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Abstract

The availability of water resources and the demand for drinking water must be managed effectively. Poor
drinking water quality will cause adverse effects on humans. This study aims to determine the pH and
aluminum parameters of the processed independent drinking water in Kost X and Kost Y Batam City. The
research was conducted by taking drinking water samples in 2 locations, Kost X and Kost Y, 6 times within
6 months. Aluminum concentration analysis refers to Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (2017) and pH using a pH meter directly after sampling. The analysis results obtained were
compared with the Regulation of the Minister of Health of the Republic of Indonesia Number
492/Menkes/Per/IV/2010 concerning Drinking Water Quality Requirements, which is 0.2 mg/L for
aluminum and pH 6.5-8.5. The results of the pH concentration analysis in Boarding House X ranged from
7.1-8.4 and Boarding House Y ranged from 6.8-7.9, while the results of the aluminum concentration
analysis in Boarding House X ranged from 0.08-0.102 mg/L and in Boarding House Y ranged from 0.093-
0.112 mg/L. The results showed that the pH and aluminum concentrations have not exceeded the standard
based on Permenkes No. 492 of 2010.
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Abstrak

Ketersediaan sumber daya air dan kebutuhan air minum harus dikelola secara efektif. Kualitas air minum
yang buruk akan menyebabkan efek samping pada manusia. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
parameter pH dan aluminium dari hasil olahan air minum mandiri di Kost X dan Kost Y Kota Batam.
Penelitian dilakukan dengan mengambil sampel air minum di 2 lokasi yaitu Kost X dan Kost Y sebanyak
6 kali dalam waktu 6 bulan. Analisis konsentrasi aluminium mengacu pada Standard Methods for The
Examination of Water and Wastewater (2017) dan pH menggunakan pH meter langsung setelah
pengambilan sampel. Hasil analisis yang diperoleh dibandingkan dengan Peraturan Menteri Kesehatan
Republik Indonesia Nomor 492/Menkes/Per/IV/2010 tentang Persyaratan Kualitas Air Minum vyaitu 0,2
mg/L untuk aluminium dan pH 6,5-8,5. Hasil analisis konsentrasi pH di Kost X berkisar 7,1-8,4 dan Kost
Y berkisar 6,8-7,9, sedangkan hasil analisis konsentrasi aluminium di Kost X berkisar 0,08-0,102 mg/L dan
di Kost Y berkisar 0,093-0,112 mg/L. Hasil penelitian menunjukkan konsentrasi pH dan aluminium belum
melebihi standar baku mutu berdasarkan Permenkes No. 492 Tahun 2010.

Kata Kunci: aluminum, pH, reverse osmosis, air minum

1. Pendahuluan

Air minum salah satu kebutuhan primer bagi setiap makhluk hidup khususnya manusia.
Mendapatkan kualitas air minum yang baik adalah hak setiap manusia namun saat ini penyediaan kualitas
air minum yang baik menjadi masalah global [1]. Permasalahan kualitas air minum dikatakan oleh World
health organization yakni 2 miliar orang mengonsumsi air minum yang tercemar oleh tinja [2]. Selain itu,
42% masyarakat yang berada di Afrika mengonsumsi air yang tidak layak untuk diminum akibat sanitasi
yang buruk [3]. Standar tinggi produksi dan distribusi air minum saat ini memerlukan langkah-langkah
pemurnian ekstra ke instalasi pengolahan yang tersedia. Munculnya polutan di sumber air karena
perkembangan industri berpotensi mempengaruhi kesehatan manusia [4]. Kualitas air minum yang layak
dikonsumsi harus memperhatikan parameter mikrobiologi, fisik, kimia maupun logam yang terkandung [5].
Salah satu parameter yang harus diperhatikan dalam air minum yakni aluminium dan pH.

