





KATA PENGANTAR

Puji syukur kita panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas Karunia dan Rahmat-Nya
Prosiding Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016, yang telah diselenggarakan pada tanggal 31 Mei
2016 di Hotel Madani Medan Sumatera Utara dengan tema” Sinergi Riset Kimia Dan Pendidikan Kimia
Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumberdaya Alam Sumatera Utara”, dapat
diselesaikan. Ucapan terimakasih kami sampaikan kepada seluruh pihak yang telah membantu dalam
penyusunan prosiding ini.

Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia adalah seminar tahunan yang diselenggarakan oleh
Program Pascasarjana Kimia Departemen Kimia FMIPA USU dan Program Pascasarjana Pendidikan Kimia
Unimed. Melalui seminar ini diharapakan berbagai hasil penenlitian, ide dan pemikiran peneliti di bidang kimia,
praktisi kimia an pendidikan kimia. Seminar ini juga diharapkan dapat menjadi wadah bagi peneliti, akademisi,
pemerintah dan stake holder lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran strategis kimia dan pendidikan
kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi penerus dalam pembangunan bangsa
Indonesia. Makalah yang termuat dalam prosising ini terdiri dari makalah dari keynote Speaker, makalah
utama bidang kimia yang mencakup bidang Kimia Analitik, Kimia Organik dan Anorganik, Kimia Fisik dan
Polimer, Biokimia dan Bioteknologi dan Pendidikan kimia.

Alkhir kata kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah membantu dalam penerbitan
prosiding ini dan semoga Prosiding ini dapat bermanfaat baik untuk kalangan kimiawan, pengguna ilmu kimia dan

pemerhati pendidikan kimia maupun pembaca lainnya.

Medan, Agustus 2016

Tim Editor




KATA SAMBUTAN KETUA PANITIA

Salam sejahtera bagi kita semua..

Puji syukur ke hadirat Allah SWT, atas segala karunia dan rahmat-Nya yang telah dilimpahkan
kepada kita semua, sehingga kita dapat bertemu, berbagi pengetahuan dan pengalaman serta berdiskusi dalam
kegiatan Seminar Nasional Kimia tahun2016 ini. Seminar ini diawali dengan alm. Bapak Drs. Rahmat Nauli,
M.SI selaku ketua panitia, untuk itu marilah kita bersama-sama mendoakan almarhum agar dapat diterima disisi
Allah SWT. Amiiin.

Seminar Nasional Kimia ini adalah seminar tahunan yang terselenggara berkat kerjasama Pascasarjana
Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Ilmu Kimia dan Departemen Kimia FMIPA USU. Tema
Seminar kita tahun ini adalah “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing
bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Melalui seminar ini diharapkan dapat terpublikasi
berbagai hasil penelitian, ide dan pemikiran para ilmuwan dibidang kimia, praktisi kimia, pendidikan kimia dan
menjadi media bagi peneliti, pemerintah dan stake holder lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran
strategis kimia dan pendidikan kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi
penerus dalam pembangunan bangsa Indonesia. Unrtuk mencapai tujuan tersebut, panitia telah mengundang para
peneiti, pendidik, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan
tersebut telah ditanggapi oleh hadirnya 150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89 peserta
mempresentasikan makalahnya. Sebagai pemakalah kunci, Prof. Dr. Toto Subroto, MS (Unpad), Prof. Dr. Ramlan
Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si (UPI),
Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen Oleochemical), Suwidji Wongso
Ph.D (PT. Angler BioChemLab).

Dengan ucapan yang tulus, panitia menyampaikan terima kasih pada pemakalah kunci, peserta
pemakalah, peserta non pemakalah, juga segenap undangan kami atas peran sertanya dalam seminar ini. Panitia
telah berupaya mempersiapkan sebaik-baiknya, namun apabila terdapat kekurangan pada pelayanan kami, baik
dalam penyediaan fasilitas, penyampaian informasi, maupun dalam memberikan tanggapan, kami mohon
dimaafkan. Akhir kata, kami sampaikan selamat berseminar, kiranya kita semua dapat memperoleh manfaat
bersama dari seminar ini.

Wassalamualaikum Wr.wb.

