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ABSTRAK

Air merupakan kebutuhan fundamental yang diperlukan oleh tubuh manusia. Hampir
sebagian besar penyusun tubuh manusia terdiri atas cairan. Berbagai metabolisme
di dalam tubuh manusia memerlukan air. Selain itu, kebutuhan akan air bersih
mutlak bagi kehidupan manusia untuk menjaga kesehatan tubuh, termasuk sebagai
sarana ibadah seperti untuk bersuci. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
kualitas air sumur di sekitar kampus Universitas Islam Indonesia berdasarkan
parameter fisik, kimiawi dan biologi. Metode yang digunakan yaitu true experiment
di laboratorium. Air sumur dianalisis secara fisik berupa warna, bau, rasa; secara
kimiawi dianalisis pH dengan pH meter, kadar logam besi (Fe) dan mangan (Mn)
dianalisis dengan spektrofotometri serapan atom (SSA), serta pemeriksaan adanya
kandungan bakteri Escherichia coli dengan media TBX. Hasil yang didapatkan dari
analisis air dengan berbagai parameter, masih dalam batas normal menurut nilai
standar baku mutu kesehatan lingkungan dan persyaratan kesehatan air
berdasarkan Permenkes RI nomor 32 tahun 2017. Sepuluh sampel menunjukkan
hasil tidak berasa, tidak berbau, jernih, dengan rentang pH antara 6,59-7,25, kadar
logam Fe pada rentang nilai 0,1534-0,6164 mg/L, kadar logam Mn <0,0001 mg/L,
serta tidak ditemukan adanya aktivitas bakteri E.coli.

Kata kunci : Kualitas air; Parameter Fisik; Cemaran logam; Cemaran E. coli

PENDAHULUAN

Air merupakan kebutuhan
fundamental bagi manusia. Penggunaan
air bersih dan tidak tercemari oleh
kontaminan mutlak dibutuhkan, untuk
menjaga  kesehatan yang prima.
Kehidupan makhluk hidup ditunjang oleh
kebutuhan utama, yaitu air. Kebutuhan
air bersih mutlak dibutuhkan oleh
manusia, antara lain untuk konsumsi,
mandi, mencuci, dan berbagai bentuk
kegiatan sanitasi lingkungan lainnya.
Selain itu, penggunaan air penting untuk
sarana bersuci, seperti wudhu dan mandi
besar.

Berdasarkan peraturan
pemerintah melalui dinas kesehatan
(Dinkes) dan lingkungan, syarat air
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bersih harus baik dilihat dari parameter
fisik, kimia, mikrobiologis maupun
radioaktif (Pawarti et al., 2019). Cemaran
pada air mengakibatkan berbagai
masalah pada kesehatan. Air yang
kualitasnya tidak baik karena akumulasi
logam berat dalam tubuh, dapat
mengakibatkan  berbagai gangguan
kesehatan, seperti tulang keropos, korosi
gigi, anemia ataupun kerusakan pada
tulang (Keliat & Daulay, 2021). Selain itu,
air merupakan media pertumbuhan
bakteri, diantaranya adalah Escherichia
coli, yang dapat menyebabkan keluhan
diare (Afrisetiawati et al., 2016).
Aktivitas  rutin  warga akan
penggunaan air seperti mencuci,
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memasak, mandi, dan kegiatan lainnya,
juga berpotensi meningkatkan cemaran
air. Jika satu orang menggunakan 100
liter air per hari untuk kegiatan sanitasi,
maka sekitar 85 liter airnya menjadi
limbah (Elysia, 2018).

Kampus Universitas Islam
Indonesia (Ull) berada di kawasan yang
cukup dekat dengan gunung berapi, yaitu
gunung Merapi. Erupsi yang terjadi pada
gunung Merapi mengeluarkan abu atau
material yang banyak. Abu vulkanik yang
dikeluarkan  oleh  gunung Merapi
mengandung banyak unsur logam,
antara lain adalah logam Fe dan Mn.
Penelitian yang dilakukan oleh Freshty
Kesumaningrum dkk (Kesumaningrum et
al.,, 2019) pada air minum isi ulang di
sekitar kampus Universitas Islam
Indonesia mendapatkan hasil kadar
logam Fe yang melebihi ambang batas
menurut Permenkes No.
492/Menkes/Per/IV/2010. Akumulasi
logam berat secara terus menerus terjadi
akibat erupsi gunung Merapi ini cukup
berbahaya untuk kesehatan jika lebih
dari ambang batas (Wahyuni & Triyono,
2012)

