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Analisis Kadar Surfaktan Anionik dan Zat Anorganik (KMnQOa) dalam Air Sumur

Khoirul Ngibad, Universitas Maarif Hasyim Latif, Indonesia

ABSTRACT

Anionic surfactant levels in the water that exceed the threshold can increase
the toxicity of poisons and can become carcinogenic substances. In addition,
organic matter negatively affects the aesthetic quality of water by causing
odor, taste, and color problems and poses a health risk to consumers by
causing carcinogenic by-products of disinfectants. This study aims to analyze
the levels of anionic surfactants and anorganic matter (KMnQOs) in well water
around Taman District, Sidoarjo Regency. The method used in measuring
anionic surfactant levels was UV-Vis spectrophotometry by measuring the
absorbance of the test solution at a wavelength of 652 nm while measuring
anorganic matter (KMnOa) using the permanganometric titration method.
The results showed that the levels of anionic surfactant and organic matter
(KMnOQg) in the samples well water A around Taman District, Sidoarjo
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Regency <0.037 and 9.5 mg/L, respectively. On the other hand, the levels of
anionic surfactants and organic matter in well B water samples were 0.16 and
8.53 mg/L, respectively. Thus, well water sample A still meets the chemical
parameters of anionic surfactants and anorganic matter, while well B's water
sample still meets the chemical parameters of organic matter but exceeds the
parameters of anionic surfactants.

1. PENDAHULUAN

Air menjadi kebutuhan pokok untuk manjalani aktivitas manusia dalam kesehariannya. Makhluk hidup lainnya
pun juga sangat membutuhkan air agar bisa survive. Salah satu jenis air adalah air bersih (Jannah et al., 2021) (Ngibad
et al., 2019) (Triarini et al., 2021). Saat ini, penyediaan air bersih telah menjadi perhatian paling kritis di seluruh dunia
(Tiwari et al., 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).

Zat aktif permukaan atau surfaktan adalah kelompok bahan kimia yang banyak digunakan. Surfaktan anionik
secara historis adalah surfaktan paling awal dan paling umum (Liwarska-Bizukojc et al., 2005). Surfaktan merupakan
salah satu komponen detergen yang paling penting karena terdiri dari 15% sampai 40% dari total formulasi deterjen
(Scheibel, 2004). Surfaktan anionik tidak hanya digunakan sebagai deterjen, tetapi juga diterapkan secara luas di
berbagai bidang teknologi dan penelitian. Mereka telah berhasil digunakan untuk meningkatkan kemanjuran bahan aktif
dalam formulasi farmasi dan pertanian, dalam kosmetik dan bioteknologi dan proses industri lainnya (Cserhati et al.,
2002). Setelah digunakan, deterjen dalam jumlah besar dan komponennya dilepaskan ke lingkungan akuatik dan
terrestrial (Liwarska-Bizukojc et al., 2005). Risiko lingkungan dari surfaktan bergantung pada konsentrasi akhir yang
dicapai dalam media akuatik. Konsentrasi surfaktan dan kemungkinan efek toksiknya dikurangi dengan degradasi
surfaktan melalui aktivitas mikroba, transformasi primer yang terjadi di lingkungan. Namun demikian, produk beracun
yang dilepaskan dalam proses biodegradasi dapat terakumulasi secara biologis dan efek jangka panjangnya belum
diketahui dengan baik. Penyerapan tanah juga penting, karena hal ini dapat menimbulkan kontaminasi air tanah oleh
konsentrasi surfaktan yang tinggi (Lechuga et al., 2016). Selain itu, deterjen dapat menurunkan kualitas air (Larasati et
al., 2021). Kadar surfaktan anionik yang melebihi ambang batas dapat mempertinggi toksisitas racun dan dapat menjadi
zat karsinogenik (Fajriah et al., 2020).

