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ABSTRAK 
 
 
 

PENENTUAN KADAR ZAT PADATAN TERLARUT DALAM AIR 
MINUM ISI ULANG  DIKECAMATAN IDI RAYEUK  

KABUPATEN ACEH TIMUR 
 
 

RIKI SAPUTRA 
1701012024 

 
 Air minum adalah air yang melalui proses pengolahan ataupun tanpa proses 

pengolahan yang memenuhi syarat kesehatan dan dapat langsung diminum. 
Menurut Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia nomor 492 tahun 2010 
menyatakan standar TDS maksimum yang diperbolehkan adalah 500 mg/liter. 
Penelitian ini bertujuan untuk Mengetahui zat padatan terlarut dalam air minum isi 
ulang di kecamatan Idi Rayeuk Kabupaten Aceh Timur sesuai berdasarkan 
PERMENKES No 492/Menkes/IV/2010. 

Metode yang digunakan  dalam Penelitian ini adalah eksperimen secara 
gravimetri yaitu dengan melibatkan penguapan cairan pelarut yang meninggalkan 
residu dan dapat di timbang lansung menggunakan Timbangan analitik. 

Hasil penelitian penentuan kadar zat padatan terlarut dalam air minum isi 
ulang dikecamatan Idi Rayeuk kabupaten Aceh Timur yaitu pada air minum isi 
ulang A1 (RO dengan nilai 122 mg/L. kemudian diikuti dengan air minum isi 
ulang A2 (RO) sebesar 134 mg/L. Sedangkan  pada air minum isi ulang B1 (UV) 
sebesar 126 mg/L, air minum isi ulang B2 (UV) sebesar 104 mg/L. Pada air 
minum isi ulang C1 (Masak) dengan nilai 94 mg/L dan air minum isi ulang C2 
(Masak) dengan nilai 180 mg/L 

Kesimpulan penelitian ini adalah semua jenis air minum isi ulang 
dikecamatan Idi Rayeuk kabupaten Aceh Timur sesuai dengan persyaratan 
Permenkes RI No 492 Tahun 2010 yaitu 500 mg/L. 
 
Kata Kunci : Air minum isi ulang, Zat padatan terlarut, Gravimetri  
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 

1.1   Latar Belakang 
Air minum adalah air yang melalui proses pengolahan ataupun tanpa proses 

pengolahan yang memenuhi syarat kesehatan dan dapat langsung diminum. Air 
minum berkualitas merupakan air minum yang memenuhi persyaratan biologi, 
fisika, dan kimia karena air minum merupakan kebutuhan dasar manusia(1). 

Tingginya kebutuhan terhadap air minum memotivasi munculnya berbagai 
usaha air minum baik air minum dalam kemasan (AMDK) maupun air minum isi 
ulang (AMIU). Peningkatan kebutuhan masyarakat akan air minum terutama di 
perkotaan mendorong tumbuhnya Industri Air Minum Dalam Kemasan (AMDK) 
dan usaha Depot Air Minum (DAM) isi ulang yang siap melayani masyarakat. Air 
minum dalam Kemasan (AMDK) umumnya telah mendapat rekomendasi dari 
badan pengawas dari Badan Pengawasan Obat dan Makanan (BPOM) yang 
tentunya sudah menerapkan Standar Nasional Indonesia (SNI) (SNI 01-3553-
2006) dalam pengelolaan air minum agar tidak terkontaminasi zat ataupun bahan 
yang membahayakan kesehatan tubuh(2). 
 Air minum yang diproduksi oleh industri besar maupun depot-depot air 
minum Isi ulang harus memenuhi persyaratan kesehatan yang ditetapkan oleh 
Keputusan Menteri Kesehatan No. 492/Menkes/Per/IV/2010 tentang Persyaratan 
Kualitas Air Minum. Salah satu parameter kualitas air minum yang perlu di 
perhatikan adalah zat padatan terlarut(3). 
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Berbeda  hal nya dengan depot air minum  isi  ulang masak yang ada tidak 
tertera ijin edar baik dari Dinas Kesehatan Kabupaten Aceh Timur maupun 
BPOM Aceh. Namun  masyarakat Idi Rayeuk lebih meminati air minum tersebut. 
Dikarenakan Jika dulu masyarakat terbiasa minum dengan air yang dimasak 
sendiri, sekarang masyarakat lebih cenderung mengkonsumsi air minum yang 
sudah dimasak dan dapat diminum langsung. Dan kurang nya pengetahuan 
tentang kualitas air minum jadi masyarakat lebih beranggapan air minum tersebut 
layak untuk dikonsumsi. Namun belum diketahui  kelayakan air tersebut 
  Salah satu faktor penting dalam menentukan kelayakan air untuk 
dikonsumsi manusia adalah kandungan TDS (Total Dissolved Solid) dalam air. 
TDS adalah jumlah zat padat terlarutbaik berupa ion-ion organik, senyawa, 
maupun koloid didalam air. Konsentrasi TDS dalam air minum melebihi batas 
ambang yang diperbolehkan dapat membahayakan kesehatan karena dapat 
menyebabkan terjadinya gangguan pada ginjal(4). Menurut Peraturan Menteri 
Kesehatan Republik Indonesia nomor 492 tahun 2010 menyatakan standar TDS 
maksimum yang diperbolehkan adalah 500 mg/liter atau 500 ppm(3). 

TDS merupakan parameter fisik air baku dan ukuran zat terlarut, baik zat 
organik maupun anorganik yang terdapat pada larutan. TDS mencakup jumlah 
material dalam air, material ini dapat berupa karbonat, bikarbonat, klorida, sulfat, 
fosfat, nitrat, kalsium, magnesium, natrium, ion-ion organik, dan ion-ion lainnya. 
Kandungan TDS dalam air juga dapat memberi rasa pada air yaitu air menjadi 
seperti garam, sehingga jika air yang mengandung TDS terminum, maka akan 
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terjadi akumulasi garam di dalam ginjal manusia, sehingga lama-kelamaan akan 
mempengaruhi fungsi fisiologis ginjal(5). 

Berdasarkan uraian tersebut diatas maka peneliti tertarik ingin mengetahui 
kadar zat padatan terlarut dalam air minum isi ulang dikecamatan Idi Rayeuk 
kabupaten Aceh Timur, Mengingat semakin Kurangnya kesadaran masyarakat 
untuk mendapatkan air minum memenuhi syarat kesehatan yang semakin 
meningkat sehingga mendorong gagasan penelitian terhadap air minum isi ulang 
dikecamatan Idi  Rayeuk. 

