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1. PENDAHULUAN 

Air sangat penting bagi kehidupan dan diperlukan untuk kesejahteraan, keamanan, pembangunan sosial, 

pertumbuhan ekonomi, dan produksi pangan (Mohammadpour et al., 2022). 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 & Herawati, 

2019) (Triarini et al., 2021). Saat ini, penyediaan air bersih telah menjadi perhatian paling kritis di seluruh dunia (Tiwari 

& Singh, 2014). Namun, sumber daya air tanah rentan terhadap polutan yang berasal dari pembangunan pertanian, 

kegiatan industri, serta pembuangan limbah perkotaan dan pertanian (Serio et al., 2018). Nitrat, nitrit, dan fluorida adalah 

kontaminan anorganik yang umum dalam air minum. Menurut konsentrasinya dalam air minum, mungkin berbahaya 

bagi populasi konsumen. Kehadiran fluoride dalam air tanah merupakan masalah global, dan sejumlah besar orang di 

seluruh dunia menderita akibat paparan air yang kaya fluorida (Golaki et al., 2022).  

Fluorida bermanfaat bagi kesehatan manusia tetapi kelebihan atau kekurangannya dalam air berbahaya bagi 

manusia serta lingkungan dan dapat menyebabkan fluorosis. Menelan fluorida lebih dari batas yang ditetapkan WHO 

(1,5 mg/L ) dalam air minum sangat mempengaruhi kesehatan manusia dan dapat mengakibatkan fluorosis gigi. Apabila 

batasnya meningkat dari 3 mg/L dalam air, maka akan berkembang menjadi masalah fluorosis tulang (Aziz et al., 2023). 

Efek toksik dari polusi fluoride terbukti dari fakta bahwa ia telah berdampak buruk pada segmen lingkungan baik flora 

maupun fauna (Zuo et al., 2018). Aplikasi kronisnya menyebabkan masalah ginjal, fluorosis, dan juga dinyatakan 

sebagai karsinogenik (G. Ghosh & Mukhopadhyay, 2019).  Banyak populasi di pedesaan masih menghadapi masalah 

kesehatan terkait fluorida (Li et al., 2023) dan kontaminasinya telah meningkat pesat selama industrialisasi yang pesat 

(Ke et al., 2013). Menurut temuan penelitian terbaru, asupan air tanah yang tercemar fluoride tinggi menyebabkan 

banyak penyakit kesehatan (Zhang et al., 2020). Pintu masuknya ke tubuh manusia terutama terjadi melalui air minum 

(Senewirathna et al., 2022). 

Nitrat dan nitrit sering ditemukan di air tanah dan mempengaruhi kualitasnya. Nitrat adalah polutan dengan 

kelarutan, mobilitas, dan stabilitas yang tinggi di lingkungan berair (Huan et al., 2020). Nitrat juga dapat masuk ke 

dalam tanah karena aktivitas mikroba dan konversi bahan organik menjadi nitrat. Selain itu, penggunaan pupuk kimia, 

irigasi air limbah, pembuangan air limbah industri, lindi TPA, kotoran hewan, dan burung domestik adalah sumber nitrat 

manusia di dalam tanah (Golaki et al., 2022). Terkadang, nitrit memasuki air tanah melalui limbah industri yang tidak 

diolah (Kaur et al., 2020). Methemoglobinemia adalah salah satu efek akut dari asupan nitrat dan nitrit konsentrasi tinggi 

(Rezaei et al., 2019). Pada penyakit MetHb, nitrat menghasilkan methemoglobin dan mengurangi oksigen darah; oleh 
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karena itu, bayi menjadi biru (Syanotik) (Shuval & Gruener, 2013) (Ward et al., 2018) (Badeenezhad et al., 2021). 