Konsentrasi aluminium yang melebihi baku mutu di dalam air minum dapat mengakibatkan penyakit
terhadap tubuh manusia seperti Alzheimer [6]. Hal ini terlihat dari penelitian Gupta dkk bahwa ada kaitan
dan hubungan positif yang terjadi antara kelebihan aluminium terhadap penyakit Alzheimer di dalam tubuh
manusia [7]. Selain itu, pH memiliki hubungan yang berbanding lurus terhadap konsentrasi aluminium pada
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air minum [8]. Jika konsentrasi aluminium mengalami peningkatan maka pH mengalami kondisi yang
sama. pH yang rendah memiliki korelasi terhadap korosi yang tinggi sedangkan pH yang tinggi dapat
membentuk kerak sehingga kurang efektif dalam membunuh bakteri di dalam air minum. Kondisi ini
menunjukan perlu adanya pengolahan air minum yang tepat sehingga kualitas air minum terjaga. Metode
pengolahan air minum konvensional tidak sepenuhnya dapat menghilangkan konsentrasi atau senyawa
campuran kimia, sehingga dibutuhkan metode yang efektif untuk mengolah air.

Salah satu metode pengolahan air yang sering digunakan yakni reverse osmosis. Peningkatan
pemilihan metode reverse osmosis meningkat sekitar 80% di pabrik pengolahan air minum [9]. Reverse
osmosis menggunakan membran yang dapat menyerap sebagian dibawah tekanan tertentu dan umumnya
digunakan untuk pemurnian air minum tingkat lanjut [10]. Penggunaan energi, skala, dan retensi reverse
osmosis dipengaruhi polarisasi konsentrasi [11]. Ketika reverse osmosis diterapkan pada air, efek polarisasi
konsentrasi terhadap penggunaan energi jauh lebih kecil karena perbedaan tekanan osmotik diabaikan.
Alasan utama penggunaan reverse osmosis untuk air adalah karena reverse osmosis memberikan
penghalang efektif terhadap kontaminan mikro dan nano yang terus muncul, serta tidak dapat dihilangkan
dengan mudah menggunakan teknologi konvensional [12].Reverse osmosis memiliki beberapa kelebihan
seperti minim penggunaan energi dan tidak memerlukan tempat operasional yang luas [13]. Dengan
kelebihan ini, banyak masyarakat yang mengolah air minum secara mandiri salah satunya masyarakat Kota
Batam. Untuk keberlanjutan pengolahan air minum secara mandiri perlu adanya analisis terhadap parameter
kualitas air minum. Pada penelitian ini dilakukan analisis pengujian konsentrasi aluminium dan pH
kemudian dibandingkan dengan baku mutu air minum PERMENKES 492 tahun 2010.

2. Metode Penelitian
Lokasi dan Pengumpulan Sampel

Lokasi pengambilan sampel air minum berada di dua kost yaitu Kost X dan Kost Y di Kota Batam.
Frekuensi pengambilan sampel sebanyak 6 kali dalam 6 bulan yang dimulai dari Bulan Desember hingga
Mei 2023. Sampel air minum berjumlah 12 yakni 6 di Kost X dan 6 di Kost Y. Sampel air minum diambil
pada pagi hari. Keran air minum dibiarkan mengalir selama 15 menit sebelum air diambil. Air ditampung
dalam botol polipropilena. Sebelum mengumpulkan air, botol-botol tersebut dibilas dengan sampel air
minum. Pengawetan sampel dilakukan dengan menambahkan HNO3 hingga pH <2.
Analisis Sampel dan Analisa Data

Analisis konsentrasi aluminium mengacu pada Standard Methods for The Examination of Water and
Wastewater 2017 [14] dan pH menggunakan pH meter langsung setelah pengambilan sampel. Hasil analisis
yang diperoleh dibandingkan dengan Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor
492/Menkes/Per/1\VV/2010 tentang Persyaratan Kualitas Air Minum yaitu 0,2 mg/L untuk aluminium dan
pH 6,5-8,5.