Medan, Agustus 2016
Ketua Panitia,

Vivi Purwandari, S.Si.,M.Si




SAMBUTAN DIREKTUR PASCASARANA UNIMED

Puji syukur kehadirat Tuhan yang Maha Esa, berkat rahmat dan kasihnya kita dapat mengikuti kegiatan
Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia yang diselenggarakan atas kerjasama Pascasarjana Program Studi
Pendidikan Kimia Universitas Negeri Medan dengan PascaSarjana Ilmu Kimia Departemen Kimia, FMIPA
Universitas Sumatera Utara Medan. Kami mengucapkan selamat datang kepada seluruh peserta seminar dan
semoga kegiatan ini memberikan kontribusi positif bagi pengembangan ilmu kimia dan pendidikan kimia.
Kegiatan seminar ini juga menjadi wadah bagi para akademisi, peniliti, industri, stakeholder, dan para guru
untuk saling dapat bertukar pengalaman dan ilmu. Penyelenggaraan seminar ini begitu penting bagi kami
mengingat Unimed saat ini sedang menuju pada Character Building University yang bersinergi dengan visi
menjadi universitas yang unggul dibidang pendidikan, rekayasa industri, dan budaya.

Senar Nasional Kimia tahun 2016 merupakan kegiatan ilmiah tahunan yang diselenggarakan oleh
Pascasarjana Unimed dan USU, dan pada tahun ini Unimed menadi /ost dalam kegiatan ini. Senar Nasional
Kimia tahun 2016 ini bertema “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing
bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Kami telah mengundang para peneliti, pendidik,
industri, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan tersebut
telah ditanggapi oleh hadirnya 150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89 peserta
mempresentasikan makalahnya. Kegiatan Seminar ini menghadirkan keynote speaker Prof. Dr. Toto Subroto, MS
(Unpad), Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna
Permanasari, M.Si (UPI), Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen
Oleochemical), Suwidji Wongso Ph.D (PT. Angler BioChemLab). Saya selaku Ketua/direktur Pascasarjana
Unimed mengucapkan terimakasih yang sebesar- besarnya kepada seluruh panitia yang telah bekerja keras
untuk terselenggarakannya kegiatan Seminar ini.

Akhir kata, semoga apa yang menadi tujuan dan harapan pada kegiatan Seminar Nasional Kimia dan

Pendidikan Kimia ini dapat terwujud.

Hormat Saya,
Direktur Pascasarjan Unimed,

Prof. Dr. Bornok Sinaga, M.Pd




SAMBUTAN KETUA PROGRAM STUDI MAGISTER PENDIDIKAN KIMIA
PROGRAM PASCASARJANA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Yang saya hormati dan saya muliakan :

Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Negeri Medan beserta jajarannya, Bapak
Rektor Universitas Sumatera Utara beserta jajarannya, Bapak Walikota Medan, Bapak Kordinator Kopertis
Wilayah I, Ketua Himpunan Kimia Indonesia (HKI), Bapak Ibu Pimpinan PTN/PTS, Dekan dan Wakil Dekan,
Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua dan Sekretaris Jurusan, rekan Ketua dan Sekretaris Prodi,
Kepala Laboratorium, para Guru Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa S1, S2 dan S3,

Panitia Pelaksana Seminar, peserta para Undangan, para sponsor, serta hadirin sekalian.

Selamat pagi dan Salam Sejahtera untuk kita semua

Segala Puji dan Syukur saya panjatkan kepada Tuhan atas berkat dan karuniaNya, Seminar Nasional
Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016, Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan, yang
terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Kimia
USU dapat terlaksana dengan baik. Ini tentu tidak luput dari dukungan semua pihak terlebih Rektor UNIMED
dan Rektor USU, Direktur Pascasarjana UNIMED dan Dekan FMIPA USU, sehingga kami Ketua dan Sekretaris
Program Studi beserta mahasiswa-nya melanjutkan niat baik membangun negeri ini dari Sumatera Utara melalui
thema “Sinergi Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis
Sumber Daya Alam Sumatera Utara”.