Wanita yang mengkonsumsi air tanah dengan konsentrasi nitrat yang tinggi selama kehamilan mempunyai risiko yang 

lebih tinggi untuk mempunyai anak dengan kelainan bawaan (Blaisdell et al., 2019). Selain itu, nitrat merupakan 

prekursor pembentukan nitrosamin (karsinogen potensial), meningkatkan risiko berbagai jenis kanker, seperti 

nasofaring, esofagus, lambung, pankreas, kolorektal, dan otak (Barrett et al., 1998) (Jakszyn & González, 2006). Data 

epidemiologis yang luas tentang keberadaan nitrat dalam air minum telah mengindikasikan karsinogenisitas, 

konsekuensi merugikan pada kelahiran bayi baru lahir, dan efek kesehatan lainnya (Ward et al., 2018). WHO telah 

mengusulkan konsentrasi nitrat dan nitrit maksimum yang diperbolehkan dalam air minum masing-masing sebesar 50 

dan 3 mg/L (Azhdarpoor et al., 2019). Bahkan Menkes RI menerapkan standar baku mutu yang lebih ketat untuk 

parameter kimia nitrat dan nitit dalam standar baku mutu kesehatan lingkungan untuk media air untuk keperluan higiene 

sanitasi, yaitu masing – masing sebesar 10 dan 1 mg/L (Kementerian Kesehatan RI, 2017).  

Analisis kuantitatif fluorida dalam sampel perairan dilakukan menggunakan metode Spektrofotometri UV-Vis 

(Hanifah et al., 2019) (Maulina Najib & Nuzlia, 2020). Penentuan kadar nitrat dalam  beberapa sampel perairan juga 

dilakukan secara Spektrofotometri UV-Vis (Emilia, 2019) (Hendrawati et al., 2008) (Juliasih et al., 2017). Lebih laanjut, 

pengukuran kadar nitrat dalam beberapa sampel perairan juga dilakukan secara Spektrofotometri UV-Vis (Amanati, 

2016) (Juliasih et al., 2017) (Nurhidayatullah et al., 2020) (Prabowo & Dewi, 2017) (Prabowo, 2001) (Nadhila & Nuzlia, 

2021) (Nuradi & Sam, 2019) (Arlina et al., 2022). Menurut SNI, pengukuran kadar fluorida (BSN, 2005), nitrat (BSN, 

2001), nitrit (BSN, 2004) juga dilakukan menggunakan metode spektrofotometri UV-Vis. Dengan demikian, perlu 

dilakukan penelitian mengenai pengukuran kadar fluorida, nitrat dan Mn dalam air sumur di Kecamatan Taman Sidoarjo 

menggunakan metode spektrofotometri UV-Vis. Pemantauan sumber daya air tanah, dan juga penggunaan pendekatan 

penilaian risiko kesehatan dari kontaminan air harus diperlukan untuk program promosi kesehatan.  

2. METODE PENELITIAN 

2.1  Bahan – bahan 

Bahan-bahan untuk penentuan kadar flourida antara lain: air suling, NaF, asam 4,5-dihidroksi-3-

(parasulfofenilazo)-2,7-naftalen disulfonat, ZrOCl2.8H2O, HCl pekat, dan NaAsO2. Bahan-bahan yang digunakan dalam 

penentuan kadar nitrat antara lain: air suling, serbuk KNO3, butir Cd 20 - 100 mesh, HCl 6N, CuSO4 2 % b/v, butir 

kadmium-tembaga (Cd-Cu), NH4Cl-EDTA, dan larutan pewarna. Bahan-bahan yang digunakan dalam penentuan kadar 

nitrit antara lain: air suling, glass wool, H2NC6H4SO2NH2, NED Dihidroklorida, Na2C2O4 0,05 N, ferro ammonium 

sulfat (FAS) 0,05 N, nitrit 250 mg/L, dan KMnO4 0,05 N. 

2.2  Alat – alat 

 Desikator, erlenmeyer  gelas piala, gelas ukur, kolom reduksi kadmium, kuvet silica, labu ukur, neraca analitik, 

oven,  pH meter, pipet ukur, pipet volumetrik, Spektrofotometer UV-Vis Shimadzu UV 1800, dan timbangan analitik. 

