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LAMPIRAN 1 

ALUR PENELITIAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

Gambar IV.1 Skema alur penelitian 

Pegumpulan Data Sampel Uji 

Penyiapan Bahan dan 

Pembuatan Larutan Baku 

Pembuatan Larutan Induk Baku 

Fluorida (LI) 

Pembuatan Larutan Standar 

Baku Fluorida (LS) 

Uji Kualitatif 

Penentuan Panjang Gelombang Maksimum 

Penentuan Waktu Kerja 

Penentuan Kurva Kalibrasi 

Verifikasi Metode Analisis 

 

Penetapan Kadar Fluorida 
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LAMPIRAN 2 

UJI KUALITATIF 

 

     

 

 Dimasukan ke vial 

 

 

 Dimasukan ke vial 

 Dikocok sampai homogen 

 Ditambahkan natrium arsenit 1 tetes 

 Dikocok sampai homogen 

 Diamati perubahan warna 

 

 

 

 

 

Gambar IV.2 Skema uji kualitatif 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Larutan SPADNS-Asam Zirkonil 2 mL 

+ 10 mL sampel 

Hasil uji kualitatif 
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LAMPIRAN 3 

PENENTUAN KADAR FLUORIDA 

 

 

  
 

 Dipipet sebanyak 10 mL 

 Dimasukan ke vial 

 Ditambahkan 1 tetes natrium arsenit 

 Dikocok sampai homogen 

 Ditambahkan larutan SPADNS-asam 

zirkonil 

 Dikocok sampai homogen 

 Diukur serapan pada panjang 

gelombang maksimum  

 

 

 

 

Gambar IV.3 Skema penentuan kadar fluorida 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sampel Uji 

 

 

 

Hasil Penentuan Kadar Fluorida 
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LAMPIRAN 4 

GAMBAR SAMPEL AMDK KELOMPOK 1 

 

 

(a) 

 

(b) 

Gambar V.1 AMDK yang dijadikan sampel disimpan pada inkubator  

(Suhu 37-40ºC) 

Keterangan:  (a) Gambar sampel AMDK 

(b) Gambar Inkubator 

 

IN 1 IN 2 IN 3 IN 4 IN 5 
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LAMPIRAN 5 

GAMBAR SAMPEL AMDK KELOMPOK 2 

 

 

(a) 

 

(b) 

Gambar V.2 AMDK yang dijadikan sampel disimpan pada  pendingin kulkas 

(Suhu 13-15ºC) 

 

Keterangan:  (a) Gambar sampel AMDK 

(b) Gambar termometer kulkas 

 

K 1 K 2 K 3 K 4 K 5 
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LAMPIRAN 6 

GAMBAR SAMPEL AMDK KELOMPOK 3 

 

 

 

(a) 

 
 

(b) 

Gambar V.3 AMDK yang dijadikan sampel disimpan pada suhu ruangan  

(Suhu 23-25ºC) 

 

Keterangan:  (a) Gambar sampel AMDK 

(b) Gambar termometer ruangan 

R 1 R 2 
R 3 

R 4 
R 5 
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LAMPIRAN 7 

PANJANG GELOMBANG MAKSIMUM SPADNS 

 

 

 

Gambar V.4 Kurva panjang gelombang maksimum SPADNS
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LAMPIRAN 8 

PENENTUAN WAKTU KERJA 

 

Tabel V.5 

Penentuan Waktu Kerja 

 

Menit Absorban 

0 0,133 

5 0,133 

10 0,133 

15 0,136 

20 0,133 

25 0,146 

30 0,140 
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LAMPIRAN 9 

KURVA KALIBRASI FLUORIDA 

 

 

Gambar V.5 Kurva kalibrasi fluorida 

Tabel V.6 

Konsentrasi Kurva Kalibrasi 

  

Konsentrasi Ion Fluorida (mg/L) Absorban 

0,1 0,031 

0,3 0,080 

0,4 0,099 

0,5 0,127 

0,6 0,150 

0,7 0,173 

0,8 0,197 

y = 0,2371x + 0,0073

R² = 0,9993

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

A
b
so

rb
an

Konsentrasi
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LAMPIRAN 10 

HASIL UJI AKURASI FLUORIDA 

 

Tabel V.7 

Hasil Uji Akurasi Fluorida 

 