Pelaksanaan seminar nasional ini kami lihat sangat mendukung Visi Prodi Magister Pendidikan Kimia
Pascasarjana Unimed “Menjadi program magister pendidikan Kimia yang bermutu dan bergengsi akademis
tinggi untuk membentuk kepribadian, pengembangan ilmu kimia/sains dan pengembangan teknologi”.
Thema seminar ini juga sangat sinergi dengan Roadmap penelitian yang kami susun sebagai aktualisasi dan
penguatan semboyan Unimed sebagai “Character Building University”, karena manusia yang berdaya saing
akan tercipta jika memiliki karakter dan budaya yang baik, dan ini kami kerjakan sesuai motto Unimed
“Kerjakan sesuatu dengan ikhlas dan benar”.

Pada kesempatan ini, kami menyampaikan terima kasih kepada Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak
Rektor UNIMED, Bapak Rektor USU, Bapak Walikota Medan, Bapak Direktur Pascasarjana Unimed dan Ibu
Dekan FMIPA USU, para Panitia yang sangat gigih, para Pemakalah, para mahasiswa serta hadirin. Terkhusus
ucapan terima kasih kami kepada para Pemakalah Utama : Bapak Muhamad Martoprawiro, M.S., Ph.D. (ITB,
Bandung, Ketua HKI), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si. (UPI Bandung), Bapak Abun Li (PT Ecogreen
Oleochemical, Batam), Bapak Prof. Dr. Toto Subroto, M.S. (Unpad, Bandung), Bapak Suwiji Wongso, Ph.D (PT
Angler BioChemLab, Surabaya), Bapak Prof. Drs. Basuki Wirjosentono, Ph.D. (USU, Medan), juga kepada para
sponsor. Kami mohon maaf bilamana ada kekurangan dan kesalahfahaman yang kami lakukan. Kami berharap
agar kegiatan Seminar Nasional kerjasama USU dan UNIMED  dapat terlaksana secara berkala dan

kualitasnya semakin meningkat.

Medan, 31 Mei 2016,
Ketua Prodi Magister Pendidikan Kimia,

Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si.



SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Yang saya hormati :

Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Sumatera Utara, Bapak Ibu Wakil
Rektor, Dekan dan Wakil Dekan, Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua Himpunan Kimia
Indonesia (HKI), Ketua dan Sekretaris Jurusan, Ketua dan Sekretaris Prodi, Kepala Laboratorium, para Guru
Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa, Panitia, peserta serta hadirin sekalian yang tidak

dapat saya sebutkan satu persatu.

Assalamualaikum Wr. Wb.

Patutlah kita bersyukur kehadirat Allah SWT, atas berkat dan rahmatNya, terlaksananya Seminar
Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016 hari ini Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan,
yang terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana
Kimia USU. Menurut laporan Panitia, ini adalah kegiatan seminar bersama yang kedua dan yang pertama
dilaksanakan tanggal 19 Mei 2015 yang lampau di tempat ini juga. Untuk itu, secara pribadi, saya
menyampaikan Selamat kepada kedua Program Studi atas kegigihannya untuk melaksanakan Seminar Nasional
ini.

Para kimiawan yang saya muliakan, Tema Seminar tahun ini adalah “Sinergi Riset Kimia dan
Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera
Utara” Kami melihat hal ini sangatlah sesuai dengan kebutuhan pembangunan daerah ini ke depan, terlebih
menghadapi tantangan regional dan global, khususnya MEA yang sudah dimulai. Bapak ibu dosen dan
mahasiswa pascasarjana kimia dan pendidikan kimia sudah selangkah lebih maju untuk memikirkan potensi daerah
kita, terlebih menggali sumber daya alam yang selama ini belum digunakan secara optimal. Melalui seminar ini,
kami berharap, bapak ibu dapat bertukar pikiran untuk mensinergikan hasil-hasil penelitian di kampus dengan
kebutuhan masyarakat dan berkolaborasi dengan stakeholder dan industri.