3. Hasil dan Pembahasan
Konsentrasi Aluminium di Kost X dan Kost Y

Konsentrasi aluminium yang diperoleh berkisar antara 0,08 — 0,102 mg/L dan 0,093 — 0,112 mg/L di
Kost X dan Kost Y (Gambar 1). Baku mutu parameter aluminum untuk kualitas air minum adalah 0,2 mg/L
sehingga konsentrasi aluminium pada Kost X dan Kost Y belum melebihi baku mutu dan layak untuk
dikonsumsi. Secara keseluruhan konsentrasi aluminium di Kost Y lebih tinggi jika dibandingkan Kost X.
Perbedaan spesifikasi alat reverse osmosis yang digunakan diduga menjadi penyebab perbedaan
konsentrasi tersebut. Selain spesifikasi alat, lama penggunaan alat yang digunakan juga mempengaruhi
kualitas air. Kost X adalah kost yang baru dibangun selama 1 tahun, sedangkan Kost Y sudah berjalan
sekitar 3 tahun, tentunya alat yang digunakan pada Kost X masih sangat efektif dalam proses pemurnian
air.

Konsentrasi tertinggi aluminium berada pada Bulan Maret di Kost X dan Bulan April di Kost Y
dengan 0,102 mg/L dan 0,112 mg/L. Konsentrasi aluminium terendah pada Bulan Desember (Kost X) dan
Bulan Januari (Kost Y) yaitu 0,08 mg/L dan 0,093 mg/L. Konsentrasi aluminium yang diperoleh cenderung
meningkat dari Bulan Desember hingga Maret kemudian menurun sampai Bulan Mei. Kondisi ini diduga
dipengaruhi oleh kualitas air baku yang di olah di Kota Batam. Baku mutu aluminium di Indonesia sama
dengan Negara Malaysia, penelitian Qaiyum memperoleh hasil aluminium berkisar antara 0.0063 mg/L to
0.03 mg/L di Selangor Malaysia [15]. Konsentrasi yang diperoleh lebih rendah jika dibandingkan dengan
hasil yang diperoleh pada penelitian ini. Berbeda dengan Malaysia, baku mutu aluminium di Indonesia
cukup tinggi jika dibandingkan dengan Negara lainnya seperti Spanyol yaitu 0,12 mg/L [16]. Kondisi ini
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menunjukan bahwa jika dibandingkan dengan baku mutu Spanyol, konsentrasi aluminium yang diperoleh
hampir mendekati baku mutu.
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Gambar 1. Konsentrasi Aluminium di Kost X dan Kost Y
Sumber : Analisis peneliti, 2023

Konsentrasi aluminium dalam air dipengaruhi oleh koagulan yang ditambahkan pada proses
pengolahan air baku [17]. Rubinos melaporkan bahwa koagulan dalam bentuk aluminium sulfat (alum)
digunakan untuk menghilangkan koloid dan partikel [16]. Aluminium sebagai koagulan telah menunjukan
peningkatan akibat tingginya permintaan air minum. Sistem pencernaan akan menyerap aluminium melalui
air minum [18]. Jika koagulan digunakan secara berlebihan akan mengakibatkan efek toksik dari aluminium
[19]. Aluminum merupakan salah satu kontaminan logam berat yang memasuki air minum melalui proses
alami dan buatan manusia, sehingga menimbulkan resiko kesehatan bagi manusia dan menyebabkan
berkembangnya berbagai penyakit [20].