1.2 Rumusan Masalah 
Apakah kadar zat padatan  terlarut pada air isi ulang di kecamatan Idi 

Rayeuk kabupaten Aceh Timur sesuai berdasarkan PERMENKES No 492 
/Menkes/IV/2010? 

1.3 Hipotesis Penelitian 
Terdapat kadar zat padatan terlarut pada air isi ulang di kecamatan Idi 

Rayeuk kabupaten Aceh Timur yang tidak sesuai dengan PERMENKES No 
492/Menkes/IV/2010 

1.4 Tujuan Penelitian  
Untuk mengetahui zat padatan terlarut dalam air minum isi ulang  di 

kecamatan Idi Rayeuk kabupaten Aceh Timur sesuai berdasarkan PERMENKES 
No 492/Menkes/IV/2010 
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1.5 Kerangka Konsep 

          Variabel Bebas               Variabel Terikat     Parameter 

  Depot-depot Air 
Minum Isi ulang: 
1. Air Minum isi 

Masak 
2. Air minum isi 

ulang  Ultra 
Violet (UV) 

3. Air Minum isi 
Ulang Reverse 
Osmosis (RO) 

Zat padatan 
terlarut 

 
Kadar zat padatan 

Telarut yang sesuai 
dengan Permenkes 
No492/Menkes/IV/ 

2010 yaitu 500 mg/L 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1 Pengertian Air 

Air  adalah zat atau unsur yang paling penting bagi semua bentuk kehidupan 
yang diketahui sampai saat ini dibumi, air merupakan zat cair yang tidak 
mempunyai rasa, warna dan bau. Air dapat berupa air tawar (fresh water) dan air 
asin (air laut) yang merupakan bagian terbesar di bumi ini. Di dalam lingkungan 
alam proses, perubahan wujud, gerakan aliran air (di permukaaan tanah, di dalam 
tanah, dan di udara) dan jenis air mengukuti suatu siklus keseimbangan dan 
dikenal dengan istilah siklus hidrologi. Air laut merupakan air yang berasal dari 
laut, memiliki rasa asin, dan memiliki kadar garam (salinitas) yang tinggi, dimana 
ata-rata air laut di lautan dunia memiliki salinitas sebesar 35. Hal ini berarti untuk 
setiap satu liter air laut terdapat 35 gram garam yang terlarut di dalamnya. 
Kandungan garam-garaman utama yang terdapat dalam air laut antara lain klorida 
(55%), natrium (31%), sulfat (8%), magnesium (4%), kalsium (1%), potasium 
(1%), dan sisanya (kurang dari 1%) terdiri dari bikarbonat, bromida, asam borak, 
strontium, dan florida, sedangkan air tawar merupakan air dengan kadar garam 
dibawah 0,5 ppm(6). 

2.2 Karakteristik Air 
2.2.1 Karakteristik Air Berdasarkan Parameter Fisik 

Karakteristik air berdasarkan parameter fisik terdiri dari: 
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a. Warna 
Warna air sebenarnya terdiri dari warna asli dan warna tampak. Warna asli 

atau true color adalah warna yang disebabkan oleh substansi terlarut . Warna pada 
air dilaboratorium diukur berdasarkan warna standar yang telah diktehui 
konsentrasinya. Intensitas warna ini dapat diukur dengan satuan unit standar yang 
dihasilkan oleh dua mg/l platina. Standar yang ditetapkan di Indonesia besarnya 
maksimal lima unit(6). 

b. Kekeruhan 
Kekeruhan di dalam air disebabkan oleh adanya zat tersuspensi, seperti 

lumpur, zat organik, plankton dan zat-zat halus lainnya. Kekeruhan merupakan 
sifat optis dari suatu larutan, yaitu hamburan dan absorpsi cahaya yang 
melaluinya. Kekeruhan dengan kadar semua jenis zat suspensi tidak dapat 
dihubungkan secara langsung, karena tergantung juga kepada ukuran dan bentuk 
butiran(7). 

c.  Total Padatan Terlarut (Total Dissolved Solid) 
TDS (Total Dissolved Solid) adalah jumlah padatan terlarut yang terdapat dalam 
air. Padatan terlarut diakibatkan oleh bahan pelarut dari air yang padat, cairan, dan 
gas(8). 

2.2.2 Karakteristik Air Berdasarkan Parameter Kimia 
a. Derajat keasamaan (pH) 

pH merupakan istilah yang digunakan untuk menyatakan intensitas keadaan 
asam atau basa suatu larutan. Standar kualitas air minum dalam pH ini yaitu 
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bahwa pH yang lebih kecil dari 6,5 dan lebih besar dari 9,2 akan menyebabkan 
korosivitas pada pipa-pipa air yang dibuat dari logam dan dapat mengakibatkan 
beberapa senyawa kimia berubah menjadi racun yang dapat mengganggu 
kesehatan manusia(6). 

b. Salinitas 
Salinitas adalah tingkat keasinan atau kadar garam terlarut dalam air. 

Salinitas air payau menggambarkan kandungan garam dalam suatu air payau. 
Garam yang dimaksud adalah berbagai ion yang terlarut dalam air termasuk 
garam dapur (NaCl). Pada umumnya salinitas disebabkan oleh 7 ion utama yaitu: 
natrium (Na+), kalium (K+), kalsium (Ca2+), magnesium (Mg2+), Klorida (Cl-), 
sulfat (SO42-) dan bikarbonat (HCO3-). Salinitas dinyatakan dalam satuan 
gram/kg atau promil (%) Air di kategorikan sebagai air payau bila konsentrasi 
garamnya 0,05 sampai 3% atau menjadi saline bila konsentrsinya 3 sampai 5%. 
Lebih dari 5% disebut brine(9). 

c. Besi (Fe) 
Besi adalah metal berwarna putih keperakan, liat dan dapat dibentuk. Di 

alam didapat sebagai hematit. Di dalam air minum Fe menimbulkan rasa, warna 
(kuning), pengendapan pada dinding pipa, pertumbuhan bakteri besi dan 
kekeruhan. Besi dibutuhkan oleh tubuh dalam pembentukan hemoglobin. Di 
dalam standar kualitas ditetapkan kandungan besi di dalam air sebanyak 0,1 - 
1,0 mg/l. Jika dalam jumlah besar Fe dapat menyebabkan: 

1.  Merusak dinding usus. 
2. Rasa tidak enak dalam air, pada konsentrasi lebih dari 2 mg/l 
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3. Menimbulkan bau dan warna dalam air(10). 
d. Mangan (Mn) 

Mangan mampu menimbulkan keracunan kronis pada manusia hingga 
berdampak menimbulkan lemah pada kaki dan otot, muka kusam dan dampak 
lanjutan bagi manusia yang keracunan Mangan (Mn), bicaranya lambat dan 
hiperrefleksi. Mangan mempunyai warna putihkelabu dan menyerupai besi. 
Mangan adalah logam keras dan sangat rapuh, bisa dileburkan dan disatukan 
walaupun sulit, tetapi sangat mudah untuk mengoksid mangan. Logam mangan 
dan ion-ion biasanya mempunyai daya magnet yang kuat(7). 

