z

s Di bidang pertanian, penggunaan air
akibat ketiadaannya penyaluran air
yang baik pada lahan yang di atri
dengan irigasi (untuk penghematan
dalam jangka pendek) dapat berakibat
terjadinya kubangan dan penggaraman
yvang akhirnya dapat menyebabkan
hilangnya produktivitas air dan tanah
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Di bidang industri, meskipun industri
menggunakan air jauh lebih sedikit
dibandingkan dengan irigasi pertanian,
namun penggunaan air oleh bidang
industri mungkin membawa dampak
kerusakan vang lebih parah karena
penggunaan air bagi industri sering
tidak diatur dalam kebijakan sumber
daya air, maka cenderung berlebihan.
Selain itu pembuangan limbah industri
yang tidak diolah dapat menyebabkan
pencemaran bagi air permukaan atau
air bawah tanah, sehingga menjadi
terlalu berbahaya untuk dikonsumsi.
Air buangan industri sering dibuang
langsung ke sungai dan saluran-
saluran, mencemarinya, meresap ke
dalam sumber air tanah tanpa melalui
proses pengolahan apapun. Kerusakan
vang diakibatkan oleh buangan ini
sudah melewati proporsi volumenya.
Banyak bahan kimia modern begitu
kuat sehingga sedikit kontaminasi saja
sudah cukup membuat air dalam
volume yang sangat besar tidak dapat
digunakan untuk minum tanpa proses
pengolahan khusus.

Eksploitasi sumber-sumber air secara
masal oleh rumah tangga. Di kota-kota
besar di Indonesia dimana industriali-
sasi dan banyaknya perkantoran me-
nyebabkan dampak penggunaan air
dalam jumlah besar begitu pula dengan
bertambahnya/ledakan jumiah pendu-
duk yang melebihi kemampuan dalam
daya penyediaan air bersih. Hal ini
menyebabkan akses ke sumber air
bersih semakin  berkurang. Namun
seiring dengan waktu kesadaran
penduduk akan kesehatan semakin
tinggi, sehingga banyak penduduk
maupun perusahaan atau perkantoran
yang memeriksakan sumber air yang
digunakan untuk air minum diperiksa-
kan di laboratorium untuk mengetahui
kelayakan air tersebut.

Pencemaran air akibat kadar logam
seperti besi dan mangan yang bila melebihi
ambang batas dapat menyebabkan keru-
sakan pada sistem syaraf, gangguan
pencernaan, gangguan organ ginjal dan
hati, dll, tergantung dari beberapa jaringan
target logam tersebut. Gangguan kesehatan
ini dapat terjadi karena air dikonsumsi
secara rutin dan terus menerus seumur
hidup.’ Besi dapat menimbulkan warna
kuning pada air, memberikan rasa tidak
enak pada minuman serta menimbulkan
bakteri dan air menjadi keruh. pH air bila
kurang dart 6,5 dapat menimbulkan rasa
tidak enak dan dapat menyebabkan
beberapa bahan kimia menjadi racun
sehingga dapat mengganggu kesehatan, 5pH
tinggi dapat mengganggu pencernaan. 456

Makalah ini merupakan kajian hasil
pemeriksaan air yang diajukan masyarakat
untuk diperiksa di laboratorium Kimia
Farmasi, Puslitbang Biomedis dan Farmasi
mengenai kualitas air yang digunakan
untuk minum dari aspek fisik ( bau
,Jasa,suhu, kekeruhan, TDS (Total zat
padat yang terlarut, warna) dan kimia air
(pH, nitrit, sulfat, sulfide, besi, mangan,
klorida, kesadahan, zat organik)

Metode

Desain penelitian adalah cross -
sectional dengan jenis penelitian esperi-
mental laboratorium. Sampel adalah air
yang diajukan masyarakat di wilayah
Jabodetabek dan di luar Jabodetabek untuk
diperiksa di laboratorium Kimia Farmasi,
Puslitbang Biomedis dan Farmasi.. Sampel
dikumpulkan dalam kurun waktu antara
tahun 2007-2009 dan sampel yang ter-
kumpul  berjumlah 1668 sampel air.
Pemeriksaan air meliputi pemeriksaan
fisika dan kimia

Cara Kerja

Untuk pemeriksaan parameter fisik air
meliputi: bau, TDS (jumlah zat padat
terlarut), kekeruhan, rasa, suhu dan warna.
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Sedangkan parameter kimia adalah : nitrit,
besi, kesadahan, klorida, mangan, pH,
sulfat, sulfida dan zat organik. Pemeriksa-
an fisik air untuk bau, rasa dilakukan
dengan cara organoleptik, sedangkan
pemeriksaan suhu, kekeruhan dan TDS
menggunakan alat TDS meter.

