





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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Abstrak

Air Zamzam Dan Air Minum Komersial Le Mineralle Telah Dianalisa Kandungan Mineral Na, Mg, K
Dan Ca Dengan Menggunakan Metode Inductively Couple Plasma-Mass Spectrometry (Icp-Ms). Air Zamzam
Yang Dianalisa Adalah Air Zamzam Asli Yang Dibawa Langsung Dari Sumber Air Zamzam Yang Ada Di
Mekkah. Komposisi Mineral Na, Mg, K Dan Ca Air Zamzam Lebih Tinggi Dibandingkan Dengan Air Minum
Komersial Le Mineralle. Hasil Analisa Komposisi Mineral Na, Mg, K Dan Ca Air Zamzam Secara Berurutan
Adalah 180000 Ppb, 30000 Ppb, 10000 Ppb Dan 40000 Ppb. Sedangkan Komposisi Mineral Na, Mg, K Dan Ca
Dari Le Mineralle Secara Berurutan Adalah 30000 Ppb, 5870 Ppb, 3000 Ppb Dan 9520 Ppb. Hasil Penelitian Ini
Menunjukkan Bahwa Air Zamzam Memiliki Kandungan Mineral Na, Mg, K Dan Ca Yang Tinggi Sehingga
Layak Dikonsumsi Dan Dapat Memberikan Manfaat Kepada Kesehatan Manusia.

Kata Kunci: Air Zamzam, Icp-Ms, Le Mineralle

I. PENDAHULUAN

Air sangat penting bagi kehidupan dan kesehatan. Setiap manusia dewasa dengan berat badan normal
memerlukan 2,0-2,5 liter air per hari untuk menjaga kesehatan. Kandungan mineral yang seimbang dalam air
minum yang kita konsumsi bermanfaat untuk kesehatan. Misalnya, kalsium adalah unsur yang penting untuk
kesehatan tulang dan gigi. Namun, bekerja antagonis dengan magnesium yang penting untuk kesehatan jantung.
Terlalu banyak kalsium mencegah serapan magnesium. Oleh karena itu, keseimbangan yang optimal dari dua
mineral tersebut di dalam air yang kita minum sangat penting untuk kesehatan kita (Rosborg Ingegerd, 2015).

Air sangat penting untuk mempertahankan hidup. Air minum yang aman memberikan manfaat yang
nyata bagi kesehatan. Air minum yang aman didefenisikan sebagai air minum yang tidak beresiko untuk
kesehatan selama dikonsumsi seumur hidup. Banyak upaya yang dilakukan untuk memperoleh air minum yang
aman dan praktis (WHO, 2011).

Menjaga hidrasi tubuh yang tepat merupakan kunci dalam menjaga kesehatan fisik dan mental, kinerja,
serta untuk mencegah sejumlah penyakit yang menyebabkan ketidaknyamanan. Air adalah konstituen utama dari
tubuh manusia yang berfungsi sebagai pelarut universal dan mediator dari semua reaksi kimia. Air juga
memberikan nutrisi dan membantu dalam transportasi, membantu dalam mengatur suhu tubuh, membentuk
pelumas pada sendi dan saluran pencernaan, membantu mempertahankan struktur tubuh dan mendukung
sejumlah fungsi lainnya. Manusia dewasa terdiri dari 50-60% air, bayi yang baru lahir terdiri dari 75-80% air
dari berat badannya. Rata-rata kebutuhan air pada orang dewasa normal sekitar 2,5 liter air yang dikeluarkan
melalui urin, feses, napas dan keringat. Oleh karena itu, diperlukan jumlah air yag seimbang dalam tubuh
(EFSA, 2010).

Air Zamzam berbeda kandungan mineralnya dibandingkan dengan air minum lainnya. Keajaiban air
Zamzam adalah mengalir terus menerus sejak tahun 2000 SM yang mampu menyediakan air untuk milyaran
manusia. Air Zamzam melepaskan rasa haus dan lapar, serta menunjukkan potensi menyembuhkan berbagai
penyakit. Studi yang berbeda telah banyak dilakukan untuk mengeksplorasi kualitas air ini (Khalid N., dkk,
2014).