Bapak Ibu Panitia Seminar, para mahasiswa dan dosen pascasarjana kimia di USU dan UNIMED, kami
melihat bahwa baik thema, makalah para nara sumber utama (keynote speaker), makalah presentasi oral maupun
poster, sudah dikemas dengan bagus dan semuanya mendukung Visi UNIMED “Menjadi universitas yang
unggul di bidang pendidikan, rekayasa industri dan budaya”, khususnya arah pembangunan UNIMED tahun
2017 “Unimed sebagai pusat inovasi pendidikan yang mendukung perencanaan, pelaksanaan, pengendalian,
penjaminan mutu dan pembudayaan produk-produk pendidikan tingkat nasional berbasis riset”.

Bapak, Ibu serta hadirin yang saya hormati, kami berharap agar kegiatan ilmiah tingkat pascasarjana
seperti ini hendaknya dijadikan sebagai budaya akademik terjadwal guna mendukung pencapaian kompetensi
mahasiswa di level 8 ataupun level 9 sesuai KKNI, bahkan sangat berkontribusi pada peningkatan nilai akreditasi
institusi (AIPT) maupun akreditasi program studi merujuk standar yang ditetapkan oleh BAN PT Kemristekdikti.

Akhirnya, saya ucapkan selamat dan terima kasih kepada seluruh Panitia atas terselenggaranya kegiatan ini.

Medan, 31 Mei 2016,
Rektor UNIMED,

Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd.
NIP. 196202031987031002




SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS SUMATERA UTARA

Assalamualaikum Wr. Wb.

Pertama- tama marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat Allah SWT yang telah melimpahkan
berbagai kenikmatan kepada kita sekalian. Salah satu nikmat yang sekarang kita rasakan adalah nikmat
kesehatan sehingga kita dapat menyelenggarakan seminar nasional ini.

Selanjutnya perkenankan saya menyampaikan penghargaan kepada Ketua Panitia beserta seluruh jajaran
kepanitiaan Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016 yang telah mempersiapkan terselenggaranya
seminar nasional ini. Adapun dari rancangan kegiatan seminar ini ikut melibatkan pihak-pihak yang tidak saja
berasal dari lingkup akademik tapi juga dari lingkup industri. Hal ini sangat penting untuk saya sampaikan
mengingat Sekolah Pasca Sarjana Ilmu Kimia pada khususnya dan Universitas Sumatera Utara pada umumnya
sedang berupaya untuk menuju National Achievement Global Reach yang merupakan satu langkah dari
program strategis USU dalam mewujudkan visi USU sebagai University of Industry.

Secara khusus perkenankan pula saya sampaikan terima kasih kepada Prof. Dr. Toto Subroto dari
UNPAD, Prof. Dr. Anna Permanasari dari UPI, Muhammad Marto Prawiro dari ITB yang berasal dari kalangan
akademisi dan Bapak Abun Lie dari PT. Ecogreen Oleochemical dan Bapak Suwidji Wongso dari PT. Angler
BioChemLab yang berasal dari kalangan industri dan telah berkenan menjadi keynote speaker pada seminar
nasional ini.

Seminar nasional dengan tema ”Sinergi Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan
Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera Utara” tentu saja akan bermanfaat bagi
pengembangan ilmu kimia dan bidang ilmu terkait lainnya. Pengembangan tersebut tentu saja baik ditinjau dari
sisi materi, penelitian maupun teknologi pembelajarannya dan pembentukan karakter yang mencerminkan sifat-
sifat pada ilmu kimia itu sendiri. Kita telah paham bahwa pemahaman terhadap ilmu pengetahuan dan teknologi
akan dicapai manakala pemahaman terhadap ilmu dasarnya sangat memadai. Oleh karena itu penelitian Bidang
kimia dan teknik pembelajaranya perlu dilakukan terus menerus agar aplikasi pada bidang-bidang tersebut dapat
dipahami oleh pembelajarnya. Seminar nasional ini harus mampu mendorong para peneliti dan praktisi
pendidikan bidang kimia untuk dapat meramu bidang ini, sehingga mudah dipahami oleh siswa di dalam kelas,
mampu melakukan penelitian, dan mengimplementasikan terapannya pada teknologi yang sesuai.

Akhirnya saya mengucapkan terima kasih atas partisipasinya dalam seminar yang diselenggarakan oleh
Pasca Sarjana Ilmu Kimia USU dan Pasca Sarjana Pendidikan Kimia Unimed dengan harapan semoga
memberikan pencerahan bagi kita khususnya yang selalu telibat dalam penelitian, pembelajaran dan aplikasi

bidang Kimia dalam kehidupan kita masing- masing.

