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1. PENDAHULUAN

Air menjadi kebutuhan pokok untuk manjalani aktivitas manusia dalam kesehariannya. Makhluk hidup lainnya
pun juga sangat membutuhkan air agar bisa survive dalam menjalani kehidupan. Salah satu jenis air adalah air bersih
(Jannah et al., 2021) (Ngibad et al., 2019) (Triarini et al., 2021). Penyebab terjadinya penurunan kualitas air meliputi:
air kotor, air comberan, TPS, dan lain sebagainya (Rohmania et al., 2022). Oleh karena itu, kualitas air harus dijaga
dapat digunakan sebagaimana mestinya untuk kebutuhan seluruh makhluk hidup.

Dalam memenuhi kebutuhan air sehari — hari, digunakan 2 jenis air bersih, yaitu : air PDAM dan air sumur.
Kecamatan Taman berlokasi di Kabupaten Sidoarjo. Setidaknya, kecamatan Taman dialiri oleh 2 sungai, yaitu sungai
Pelayaran dan sungai X. Di sekitar 2 sungai tersebut, banyak terdapat perumahan warga. Pada saat tertentu, penampakan
2 sungai tersebut adalah kotor sehingga ada kekhawatiran terjadinya pencemaran yang dapat menurunkan kualitas air
sumur yang digunakan warga sekitar. Rasa air sumur di Kecamatan Taman ditemukan asin. Kecenderungan penurunan
kualitas air disebabkan oleh peningkatan pencemaran air baik dari limbah domestik maupun industri (Kusumayanti et
al., 2019). Dengan demikian, banyak penelitian dalam rangka untuk melakukan monitoring kualitas air sumur di
Kabupaten Sidoarjo. Misalnya, analisis Fe** dalam air sumur di Tanggulangin (Andini, 2018) dan di sepanjang sungai
porong (Yudhastuti et al., 2013), analisis kadar zat organik dalam air sumur di Kelurahan Cemengkalang (Rohmania et
al., 2022), analisis Mn, Fe, dan kesadahan dalam sumur gali masyarakat Desa Pagerwojo di Kecamatan Buduran
(Rahmadani et al., 2021), analisis kualitas air sumur dangkal di Kecamatan Buduran (Rohmatika et al., 2020) dan di
Kelurahan Taman (Kusumayanti et al., 2019).

Beberapa aspek yang digunakan untuk menentukan kualitas air antara lain: aspek kimia, aspek fisika dan aspek
biologi (Kementerian Kesehatan RI1, 2017). Logam besi dan mangan merupakan parameter kimia yang wajib dimonitor
dalam air untuk keperluan higiene sanitasi, seperti: air sumur. Pada umumnya, kadar Fe dan Mn dalam air tanah cukup
besar (Muliawan et al., 2019). Fe merupakan zat pencemar lingkungan perairan. Peningkatan kadar logam besi dapat
dipicu oleh adanya aktivitas masyarakat, seperti : kegiatan industri, domestik, dan lainnya (Lexia et al., 2021). Fe dan
Mn dapat menimbulkan bau yang kurang enak dan mengganggu kesehatan (Muliawan et al., 2019) dan dapat
menyebabkan keracunan, kerusakan usus dan penyakit kronis (Ginting et al., 2012).

Analisis kuantitatif Fe dalam beberapa sampel air sumur dilakukan menggunakan metode Spektrofotometri
Serapan Atom (SSA) (Suryadirja et al., 2021) (Wardoyo et al., 2010) (Rahayu et al., 2013) (Earnestly et al., 2022)
(Adam, 2017). Selain itu, kadar mangan dalam beberapa sampel air sumur juga dilakukan menggunakan metode SSA
(Wardoyo et al., 2010) (Earnestly et al., 2022). Lebih lanjut, metode SSA juga digunakan untuk penentuan kadar logam
Fe dan Mn dalam AMDK (Nisah et al., 2020) dan penentuan kadar Mn dalam air alkali. Dengan demikian, perlu
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dilakukan penelitian mengenai pengukuran kadar Fe dan Mn dalam air sumur di Kecamatan Taman Sidoarjo
menggunakan metode SSA.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Bahan

HNOs pekat p.a, larutan standar Fe dan Mn, gas asetilen (C2H2)HP, HNO3 0,05 M, HNO3 5% (v/v), larutan
kalsium, udara tekan, dan sampel air sumur

2.2 Alat-Alat

SSA THERMO Scientific iCE™ 3500, lampu katoda berongga besi dan mangan, pemanas listrik, seperangkat
alat saring vakum, saringan dan membran dengan ukuran pori 0,45 pm.