Menurut Permenkes Rl Nomor 32
Tahun 2017 (Menteri Kesehatan
Republik Indonesia, 2017), untuk kualitas
air yang baik meliputi parameter tidak
berwarna, tidak berbau, tidak berasa,
kadar logam besi maksimal 1 mg/L,
kadar logam mangan maksimal 0,5 ml/L,
dan jumlah bakteri Escherichia coli
adalah 0 CFU/100ml. Sebuah penelitian
perlu dilakukan untuk menganalisis
kualitas air sumur di lingkungan sekitar
kampus Ull, sehingga dapat dijadikan
salah satu tolak ukur kesehatan
lingkungan masyarakat sekitar dan
sivitas akademika Ull. Oleh sebab itu
penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis kualitas air sumur di sekitar
kampus Universitas Islam Indonesia
berdasarkan parameter fisik, kimiawi,
dan biologi.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini meupakan true
experimental, yaitu penelitian di
laboratorium. Penelitian dilaksanakan
pada bulan Juni-September 2022, dan
bertempat di Laboratorium Terpadu
Fakultas Kedokteran ull dan
Laboratorium Terpadu FMIPA UNY.

Alat dan Bahan

Sampel yang digunakan adalah air
sumur yang berada di wilayah sekitar
kampus Universitas Islam Indonesia (Ull)
dengan jumlah air sumur yang digunakan
adalah 10 sampel. Alat yang digunakan
dalam pemeriksaan logam besi dan
mangan yaitu spektrofotometri serapan
atom (SSA) merk Shimadzu-AA 7000
dan kompor listrik. Sedangkan bahannya
adalah sampel air sumur, larutan HNO3
pekat, akuades serta larutan standar besi
dan mangan. Alat yang dipakai untuk
pengukuran pH adalah pH-meter merk
Jenway 3520 buatan Inggris. Untuk
pemeriksaan E.coli, alat yang digunakan
berupa cawan petri, erlenmeyer,
timbangan, kompor listrik, autoclave, dan
lidi steril. Sedangkan bahan vyang
digunakan agar TBX dan akuades.

Prosedur Penelitian
Pemeriksaan sampel air

menggunakan 3 indikator parameter,
yaitu fisik, kimia dan biologi. Parameter
fisik dianalisis dari warna, bau dan rasa
air secara indrawi manusia. Warna
dengan melihat dengan mata, bau
dengan hidung dan rasa dengan indera
pengecap. Parameter kimia meliputi nilai
pH air yang dianalisis dengan pH-meter
merk Jenway 3520 buatan Inggris. Untuk
analisis kadar logam berat besi (Fe) dan
mangan (Mn) dengan menggunakan
spektrofotometri serapan atom (SSA)
merk Shimadzu-AA 7000. Preparasi
sampel untuk Fe mengikuti prosedur SNI
6989.4:2009 dan untuk Mn dengan SNI
6989.5:2009, kemudian membuat larutan
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standar untuk masing-masing parameter
logam Fe dan Mn. Larutan standar untuk
logam Fe dan logam Mn ditunjukkan
pada tabel 1 dan tabel 2 sebagai berikut.

Tabel 1. Larutan standar besi

Konsentrasi
(mg/L)

0 0
0,0394
0,0619
0,1133

0,151
0,1786
0,2113
0,2594

Absorbansi

Z
o

O~NOUITD WN B
~NOoO O WN PP

Tabel 2. Larutan standar mangan
Konsentrasi

No (mg/L) Absorbansi
1 0 -0,0005
2 1 0,2854
3 3 0,8326
4 5 1,2571

Berdasarkan pengukuran larutan
standar ini didapatkan persamaan
regresi untuk logam besi y=0,0365x-
0,0008 dengan koefisien determinasi
(R?) 0,9955. Sedangkan untuk logam
mangan diperoleh persamaan regresi
y=0,2526x+0,0253 dengan koefisien
determinasi (R%) 0,9956. Selanjutnya,
sampel yang telah dipreparasi dilakukan
uji SAA satu per satu dengan panjang
gelombang masing-masing 248,3 nm
untuk besi dan 279,5 nm untuk mangan.