Bahan organik alami atau zat organik ada di mana-mana di tanah, air, dan sedimen. Bahan organik alami akuatik
berasal dari penguraian tanaman terestrial dan sebagai produk sampingan dari bakteri, alga, dan tanaman air (Bhatnagar
et al.,, 2017). NOM dianggap sebagai matriks kompleks campuran heterogen senyawa organik seperti zat humat,
polisakarida, gula amino, protein, peptida, lipid, asam hidrofilik kecil, dan lain-lain (Sillanpéé, 2014). Bahan organik
alami secara negatif mempengaruhi kualitas estetika dalam air dengan menyebabkan masalah bau, rasa dan warna;
menimbulkan risiko kesehatan bagi konsumen dengan menyebabkan produk samping disinfektan yang bersifat
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karsinogenik; dan kerusakan pipa distribusi air dan pertumbuhan kembali bakteri dalam sistem distribusi
(Ndlangamandla et al., 2018). Menkes Rl menerapkan standar baku mutu untuk parameter deterjen dan zat organik
(KMnQ,) dalam standar baku mutu kesehatan lingkungan untuk media air untuk keperluan higiene sanitasi, yaitu masing
— masing sebesar 0,05 dan 10 mg/L (Kementerian Kesehatan RI, 2017).

Analisis kadar surfaktan anionik dalam sampel perairan banyak menerapkan metode spektrofotometri UV-Vis
(Nurhaliza et al., 2020) (Larasati et al., 2021) (Razmi et al., 2022) (Fajriah et al., 2020) dan metode titrimetri (Wibisono,
2018). Dalam SNI, juga digunakan metode spektrofotometri UV-Vis untuk penentuan kadar surfaktan anionik (BSN,
2005). Di sisi lain, analisis zat anorganik (KMnO,) dalam sampel perairan banyak menggunakan metode titrimetri
(Yagin et al., 2017) (Yaqin et al., 2018) (Mariyam, 2016) (Apriyanti et al., 2018) (Firdiyanti, 2015). Dalam SNI, juga
digunakan metode titrasi untuk penentuan kadar zat organik (KMnO,) BSN, 2004). Dengan demikian, perlu dilakukan
penelitian mengenai pengukuran kadar surfaktan anionik dan zat organik (KMnO,) dalam air sumur di Kecamatan
Taman Sidoarjo. 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
Buret, corong pemisah, erlenmeyer, gelas piala, gelas ukur, labu ukur, pemanas listrik, pipet ukur, pipet volume,
dan spektrofotometer UV-Vis Shimadzu UV 1800.

2.2 Alat
Serbuk Alkil Sulfonat Linier (LAS), indikator fenolftalin 0,5%, NaOH 1 N, H.SO4 1 N, H,SO4 6 N, larutan biru
metilen, CHCI; p.a, H.0; 30%, isopropil alkohol, H,SO48 N, KMnQO,, (COOH)..2H,0, dan (COONa)2.H-0.

2.3 Analisis Kadar Surfaktan Anionik

Variasi konsentrasi larutan baku yang digunakan antara lain: 0,15; 0,3; 0,6; 0,9; 1,2 dan 1,5 mg/L. Selanjutnya,
masing — masing larutan standar diambil dan masing-masing dimasukkan ke dalam corong pemisah 250 mL.
Selanjutnya, serangkaian prosedur analisis kadar surfaktan anionik didasarkan pada SNI tentang cara uji kadar surfaktan
anionik dengan spektrofotometer secara biru metilen (BSN, 2005).

2.4  Analisis Kadar Zat Anorganik (KMnO,)

Larutan sampel dipipet sebanyak 100 mL dan dimasukkan ke dalam erlenmeyer dan ditambahkan dengan 3 butir
batu didih. Selanjutnya, serangkaian prosedur analisis kadar zat organik (KMnQ,) didasarkan pada SNI tentang cara uji
nilai permanganat secara titrimetri. Perhitungan kadar zat organik (KMnO,) menggunakan rumus sebagai berikut (BSN,
2004) :

[(10-a)b-(10xc)] 1x 31,6 x 1000
KMnQO4 mg/l = xf

d

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Prinsip Analisis Kadar Kadar Surfaktan Anionik dan Zat Anorganik (KMnO,)