Konsentrasi 

Ion 

Fluorida 

(mg/L) 

Replikasi Absorbansi 

Kadar hasil 

Ion Fluorida 

(mg/L) 

% Recovery 

(x) 

 1 0,195 0,792 99,000% 

0,8 2 0,194 0,787 98,375% 

 3 0,195 0,792 99,000% 

Rata-rata    98,792% 

 1 0,129 0,513 102,600% 

0,5 2 0,124 0,501 98,400% 

 3 0,126 0,492 100,200% 

Rata-rata    100,400% 

 1 0,029  0,092 92,000% 

0,1 2 0,028 0,087 96,000% 

 3 0,034 0,113 113,000% 

Rata-rata    100,333% 

 

 

% Recovery = 
Kadar Hasil

Kadar Sebenarnya
x 100% 
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LAMPIRAN 11 

HASIL UJI PRESISI FLUORIDA 

 

Tabel V.8 

Hasil Uji Presisi Fluorida 

 

Konsentrasi 

(mg/L) 
Absorban 

Kadar Hasil 

Ion Fluorida 

(mg/L) 

% Recovery 

(x) 
x-x̅ 

 

(x-x̅)2 

 

0,6 0,150 0,602 100,333% 0,722 0,521 

0,6 0,148 0,593 98,833% -0,778 0,605 

0,6 0,150 0,602 100,333% 0,722 0,521 

0,6 0,149 0,598 99,667% 0,056 0,003 

0,6 0,149 0,598 99,667% 0,056 0,003 

0,6 0,148 0,593 98,833% -0,778 0,605 

   ∑ 597,666%  ∑ 2,258 

   x̅  99,611%   

 

% RSD     = 
Standar Deviasi (SD)

Rata-rata data (x)̅
x 100% 

= 

√
∑ 2

(x-x)̅

n-1

99,611%
x 100% 

= 
√0,4516

99,611%
x 100% 

= 
0,672

99,611%
 x 100% 

 = 0,675% 
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LAMPIRAN 12 

PERHITUNGAN BATAS DETEKSI DAN BATAS 

KUANTITASI FLUORIDA 
 

Tabel V.9 

Hasil Perhitungan Batas Deteksi dan Batas Kuantitasi 

 

No. 
X 

(mg/L) 

Y 

(Absorban alat) 

Yi 

(Absorban hitungan) 
Y-Yi (Y-Yi)2 

1 0,1 0,031 0,031 0,000 0,000000 

2 0,3 0,080 0,078 0,002 0,000004 

3 0,4 0,099 0,102 -0,003 0,000009 

4 0,5 0,127 0,126 0,001 0,000001 

5 0,6 0,150 0,150 0,000 0,000000 

6 0,7 0,173 0,169 0,004 0,000016 

7 0,8 0,197 0,197 0,000 0,000000 

∑ 3,4 0,857   ∑ 0,00003 

x̅ 0,5 0,122    

 

Persamaan regresi linier y = 0,2371x + 0,0073 

Batas simpangan baku residual  = √
∑ (Y-Yi)2

n-2
 

     = √
0,00003

5
 

     = √0,000006 

     = 0,0024
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LAMPIRAN 12 

(LANJUTAN) 

 

 

Batas deteksi (LOD)   = 
3 x SB

Slope
 

     =
3 x 0,0024

0,2371
 

     = 0,030 mg/L 

 

Batas kuantitasi (LOQ)  = 
10 x SB

Slope
 

     =
10 x 0,0024

0,2371
 

     = 0,101 mg/L 
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LAMPIRAN 13 

HASIL UJI KUALITATIF FLUORIDA PADA SAMPEL  

 

Tabel V.10 

 Hasil Uji Kualitatif  Fluorida pada Sampel Kelompok 1 

  

Sampel Hasil Uji Kualitatif  

IN1 + 

IN2 + 

IN3 + 

IN4 + 

IN5 + 

 

Tabel V.11 

 Hasil Uji Kualitatif  Fluorida pada Sampel Kelompok 2 

  

Sampel Hasil Uji Kualitatif  

K1 + 

K2 + 

K3 + 

K4 + 

K5 + 

 

Keterangan  (+) = AMDK mengandung fluorida 

  (-)  = AMDK sumur tidak mengandung fluorida 
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LAMPIRAN 13 