Metode pemeriksaan kimia air
dilakukan dengan prinsip sebagai berikut:

e Penetapan kadar nitrit: Kocok sampel
air sampai rata, masukkan 100 ml
sampel air ke dalam gelas erlenmeyer
250 ml, tambahkan + 100 m! reagensia
nitrit, masukkan dalam tabung Nessler,
diamkan 30 menit. Bandingkan dengan
warna standar nitrit, apabila berwarna
merah berarti positif,

e Penetapan kadar besi : Masukkan 100
ml sampel air yang telah dikocok ke
dalam gelas erlenmeyer 250 ml,
tambahkan 5 ml H;SO4 4N dan 0,5 mi
Brom didihkan sampai tidak berwarna
(bening). Dinginkan, masukkan ke
dalam tabung Nessler tambahkan 5 ml
amonium thiocyanat 20% tunggu
sampai 5 menit, bandingkan dengan
standar Fe.

e Penetapan kesadahan : Sampel air 50
m! dibuat duplo dan dimasukkan
kedalam labu erlenmeyer 100 ml.
Tambah 1-2 ml larutan penyangga pH
10 dan 1-2 tetes atau serbuk indikator
EBT. Titrasi dengan larutan EDTA
0,01 M sambil diaduk dengan pe-
ngaduk magnet sampai terjadi peru-
bahan warna dari kemerah-merahan
menjadi biru. Catat ml larutan EDTA
yang digunakan.

¢ Penetapan kadar klorida : Masukkan
100 ml sampel air yang telah dikocok
ke dalam erlenmeyer 250 ml.
Tambahkan 2 ml HNO; 4N + 1 ml
K38,05 5% dan 3 g MgO sampai
warna hijau muda, titrasi dengan Ag
NO; sampai berubah warna.

o Penetapan kadar =zat organik
Masukkan 100 ml sampel air yang

Gambaran Kualitas Air Minup............(Sukmayanti A, er.af)

telah dikocok ke dalam gelas
erlenmeyer 250 ml. Tambahkan 5 ml
H,SO4 4N + batu didih panaskan,
mulai mendidih + 10 ml H;C,0, 0,01
N

e Penetapan kadar mangan : Masukkan
100 ml sampel air yang telah dikocok
ke dalam gelas erlenmeyer 250 ml.
Tambahkan 5 ml HNQO; 4N, 5 ml
HzSO4 4N, 3 B KzSzOg dan 3 — 5 ml
Ag NOj didihkan kemudian dinginkan.
Apabila  positif berwarna  ungu,
kemudian masukkan dalam tabung
Nessler, samakan dengan standar
KMHO4

e Pengukuran pH ( derajat keasaman ) :
Bersihkan elektroda dengan air suling,
kemudian celupkan ke dalam contoh
air akan diperiksa. Samakan penunjuk
suhu dengan suhu contoh air, baca dan
catat nilai pH.

* Penetapan kadar sulfida : Masukkan
100 ml sampel air yang telah dikocok
ke dalam gelas erlenmeyer 250 ml.
Tambahkan 3 tetes buffer sulfat + 2,5
ml BaCl; 2% . Masukkan dalam tabung
Nessler. Bandingkan dengan warna
standart sulfida.

o Penetapan kadar zat organik
Masukkan 100 ml sampe! air yang
telah dikocok ke dalam gelas
erlenmeyer 250 ml. Tambahkan 5 ml
H,SO; 4N + batu didih panaskan,
mulai mendidih + 10 m! KMnO4

Analisis Data

Analisis dilakukan secara univariat
untuk medapatkan gambaran distribusi dan
frekuensi jumlah sampel yang diperoleh
setiap tahun, asal sampel, jenis sampel,
kedalaman perolehan air, dan jumlah
sampel pada tiap parameter baik yang
memenuhi persyaratan maupun yang tidak
memenuhi persyaratan sebagai air minum.
Jumlah total air yang tidak memenuhi
persyaratan air minum dan jumlah sampel
yang tidak memenuhi persyaratan ber-
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dasarkan kedalaman sumber air dan asal
sampel.