2.3 Air Minum 
Pengertian air minum dapat diuraikan sebagai berikut: Menurut Permenkes 

RI No. 492/Menkes/Per/IV/2010 tentang Persyaratan Kualitas Air Minum, air 
minum adalah air yang melalui proses pengolahan atau tanpa proses pengolahan 
yang melali syarat dan dapat langsung diminum. Air minum harus terjamin dan 
aman bagi kesehatan, air minum aman bagi kesehatan harus memenuhi 
persyaratan fisika, mikrobiologis, kimiawi dan radioaktif yang dimuat dalam 
parameter wajib dan parameter tambahan. Parameter wajib merupakan 
persyaratan kualitas air minum yang wajib diikuti dan ditaati oleh seluruh 
penyelenggara air minum, sedangkan parameter tambahan dapat ditetapkan oleh 
pemerintah daerah sesuai dengan kondisi kualitas lingkungan daerah masing 
masing dengan mangacu pada parameter tambahan yang ditentukan oleh 
Permenkes RI No. 492/Menkes/Per/IV/2010 tentang Persyaratan Kualitas Air 
depot  Minum(3). 
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Air minum yang ideal harus jernih, tidak berwarna, tidak berasa dan tidak berbau 
dan tidak mengandung kuman patogen. Air seharusnya tidak korosif, tidak 
meninggalkan endapan pada seluruh jaringan distribusinya. Pada hakekatnya 
persyaratan ini dibuat untuk mencegah terjadinya serta meluasnya penyakit 
bawaan air atau water borne diseases(11). 

2.3.1 Sumber Air Minum  
Menurut Chandra (2006), air yang diperuntukkan bagi konsumsi manusia 

harus berasal dari sumber yang bersih dan aman. Batasan-batasan sumber air yang 
bersih dan aman tersebut antara lain :  

a. Bebas dari kontaminasi kuman atau bibit penyakit  
b. Bebas dari substansi kimia yang berbahaya dan beracun.  
c. Tidak berasa dan tidak berbau.  
d. Dapat dipergunakan untuk mencukupi kebutuhan domestik dan rumah 

tangga  
e. Memenuhi standar minimal yang ditentukan oleh WHO atau Departemen 

Kesehatan(12). 

Kebutuhan  penduduk terhadap air minum dapat dipenuhi melalui air yang 
dilayani oleh sistem perpipaan (PAM), air minum dalam kemasan (AMDK) 
maupun depot air minum. Selain itu, air tanah dangkal dari sumur-sumur gali atau 
pompa serta air hujan diolah oleh penduduk menjadi air minum setelah dimasak 
terlebih dahulu. Di negara-negara maju, air PAM aman untuk langsung diminum, 
sedang sumber air minum lainnya harus lebih dahulu disaring, atau melakukan 
flluoridasi dengan flour. Seiring berkembangnya zaman, untuk memenuhi 
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kebutuhan akan air minum kebanyakan masyarakat beralih pada air minum isi 
ulang. Harganya yang murah dan sifatnya yang praktis karena tanpa harus 
dimasak lagi, membuat air minum isi ulang telah banyak diminati masyarakat(11). 

2.3.2 Jenis Air Minum  
Menurut Peraturan Menteri Kesehatan RI No.907/MENKES/SK/VII/2002 

tentang Syarat-Syarat dan Pengawasan Kualitas Air Minum, Jenis air minum 
meliputi :  

a. Air yang didistribusikan melalui pipa untuk keperluan rumah tangga  
b. Air yang didistribusikan melalui tangki air  
c. Air Kemasan  
d. Air yang digunakan untuk produksi bahan makanan dan minuman yang 

disajikan kepada masyarakat harus memenuhi syarat kesehatan air minum..  
Air minum harus steril (tidak mengandung hama penyakit apapun) dan 

harus memenuhi syarat agar tidak menyebabkan gangguan kesehatan. Di 
Indonesia standar air minum yang berlaku dapat dilihat pada Peraturan Menteri 
Kesehatan RI NO.492/MENKES/PER/IV/2010 yang meliputi parameter fisika, 
mikrobiologi, kimiawi dan radioaktivitas(13). 

2.4 Persyaratan Air Minum  
Air minum adalah kebutuhan dasar manusia yang paling penting. Untuk 

menjamin kelangsungan hidup dan kualitas hidup manusia harus diperhatikan 
kelestarian sumber daya air. Namun tidak semua daerah mempunyai sumber daya 
yang baik. Yang dimaksud air minum menurut Permenkes RI No. 
492/Menkes/Per/IV/2010 tentang persyaratan kualitas air minum adalah air yang 
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melalui proses pengolahan yang memenuhi syarat kesehatan dan dapat langsung 
diminum. Air minum aman bagi kesehatan apabila memenuhi persyaratan fisika, 
mikrobiologis, kimiawi, dan radioaktif yang dimuat dalam parameter wajib dan 
parameter tambahan, berdasarkan Permenkes RI No. 492/Menkes/Per/IV/2010 
tentang persyaratan kualitas air minum(3). 

Tabel 2.1 Parameter Wajib Persyaratan Kualitas Air Minum 
No. Parameter Satuan Kadar Maksimum 

yang  diperbolehkan 
1. pH - 6,5 – 8,5 
2. TDS mg/l 500 
3. Kekeruhan NTU 5 
4. Salinitas mg/l 0 
5. Besi mg/l 0,3 
6. Mangan mg/l 0,4 

Sumber: (3). 