(LANJUTAN) 

 

Tabel V.12 

 Hasil Uji Kualitatif  Fluorida pada Sampel Kelompok 3 

  

Sampel Hasil Uji Kualitatif  

R1 + 

R2 + 

R3 + 

R4 + 

R5 + 

 

Keterangan  (+) = AMDK mengandung fluorida 

  (-)  = AMDK tidak mengandung fluorida 
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LAMPIRAN 14 

PERHITUNGAN KADAR FLUORIDA DALAM AMDK PADA 

SUHU PENYIMPANAN 37-40ºC 

 

Tabel V.13 

Hasil Perhitungan Kadar Fluorida dalam AMDK 

 

Lama 

Penyimpanan 
Sampel Replikasi 

Volume 

Sampel 
Absorban 

Kadar Fluorida 

(mg/L) 

0 hari 

1 

1 10 ml 0,062 0,230 

2 10 ml 0,063 0,234 

3 10 ml 0,063 0,234 

Rata-rata  0,062 0,233 

2 

1 10 ml 0,030 0,095 

2 10 ml 0,036 0,121 

3 10 ml 0,030 0,095 

Rata-rata  0,032 0,104 

3 

1 10 ml 0,077 0,293 

2 10 ml 0,072 0,272 

3 10 ml 0,073 0,277 

Rata-rata  0,074 0,281 

4 

1 10 ml 0,080 0,306 

2 10 ml 0,081 0,310 

3 10 ml 0,080 0,306 

Rata-rata  0,080 0,307 

5 

1 10 ml 0,034 0,112 

2 10 ml 0,037 0,125 

3 10 ml 0,035 0,116 

 Rata-rata  0,035 0,118 
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LAMPIRAN 14 

(LANJUTAN) 

 

Tabel V.13 

Hasil Perhitungan Kadar Fluorida dalam AMDK 

 

Lama 

Penyimpanan 
Sampel Replikasi 

Volume 

Sampel 
Absorban 

Kadar Fluorida 

(mg/L) 

10 hari 

1 

1 10 ml 0,063 0,234 

2 10 ml 0,067 0,251 

3 10 ml 0,062 0,230 

Rata-rata  0,064 0,238 

2 

1 10 ml 0,033 0,108 

2 10 ml 0,036 0,121 

3 10 ml 0,034 0,112 

Rata-rata  0,034 0,114 

3 

1 10 ml 0,077 0,293 

2 10 ml 0,076 0,289 

3 10 ml 0,077 0,293 

Rata-rata  0,077 0,292 

4 

1 10 ml 0,088 0,340 

2 10 ml 0,085 0,327 

3 10 ml 0,086 0,331 

Rata-rata  0,086 0,333 

5 

1 10 ml 0,038 0,129 

2 10 ml 0,035 0,116 

3 10 ml 0,036 0,121 

Rata-rata  0,036 0,122 
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LAMPIRAN 14 

(LANJUTAN) 
 

 

Tabel V.13 

Hasil Perhitungan Kadar Fluorida dalam AMDK 

 

Lama 

Penyimpanan 
Sampel Replikasi 

Volume 

Sampel 
Absorban 

Kadar Fluorida 

(mg/L) 

20 hari 

1 

1 10 ml 0,060 0,222 

2 10 ml 0,063 0,234 

3 10 ml 0,062 0,230 

Rata-rata  0,061 0,229 

2 

1 10 ml 0,034 0,112 

2 10 ml 0,036 0,121 

3 10 ml 0,033 0,108 

Rata-rata  0,034 0,114 

3 

1 10 ml 0,061 0,268 

2 10 ml 0,062 0,272 

3 10 ml 0,061 0,268 

Rata-rata  0,061 0,269 

4 

1 10 ml 0,082 0,315 

2 10 ml 0,083 0,319 

3 10 ml 0,082 0,315 

Rata-rata  0,082 0,316 

5 

1 10 ml 0,029 0,091 

2 10 ml 0,027 0,083 

3 10 ml 0,029 0,091 

 Rata-rata  0,028 0,088 
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LAMPIRAN 14 

(LANJUTAN) 
 

 

Tabel V.13 

Hasil Perhitungan Kadar Fluorida dalam AMDK 

 

Lama 

Penyimpanan 
Sampel Replikasi 

Volume 

Sampel 
Absorban 

Kadar Fluorida 

(mg/L) 