Hasil dan Pembahasan

Tabel 1. Jumlah Sampel Air Per Tahun

Jumlah sampel setiap tahun yang diperoleh
dapat dipresentasikan pada Tabel 1 di
bawah ini.

No. Tahun Jumlah Sampel (N)  Persentase Sampel
1. 2007 704 41,7 %
2. 2008 464 29,3%
3. 2009 490 29,0%
Jumlah 1688 100 %

Dari Tabel 1 di atas dapat diketahui
bahwa pada tahun 2007 jumlah sampel air
paling tinggi mencapai hampir 42%
sampel air, sedangkan jumlah sampel pada
tahun 2008 dan 2009 relatif sama yaitu
sebesar 29,3 % dan 29,0%. Ini disebabkan
adanya banjir besar empat tahunan pada
tahun 2007, sehingga banyak masyarakat
yang memeriksakan air guna mengetahui
apakah air yang diperoleh layak untuk
diminum karena sanitasi yang buruk.

Adapun jumlah asal air yang datang
untuk diperiksakan dapat dikelompokkan

dalam beberapa wilayah, diantaranya
Jakarta dibagi menjadi 5 wilayah (Jakarta
Pusat, Jakarta Barat, Jakarta Selatan,
Jakarta Timur dan Jakarta Utara). Wilayah
disekitar ~ Jakarta  dibagi = menjadi
Tangerang, Depok dan Bekasi, sedangkan
yang di luar dari Jabodetabek dikelom-
pokkan sebagai wilayah di luar Jabo-
detabek. Jumlah dan presentasi air ber-
dasarkan wilayah dapat diketahui pada
Tabel 2.

Tabel 2. Jumlah Sampet BerdasarkanTempat Asal Sampel

No. Tempat Asal Sampel Jumiah Sampel (N)  Persentase Sampel
1. Jakarta Pusat 118 7,0 %
2. Jakarta Barat 167 9.9%
3. Jakarta timur 214 12,7 %
4. Jakarta Utara 244 14,5 %
5, Jakarta Selatan 193 11,4 %
6. Bekasi 200 11,8%
7. Depok 50 3,0%
3. Tangerang 213 12,6 %
9. Bogor 101 6,0 %
10.  Luar Jabodetabek 188 11,2%

Jumlah 1668 100 %
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Jumlah terbesar yang memeriksakan
air ditempati oleh Jakarta Utara sekitar
14,5% sampel air diikuti Jakarta Timur
12,7% dan Bekasi 11,8%. Wilayah Jakarta
Utara merupakan wilayah dekat dengan
pantai sehingga di daerah ini sulit untuk
men-dapatkan air layak untuk diminum,
sedangkan Wilayah Jakarta Timur dan
Bekasi merupakan wilayah berkembang
terutama Bekasi selain merupakan daerah
industri yang berkembang pesat sehingga
jumlah pemukiman bertambah dan ber-
imbas ke wilayah Jakarta Timur. Sedang-
kan kota Depok mempunyai presentase
terkecil untuk jumlah sampel karena di
wilayah ini sumber air masih baik dan
mudah diperoleh.

Presentasi jumlah sampel air yang
diperoleh berdasarkan sumber air dapat
dilihat pada Tabel 3. Data sumber air
diperoleh dari pengisian formulir oleh
masyarakat yang mengajukan pemeriksaan
air.

Gambaran Kualitas Air Minwm............ (Sukmayanti A, eral)

Menempati urutan terbanyak adalah lain-
lain sejumlah 39,2%, dan yang kedua
adalah sumur pompa serta terbanyak ketiga
PAM. Lain-lain menduduki jumlah
terbanyak karena pada formulir tidak ada
data mengenai air isi ulang atau air
kemasan sehingga mengisi pada kolom
lain-lain, karena pada pemeriksaan
beberapa tahun yang lalu jenis air ini
belum banyak diperiksakan namun pada 3
tahun  belakangan jumlahnya sangat
meningkat. Sumur pompa atau sumur
artesis ini adalah sumber yang terbanyak
digunakan oleh masyarakat. Sedangkan
untuk air PAM, kemungkinan masyarakat
meragukan air ini layak minum.