Secara umum syarat-syarat kualitas air minum, terdiri dari:  
a. Syarat fisika : air bebas dari pencemaran dalam arti kekeruhan, warna, 

rasa, dan bau.  
b. Syarat kimia : air minum tidak boleh mengandung zat kimia yang beracun 

sehingga dapat mengganggu kesehatan, estetika, dan gangguan ekonomi.  
c. Syarat bakteriologi : air yang dipengaruhi sebagai air bebas dari kuman 

penyakit, dimana termasuk bakteri, protozoa, virus, ccing, dan jamur.  
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d. Syarat radioaktif : air minum yang bebas dari sinar alfa dan beta yang 
dapat merugikan kesehatan(3). 
 

2.5 Total Zat Padat Terlarut (Total Dissolved Solid) 
Kelarutan zat padat dalam air atau disebut sebagai Total Dissolved Solid 

(TDS) adalah terlarutnya zat padat, baik berupa ion, berupa senyawa, koloid di 
dalam air. Sebagai contoh adalah air permukaan apabila diamati setelah turun 
hujan akan mengakibatkan air sungai maupun kolam kelihatan keruh yang 
disebabkan oleh larutnya partikel tersuspensi di dalam air, sedangkan pada musim 
kemarau, air kelihatan berwarna hijau karena adanya ganggang di dalam air. 
Konsentrasi kelarutan zat padat ini dalam keadaan normal sangat rendah, sehingga 
tidak kelihatan oleh mata telanjang. 

Total zat padat terlarut biasanya terdiri atas zat organik, garam anorganik 
dan gas terlarut. Bila total zat padat terlarut bertambah maka kesadahan akan naik 
pula. Selanjutnya efek padatan terlarut ataupun kesadahan terhadap kesehatan 
tergantung pada spesies kimia penyebab masalah tersebut. 

Umumnya ion kalsium dan magnesium di dalam air yang akan 
menyebabkan sifat kesadahan air. Bila air yang mempunyai tingkat kesadahan 
yang terlalu tinggi dapat menimbulkan korosi pada benda-benda yang terbuat dari 
logam, dan dapat menimbulkan endapan. Untuk itu maka, air yang akan 
digunakan untuk industri terlebih dahulu dihilangkan kesadahannya. 

Zat padat terlarut di dalam air perlu diketahui untuk mengetahui 
produktivitas air, karena produktivitas air terhadap kehidupan air sangat 
ditentukan oleh kelarutan zat padat di dalamnya. Produktivitas air akan tinggi 
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terhadap kehidupan organisme seperti tumbuhan dan mikroba apabila zat padat 
terlarut tersebut berupa nutrient berupa posfat, nitrat, dsb, yang akan mendukung 
kehidupan organisme, air ini disebut eutrofik, sedangkan air yang mengandung 
sedikit zat padat terlarut berupa nutrient berarti mempunyai daya dukung rendah 
terhadap organisme disebut oligotrofik(14). 

Zat padat di dalam air juga merupakan indikasi ketidaknormalan air, yaitu 
terjadi penyimpangan air dari keadaan yang sebenarnya. Penyimpangan keadaan 
air ini paling banyak disebabkan oleh kegiatan manusia seperti buangan berupa 
limbah industri, kotoran manusia dan hewan, limbah rumah tangga, dll. Dengan 
demikian kesadaran manusia terhadap lingkungan dapat mengurangi kelarutan zat 
padat di dalam air(14). 

Apabila bahan buangan padat larut di dalam air, maka kepekatan atau berat 
jenis cairan akan naik. Adakalanya pelarutan bahan buangan padat di dalam air 
akan disertai pula dengan perubahan warna air. Air yang mengandung larutan 
pekat dan berwarna gelap akan mengurangi penetrasi sinar matahari ke dalam air. 
Akibatnya, proses fotosintesis tanaman di dalam air akan menjadi terganggu. 
Jumlah oksigen yang terlarut di dalam air juga akan berkurang.  

Hal ini sudah  tentu berakibat terhadap kehidupan organisme yang hidup di 
dalam air. Dari segi kesehatan, apabila air yang mengandung padatan terlarut 
terminum oleh manusia tidak akan memberikan efek yang langsung karena efek 
padatan terlarut akan memberi rasa pada air seperti garam. Air yang teminum 
akan menyebabkan akumulasi garam di dalam ginjal manusia dalam waktu lama 
yang akan mempengaruhi fungsi fisiologis ginjal(14).  
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Pengukuran zat padat terlarut dapat dilakukan secara pecobaan di 
laboratorium melalui penguapan air (pada volume tertentu) di dalam oven, 
kemudian mengukur berat beker sebelum dan sesudah pengeringan air, dinyatakan 
sebagai total zat padat terlarut yang dinyatakan sebagai mg per liter atau part 
permillion (ppm)(14). 

2.6 Gravimetri 
Analisis gravimetri merupakan cara analisis kuantitatif berdasarkan berat 

tetap (berat konstan) nya. Dalam analisis ini, unsur atau senyawa yang dianalisis 
dipisahkan dari sejumlah bahan yang dianalisis.Bagian terbesar dari analisis 
gravimetri menyangkut perubahan unsur atau gugus dari unsur atau senyawa yang 
dianalisis menjadi senyawa lain yang murni dan mantap (stabil) sehingga dapat 
diketahui berat tetapnya. Berat unsur atau gugus yang dianalisis dihitung dari 
rumus senyawa serta berat atom penyusunnya(15). 

Pemisahan unsur murni yang terdapat dalam senyawa berlangsung melalui 
beberapa tahap atau metode, antara lain : Pengendapan, Penguapan, Pengendapan 
melalui listrik, Serta cara-cara fisis lainnya. 

Kelebihan gravimetri dari cara volumetri adalah bahwa penyusun yang dicari 
dapat diketahui pengotornya, sehingga bila diperlukan dapat dilakukan 
pembentukan. Dan kekurangannya adalah mmbutuhkan waktu yang cukup lama. 
Dalam analisis kuantitatif selalu memfokuskan pada jumlah atau kuantitas dari 
sejumlah sampel, pengukuran sampel dapat dilakukan dengan menghitung 
konsentrasi atau menhitung volumenya. Gravimetri merupakan penetapan 
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kuantitas atau jumlah sampel melalui perhitungan berat zat. Sehingga dalam 
gravimetri produk halus selalu dalam bentuk padatan.(solid)(15). 