Dalam penelitian ini, pengukuran kadar surfaktan anionik dilakukan secara spektrofotometri UV-Vis. Prinsip
analisisnya adalah didasarkan pada adanya pembentukan pasangan ion berwarna biru yang larut dalam pelarut organik
dari reaksi antara surfaktan anionik dan biru metilen. Dengan demikian, larutan uji menjadi berwarna biru sehingga
kadar surfaktan anionik dapat diukura serapannnya pada 652 nm (BSN, 2005). Reaksi yang terjadi adalah sebagai
berikut (Jakovljevic¢ et al., 2014) :
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Zat organik di dalam air dioksidasi dengan KMnO, direduksi oleh asam oksalat berlebih. Kelebihan asam oksalat
dititrasi kembali dengan KMnO4 (Ngibad, 2021).
a) Reaksi oksidasi KMnQ4dalam kondisi asam sebagai berikut:
2 KMnO;4 + 3 H2SOs 2 2 MnSO4 +K3S04+ 5 Oy
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b) Reaksi oksidasi KMnO,dalam kondisi basa sebagai berikut:
2 KMnO4 + H20 2 2 MnO; + KOH + 30, + 3 H.0

c) Zatorganik dapat dioksidasi dengan reaksi:
CoH,O0+0,> 2C0O, + H,O

3.2 Pengukuran Kadar Surfaktan Anionik dan Zat Anorganik (KMnQO,) dalam Air Sumur
Pengukuran kadar surfaktan anionik dalam penelitian ini dilakukan secara spektrofotometeri UV- Vis pada 652
nm. Kurva kalibrasi surfaktan anionik dibuat lebih dahulu sebelum pengukuran kadar surfaktan anionik dalam air sumur.

Tabel 1. Hasil pengukuran absorbansi dalam pembuatan kurva kalibrasi surfaktan anionik

Konsentrasi (mg/L) Absorbansi
0 0,001
0,15 0,033
0,30 0,065
0,60 0,130
0,90 0,193
1,20 0,270
1,50 0,333
0,35 y = 0,2223x - 0,0013
0.3 R2=0,9993
= 0,25
5
3 0,2
2 0,15
Q
< 01
0,05
0
0 0,5 1 1,5

Konsentrasi (mg/L)
Gambar 1. Kurva kalibrasi standar surfaktan anionik

Tabel 1 menunjukkan variasi konsentrasi larutan standar surfaktan anionik yang digunakan untuk penentuan
kurva kalibrasi. Kurva kalibrasi linear untuk fluorida adalah konsentrasi 0 — 1,5 mg/L dengan absorbansi 0,001 sampai
0,333. Berdasarkan kurva kalibrasi surfaktan anionik dapat diperoleh hubungan linear antara kadar surfaktan anionik
dan absorbansinya dimana kadar surfaktan anionik yang semakin besar mengakibatkan nilai absorbansinya juga semakin
besar (Gambar 1). Kurva kalibrasi yang dihasilkan adalah mempunyai tingkat linearitas yang sangat baik yang
ditunjukkan dengan nilai korelasi regresi linier (r) > 0,995 (Ngibad, 2019).

Tabel 2. Hasil pengukuran kadar dalam air sumur

Sampel Konsentrasi (mg/L)
Surfaktan anionik | Zat anorganik (KMnQy)
Sampel Air Sumur A <0,037 9,5
Sampel Air Sumur B 0,16 8,53

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 2
menunjukkan bahwa kadar surfaktan anionik dan zat organik (KMnQ4) dalam sampel air sumur A adalah <0,037 dan
9,5 mg/L, berturut — turut. Hasil tersebut memberikan bukti ilmiah bahwa untuk parameter kimia surfaktan anionik dan
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zat organik (KMnQgy), sampel air sumur A masih memenuhi standar baku mutu (kadar maksimum) parameter kimia
(Kementerian Kesehatan RI, 2017). Di sisi lain, kadar surfaktan anionik dan zat organik (KMnQO,) dalam sampel air
sumur B adalah 0,16 dan 8,53 mg/L, berturut — turut. Hasil tersebut memberikan bukti ilmiah bahwa untuk parameter
kimia zat organik (KMnQOy), sampel air sumur B masih memenuhi standar baku mutu (kadar maksimum) parameter
kimia sedangkan untuk parameter kimia zat organik (KMnQ,), sampel air sumur B melebihi standar baku mutu (kadar
maksimum) parameter kimia. Hal tersebut didukung oleh analisis fisika air dimana sampel air sumur B lebih berwarna
daripada air sumur B (Gambar 3).