30 hari 

1 

1 10 ml 0,067 0,251 

2 10 ml 0,071 0,268 

3 10 ml 0,074 0,281 

Rata-rata  0,070 0,267 

2 

1 10 ml 0,033 0,108 

2 10 ml 0,032 0,104 

3 10 ml 0,033 0,108 

Rata-rata  0,032 0,107 

3 

1 10 ml 0,078 0,298 

2 10 ml 0,073 0,277 

3 10 ml 0,072 0,272 

Rata-rata  0,074 0,282 

4 

1 10 ml 0,086 0,331 

2 10 ml 0,085 0,327 

3 10 ml 0,083 0,319 

Rata-rata  0,084 0,326 

5 

1 10 ml 0,034 0,112 

2 10 ml 0,035 0,116 

3 10 ml 0,033 0,108 

Rata-rata  0,034 0,112 
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LAMPIRAN 15 

PERHITUNGAN KADAR FLUORIDA DALAM AMDK PADA 

SUHU PENYIMPANAN 13-15ºC 

 

Tabel V.14 

Hasil Perhitungan Kadar Fluorida dalam AMDK 

 

Lama 

Penyimpanan 
Sampel Replikasi 

Volume 

Sampel 
Absorban 

Kadar Fluorida 

(mg/L) 

0 hari 

1 

1 10 ml 0,035 0,116 

2 10 ml 0,034 0,112 

3 10 ml 0,036 0,121 

Rata-rata  0,035 0,116 

2 

1 10 ml 0,034 0,112 

2 10 ml 0,033 0,108 

3 10 ml 0,032 0,104 

Rata-rata  0,033 0,108 

3 

1 10 ml 0,048 0,171 

2 10 ml 0,045 0,159 

3 10 ml 0,045 0,159 

Rata-rata  0,046 0,163 

4 

1 10 ml 0,054 0,196 

2 10 ml 0,049 0,175 

3 10 ml 0,050 0,180 

Rata-rata  0,051 0,184 

5 

1 10 ml 0,038 0,129 

2 10 ml 0,039 0,133 

3 10 ml 0,042 0,146 

 Rata-rata  0,040 0,136 
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LAMPIRAN 15 

(LANJUTAN) 
 

 

Tabel V.14 

Hasil Perhitungan Kadar Fluorida dalam AMDK 

 

Lama 

Penyimpanan 
Sampel Replikasi 

Volume 

Sampel 
Absorban 

Kadar Fluorida 

(mg/L) 

10 hari 

1 

1 10 ml 0,032 0,104 

2 10 ml 0,037 0,125 

3 10 ml 0,035 0,116 

Rata-rata  0,035 0,115 

2 

1 10 ml 0,034 0,112 

2 10 ml 0,032 0,104 

3 10 ml 0,033 0,108 

Rata-rata  0,033 0,108 

3 

1 10 ml 0,033 0,108 

2 10 ml 0,036 0,121 

3 10 ml 0,034 0,112 

Rata-rata  0,034 0,114 

4 

1 10 ml 0,051 0,184 

2 10 ml 0,051 0,184 

3 10 ml 0,050 0,180 

Rata-rata  0,051 0,183 

5 

1 10 ml 0,008 0,002 

2 10 ml 0,008 0,002 

3 10 ml 0,008 0,002 

Rata-rata  0,008 0,002 
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LAMPIRAN 15 

(LANJUTAN) 
 

 

Tabel V.14 

Hasil Perhitungan Kadar Fluorida dalam AMDK 

 

Lama 

Penyimpanan 
Sampel Replikasi 

Volume 

Sampel 
Absorban 

Kadar Fluorida 

(mg/L) 

20 hari 

1 

1 10 ml 0,034 0,112 

2 10 ml 0,038 0,129 

3 10 ml 0,036 0,121 

Rata-rata  0,036 0,121 

2 

1 10 ml 0,033 0,108 

2 10 ml 0,032 0,104 

3 10 ml 0,034 0,112 

Rata-rata  0,033 0,108 

3 

1 10 ml 0,037 0,125 

2 10 ml 0,033 0,108 

3 10 ml 0,034 0,112 

Rata-rata  0,035 0,115 

4 

1 10 ml 0,054 0,196 

2 10 ml 0,054 0,196 

3 10 ml 0,053 0,193 

Rata-rata  0,054 0,195 

5 

1 10 ml 0,008 0,002 

2 10 ml 0,008 0,002 

3 10 ml 0,008 0,002 

Rata-rata  0,008 0,002 
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LAMPIRAN 15 