Kedalaman pengambilan sumber air
juga ditanyakan pada formulir karena
kedalaman dan lapisan tanah mem-
pengaruhi senyawa kimia yang dikandung
sumber air. Presentase sumber air ber-
dasarkan kedalaman dapat dilihat pada
Tabel 4.

Tabel 3. Jumlah Sampel Berdasarkan Sumber Air

No. Sumber Air Jumlah Sampel (N)  Persentase Sampel
1. PAM 299 17,7 %
2. Sumur terbuka 21 1,2 %
3. Sumur pompa/Artesis 505 29,9 %
4. Kolam/danau/sungai 16 0,9%
5. Mata air 175 10,4 %
6. Lain-lain 661 39,2%
7. Tidak mengisi 11 0,4%
Jumlah 1688 100 %

Tabel 4. Jum!lah Sampel Berdasarkan Kedalaman Pengambilan Air

No, Kedalaman Pengambilan Air Jumlah Sampel Persentase Sampel
(N)

1. 0 m (air isi ulang, PAM) 960 56,9 %
2. <20m 175 10,4 %
3. 21-40 m 109 6,5 %
4. 41-60m 21 1,2 %
5. 61-100m 35 2,1 %
6. > 100 m 81 4.8 %
7. 0 m (Mata air/danau/sungai ) 170 10,1 %
8. Lain-lain 15 0.9 %
9. Tidak mengisi 122 7,2 %
Jumlah 1688 100%
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Aur yang diperoleh umumnya berasal
dari PAM, air isi ulang dan air kemasan
yang berjumlah 56,9%. Ini disebabkan
karena makin meningkatnya jumiah
pemakai air tersebut tahun-tabun terakhir
ini. Selain konsumen yang memeriksakan
air ini juga pengusaha air isi ulang,
kemungkinan karena untuk memper-
kirakan kapan harus mengganti filter, dll.
Banyaknya jumlah vyang tidak mengisi
kolom ini karena mereka memang tidak
tahu kedalaman air yang digunakan untuk
air minum.

Hasil pemeriksaan fisik air yang
memenuht syarat sebagai air minum

maupun yang tidak memenuhi persyaratan
air minum dapat dilihat pada Gambar 1.
Umumnya sebagian besar air yang
diperiksakan memenuhi persyaratan fisik
air minum. Persyaratan fisik unfuk bau,
rasa dan suhu memenuhi syarat sebagai air
minum sekitar > 98% ,sedangkan
kekeruhan dan warna yang tidak meme-
nuhi persyaratan sebagai air minum sekitar
2.5 %.

Hasil pemeriksaan kimia air yang
memenuhi syarat sebagai air minum
maupun yang tidak memenuhi persyaratan
air minum dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 1. Jumlah Sampel Air Berdasarkan Persyaratan Fisik Air Minum
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Gambar 2. Jumlah Sampel Air Berdasarkan Persyaratan Kimia Air Minum
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Gambar 3. Jumlah Total Sampel yang Memenuhi Persyaratan dan Tidak
Memenuhi Syarat Air Minum

Persyaratan untuk parameter kimia untuk
pH, Sulfat, Sulfida, Nitrit dan kesadahan
hampir 98% memenuhi persyaratan
sebagal air minum, sedangkan yang paling
banyak tidak memenuhi persyaratan
sebagai air minum adalah besi dan mangan
sekitar 8%. Besi dan mangan merupakan
komponen logam berat yang jika air
didiamkan lama pada suatu tampat akan
meninggalkan warna coklat pada pinggir
bak. Kedua logam ini jika masuk melalu
oral akan diabsorpst lewat gastrointestinal
dan akan berdifusi pasif ataupun aktif dan

ditransfer ke organ target atau Dbereaks
sehingga terjadi transformasi senyawa
logam dan menimbulkan efek beragam.
Senyawa logam bila tidak diakumulasi
atau dimanfaatkan tubuh maka akan
diekskresikan lewat berbagai organ seperti
ginjal, usus, rambut, kuku, kulit dan ASIL
Jaringan target bagi logam Besi adalah
sistim syaraf, hati, saluran gastrointestinal,
system hemapoitik, sedangkan mangan
sistem syaraf.*®
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Hasil pemeriksaan fisik dan kimia air yang
tidak memenuhi syarat sebagai air minum
dapat diketahui pada Gambar 3.