Medan, 31 Mei 2016,
Rektor USU,

Prof. Dr. Runtung Sitepu, S.H., M.Hum
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ABSTRACT

A research on the comparison study of metals zamzam water traded compared with zamzam water
Mecca - Saudi Arabia. Samples analyzed were genuine zamzam water mecca taken by pilgrims in Mecca and
zamzam water traded in a market in the Medan City. Sample I (native Mecca zamzam water) and sample 11
(zamzam water being traded) analyzed the levels of concentration of the elements As (arsenic) and Fe (iron).
Samples I and II respectively - each added HNOj; (concentrated) to pH < 2. Taken as 100 mL then inserted into a
glass beaker and added 5 mL HNOj; (concentrated). Heated until almost dry, then dissolved in 50 mL of
deionized water (DI water) and shake to homogenize. Then determined the levels of the elements As and Fe
using Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry (ICP - MS). The results showed that As metal levels in
zamzam water original mecca samples and zamzam water traded samples in a row is 4,75 pg/L and 8,582 pg/L
and Fe metal levels in zamzam water original mecca samples and zamzam water traded samples in a row is
0,222 pg/L dan 0,75 pg/L. The metals content of As and Fe in two samples still meet WHO standards and
Permenkes 492 / Menkes / Per / IV / 2010. The zamzam water traded As and Fe metals composition which has a
much higher concentration value with the concentration of zamzam water is the source of authenticity derived
from the city of Mecca - Saudi Arabia.

I. PENDAHULUAN

Air merupakan senyawa kimia yang sangat penting bagi kehidupan manusia dan makhluk hidup lainnya
dan fungsinya bagi kehidupan tersebut tidak akan dapat diganti oleh senyawa lainnya. Hampir semua kegiatan
manusia yang dilakukan membutuhkan air, mulai dari membersihkan diri (mandi), membersihkan ruang tempat
tinggal, menyiapkan makanan dan minuman sampai dengan aktivitas-aktivitas lainnya (Achmad, Rukaesih,
2004).

Berdasarkan standar WHO telah dicantumkan beberapa parameter logam yang terkandung dalam air
minum. Hal ini menjadi acuan akan kualitas air minum yang dikonsumsi oleh tubuh manusia.

Peraturan Pemerintah No. 82 Tahun 2001 mengklasifikasikan mutu air menjadi beberapa kelas. Adapun
klasifikasi mutu air ditetapkan menjadi 4 (empat) kelas yaitu:

a. Kelas satu, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk air baku air minum, dan atau
peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut;

b. Kelas dua, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk prasarana / sarana rekreasi air,
pembudidayaan ikan air tawar, peternakan ,air untuk mengairi pertanaman, dan atau peruntukkan lain yang
mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut;

c. Kelas tiga, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk pembudidayaan ikan air tawar,
peternakan, air untuk mengairi pertanaman, dan atau peruntukan lain yang mempersyaratkan air yang sama
dengan kegunaan tersebut;

d. Kelas empat, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk mengairi, pertanaman dan atau
peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut.

Air memiliki kandungan logam-logam tertentu yang diakibatkan oleh berbagai faktor. Dalam hal ini
kandungan logam di dalam air juga menjadi suatu penentu kelayakan air untuk dikonsumsi.

Salah satu air yang biasanya langsung dikonsumsi tanpa ada proses pengolahan terlebih dahulu adalah
air zamzam. Berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 82 Tahun 2001 tersebut, maka air zamzam termasuk
klasifikasi mutu air kelas I. Air zamzam merupakan air yang diperoleh dari sumur gali yang berada di kota
Mekkah — Arab Saudi.