Studi analisa pertama sumur Zamzam dilakukan oleh komisi Mesir pada tahun 1935 (Al-Azraqi, 1728),
kemudian pada tahun 1971 dianalisa oleh departemen pertanian Riyadh (Arab Saudi) (Watson, 1971). Publikasi
internasional pertama analisis kimia air Zamzam dilaporkan tahun 1976 oleh American Water Resource
Association. Selanjutnya pada tahun 1982, kandungan mineral air sumur Zamzam dianalisa oleh Abu Samn (Abu
Samn R. H., 1982). Teknik analisa air zamzam menggunakan ICP (Inductively Couple Plasma) pertama sekali
dilakukan oleh Naeem dan Alsanusi (1983). Teknik ini mengungkapkan 34 unsur dalam air Zamzam dengan
kalsium (Ca), magnesium (Mg), Natrium (Na) dan klorida (CI) dalam konsentrasi yang lebih tinggi dari air alam.
Unsur-unsur antimon (Sb), berilium (Be), Bismut (Bi), Bromin (Br), Cobalt (Co), lodium (I) dan Molibdenum
(Mo) kurang dari 0,01 ppm. Empat unsur beracun, Arsenik (As), Kadmium (Cd), Timbal (Pb) dan Selenium
(Se), jauh di bawah tingkat bahaya untuk dikonsumsi manusia. Saad dkk (1998) menggunakan teknik ion kapiler
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untuk membandingkan air zamzam dan air lainnya. El-Zaiat (2007) membandingkan sifat-sifat optikal air
zamzam, air minum kemasan botol dan air minum suling. Komposisi isotop air Zamzam diteliti oleh Al Gamal
(2008) dan juga sifat-sifat radiologinya. Emoto (2004) mendapatkan kristal air Zamzam berbentuk unik
dibandingkan dengan air lain yang diambil dari berbagai belahan bumi. Arida dkk (2009) membuat mikro sensor
perak film tipis dengan menggunakan air Zamzam. Air Zamzam dapat menstimulasi aquaporin sechingga dapat
digunakan untuk pengobatan gagal implantasi, dimana air Zamzam merangsang diferensial sel induk dalam
endometrium karena kandungan kalsium dan magnesium yang tinggi pada air ini, sehingga dapat mencegah
aborsi (Ali dkk, 2009). Air Zamzam dapat mencegah karies gigi karena kandungan fluoridanya yang tinggi (Al-
Zuhair, 2006). Air Zamzam mempunyai faktor antitumor kuat yang telah diamati pada tikus. Tikus disuntik
dengan azoxymethane (AOM). Biopsi diambil dari jaringan non tumor. Tikus percobaan diberi makan 500 cc air
Zamzam setiap hari selama satu bulan dan biopsi diambil kembali setelah diberi asupan air Zamzam. Hasil
pengamatan menunjukkan berkurangnya ukuran tumor. Hal ini disebabkan oleh sifat biokimia air Zamzam yang
mempengaruhi jumlah limfosit (Ali dkk, 2009). Rania (2012) meneliti pengaruh air Zamzam terhadap asupan
gizi ibu hamil. Hasil penelitiannya menyimpulkan bahwa air Zamzam dapat digunakan sebagai sumber nutrisi
bagi ibu hamil. Abdullah (2012) mengamati air Zamzam yang bersifat basa berperan sebagai antioksidan pada
tikus normal yang diberikan gentamisin dosis tinggi. Abdullatif dan Baesen (2013) melaporkan bahwa air
zamzam aman digunakan untuk tanaman. Al Nouri dkk (2014) menganalisa kualitas air minum dari dua puluh
merek air kemasan, air rumah tangga dari zona yang berbeda di Riyadh dan air Zamzam yang tersedia secara
komersial di Riyadh. Sampel dipanaskan setelah diasamkan terlebih dahulu dengan 0,5% asam nitrat dan
kemudian disedot langsung ke spektrometri /CP (Inductively Couple Plasma). Konsentrasi kalsium, magnesium,
kalium, natrium, timah, arsenik, barium, kadmium, kromium, tembaga, besi, mangan, molibdenum, nikel,
selenium dan seng di semua sampel berada jauh di bawah pedoman maksimum yang ditetapkan oleh Organisasi
Kesehatan Dunia (WHO) (2011) dan Saudi Arabian Standards Organization (SASO) (1984). Penelitian ini
menyimpulkan bahwa air Zamzam kaya akan mineral. Shomar (2012) menentukan 30 indikator dari air Zamzam
yang diambil langsung dari keran air minum yang ada di mekkah, air zamzam yang dibawa jemaah haji ke
Jerman dan air Zamzam komersial. Penelitian ini difokuskan pada kandungan arsen yang ada pada air Zamzam
yang bertujuan untuk menjawab issu yang beredar dari laporan BBC pada Mei 2011 yang mengatakan air
Zamzam beracun karena mengandung arsen dengan kadar yang tinggi. Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa
air Zamzam aman dikonsumsi dan dapat digunakan untuk pengobatan penyakit.