2.3 Prosedur (BSN, 2009a) (BSN, 2009b)

Diurai dengan jelas dalam bagian ini. Perlu dituliskan juga teknik memperoleh subjek penelitian untuk kualitatif
dan atau teknik samplingnya untuk penelitian kuantitatif.

2.4  Prosedur

Pembuatan larutan seri standar Fe dilakukan pada variasi konsentrasi 0,1; 0,2; 0,5, 1; 1,5 dan 2 mg/L sedangkan
pembuatan larutan seri standar Mn dilakukan pada variasi konsentrasi 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5 mg/L. Serapan dari
larutan seri standar Fe dan Mn diukur menggunakan SSA-nyala pada 248,3 nm untuk pengukuran Fe dan 279,5 nm
untuk pengukuran Mn. Selanjutnya, kurva kalibrasi dibuat dan ditentukan persamaan garis linearnya. Koefisien korelasi
regresi linier (r) yang dihasilkan harus > 0,995. Kemudian, sampel air sumur dipipet sebanyak 50 mL dan dimasukan
ke dalam Erlenmeyer 100 mL. Selanjutnya, ditambahkan dengan 5 mL HNO; pekat dan ditutup menggunakan corong.
Kemudian, dipanaskan hingga sisa volumenya 15 — 20 mL. Prosedur tersebut dilakukan secara berulang hingga semua
warna endapan dalam air sumur menjadi agak putih atau jernih yang menunjukkan bahwa semua logam telah larut.
Selanjutnya, sampel air sumur dipindah ke dalam labu ukur dan ditandabataskan dengan akuades.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pembuatan Kurva Kalibrasi Fe dan Mn

Metode SSA adalah metode analisis unsur yang sangat sensitif yang memungkinkan penentuan logam dalam
berbagai sampel pada tingkat pikogram. Fenomena serapan atom melibatkan pengukuran pengurangan intensitas radiasi
optik setelah melewatinya melalui sel yang mengandung atom gas. Instrumentasi modern untuk SSA biasanya terdiri
dari sumber cahaya yang disebut lampu katoda berongga yang memancarkan panjang gelombang cahaya tertentu yang
idealnya hanya dapat diserap oleh analit; 'sel atom', yang berfungsi untuk mengubah sampel menjadi atom gas yang
dapat menyerap cahaya dari HCL; sebuah 'sistem deteksi' yang berfungsi untuk mengisolasi dan mengukur panjang
gelombang yang diinginkan; dan sistem komputer untuk mengontrol pengoperasian instrumen dan mengumpulkan serta
memproses data. Paling umum, sampel diubah menjadi larutan berair melalui prosedur destruksi untuk meminimalkan
gangguan dan memberikan presisi dan akurasi yang optimal (Butcher, 2004). Metode SSA telah digunakan untuk ribuan
aplikasi yang melibatkan beragam sampel (Kassim et al., 2022) (Assubaie, 2015) (de Melo Albuquerque et al., 2023)
(Sunderman Jr, 1973) (Jorhem et al., 2000) (Tlzen, 2003) (Sikiri¢ et al., 2003) (Tokalioglu et al., 2000). Keuntungan
dari metode SSA adalah sensitivitasnya yang relatif tinggi dan spesifisitasnya yang meminimalkan kesalahan karena
adanya logam lain dalam sampel. Kontaminasi dari logam lain seringkali menjadi masalah yang luar biasa ketika metode
kolorimetri klasik yang digunakan (Persmark et al., 1971) (Riley et al., 1968).