2.3  Prosedur 

2.3.1  Pengukuran Kadar Flourida  

 Variasi konsentrasi larutan baku fluorida yang digunakan antara lain: 0,05; 0,1; 0,2; 0,5 dan 1 mg/L. Selanjutnya, 

masing – masing larutan standar ditambahkan dengan 10 mL larutan campuran SPADNS dan asam zirkonil dan diaduk 

hingga homogen. Lebih lanjut, prosedur menyesuaikan SNI untuk pengukuran kadar fluorida. Selanjutnya sampel 

diperlakukan sama dengan larutan standar fluorida. Kemudian ditentukan kadar fluorida berdasarkan persamaan garis 

linear kurva kalibrasi fluorida (BSN, 2005). 

2.3.2  Pengukuran Kadar Nitrat  

 Variasi konsentrasi larutan baku nitrat yang digunakan antara lain: 0,25; 0,5; 1; dan 2 mg/L. Selanjutnya, masing 

– masing larutan standar ditambahkan dengan 75 mL NH4Cl-EDTA pekat dan dikocok. Lebih lanjut, prosedur 

menyesuaikan SNI untuk pengukuran kadar nitrat. Kemudian, sampel air sumur diatur pHnya antara 7 - 9 dengan 

menambahkan HCl atau NaOH. Selanjutnya sampel diperlakukan sama dengan larutan standar nitrat. Kemudian 

ditentukan kadar nitrat berdasarkan persamaan garis linear kurva kalibrasi nitrat (BSN, 2001). 

2.3.3  Pengukuran Kadar Nitrit  

 Variasi konsentrasi larutan standar nitrit yang digunakan antara lain: 0,015; 0,03; 0,046; 0,061; 0,076; 0,091; 

0,122 mg/L. Selanjutnya, masing – masing larutan standar ditambahkan dengan 1 mL sulfanilamida, dikocok dan 

dibiarkan selama 2 – 8  menit. Kemudian ditambahkan dengan 1 mL NED dihydrochloride, dikocok dan dibiarkan 

selama 10 menit. Selanjutnya, absorbansinya dibaca pada panjang gelombang 543 nm dan kurva kalibrasi dibuat 



Pengukuran Kadar Flourida, Nitrat, dan Nitrit dalam Air Sungai Menggunakan Metode Spektrofotometri UV-Vis | 53 

menggunakan Ms. excel. Kemudian, sampel air sumur diperlakukan sama dengan larutan standar nitrit. Kemudian 

ditentukan kadar nitrit berdasarkan persamaan garis linear kurva kalibrasi nitrit (BSN, 2004) 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1  Prinsip Analisis Kadar Fluorida, Nitrat, Dan Nitrit Menggunakan Metode Spektrofotometri UV-Vis  

 Dalam penelitian ini, penentuan kadar fluorida dilakukan secara spektrofotometri UV-Vis. Prinsip analisisnya 

adalah fluorida yang terkandung pada sampel perairan bereaksi dengan larutan campuran SPADNS-asam zirkonil 

mengakibatkan terjadinya penurunan warna larutan yang sebanding dengan jumlah fluorida dalam sampel yang 

absorbansinya diukur  pada 570 nm (BSN, 2005) dengan reaksi pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Reaksi yang terlibat dalam metode SPADNS untuk estimasi pembentukan fluorida kompleks SPADNS–

ZrOCl2, reaksi b kompleks dengan ion fluorida (A. Ghosh et al., 2013). 

Zr—SPADNS         +        6F-     →       [ZrF6]2-       +       SPADNS 

  

  

 Pengukuran kadar nitrat dan nitrat juga menggunakan metode spektrofotometri UV-Vis. Prinsip analisis kadar 

nitrat adalah Cd yang dilapisi dengan Cu dalam suatu kolom mereduksi NO3
- dalam sampel menjadi NO2

-. Dalam 

suasana asam, NO2
- total tersebut bereaksi dengan sulfanilamid memproduksi senyawa diazonium yang selanjutnya 

bereaksi dengan N-(1-naphthyl)-ethylenediamine dihydrochloride (NED) dengan warna merah muda. Absorbansinya 

diukur pada 543 nm (BSN, 2001). Di sisi lain, prinsip pengukuran kadar NO2
- adalah dalam suasana asam, nitrit bereaksi 

dengan sulfanilamid dan NED dihydrochloride menghasilkan senyawa azo dengan warna merah keunguan. 