Parameter biologi dengan
menganalisis adanya bakeri E. coli di
dalam air dengan menggunakan media
TBX. Pembuatan media TBX dilakukan
dengan menimbang sebanyak 9,15 gram
dilarutkan dalam 400 ml akuades.
Kemudian dipanaskan sampai mendidih
dan larut sempurna, selanjutnya
disterilkan dengan autoclave pada suhu
121 derajat Celsius selama 15 menit.
Larutan media dituang pada cawan petri
steril sebanyak 20 ml. Sampel dioleskan
pada media TBX dengan lidi steril, lalu
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diinkubasi pada suhu 37 derajat celcius
selama 1X24 jam.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian dilakukan pada 10
sampel air sumur yang berada di sekitar
kampus Universitas Islam Indonesia. Air
sumur diambil secara random sampling
dengan jarak berkisar antara 300 meter
hingga 2500 meter di area dekat kampus
Ull.  Pemilhan lokasi pengambilan
sampel ini berdasarkan kedekatan
dengan tempat penelitian dan mudah
dijangkau. Lokasi pengambilan sampel
air sumur beragam, mulai dari dekat
dengan sumber air seperti embung,
sungai, persawahan dan pemukiman
padat penduduk. Lokasi pengambilan
sampel air sumur dapat disajikan dalam
tabel 3. Hasil pengujian sampel dari
seluruh parameter disajikan pada Tabel
4.

Air sumur kualitas baik jika
secara fisik mempunyai karakteristik
tidak berbau, tidak berwarna atau jernih
dan tidak berasa. Hasil penelitian pada
tabel 1 menunjukkan semua sampel
berkualitas baik ditinjau dari parameter
fisiknya. Air yang mempunyai bau,
berwarna dan atau berasa dapat
disebabkan oleh sumur tidak ditutup,
aktivitas mandi, mencuci, buangan
limbah dekat dengan sumur, berdekatan
dengan peternakan hewan atau kendang
hewan, dinding sumur terkontaminasi
langsung dengan tanah, serta jarang
dikuras (Lantapon et al., 2019)

Air murni mempunyai nilai pH
sekitar 7 pada suhu 25 derajat celcius.
Air cenderung bersifat asam jika pH
bernilai dibawah 7, dan cenderung
bersifat basa pada nilai pH diatas 7.
Berdasarkan hasil penelitian, didapatkan
rentang nilai pH dari kesepuluh sampel
adalah 6,59-7,25. Nilai ini termasuk
normal menurut Permenkes nomer 32
tahun 2017, yang mensyaratkan nilai pH
berkisar antara 6,5-8,5. Sehingga dari
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sisi nilai pH, air sumur sampel aman dan
dapat digunakan untuk sanitasi sehari-
hari. Pada dasarnya, curah hujan yang
cukup tinggi dapat menyebabkan tingkat
keasaman air meningkat. Hal ini
disebabkan oleh kandungan paling besar
pada air hujan adalah asam.

Penelitian ini juga mengukur
parameter logam berat, yaitu besi (Fe)
dan mangan (Mn) dengan menggunakan
spektrofotometri serapan atom. Hasil
yang didapatkan untuk besi (Fe) berkisar
antara rentang 0,1534-0,6164 mg/L.
Sedangkan untuk mangan  (Mn),
didapatkan hasil dari 10 sampel adalah
<0,0001. Hal ini bisa disebabkan karena
kandungan logam mangan dalam
sampel sangat kecil dan berada dibawah
nilai batas deteksi, yaitu nilai absorbansi
0,0253 untuk konsentrasi 0,0001. Pada
hasil pemeriksaan untuk logam mangan,
nilai absorbansi yang diperoleh berada
dibawah nilai absorbansi 0,0253. Batas
deteksi merupakan jumlah terkecil analit
yang ada dalam sampel dan dapat
terdeteksi serta masih  memberikan
respon yang signifikan jika dibandingkan
dengan blangko (Nisah & Nadhifa, 2020).
Kandungan berlebih dari logam besi (Fe)
dan mangan (Mn) dalam air dapat
menimbulkan efek negatif. Logam besi
dapat mengakibatkan kanker hati dan
kandungan besi yang melebihi 1 mg/L
akan menyebabkan terjadinya iritasi
pada mata dan kulit (Asmaningrum &

Pasaribu, 2016). Sedangkan logam
mangan dapat menimbulkan gangguan
pada hati,. Selain itu, mengkonsumsi air
yang mengandung Fe yang berlebihan
dapat mengakibatkan rasa mual
(Silviana et al., 2020). Berdasarkan hasil
penelitian, dapat disimpulkan bahwa
sampel air sumur tidak tercemari oleh
logam besi maupun mangan, sehingga
aman untuk digunakan. Hal ini sesuai
dengan ketentuan Permenkes no. 32
tahun 2017 bahwa ambang batas logam
besi dalam air adalah 1 mg/L, dan untuk
logam mangan sebesar 0,5 mg/L.