II. METODOLOGI PERCOBAAN

Bahan
Air zamzam yang langsung diambil dari kota Mekkah dan Madinah.

Peralatan
ICP-MS Perkin Elmer Nexion 300.

Metode

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode instrumental dengan menggunakan spektrometri atom
ICP (Inductively Couple Plasma) yang digabungkan dengan spektrometri molekul MS (Mass Spectrometry)
menjadi ICP-MS (Inductively Couple Plasma-Mass Spectrometry)

Prosedur

e Larutan sampel air zamzam dialirkan menuju nebulizer gelas konsentrik dengan bantuan pompa
peristaltik dan tiupan gas nebulizer yang berfungsi untuk mengubah sampel menjadi aerosol.

e Aecrosol menuju nyala plasma aliran gas argon yang tinggi diinduksi dari kumparan yang dialiri arus
listrik frekuensi radio bertemperatur tinggi yang bersumber dari pembangkit radio frekuensi (RFG).

e Energi yang ditransfer dari plasma pada sampel akan mengeringkan aerosol, memutuskan ikatan molekul
dan kemudian melepaskan elektron dari atomnya untuk membentuk ion-ion (proses pembentukan ion dari
M° menjadi M"). Ton-ion yang terbentuk dari proses transfer energi tersebut diarahkan menuju tiga celah
filter (cone, skimmer dan hyperskimmer) yang selanjutnya menuju quadrupole pertama yang berfungsi
untuk membelokkan ion yang bermuatan positif 90 derajat secara bersamaan membuang ion negatif dan
partikel netral.

¢ lon-ion positif selanjutnya akan melewati quadrupole kedua dengan atau tanpa aliran helium sebagai gas
penendang yang akan menendang molekul pengganggu berdasarkan prinsip perbedaan energi kinetik.

e Quadrupole ketiga sebagai bagian penyaring massa berfungsi untuk mengatur ion-ion untuk masuk
kedalam quadrupole dan menghitung signal secara berurutan
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel 1 Komposisi mieral Na, Mg, K dan Ca air zamzam

No. Mineral Komposisi (ppb)
1. Na 180000
2. Mg 30000
3. K 10000
4, Ca 40000

Hasil analisa mineral menggunakan metode Inductively Couple Plasma-Mas Spectrometry (ICP-MS)
lebih cepat jika dibandingkan dengan menggunakan metode lain seperti AAS dan juga ICP-OES. Sampel yang
digunakan lebih sedikit. Komposisi unsur yang diperoleh dalam satuan ppb (part per billion). Perbandingan hasil
analisa mineral Na, Mg, K dan Ca pada tabel 1 dan 2 menunjukkan bahwa komposisi mineral air zamzam lebih
tinggi dibandingkan air minum komersial Le Mineralle.

Tabel 2 Komposisi mieral Na, Mg, K dan Ca air minum komersial Le Mineralle

No. Mineral Komposisi (ppb)
1. Na 30000
2. Mg 58700
3. K 3000
4. Ca 9520

IV. KESIMPULAN

Komposisi mineral yang tinggi dan seimbang dapat memberikan manfaat yang nyata terhadap
kesehatan manusia. Dari hasil analisa diperoleh komposisi mineral Na, Mg, K dan Ca sangat tinggi sehingga
dapat disimpulkan bahwa air zamzam dapat memberikan manfaat bagi kesehatan manusia.
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