Penelitian tahun 2011 yang dilakukan oleh Dr. Nour Al Zuhair dan Prof. Rita Khounganian dari
Universitas Raja Saud (KSU) — Arab Saudi yang membandingkan kandungan mineral air zamzam. Hasil yang
diperoleh menunjukkan bahwa air zamzam memiliki kandungan mineral yang tinggi seperti : Natrium, Kalsium,
Magnesium dan Kalium. (A comparative study between the chemical composition of potable water and Zamzam
water in Saudi Arabia, Dr. Nour Al Zuhair, Prof. Rita Khounganian — KSU : 2011 )
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Penelitian yang dilakukan Basem Shomar pada tahun 2011 dari Institute of Earth Sciences - University
of Heidelberg : Jerman yang menganalisis konsentrasi logam dan mineral pada air zamzam di beberapa
pasar/toko-toko di kota Frankfurt dan kota Berlin serta membandingkannya dengan air zamzam asli dari Mekkah
— Arab Saudi. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa air zamzam memilki kadar logam dan mineral yang
sesuai dengan standar air minum yang disarankan oleh WHO (Organisasi Kesehatan Dunia). (Zamzam water:
concentration of trace elements and other characteristics, Basem Shomar: 2011)

Beberapa tahun terakhir, air zam-zam marak diperjual belikan di beberapa daerah di Indonesia. Telah
beredarnya air zamzam palsu di Indonesia dilatar belakangi oleh penggerebekan pabrik zamzam palsu di
Srengseng — Jakarta Barat, yang dijual di Pasar Tanah Abang — Jakarta. (megalitan.kompas.com)

Di kota Medan — Sumatera Utara, air zam-zam juga telah dijual dalam bentuk kemasan di salah satu
pasar kota Medan. Penulis tertarik untuk meneliti keaslian kadar logam yang terdapat pada air zamzam
komersial yang diperdagangkan di salah satu pasar kota Medan dengan membandingkan air zamzam asli yang
diperoleh langsung dari jemaah Haji di kota Mekkah — Arab Saudi. Analisis logam dibatasi pada logam arsenik
(As) dan besi (Fe), karena kedua logam ini termasuk logam yang berbahaya dikonsumsi jika melebihi batas
kadarnya dengan standar yang telah ditetapkan oleh WHO dan Permenkes No.492/Menkes/Per/IV/2010.

Penelitian ini menggunakan metode spektrofotometri dengan instrumen /nductively Coupled Plasma —
Mass Spectrometry (ICP — MS) yang merupakan instrumentasi kuantitatif dengan sensitifitas sangat tinggi
sehingga dapat mendeteksi konsentrasi unsur-unsur berdasarkan ppb serta mampu mengetahui komposisi isotop
sampel.

II. METODE PENELITIAN

1. Alat

Pada penelitian ini digunakan satu perangkat ICP — MS Perkin Elmer Nexion 300x, Tabung reaksi, Pipet
tetes, Pipet skala, Labu Takar Gelas Ukur, Pipet Volumetri, Pipet Mikro dan Gelas Beaker.

2. Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi : sampel air zamzam yang diambil oleh jamaah
haji dari Mekkah — Arab Saudi, sampel air zamzam kemasan 60 ml yang diperdagangkan di salah satu pasar kota
Medan, HNO; (p), air deionisasi (Ultrapure/ De-lonized (DI) Water Type 1), Larutan Standar Quality Control
Perkin Elmer Solution P/N N9300281: Quality Control Standard 21 in 100 mg/L, Larutan Standar Internal Mix
Perkin Elmer Solution P/N N9300233: Multi-Element Calibration Standard 3 10 mg/L in HNO; (contain
elements Ag, Al, As, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, In, K, Li, Mg, Mn, Na).

3. Cara Kerja

3.1 Preparasi Standar Quality Control

Disiapkan larutan standar quality control: Perkin Elmer Solution P/N N9300281: Quality Control
Standard 21 dalam 100 mg/L (HF, HNOj;, Tart. Acid). Larutan tersebut di buat dengan perbandingan : 0 ppb, 10
ppb, 20 ppb, 30 ppb, 40 ppb, 50 ppb, 60 ppb, 70 ppb, 80 ppb, 90 ppb dan 100 ppb.

3.2 Preparasi Standar Internal

Disiapkan larutan standar internal: Perkin Elmer Solution P/N N9300233: Multi-Element Calibration
Standard 3 10 mg/L dalam HNO;. Larutan tersebut di buat dengan perbandingan : 0 ppb, 10 ppb, 20 ppb, 30 ppb,
40 ppb, 50 ppb, 60 ppb, 70 ppb, 80 ppb, 90 ppb dan 100 ppb.