Dalam penentuan kadar Fe dan Mn menggunakan metode SSA, sebelum pengukuran konsentrasi Fe dan Mn
dalam sampel air sumur harus dilakukan pembuatan kurva kalibrasi terlebih dahulu. Dalam grafik kurva kalibrasi
tersebut, dapat dilihat hubungan antara variasi konsentrasi Fe atau Mn standar pada sumbu x dengan respon signal yang
dihasilkan dari Spektrofotometer Serapan Atom pada sumbu y. Dalam kurva kalibrasi memuat persamaan garis linear
yang digunakan untuk perhitungan kadar Fe dan Mn dalam sampel. Pembuatan kurva kalibrasi dilakukan pada
konsentrasi 0 — 2 mg/L untuk pengukuran kadar Fe dan 0 — 2,5 mg/L untuk pengukuran kadar Mn. Penggunaan rentang
konsentrasi tersebut didasarkan pada batas maksimum kadar Fe dan Mn yang diperbolehkan dalam air untuk keperluan
higiene sanitasi, yaitu: 1 mg/L dan 0,5 mg/L, berturut — turut (Kementerian Kesehatan RI, 2017).

Tabel 1 menyajikan data larutan seri standar Fe yang dipakai untuk pembuatan kurva kalibrasi yang diukur pada
konsentrasi 0; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5, dan 2 mg/L. Kadar Fe dan respon signal mempunyai hubungan yang linear (Gambar
1). Prinsip pengukuran mengggunakan metode SSA adalah berdasarkan Hukum Lambert-Beert dimana jumlah sinar
yang diserap dan konsentrasi zat adalah berbanding lurus (Fahruddin, 2018). Kurva kalibrasi yang diperoleh adalah y =
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0,0162x - 0,0004 dan r = 0,998. Nilai r > 0,99 menunjukkan bahwa kurva kalibrasi memiliki tingkat linearitas yang
sangat baik (Ngibad, 2019). Prosedur dalam SNI juga mengharuskan nilai korelasi regresi linier (r) > 0,995 (BSN,
2009a).

Tabel 1. Hasil pengukuran signal dalam pembuatan kurva kalibrasi Fe

Konsentrasi Fe (mg/L) Signal
0 -0,0004
0,1 0,0008
0,2 0,0025
0,5 0,0081
1 0,0167
15 0,0243
2 0,0313

0,035
0,03
0,025
0,02
0.015
0,01
0,003

v =0,0162x - 0,0004
R*=0.998

Signal

-0,005 0 0.5 1 . 1,5 2
Konsentrasi (mg/L)

Gambar 1. Kurva Kalibrasi Standar Fe

Tabel 2 menyajikan data larutan seri standar Mn yang dipakai untuk pembuatan kurva kalibrasi yang diukur pada
konsentrasi 0 ; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5, 2, dan 2,5 mg/L. Kadar Mn dan respon signal mempunyai hubungan yang
linear (Gambar 2). Kurva kalibrasi yang diperoleh, antara lain: y = 0,0983x + 0,0019 dan r = 0,9993. Nilai r > 0,99
menunjukkan bahwa kurva kalibrasi memiliki tingkat linearitas yang sangat baik (Ngibad, 2019). Prosedur dalam SNI
juga mengharuskan nilai korelasi regresi linier (r) > 0,995 (BSN, 2009a).

Tabel 2. Hasil pengukuran signal dalam pembuatan kurva kalibrasi Mn

Konsentrasi Mn (mg/L) Signal
0 -0,0002
0,05 0,0045
0,1 0,01
0,2 0,0205
0,5 0,0542
1 0,1052
15 0,1517
2 0,1998
2,5 0,2425
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v =0,05983x +0.0019
R*=109988
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3.2 Penetapan Kadar Fe dan Mn dalam Air Sumur

Setelah dilakukan pembuatan kurva Kkalibrasi untuk pengukuran Fe dan Mn, respon signal dari sampel dapat
diukur menggunakan SSA pada panjang gelombang yang sesuai pada saat pembuatan kurva kalibrasi. Sampel yang
digunakan adalah 2 sampel, yaitu: sampel A yang diambil air sumur warga Kecamatan Taman di sekitar sungai
pelayaran dan sampel B yang diambil air sumur warga Kecamatan Taman di sekitar sungai X (Gambar 3).