Ada beberapa cara yang dapat ditempuh agar cara gravimetrik dapat berhasil 
yaitu proses pemisahan harus sempurnya mungkin hingga kualitas analit yang 
tidak mengendap secara analitik tidak ditemukan. Dan yang kedua adalah zat yang 
ditimbang harus mempunyai susunan tertentu dan harus murni atau mempunyai 
demikian(15). 

Analisis gravimetri adalah proses isolasi dan pengukuran berat suatu unsur 
atau senyawa tertentu. Bagian terbesar dari penentuan senyawa gravimetri 
meliputi transformasi unsur atau radikal senyawa murni stabil yang dapat segera 
diubah menjadi bentuk yang dapat ditimbang dengan teliti. Berat unsur dapat 
dihitung berdasarkan rumus senyawa dan berat atom unsur – unsur atau senyawa 
yang dikandung dilakukan dengan berbagai cara, seperti : metode pengendapan; 
metode penguapan; metode elektroanalisis; atau berbagai macam cara lainya. 
Pada prakteknya 2 metode pertama adalah yang terpenting, metode gravimetri 
memakan waktu yang cukup lama, adanya pengotor pada konstituen dapat diuji 
dan bila perlu faktor – faktor pengoreksi dapat digunakan Gravimetri adalah 
pemeriksaan jumlah zat dengan cara penimbangan hasil reaksi pengendapan. 
Gravimetri merupakan pemeriksaan jumlah zat yang paling tua dan paling 
sederhana dibandingkan dengan cara pemeriksaan kimia lainnya. Kesederhaan itu 
kelihatan karena dalam gravimetri jumlah zat ditentukan dengan cara menimbang 
langsung massa zat yang dipisahkan dari zat-zat lain(16). 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 

 
3.1 Metode Pengujian 
 Metode yang digunakan dalam pengujian ini adalah menggunakan metode 
eksperimental secara gravimetri. 

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 
 Penelitian dilakukan pada tanggal 18 Juli 2019 pada di Laboratorium 
Kimia BARISTAND Industri Aceh. 

3.3    Alat dan Bahan 
3.3.1 Alat 

Alat-alat yang digunakan pada pengujian ini adalah kertas saring, cawan 
penguap dengan kapasitas 100 mL yang terbuat dari porselin, penangas air, 
desikator yang berisi silika gel, oven, neraca analitik dengan ketelitian 0,1 mg, 
pipet 50 mL. 
3.3.2 Bahan 

Bahan yang digunakan pada pengujian ini adalah Air minum isi ulang 
masak, air minum isi ulang ultra violet (UV), dan air minum isi ulang reverse 
osmosis (RO). 
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3.4 Prosedur Kerja Gravimetri 
Panaskan cawan penguap bersih pada suhu 103oC - 105°C selama 1 jam 

pada oven, dinginkan dalam desikator, kemudian ditimbang sampai bobot tetap. 
Pipet sebanyak 50 ml sampel yang telah diaduk dan disaring dengan kertas saring 
berpori 0,45 µm, pindahkan ke dalam cawan yang telah ditimbang terlebih dahulu 
dan uapkan sampai kering di atas penangas atau di dalam oven pengering. Bila 
menggunakan oven pengering turunkan suhu 2°C di bawah titik didih untuk 
menghindari pemercikan. Masukkan sampel yang telah dikeringkan ke dalam   
oven pada suhu 103oC - 105oC selama 1 jam, dinginkan cawan dalam desikator 
dan selanjutnya ditimbang. Ulangi pengerjaan tersebut sampai diperoleh bobot 
tetap atau perubahan berat tidak lebih dari 4% berat sebelumnya atau 0,5 mg. 
Pengerjaan triplo tidak lebih dari 5%. 
3.5 Analisis Data 

Hasil secara gravimetri dihitung dengan dengan Rumus: 

ݐݑݎ݈ܽݎ݁ݐ ݐܽݖ =  ሺܣ − ሻ ܤ
 1000 ݔ  ܸ

Keterangan: 
A : sisa kering + cawan ( mg) 
B : berat cawan kosong ( mg) 
V : volume sampel (ml)(17). 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
4.1 Hasil Penelitian 

Kecamatan Idi Rayeuk mempunyai luas daerah 79,60 km2  dengan jumlah 
desa 35  desa, batas-batas geografis kecamatan Idi Rayeuk adalah sebelah utara 
berbatasan  dengan selat malaka, sebelah timur berbatasan dengan kecamatan Idi 
Timur, sebelah Barat berbatasan dengan kecamatan Darul Aman, dan sebelah 
selatan berbatasan dengan Kecamatan Idi Tunong dan Kecamatan Darul Ihsan 
dapat dilihat pada Gambar 4.1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.1 Peta kecamatan Idi Rayeuk 
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Masyarakat Idi rayeuk cenderung lebih menyukai hal yang praktis dan 
Instan, salah satunya air minum, jika dulu masyarakat Idi Rayeuk mengkonsumsi 
air minum yang dimasak sendiri, sekarang masyakarat  Idi Rayeuk mengkonsumsi 
air Minum isi ulang yang sudah dimasak, dan sebelum ada nya air minum isi 
ulang biasa (UV) dan air minum isi ulang reserve osmosis (RO), namun 
masyakarat idi rayeuk lebih banyak mengkonsumsi air minum isi ulang masak, 
dikarenakan masyarakat tersebut beranggapan air minum isi ulang masak lebih 
layak untuk dikonsumsi, Namun belum diketahui kelayakan air minum isi ulang 
biasa (UV), air minum isi ulang reserve osmosis (RO) dan air minum isi ulang 
Masak. Salah satu faktor penting dalam menentukan kelayakan air untuk 
dikonsumsi manusia adalah kandungan zat padatan terlarut. Menurut Permenkes 
RI NO 492 tahun 2010 menyatakan kadar maksimum yang diperbolehkan adalah 
500 mg/L. 