3.3 Preparasi Sampel

Siapkan Sampel I (Air Zamzam Asli Mekkah) dan Sampel II (Air Zamzam Kemasan) untuk dianalisis
konsentrasi total dari kadar unsur As dan Fe. Sampel I dan II masing — masing ditambahkan HNO; (pekat)
sampai pH < 2. Diambil sebanyak 100 mL kemudian dimasukkan kedalam beaker glass dan ditambahkan 5 mL
HNO; (pekat). Dipanaskan sampai hampir kering, kemudian larutkan dalam 50 mL air deionisasi (DI water) dan
kocok untuk menghomogenkan. Kemudian ditentukan kadar unsur As dan Fe dengan menggunakan Inductively
Coupled Plasma — Mass Spectrometry (ICP — MS).
(Work Instruction Metals & Heavy Metals Analysis by Perkin Elmer Nexion 300x ICP-MS)
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IT1. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Kurva Kalibrasi Logam Arsenik (As) dan Besi (Fe)

Kurva kalibrasi larutan standar untuk penentuan kandungan As dan Fe dalam sampel air zamzam asli
mekkah dan sampel air zamzam yang diperdagangkan dilakukan dengan membuat larutan standar As dan Fe
(larutan standar internal: Perkin Elmer Solution P/N N9300233: Multi-Element Calibration Standard 3 10 mg/L
dalam HNOs;) dengan berbagai konsentrasi yaitu 0 ppb, 10 ppb, 20 ppb, 30 ppb, 40 ppb, 50 ppb, 60 ppb, 70 ppb,
80 ppb, 90 ppb dan 100 ppb dan diukur intensitasnya dengan alat ICP-MS.

Berdasarkan hasil pengukuran, diperoleh kurva kalibrasi larutan standar arsenik (As) dan kurva kalibrasi larutan
standar besi (Fe) berupa:

6 6
5 5

y=0,0518x + 0,115 y =0,051x+ 0,16
4 r=0,9982 4 r=0,9982

Intensitas Cahaya (c/s)
w

Intensitas Cahaya (c/s)

0 50 100 150

Konsentrasi Logam Arsenik (ppb) 0 >0 100 150

Konsentrasi Logam Besi (ppb)
Gambar 1. Kurva Kalibrasi Larutan Standar Arsenik (As) dan Besi (Fe)

2. Hasil Analisa Logam dengan Metode ICP-MS Perkin Elmer Nexion 300x

Hasil analisa logam dengan metode ICP-MS pada sampel air zamzam asli mekkah dan sampel air
zamzam yang diperdagangkan dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 1 Hasil analisa logam pada sampel air zamzam asli Mekkah dengan instrumen ICP — MS

Analit Mass Intensitas Konsentrasi SD Unit
Fe 56 0,1713 0,25 0,1138 ppb
Cu 63 0,0412 0,068 0.009 ppb
Ni 58 0,1514 0,22 0.039 ppb
Cr 52 0,1821 0,38 0.045 ppb
Mg 24 1181,20 13209,11 0,149 ppb
As 75 0,3611 4,75 0,107 ppb
Ca 43 17554,77 17291,55 0,01 ppb
Na 23 23765,21 124452,33 0,222 ppb
K 39 9856,41 59782,22 0,631 ppb
Cd 111 0,0201 0,03 0.002 ppb
Pb 208 0,0712 0,08 0.003 ppb
Sb 121 0,0921 1,33 0.004 ppb
Sn 118 0,00 0,00 - ppb
Hg 202 0,0720 0,12 0.006 ppb
Tb 159 0,0001 - - ppb

Berdasarkan Miller (2010), standar deviasi (Syx) yang diperoleh dari data diatas adalah: untuk logam arsenik
(As) 0,107, Limit Of Detection (LOD) yang diperoleh adalah 0,321 pg/L, dan Limit Of Quantitation (LOQ) yang
diperoleh adalah 1,07 upg/L. Adapun untuk logam besi (Fe) diperoleh standar deviasi (Syy) : 0,1138, Limit Of
Detection (LOD) yang diperoleh adalah 0,341 pg/L, dan Limit Of Quantitation (LOQ) yang diperoleh adalah
1,138 pg/L.
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Tabel.2 Hasil analisa logam pada sampel air zamzam yang diperdagangkan = dengan instrumen ICP —MS