Gambar 3. Sampel Air Sumur

Tabel 3. Hasil analisis kadar Fe dan Mn dalam air sumur

Konsentrasi (mg/L)
Fe Mn
Sampel air sumur A <0,08 <0,08
Sampel air sumur B <0,019 0,14

Sampel

Tabel 3 menunjukkan bahwa kadar Fe dan Mn dalam sampel air sumur A adalah masing — masing <0,08 dan
<0,08 mg/L sedangkan kadar Fe dan Mn dalam sampel air sumur B adalah masing — masing <0,019 dan 0,14 mg/L.
Hasil tersebut memberikan bukti ilmiah bahwa untuk parameter kimia Fe dan Mn, sampel air sumur A dan B masih
memenuhi standar baku mutu (kadar maksimum) parameter kimia dalam standar baku mutu kesehatan lingkungan untuk
media air untuk keperluan higiene sanitasi (Kementerian Kesehatan RI, 2017). Dalam penelitian lain, kadar Fe dalam
air sumur dangkal di Kecamatan Buduran adalah masih berada di bawah batas maksimum sesuai Permenkes No. 32
tahun 2017 sedangkan kadar Mn yang terdapat pada sampel air sumur tersebut sampel yang melebihi batas maksimum
sesuai Permenkes No. 32 tahun 2017 (Rohmatika et al., 2020). Kadar Fe3* dalam Air sumur di Kecamatan Tanggulangin
juga telah diteliti dengan hasil yang tergolong layak untuk digunakan sehari-hari (Andini, 2018). Di sisi lain, kadar Mn
pada sumur gali masyarakat di Kecamatan Buduran juga telah diteliti dengan hasil terdapat sampel di titik 2 Dusun
Kauman yang melampaui nilai yang diizinkan (Rahmadani et al., 2021).

Akumulasi Fe pada alveolus dapat menyebabkan penurunan fungsi paru-paru sehingga menjeadi penyebab
kematian (Andini, 2018). Selain itu, Fe dan Mn dalam air tanah menjadi penyebab terjadinya keracunan, kerusakan usus
dan penyakit kronis pada manusia (Ginting et al., 2012). Fe merupakan unsur penting untuk hampir semua organisme
hidup karena berpartisipasi dalam berbagai proses metabolisme, termasuk transportasi oksigen, sintesis asam
deoksiribonukleat (DNA), dan transpor elektron. Namun, karena zat besi dapat membentuk radikal bebas, maka
konsentrasinya dalam jaringan tubuh harus diatur dengan ketat karena dalam jumlah yang berlebihan dapat
menyebabkan kerusakan jaringan. Gangguan metabolisme Fe mencakup spektrum penyakit yang luas dengan
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manifestasi klinis yang beragam, mulai dari anemia hingga kelebihan zat besi, dan kemungkinan penyakit
neurodegeneratif (Abbaspour et al., 2014). Toksisitas logam berat seperti Fe dan Mn diketahui dapat merusak mental,
fungsi saraf pusat, tingkat energi yang lebih rendah, merusak komposisi darah, paru-paru, hati, ginjal, vital lainnya organ
tubuh dan dapat menyebabkan kanker (Wasike et al., 2019). Kombinasi pengolahan air sumur dengan menerapkan
sistem tray aerator dan filtrasi kabon aktif atau zeolit dapat dijadikan solusi dalam mengurangi kadar Fe dan Mn dalam
air sumur (Al Kholif et al., 2020).

4. SIMPULAN DAN SARAN

4.1 Simpulan

Penentuan kadar Fe dan Mn dalam air sumur di Kecamatan Taman Kabupaten Sidoarjo menggunakan metode
Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). Larutan standar Fe yang diukur pada rentang konsentrasi 0 — 2 mg/L
menghasilkan nilai r sebesar 0,999 sedangkan larutan standaar Mn yang diukur pada rentang konsentrasi 0 — 2,5 mg/L
menghasilkan nilai r sebesar 0,9994. Kadar Fe dan Mn dalam sampel air sumur A adalah <0,08 dan <0,08 mg/L, berturut
- turut sedangkan kadar Fe dan Mn dalam sampel air sumur B adalah <0,019 dan 0,14 mg/L, berturut — turut. Sampel
air sumur tersebut masih memenuhi standar baku mutu parameter kimia Fe dan Mn.

4.2 Saran

Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengukur konsentrasi atau kadar paramater kimia yang lainnya dalam
sampel air sumur di sekitar Kecamatan Taman Kabupaten Sidoarjo.
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