Penentuan kadar zat padatan terlarut dalam air minum isi ulang di 
kecamatan Idi Rayeuk kabupaten Aceh Timur dengan Hasil dapat dilihat pada 
Tabel 4.1. 
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Kadar Zat Padatan Terlarut 

 
Parameter Uji Persyaratan Uji 

(Permenkes No.492/2010) 
 
Air Minum Isi Ulang TDS 

(mg/L) 
 
 
Padatan 
Terlarut 

 
 
 
Maks. 500 mg/L 

A1 (RO) 122 
A2 (RO) 134 
B1 (UV) 126 
B2 (UV) 104 
C1 (Masak) 94 
C2 (Masak) 180 
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Hasil pengujian kadar zat padatan terlarut dalam air minum isi ulang 
kecamatan Idi Rayeuk kabupaten Aceh Timur menunjukkan hasil yang berbeda-
beda dalam berbagai jenis air minum isi ulang dari tabel di atas terlihat bahwa 
pada air minum isi ulanng A1 (RO dengan nilai 122 mg/L. Kemudian diikuti 
dengan air minum isi ulang A2 (RO) sebesar 134 mg/L. Sedangkan  pada air 
minum isi ulang B1 (UV) sebesar 126 mg/L, air minum isi ulang B2 (UV) sebesar 
104 mg/L. Pada air minum isi ulang C1 (Masak) dengan nilai 94 mg/L dan air 
minum isi ulang C2 (Masak) dengan nilai 180 mg/L. Nilai terendah terdapat pada 
air minum C1 dan yang tertinggi C2. Nilai kandungan TDS air minum isi ulang 
A1 sampai C2 masih berada dibawah standar baku mutu air yang diperuntukan 
untuk minum. 

4.2 Pembahasan  
Pengujian zat padatan terlarut atau Total Disolved Solid (TDS) dilakukan 

untuk mengetahui banyaknya padatan terlarut yang terkandung dalam air minum 
isi ulang dikecamatan Idi Rayeuk kabupaten Aceh Timur. Pengujian zat padatan 
terlarut pada penelitian ini menggunakan metode gravimetri yaitu dengan 
melibatkan penguapan cairan pelarut yang meninggalkan residu dan dapat di 
timbang lansung menggunakan timbangan analitik. Pada pengujian yang 
dilakukan diperoleh hasil kadar Total Disolved Solid (TDS) yang berbeda-beda 
dalam setiap jenis air minum isi ulang, semakin rendah nilai Total Disolved Solid 
(TDS) maka semakin murni air dan memiliki kualitas yang baik. Air minum isi 
A1(RO) diambil dari depot daerah perdesaan sedangkan air minum isi ulang A2 
(RO)  merupakan air dari  depot daerah pesisir, air minum isi ulang B1 (UV) 
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diambil dari daerah perdalaman, air minum isi ulang B2 (UV) dan  C1 (masak) 
diambil dari depot daerah perdesaaan, sedangkan air minum isi ulang C2 dari 
depot daerah persisir. Air minum isi ulang yang memiliki kadar zat padatan 
terlarut yang lebih rendah terdapat pada  air minum isi ulang C1 (Masak), 
dikarenakan pada air tersebut telah terjadi penyaringan dan pemanasan yang baik. 
Sehingga kadar  zat padatan  terlarut dapat terkurangi karena proses pemanasan 
tersebut. Sedangkan pada air minum isi ulang C2 (Masak) nilainya lebih tinggi 
dibandingkan dengan jenis air minum isi ulang lainnya, hal ini dikarenakan depot 
air minum isi ulang tersebut dekat dengan laut. Air yang asin memiliki nilai TDS 
yang tinggi, hal ini terjadi karena banyak mengandung senyawa kimia, yang juga 
mengakibatkan tingginya nilai salinitas. Maka tingkat salinitas bisa ditunjukkan 
melalui nilai TDS.Tinggi atau rendahnya nilai TDS pada air sumur di sekitar 
pesisir pantai bergantung pada banyaknya air laut yang mencemari air tawar di 
daerah pesisir tersebut. Semakin banyak air laut yang mencemari air tawar akan 
menyebabkan garam-garam terlarut pada air tawar akan semakin banyak sehingga 
nilai TDSnya akan semakin besar(18). 

Pada penelitian ini air minum isi ulang yang paling baik diantara semua 
jenis air minum isi ulang yang diuji adalah air minum isi ulang C1 (Masak), 
karena kadar TDS yang diperoleh lebih rendah dari air minum isi ulang lainnya . 
Salah satu faktor yang sangat penting dan menentukan bahwa air yang layak 
konsumsi adalah kandungan TDS atau total kandungan unsur mineral dalam air. 
Contoh unsur mineral dalam air adalah zat kapur, besi, magnesium, tembaga, 
sodium, klorida, klorin dan lain-lain.Air yang mengandung TDS tinggi, sangat 
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tidak baik untuk kesehatan manusia. Mineral dalam air tidak hilang dengan cara 
direbus. Bila terlalu banyak mineral an organik  di dalam tubuh dan tidak 
dikeluarkan, maka seiring berjalannya waktu akan mengendap di dalam tubuh 
yang berakibat tersumbatnya bagian tubuh. Misalnya bila mengendap di mata 
akan mengakibatkan katarak, bila di ginjal akan mengakibatkan batu ginjal atau 
batu empedu, dipembuluh darah akan mengakibatkan pengerasan pembuluh darah 
, tekanan darah tinggi, stroke, dan lain lain (19).Terdapat lima kategori rasa air 
berdasarkan TDS yaitu:  
a. TDS kurang dari 300 ppm: sangat bagus  
b. TDS antara 300-600 ppm: bagus  
c. TDS antara 600-900 ppm: sedang  
d. TDS antara 900-1200 ppm: buruk.  
e. TDS diatas 1200 ppm: sangat buruk(20). 

Menurut Peraturan Menteri kesehatan Republik Indonesia nomor 492 tahun 
2010 menyatakan standar TDS maksimum yang diperbolehkan adalah 500 mg/L 
atau 500 ppm. Berdasarkan hasil pengujian kadar TDS, nilai kandungan TDS air 
minum isi ulang dikecamatan Idi Rayeuk kabupaten Aceh Timur  masih berada 
dibawah standar persyaratan air minum.  Sehingga air minum isi ulang tersebut 
layak dikonsumsi dan aman. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 
5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil peneltian penentuan kadar padatan terlarut dalam air 
minum isi ulang di kecamatan Idi Rayeuk kabupaten Aceh Timur dapat 
disimpulkan bahwa air minum isi ulang C1 (Masak) memiliki nilai TDS yang 
paling rendah dan air minum isi ulang C2 (Masak) memiliki nilai TDS yang 
paling tinggi. Semua air minum isi ulang tersebut sesuai dengan persyaratan 
Permenkes RI No 492 Tahun 2010 yaitu 500 mg/L. 