Analit Mass Intensitas Konsentrasi SD Unit
Fe 56 0,1983 0,75 0,1138 ppb
Cu 63 0,0462 0,118 0.009 ppb
Ni 58 0,1564 0,72 0.060 ppb
Cr 52 0,1871 0,88 0.045 ppb
Mg 24 590,6 6604,55 0,562 ppb
As 75 0,560 8,81 0,107 ppb
Ca 43 8777,38 8645,77 0,01 ppb
Na 23 11882,60 62226,16 0,965 ppb
K 39 4928.20 29891,11 0,742 ppb
Cd 111 0,0255 0,09 0.01 ppb
Pb 208 0,0762 0,10 0.012 ppb
Sb 121 0,0959 1,55 0.039 ppb
Sn 118 0,00 0,00 - ppb
Hg 202 0,0746 0,24 0.005 ppb
Tb 159 0,0001 - - ppb

3. Analisis Hasil

Analisis terhadap kadar logam As dan Fe pada dua jenis sampel air yaitu : air zamzam asli mekkah dan
air zamzam yang diperdagangkan di pasaran kota Medan dengan menggunakan teknik Inductively Coupled
Plasma — Mass Spectrometry (ICP-MS) Perkin Elmer Nexion 300x. Penentuan kadar logam-logam tersebut
didasarkan pembacaan intensitas cahaya dan pengolahan data sehingga diperoleh konsentrasi logam-logam pada
masing-masing sampel air zamzam. Hasil analisa selanjutnya dibandingkan dengan Standar WHO “Guidelines
for Drinking-Water Quality (Petunjuk Kualitas Air Minum)” dan Permenkes RI Tahun 2010 serta sesuai
komposisi logamnya berdasarkan sumber keasliannya yang diperoleh dari kota Mekkah — Arab Saudi.

Hasil analisis sampel dapat dilihat pada gambar grafik dibawah ini :

Kadar Logam As dan Fe pada Air Zamzam (ppb)

O B N W b U1 O N 0O O

As Fe

B Air Zamzam Asli Mekkah B Air Zamzam Yang Diperdagangkan

Gambar 2 Grafik analisis kadar logam As dan Fe dalam sampel

Grafik analisis memberikan informasi bahwa air zamzam yang diperdagangkan memiliki kadar logam
arsenik (As) dan besi (Fe) lebih besar dibandingkan dengan air zamzam yang diperoleh langsung dari jamaah
haji di kota Mekkah — Arab Saudi, artinya berdasarkan hasil analisa melalui metode ICP — MS air zamzam yang
diperdagangkan memiliki komposisi logam arsenik (As) dan besi (Fe) dengan nilai konsentrasi yang jauh lebih
besar dari sumber keasliannya yang diperoleh dari kota Mekkah — Arab Saudi. Adapun berdasarkan Standar
WHO dan Permenkes RI Tahun 2010 dari hasil kadar logam yang diperoleh dari sampel air zamzam asli mekkah
dan sampel air zamzam yang diperdagangkan telah sesuai dengan syarat kualitas air minum.
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IV. KESIMPULAN

Dari penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa diperoleh kadar logam yaitu:

1. Arsenik (As) pada sampel air zamzam asli mekkah dan sampel air zamzam yang diperdagangkan
berturut-turut adalah 4,75 pg/L dan 8,582 pg/L dan besi (Fe) pada sampel air zamzam asli mekkah dan
sampel air zamzam yang diperdagangkan berturut-turut adalah 0,222 pg/L dan 0,75 pg/L.

2. Berdasarkan Standar WHO “Guidelines for Drinking-water Quality” dan Permenkes RI Tahun 2010
dari hasil kadar logam arsenik (As) dan besi (Fe) yang diperoleh dari sampel air zamzam asli mekkah
dan sampel air zamzam yang diperdagangkan telah sesuai dengan syarat kualitas air minum.
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