Parameter biologis yang
dilakukan pada penelitian ini adalah
dengan melihat adanya bakteri E. coli
pada sampel. Media yang digunakan
dalam penelitian ini menggunakan media
TBX. TBX merupakan media yang dapat
digunakan untuk isolasi dan identifikasi
bakteri E.coli. Media ini mengandung
trypton, garam empedu, X-glucuronide
dan agar. E.coli akan menyerap substrat
kromogenik x-B-D- glucoronide, X-
glucoronide. Enzim R-glukoronidase
akan memecah ikatan antara x- R-D-
glucoronide dan X- glucoronide. Ketika
E.coli memfermentasikan gula, maka x-
3-D- glucoronide akan dilepaskan keluar
sel sehingga mengakibatkan koloni E.coli
yang tumbuh menimbulkan berwarna
hijau kebiruan (Thearesti, 2015). Hasil
penelitian uji E. coli dapat dilihat pada
gambar 1.

Tabel 3. Lokasi pengambilan sampel air sumur

Kode Jarak dari Ul Lokasi Pengambilan Sampel

Sampel (meter)
1 600 Arah selatan, wilayah perkampungan
2 2500 Arah barat daya, wilayah padat penduduk
3 1800 Arah barat laut, wilayah padat penduduk
4 2000 Arah barat, wilayah perkampungan
5 1500 Arah barat, wilayah padat penduduk, dekat pasar
6 1500 Arah tenggara, wilayah padat penduduk
7 300 Arah timur, wilayah dekat embung
8 700 Arah utara, wilayah persawahan
9 1100 Arah utara, wilayah perkampungan
10 800 Arah timur, wilayah padat penduduk, dekat sungai
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Tabel 4. Hasil pengujian air sumur

A. Fisik B. Kimia C. Biologi
Bau Warna Rasa PH Fe (mg/L) Mn  (mg/L) E. colii
L pobau bewama b 085 0315 <0001 Goll
2 berbas berwama b (25 03099 <0000L ol
3 beau bewama bemea (20 O <0001 Goll
b bewama berasa (31 0241 00001 ol
5 peau bewama bemea (04 028 <0000L  GoBl
Sampel
6  beau bewama bemea (%0 02712 <0001 Goll
" berbas bewama berasa 078 0183 <0000L Gl
5 peau bewama bemea 074 02082 <0001 GoBl
O oy bewama beea %9 0088 <0000l GoBl
10 b bewama berasa 662 06164 <0000 ol
Permenkes No. 32 Tahun 2017 bgfbﬂ‘u bem:rkna bgf;‘; 6,5-8,5 1mgiL 0,5 mg/L CFU/(iOOmI

Gambar 1. Hasil uji E. Colii dengan media TBX
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Berdasarkan pada gambar 1,
dapat dilihat bahwa kesepuluh sampel air
tidak menunjukkan adanya bakteri E.coli,
dengan tidak adanya bercak hijau
kebiruan pada media seperti yang terlihat
pada media kontrol (K). Terlihat bercak
putih pada sampel nomer 7, 8, dan 9,

yang kemungkinan merupakan
kontaminan lain, bukan E.coli. Berbagai
penyakit seperti mual, kolera,

poliomelistis dan diare dapat diakibatkan
oleh air yang terkontaminasi dengan
bakteri (Tangkilisan et al., 2017). Selain
itu, E. coli merupakan bakteri patogen
yang dapat membahayakan manusia
karena menyebabkan penyakit saluran
cerna (Buil et al., 2017). Kesepuluh
sampel yang telah diuji, menunjukkan
hasil normal, tidak terdapat cemaran
bakteri E. coli, sehingga air aman untuk
keperluan sanitasi.

Penggunaan air bersih untuk
keperluan sanitasi dan kebutuhan
lainnya, seperti untuk beribadah haruslah
menjadi  keharusan bagi manusia.
Pengetahuan tentang kondisi air sumur
yang bersih di rumah, merupakan salah
satu langkah nyata dalam menjaga
kesehatan tubuh. Setidaknya,
masyarakat mengetahui kondisi air
sumur dari parameter fisiknya, tidak
berbau, tidak berwarna dan tidak berasa.
Edukasi penggunaan air bersih pada
masyarakat, juga perlu dilakukan
berbagai pihak. Hal ini semata-mata
untuk menjaga kualitas taraf hidup sehat
di masyarakat.

PENUTUP

Kesimpulan
Seluruh sampel air sumur yang

telah diuji mempunyai kualitas baik dan
berada dalam batas normal sesuai
dengan Permenkes RI Nomor 32 Tahun
2017 tentang Standar Baku Mutu
Kesehatan Lingkungan dan Persyaratan
Kesehatan  Air, untuk  pengujian
parameter fisik (warna, bau, rasa), kimia
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(pH, logam Fe, Mn) dan biologi (adanya
bakteri E.coli).

Saran
Hendaknya dilakukan pengujian

parameter lain yang lebih luas, untuk
mengetahui kualitas air dengan lebih
optimal.
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