Absorbansinya diukur menggunakan spektrofotometer pada 543 nm (BSN, 2004). Adapun reaksinya disajikan pada 

Gambar 2. 

 

Gambar 2. Reaksi pengukuran kadar nitrat dan nitrit menggunakan reagen sulfanilamid dan(NED dihydrochloride)  

(B. Giri, 2017) (Tsikas, 2007). 

 

Merah gelap Tanpa warna Tanpa warna Merah terang 
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3.2  Pembuatan Kurva Kalibrasi (Linearitas) 

 Pengukuran kadar fluorida, nitrat, dan nitrit dalam penelitian ini dilakukan secara spektrofotometeri UV- Vis pada 

570 nm untuk fluorida dan 543 nm untuk nitrat dan nitrit. Kurva kalibrasi fluorida, nitrat dan nitrit dibuat lebih dahulu 

sebelum pengukuran kadar fluorida, nitrat dan nitrit dalam air sumur.  

Tabel 1. Absorbansi larutan standar fluorida 

Konsentrasi fluorida (mg/L) Absorbansi 

0 0 

0,05 -0,005 

0,1 -0,012 

0,2 -0,029 

0,5 -0,088 

1 -0,179 

 

 
Gambar 3. Kurva kalibrasi standar fluorida 

 

Tabel 2. Absorbansi larutan standar nitrat 

Konsentrasi nitrat (mg/L) Absorbansi 

0 0,002 

0,25 0,04 

0,5 0,08 

1 0,16 

2 0,34 

 

 
Gambar 4. Kurva kalibrasi standar nitrat 
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Tabel 3. Absorbansi larutan standar nitrit 

Konsentrasi nitrit (mg/L) Absorbansi 

0 0 

0,015 0,061 

0,03 0,123 

0,046 0,178 

0,061 0,240 

0,076 0,287 

0,091 0,339 

0,122 0,453 

  

 
Gambar 5. Kurva kalibrasi standar nitrit 

 

Tabel 1, 2, dan 3 menunjukkan variasi konsentrasi larutan standar fluorida, nitrat, dan nitrit yang digunakan untuk 

penentuan kurva kalibrasi. Kurva kalibrasi linear untuk fluorida adalah konsentrasi 0 – 1 mg/L dengan absorbansi 0 

sampai -0,179. Kurva kalibrasi linear untuk nitrat adalah konsentrasi 0 – 2 mg/L dengan absorbansi 0,002 sampai 0,34. 

Kurva kalibrasi linear untuk nitrit adalah konsentrasi 0 – 0,122 mg/L dengan absorbansi 0 saampai 0,453. Berdasarkan 

kurva kalibrasi fluorida, nitrat, dan nitrit dapat diperoleh hubungan linear antara kadar fluorida, nitrat, dan nitrit dan 

absorbansinya dimana kadar fluorida, nitrat, dan nitrit yang semakin besar mengakibatkan nilai absorbansinya juga 

semakin besar (Gambar 3, 4, 5). Kurva kalibrasi yang dihasilkan adalah mempunyai tingkat linearitas yang sangat baik 

yang ditunjukkan dengan nilai korelasi regresi linier (r)  ≥ 0,995 (Ngibad, 2019). 

 

3.3  Penetapan Kadar Fluorida, Nitrat, dan Nitrit dalam Air Sumur 

 

Setelah dilakukan pembuatan kurva kalibrasi untuk pengukuran fluorida, nitrat dan nitrit, absorbansi dari sampel 

diukur 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. 