Jumiah total sampel air yang tidak
memenuhi syarat sebagai air minum adalah
27,5%. Persyaratan ini meliputi persyara-
tan fisik dan kimia air minum. Untuk me-
ngetahu1 Wilayah terbanyak vyang tidak
memenuhi persyaratan sebagai air minum
dan kedalaman pengambilan air terbanyak
dapat dilihat pada Gambar 4.

Dari data di atas diketahui bahwa
wilayah Tangerang merupakan wilayah
dengan perbandingan jumlab sampel air
yang tidak memenuht syarat sebagai air
minum terhadap sampelnya sendiri mem-

punyai nilal tertinggi yaitu mencapai 52%,
,sedangkan wilayah lain jumlah sebanding
untuk vang tidak memenuhi syarat. Jum-
lah perbandingan sampel air yang tidak
memenuhi syarat tcrhadap sampel sendiri,
wilayah Tangerang mempunyal persentase
tertinggi, karena daerah ini merupakan
daerah  industri dengan  pemukiman
penduduk padat atau juga jenis tanahnya
mengandung banyak Jogam atau senyawa
kimia yang lain.

Adapun kedalaman pengambilan
sampel air minum dengan perbandingan
jumlah yang tidak memenuhi persyaratan
air minum terhadap sampelnya sendiri
dapat dilihat pada Gambar 5.

ol

g ———mMm— — - - -

W Seriesi

= TMS (Tidak Memenuhi Syarat)

Gambar 4. Perbandingan Jumlah Sampel Air Tiap Wilayah yang Tidak Memenuhi
Syarat terhadap Sampelnya sendiri
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Gambar 5. Perbandingan Jumlah Sampel Air Berdasarkan Kedalaman Pengambilan
Air yang Tidak Memenuhi Syarat Terhadap Sampelnya Sendiri

Dari data pada Gambar 5 diketahui
bahwa Nilal tertinggi adalah dengan
kedalaman > 100 M, dikuti dengan ke-
dalaman < 20 m dan kedalaman 21-40 m.
Untuk kedalaman kurang dari 20 m dan
dibawah 40 m im merupakan sumur
dangkal yang rawan dengan pencemaran
baik pencemaran yang berasal dari limbah
industry ataupun limbah rumah tangga.
Sedangkan untuk kedalaman lebih dari 100
m, kemungkinan bal ini disebabkan karena
sifat tanah atau logam yang memang ada
dikedalaman tanah tersebut  seperti:
mangan. Mangan merupakan senyawa
vang bukan termasuk “trace mineral”
karena karena logam tersebut dikerak bumi
mencapai > 1000 ppm *.

Kesimpulan

Selama tiga tahun sampel air yang
terkumpul berjumlah [688 sampel dan
jumlah sampel yang terbanyak diperiksa
adalah air PAM, air is1 ulang dan air
kemasan. Sampel yang tidak memenuhi
persyaratan fisik sebagai air minum
terbanyak adalah kekeruhan (2,4%) dan
wama (2,5%), sedangkan jumlah sampel
terbanyak yang tidak memenuhi persya-
ratan kimia adalah besi (7,2%) dan mangan

(7,6%). Keseluruhan sampel air yang tidak
memenuhi persyaratan sebagal air minum
sejumlah  27,5%. Perbandingan jumiah
yang tidak memenuhi syarat terhudap
sampelnya sendiri terbesar berdasarkan
wilayah adalah Tangerang mcncapai 52,0
%, dan perbandingan jumlah yang tidak
memenuhi  syarat terhadap sampelnya
sendiri terbesar berdasarkan kedalaman
pengambilan sampel air > (00 m yaitu
64,2%.
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