 
5.2 Saran 

Saran penulis selanjutnya perlu dilakukan penelitian penentuan kadar zat 
padatan terlarut dalam air minum isi ulang  dengan dua metode yaitu metode 
gravimetri yang dilanjutkan dengan metode konduktivitas listrik. 
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LAMPIRAN 
 
 
Lampiran 1. Perhitungan Zat Padatan Terlarut 
1. Air Minum Isi Ulang A1  

Percobaan 1 
- Wadah kosong : 50, 7325 mg 
- Sampel   : 50 ml 
- Sisa kering  + wadah kosong : 50,7388 mg 

Percobaan 2 
- Wadah kosong : 50,3564 mg 
- Sampel   : 50 ml 
- Sisa kering  + wadah kosong : 50,3623 mg 

Percobaan 3 
- Wadah kosong : 50,1162 mg 
- Sampel   : 50 ml 
- Sisa kering  + wadah kosong : 50,1223 mg 

 
2. Air Minum Isi Ulang A2 

Percobaan 1 
- Wadah kosong : 54,6765 mg 
- Sampel   : 50 ml 
- Sisa kering  + wadah kosong : 54,6833  mg 
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Percobaan 2 
- Wadah kosong : 54,5616 mg 
- Sampel   : 50 ml 
- Sisa kering  + wadah kosong : 54,5683 mg 

Percobaan 3 
- Wadah kosong : 55,1767 mg 
- Sampel   : 50 ml 
- Sisa kering  + wadah kosong : 55, 1833 mg 

 
3. Air Minum Isi UlangB1 (UV) 

Percobaan 1 
- Wadah kosong : 52,3211 mg 
- Sampel   : 50 ml 
- Sisa kering  + wadah kosong : 52,3274 mg 

Percobaan 2 
- Wadah kosong : 52,5096mg 
- Sampel   : 50 ml 
- Sisa kering  + wadah kosong : 52,5161 mg 

Percobaan 3 
- Wadah kosong : 50,2210 mg 
- Sampel   : 50 ml 

Sisa kering  + wadah kosong : 50,2271 mg 
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4. Air Minum Isi Ulang B2 (UV) 
Percobaan 1 
- Wadah kosong : 51.0734  mg 
- Sampel   : 50 ml 
- Sisa kering  + wadah kosong : 51, 0787 mg 

Percobaan 2 
- Wadah kosong : 50,9873 mg 
- Sampel   : 50 ml 
- Sisa kering  + wadah kosong : 50,9925 mg 

Percobaan 3 
- Wadah kosong : 51,0274mg 
- Sampel   : 50 ml 

Sisa kering  + wadah kosong : 51,0325 mg 
 

5. Air Minum Isi Ulang C1 (Masak) 
Percobaan 1 
- Wadah kosong : 55, 3945  mg 
- Sampel   : 50 ml 
- Sisa kering  + wadah kosong : 55, 3993 mg 

Percobaan 2 
- Wadah kosong : 55,4120 mg 
- Sampel   : 50 ml 
- Sisa kering  + wadah kosong : 55,4167  mg 
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Percobaan 3 
- Wadah kosong : 54,9986 mg 
- Sampel   : 50 ml 

Sisa kering  + wadah kosong : 55,0032 mg 
 

6. Air Minum Isi Ulang C2 (Masak) 
Percobaan 1 
- Wadah kosong : 53,1149  mg 
- Sampel   : 50 ml 
- Sisa kering  + wadah kosong : 53,1239  mg 

Percobaan 2 
- Wadah kosong : 53,4561 mg 
- Sampel   : 50 ml 
- Sisa kering  + wadah kosong : 53,4652 mg 

Percobaan 3 
- Wadah kosong : 53,5162 mg 
- Sampel   : 50 ml 

Sisa kering  + wadah kosong : 53, 5251 mg 
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Perhitungan: 
1. Air Minum Isi Ulang A1 (RO) 

1) Zat Padatan Terlarut =  ሺ஺ି஻ ሻ௫ ଵ଴଴଴
௏  

 = ሺହ଴,଻ଷ଼଼ିହ଴,଻ଷଶହሻ௫ ଵ଴଴଴
ହ଴  

 = 126 mg/L 

2) Zat Padatan Terlarut = ሺ஺ି஻ ሻ௫ ଵ଴଴଴
௏  

 = ሺହ଴,ଷ଺ଶଷ ିହ଴,ଷହ଺ସሻ௫ ଵ଴଴଴
ହ଴   

 = 118  mg/L 

3) Zat Padatan Terlarut = ሺ஺ି஻ ሻ௫ ଵ଴଴଴
௏  

 = ሺହ଴,ଵଶଶଷ ିହ଴,ଵଵ଺ଶ ሻ௫ ଵ଴଴଴
ହ଴   

 = 122 mg/L 
Rata-rata  =  ܥ ݐݑݎ݈ܽݎ݁ݐ ݐܽݖ + ܤ ݐݑݎ݈ܽݎ݁ݐ ݐܽݖ + ܣ ݐݑݎ݈ܽݎ݁ݐ ݐܽݖ

3  
=  ଵଶ଺ ା ଵଵ଼ାଵଶଶ

ଷ  
=  122 mg/L  

2. Air Minum Isi Ulang A2 (RO) 

1) Zat Padatan Terlarut =  ሺ஺ି஻ ሻ௫ ଵ଴଴଴
௏  

 = ሺହସ,଺଼ଷଷ  ିହସ,଺଻଺ହ ሻ௫ ଵ଴଴଴
ହ଴  

 = 136  mg/L 

2) Zat Padatan Terlarut =ሺ஺ି஻ ሻ௫ ଵ଴଴଴
௏  

 = ሺହସ,ହ଺଼ଷ ିହସ,ହ଺ଵ଺ ሻ௫ ଵ଴଴଴
ହ଴   

 = 134 mg/L 
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3) Zat Padatan Terlarut = ሺ஺ି஻ ሻ௫ ଵ଴଴଴
௏  