Vs, (:

Gambar 3. Sampel air sumur

Dalam penelitian lain terkait analisis kadar surfaktan anionik, kadar surfaktan tertinggi dalam sampel air sungai
adalah sebesar 0,2907 dan 0,2387 mg/L. Dengan demikian, kadar tersebut telah melebihi standar baku mutu yang
ditetapkan (Nurhaliza et al., 2020). Lebih lanjut, kadar surfaktan anionik dalam sampel limbah laundry di air sungai
Martapura adalah sebesar 3,4 mg/L sehingga dapat disimpulkan kadar tersebut juga telah melebihi standar baku mutu
yang ditetapkan (Razmi et al., 2022). Lebih lanjut, kadar surfaktan anionik dalam air Sungai Barito adalah berkisar 2 —
4 mg/L L sehingga dapat dikatakan telah melebihi standar baku mutu yang ditetapkan (Fajriah et al., 2020). Di sisi lain,
kadar deterjen dalam sampel air di Perairan Muara Sungai Tapak, Semarang adalah sebesar 0,026 dan 0,017 mg/L
(Larasati et al., 2021). Dalam penelitin lain terkait analisis kadar zat organik (KMnOa), kadar zat organik dalam air
sumur pantau di TPA Ngipik Gresik adalah berkisar antara 11,839 - 80,085 mg/L (Yagin et al., 2017). Selain itu, kadar
zat organik dalam sampel air adalah berkisar antara 4,209 — 19,076 mg/L (Yaqin et al., 2018). Lebih lanjut, kadar zat
organik di perairan situ-situ sekitar Kampus Universitas Indonesia berkisar antara 2,97 — 8,21 mg/L (Mariyam, 2016).

Adapun beberapa metode untuk menurunkan kadar surfaktan anionik dalam perairan adalah menggunakan
adsorben karbon aktif (Utomo et al., 2018), karbon aktif komersial (Hidayah et al., 2021), limbah arang plastik (Munira
et al., 2021), filter dengan media kerikil, zeolit, arang aktif dan pasir (KELARA) (Wahyudi et al., 2022), fitoremediasi
menggunakan Hydrilla verticillate (Putriarti et al., 2022), dan fitoremediasi menggunakan melati air (Echinodorus
palaefolius) (Susanto et al., 2022). Di sisi lain, beberapa metode untuk menurunkan kadar zat organik dalam adalah
menggunakan metode koagulasi-mikrofiltrasi menggunakan membran logam (Leiknes et al., 2004), ozonisasi dan
filtrasi karbon aktif (Matilainen et al., 2006), dan metode koagulasi, adsorpsi, filtrasi membran, pertukaran ion, proses
oksidasi lanjutan, dan degradasi biologis (Levchuk et al., 2018)

4. SIMPULAN DAN SARAN

4.1 Simpulan

Kadar surfaktan anionik dan zat anorganik (KMnO,) dalam sampel air sumur A di sekitar Kecamatan Taman
Kabupaten Sidoarjo adalah <0,037 dan 9,5 mg/L, berturut — turut sehingga masih memenuhi standar baku mutu
parameter kimia surfaktan anionik dan zat organik. Kadar surfaktan anionik dan zat organik (KMnO,) dalam sampel air
sumur B adalah 0,16 dan 8,53 mg/L, berturut — turut sehingga sampel air sumur B masih memenuhi standar baku mutu
parameter kimia zat organik sedangkan sampel air sumur B melebihi standar baku mutu parameter kimia surfaktan
anionik.

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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