 

Tabel 4. Hasil pengukuran konsentrasi fluorida, nitrat, dan nitrit dalam air sumur 

Sampel 
Konsentrasi (mg/L) 

Fluorida Nitrat Nitrit 

Sampel Air Sumur A 0,23 0,73 0,019 

Sampel Air Sumur B 0,18 0,8 0,042 

 

 Tabel 4 menunjukkan bahwa kadar fluorida, nirat dan nitrit dalam sampel air sumur A adalah 0,23; 0,73; dan 

0,019 mg/L, berturut - turut sedangkan kadar fluorida, nirat dan nitrit dalam sampel air sumur B adalah 0,18; 0,8; dan 

0,042 mg/L, berturut - turut. Hasil tersebut memberikan bukti ilmiah bahwa untuk parameter kimia fluorida, nitrat, dan 

nitrit, sampel air sumur A dan B masih memenuhi standar baku mutu (kadar maksimum) parameter kimia (Kementerian 

Kesehatan RI, 2017). Dalam penelitian lain terkait analisis fluorida, kadar fluorida dalam air sumur adalah berkisar 

antara ˂0,0280 – 0,1910 mg/L (Najib & Nuzlia, 2019). Di sisi lain, kadar fluorida dalam sampel AMDK pada kisaran 

y = 3,6829x + 0,0071

R² = 0,9989

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0 0,05 0,1

A
b

so
rb

a
n

si

Konsentrasi (mg/L)



56 | Khoirul Ngibad 

0,0192 – 0,0608 mg/L (Hanifah et al., 2019) sedangkan kadar fluorida dalam air hujan berkisar 0,0002 – 0,0004 mg/L 

(Putri & Abdullah, 2019). Lebih lanjut, kadar nitrat dalam sampel air minum isi ulang berkisar antara 3,1 – 4,8 mg/L 

(Emilia, 2019)  sedangkan kadar nitrat dalam sampel air di perairan Teluk Lampung berkisar antara 0,003 – 0,083 mg/L 

(Juliasih et al., 2017). Di sisi lain, penelitian tentang analisis kadar nitrit juga sudah banyak dilakukan. Kadar nitrit 

dalam air sumur gali berkisar 0,002 – 2,063 mg/L (Nurhidayatullah et al., 2020). Kadar nitrit dalam air sumur sebesar 

0,051608 mg/L (Prabowo & Dewi, 2017). Lebih lanjut, kadar nitrit dalam air sumur bor adalah sebesar 0,0010 – 0,0102 

mg/L (Nuradi & Sam, 2019). 

 

 Menelan fluorida lebih dari batas yang ditetapkan WHO (1,5 mg/L ) dalam air minum sangat mempengaruhi 

kesehatan manusia dan dapat mengakibatkan fluorosis gigi. Apabila batasnya meningkat dari 3 mg/L dalam air, maka 

akan berkembang menjadi masalah fluorosis tulang (Aziz et al., 2023). Konversi nitrat menjadi nitrit pada tubuh sang 

bayi menyebabkan terjadinya gangguan distribusi O2 dalam darah (Rinda et al., 2022). Kadar nitrat yang tinggi dalam 

air minum akan meningkatkan risiko penyakit dan dampak kesehatan, seperti: methemoglobinemia, diabetes, aborsi 

spontan, penyakit tiroid, dan kanker lambung (Shen et al., 2022). Metode – metode yang digunukan untuk menurunkan 

kadar fluorida yang dalam air antara lain: dialisis elektro, presipitasi kimia, pertukaran ion, dan elektro-koagulasi (Aziz 

et al., 2023). Di sisi lain, metode yang dapat diaplikasikan dalam menurunkan kaadar NO3
- dalam air adalah denitrifikasi 

biologis (Schoeman & Steyn, 2003) dan adsorpsi (Loganathan et al., 2013) (Khan et al., 2011). 

4. SIMPULAN DAN SARAN 

4. 1  Simpulan  

Air sumur di sekitar Kecamatan Taman Kabupaten Sidoarjo mempunyai kadar fluorida, nirat dan nitrit dalam 

sampel adalah masing – masing sebesar 0,23; 0,73; dan 0,019 mg/L (air sumur A) dan 0,18; 0,8; dan 0,042 mg/L (air 

sumur B). Kadar fluorida, nirat dan nitrit tersebut masih memenuhi standar baku mutu (kadar maksimum) parameter 

kimia. 

4. 2  Saran 

Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengukur konsentrasi atau kadar paramater kimia yang lainnya dalam 

air sumur di Kecamatan Taman Kabupaten Sidoarjo.  
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