Konsentrasi pH di Kost X dan Kost Y

Konsentrasi pH Konsentrasi pH yang diperoleh berada pada rentang 7,1 — 8,4 dan 6,8 — 7,9 di Kost
X dan Kost Y (Gambar 2). Rentang pH yang diperbolehkan untuk air minum yakni 6,5-8,5 berdasarkan
PERMENKES No. 492 Tahun 2010. Hal ini menunjukan kondisi air minum yang berada pada Kost X dan
Kost Y masih memenuhi standar baku mutu air minum. pH tertinggi berada pada Bulan Februari dan Bulan
Maret yaitu 8,4 dan 7,9 di Kost X dan Kost Y. pH cenderung meningkat dari Bulan Desember hingga Maret
kemudian menurun di Bulan Mei. Nilai pH yang naik turun dipengaruhi oleh kualitas air baku Kota Batam.
Selain itu, kinerja dari proses pengolahan juga diduga mempengaruhi hasil olahan air minum. Kondisi air
baku di Kota Batam cenderung fluktuatif, secara visual kualitas air dipagi hari berbeda dengan siang
maupun malam hari. Pagi hari kondisi air cenderung keruh. pH memiliki hubungan terhadap korosivitas air
dan parameter air lainnya. Asam dan basa yang kuat akan bersifat korosif sedangkan asam basa lemah tidak
bersifat korosif. Perairan mengandung elektrolit, non-elektrolit, koloid dan gas, kondisi ini yang
mempengaruhi nilai pH. Air dengan nilai pH rendah mengindikasikan air mengandung padatan tinggi.
Kaitan hubungan kesehatan manusia terhadap kandungan pH di air minum yaitu pengaruh adanya tingkat
korosi logam yang ada di tubuh manusia (WHO, 2007).
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Gambar 2. Konsentrasi Aluminium di Kost X dan Kost Y
Sumber : Analisis peneliti, 2023

Pengolahan air minum yang digunakan di Kost X dan Kost Y menggunakan metode reverse 0smosis.
Reverse Osmosis (RO) adalah suatu metode penyaringan yang dapat menyaring berbagai molekul besar
dan ion-ion dari suatu larutan dengan cara memberi tekanan pada larutan ketika larutan itu berada di salah
satu sisi membran seleksi (lapisan penyaring). Membran Reverse Osmosis memiliki ukuran pori
persepuluhribu micron dan dapat menghilangkan zat organik, bakteri, pirogen dan koloid yang tertahan
oleh struktur mikro yang berfungsi sebagai penyaring. Beberapa daerah di Indonesia menggunakan metode
ini salah satunya Pesantren Hidayatullah di Gowa Sulawesi Selatan. Pengolahan air secara mandiri dapat
menghemat biaya operasional pesantren khususnya pembelian air galon karena banyaknya jumlah santri
dan staff yang tinggal disana [21].

Gambar 3. Pengolahan Air Minum Kost X
Sumber : Analisis peneliti, 2023

Membran reverse osmosis mampu menyaring berbagai molekul besar, ion monovalent, dan
kontaminan kecil. Membrane ini terbuat dari polimer penting seperti poliamida, selulosa asetat, selulosa
diasetat, selulosa triasetat, piperazin, dan lainnya [22]. Teknik ini bekerja dengan baik dalam berbagai
kondisi pH dan tekanan. Keuntungan lain dari Teknik ini adalah efektivitas penghilangannya yang tinggi,
tidak adanya ketergantungan terhadap bahan kimia, ketangguhan mekanik, stabilitas kimia, kemampuan
menahan panas, dan penggunaan energi yang relative rendah [23].
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Gambar 4. Pengolahan Air Minum Kost Y
Sumber : Analisis peneliti, 2023

4. Kesimpulan

Pengolahan air minum yang digunakan oleh Kost X dan Kost Y yaitu reverse osmosis. Konsentrasi
pH yang diperoleh berkisar antara 7,1 — 8,4 dan 6,8 — 7,9 di Kost X dan Kost Y. Konsentrasi Aluminium
yang diperoleh berkisar antara 0,08 — 0,102 mg/L dan 0,093 — 0,112 mg/L di Kost X dan Kost Y.
Konsentrasi aluminium dan pH yang diperoleh belum melebihi baku mutu berdasarkan PERMENKES No.
492 Tahun 2010 yaitu 0,2 mg/L dan 6,5-8,5. Hasil ini menunjukan bahwa air minum Kost X dan Kost Y
yang diolah secara mandiri dengan menggunakan reverse osmosis layak untuk dikonsumsi. Untuk
keberlanjutan terhadap kualitas air minum perlu adanya tambahan pengukuran parameter kualitas air
minum lainnya.
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