 = ሺହହ,ଵ଼ଷଷିହହ,ଵ଻଺଻ ሻ௫ ଵ଴଴଴
ହ଴   

 = 132 mg/L 
Rata-rata  = ܥ ݐݑݎ݈ܽݎ݁ݐ ݐܽݖ + ܤ ݐݑݎ݈ܽݎ݁ݐ ݐܽݖ + ܣ ݐݑݎ݈ܽݎ݁ݐ ݐܽݖ

3  
=  ଵଷ଺ ା ଵଷସ ାଵଷଶ

ଷ  
= 134  mg/L 

3. Air Minum Isi Ulang B1 (UV) 

1) Zat Padatan Terlarut =  ሺ஺ି஻ ሻ௫ ଵ଴଴଴
௏  

 = ሺହଶ,ଷଶ଻ସିହଶ,ଷଶଵଵሻ௫ ଵ଴଴଴
ହ଴  

=  126 mg/L 

2) Zat Padatan Terlarut = ሺ஺ି஻ ሻ௫ ଵ଴଴଴
௏  

 = ሺହଶ,ହଵ଺ଵ ିହ ,ହ଴ଽ଺ሻ௫ ଵ଴଴଴
ହ଴   

 = 130  mg/L 

3) Zat Padatan Terlarut = ሺ஺ି஻ ሻ௫ ଵ଴଴଴
௏  

 = ሺହ଴,ଶଶ଻ଵ  ିହ ,ଶଶଵ଴ሻ௫ ଵ଴଴଴
ହ଴   

 = 122 mg/L 
Rata-rata  =௭௔௧ ௧௘௥௟௔௥௨௧ ஺ ା ௭௔௧ ௧௘௥௟௔௥௨௧ ஻ ା ௭௔௧ ௧௘௥௟௔௥௨௧ ஼

ଷ  
=  ଵଶ଺ ା ଵଷ଴ ାଵଶଶ

ଷ  
= 126 mg/L 
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4. Air Minum Isi Ulang B2 (UV) 

1) Zat Padatan Terlarut =  ሺ஺ି஻ ሻ௫ ଵ଴଴଴
௏  

 = ሺ ହଵ,଴଻଼଻ ି ହଵ.଴଻ଷସ ሻ௫ ଵ଴଴଴
ହ଴  

 = 106 mg/L 

2) Zat Padatan Terlarut = ሺ஺ି஻ ሻ௫ ଵ଴଴଴
௏ ௫ ଵ଴଴଴  

 = ሺହ଴,ଽଽଶହ ିହ଴,ଽ଼଻ଷሻ௫ ଵ଴଴଴
ହ଴  

 = 104 mg/L 

3) Zat Padatan Terlarut = ሺ஺ି஻ ሻ௫ ଵ଴଴଴
௏  

 = ሺହଵ,଴ଷଶହ  ିହଵ,଴ଶ଻ସ ሻ௫ ଵ଴଴଴
ହ଴   

 = 102 mg/L 
Rata-rata  =  ܥ ݐݑݎ݈ܽݎ݁ݐ ݐܽݖ + ܤ ݐݑݎ݈ܽݎ݁ݐ ݐܽݖ + ܣ ݐݑݎ݈ܽݎ݁ݐ ݐܽݖ

3  
=  ଵ଴଺ ା ଵ଴ସ ାଵ଴ଶ

ଷ  
= 104 mg/L  

5. Air Minum Isi Ulang C1 

1) Zat Padatan Terlarut =  ሺ஺ି஻ ሻ௫ ଵ଴଴଴
௏  

 = ሺହହ,ଷଽସହିହହ,ଷଽଽଷ ሻ௫ ଵ଴଴଴
ହ଴  

=  96  mg/L 

2) Zat Padatan Terlarut =ሺ஺ି஻ ሻ௫ ଵ଴଴଴
௏  

 = ሺହହ,ସଵ଺଻  ିହହ,ସଵଶ଴ ሻ௫ ଵ଴଴଴
ହ଴   

 = 94 mg/L 
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3) Zat Padatan Terlarut = ሺ஺ି஻ ሻ௫ ଵ଴଴଴
௏  

 = ሺହହ,଴଴ଷଶ ିହସ,ଽଽ଼଺  ሻ௫ ଵ଴଴଴
ହ଴   

 = 92 mg/L 
Rata-rata  =௭௔௧ ௧௘௥௟௔௥௨௧ ஺ ା ௭௔௧ ௧௘௥௟௔௥௨௧ ஻ ା ௭௔௧ ௧௘௥௟௔௥௨௧ ஼

ଷ  
=  ଽ଺ ା ଽସ ା ଽଶ

ଷ  
= 94 mg/L 

 
6. Air Minum Isi Ulang C2 

1) Zat Padatan Terlarut =  ሺ஺ି஻ ሻ௫ ଵ଴଴଴
௏  

 = ሺହଷ,ଵଶଷଽ  ିହଷ,ଵଵସଽ  ሻ௫ ଵ଴଴଴
ହ଴  

 = 180 mg/L 
 

2) Zat Padatan Terlarut = ሺ஺ି஻ ሻ௫ ଵ଴଴଴
௏  

 = ሺହଷ,ସ଺ହଶ ିହଷ,ସହ଺ଵሻ௫ ଵ଴଴଴
ହ଴  

 = 182 mg/L 

3) Zat Padatan Terlarut = ሺ஺ି஻ ሻ௫ ଵ଴଴଴
௏  

 = ሺହଷ,ହଶହଵ  ିହଷ,ହଵ଺ଶ  ሻ௫ ଵ଴଴଴
ହ଴   

 = 178 mg/L 
Rata-rata  =௭௔௧ ௧௘௥௟௔௥௨௧ ஺ ା ௭௔௧ ௧௘௥௟௔௥௨௧ ஻ ା ௭௔௧ ௧௘௥௟௔௥௨௧ ஼

ଷ  
=  ଵ଼଴ ା ଵ଼ଶାଵ଻଼

ଷ  
= 180 mg/L 
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Lampiran 2. Dokumentasi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Sampel Air Minum Isi Ulang 

 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.  Proses Penyaringan          3.  Proses Penimbangan 
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5. Proses Penguapan 
 
      
 
 
 
 
 
 
    6.  Proses penguapan   7. Proses Pendinginan 
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Lampiran 3. Pengajuan  Judul Skripsi 
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Lampiran  4. Lembar Bimbingan Proposal  
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 Lampiran 6.   Lembar Revisi Untuk Penelitian  
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Lampiran 6. Surat Izin Penelitian 
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Lampiran 7. Surat Balasan Izin Penelitian 
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Lampiran 8. Lembaran Hasil Uji 
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Lampiran 9.  Lembar Konsultasi Skripsi 
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Lampiran 10.  Lembar Revisi Untuk Lux  
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Lampiran 11. Permenkes No 492 Tahun 2010 
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Lampiran 12. SNI 01-3554-2006  
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