(LANJUTAN) 
 

 

Tabel V.14 

Hasil Perhitungan Kadar Fluorida dalam AMDK 

 

Lama 

Penyimpanan 
Sampel Replikasi 

Volume 

Sampel 
Absorban 

Kadar Fluorida 

(mg/L) 

30 hari 

1 

1 10 ml 0,035 0,116 

2 10 ml 0,035 0,116 

3 10 ml 0,036 0,121 

Rata-rata  0,035 0,118 

2 

1 10 ml 0,032 0,104 

2 10 ml 0,034 0,112 

3 10 ml 0,033 0,108 

Rata-rata  0,033 0,108 

3 

1 10 ml 0,045 0,159 

2 10 ml 0,047 0,167 

3 10 ml 0,047 0,167 

Rata-rata  0,046 0,164 

4 

1 10 ml 0,068 0,256 

2 10 ml 0,066 0,247 

3 10 ml 0,065 0,243 

Rata-rata  0,066 0,249 

5 

1 10 ml 0,008 0,002 

2 10 ml 0,008 0,002 

3 10 ml 0,008 0,002 

Rata-rata  0,008 0,002 
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LAMPIRAN 16 

PERHITUNGAN KADAR FLUORIDA DALAM AMDK PADA 

SUHU PENYIMPANAN 23-25ºC 

 

Tabel V.15 

Hasil Perhitungan Kadar Fluorida dalam AMDK 

 

Lama 

Penyimpanan 
Sampel Replikasi 

Volume 

Sampel 
Absorban 

Kadar Fluorida 

(mg/L) 

0 hari 

1 

1 10 ml 0,045 0,159 

2 10 ml 0,043 0,150 

3 10 ml 0,048 0,171 

Rata-rata  0,045 0,160 

2 

1 10 ml 0,017 0,040 

2 10 ml 0,016 0,036 

3 10 ml 0,016 0,036 

Rata-rata  0,016 0,037 

3 

1 10 ml 0,056 0,205 

2 10 ml 0,055 0,201 

3 10 ml 0,056 0,205 

Rata-rata  0,056 0,204 

4 

1 10 ml 0,061 0,226 

2 10 ml 0,058 0,213 

3 10 ml 0,062 0,230 

Rata-rata  0,060 0,223 

5 

1 10 ml 0,022 0,061 

2 10 ml 0,019 0,049 

3 10 ml 0,019 0,049 

 Rata-rata  0,020 0,053 
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LAMPIRAN 16 

(LANJUTAN) 
 

 

Tabel V.15 

Hasil Perhitungan Kadar Fluorida dalam AMDK 

 

Lama 

Penyimpanan 
Sampel Replikasi 

Volume 

Sampel 
Absorban 

Kadar Fluorida 

(mg/L) 

10 hari 

1 

1 10 ml 0,043 0,150 

2 10 ml 0,043 0,150 

3 10 ml 0,041 0,142 

Rata-rata  0,042 0,147 

2 

1 10 ml 0,008 0,002 

2 10 ml 0,008 0,002 

3 10 ml 0,008 0,002 

Rata-rata  0,008 0,002 

3 

1 10 ml 0,045 0,159 

2 10 ml 0,046 0,163 

3 10 ml 0,044 0,154 

Rata-rata  0,045 0,159 

4 

1 10 ml 0,076 0,289 

2 10 ml 0,078 0,298 

3 10 ml 0,078 0,298 

Rata-rata  0,077 0,295 

5 

1 10 ml 0,034 0,112 

2 10 ml 0,033 0,108 

3 10 ml 0,035 0,116 

Rata-rata  0,034 0,112 
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LAMPIRAN 16 

(LANJUTAN) 
 

 

Tabel V.15 

Hasil Perhitungan Kadar Fluorida dalam AMDK 

 

Lama 

Penyimpanan 
Sampel Replikasi 

Volume 

Sampel 
Absorban 

Kadar Fluorida 

(mg/L) 

20 hari 

1 

1 10 ml 0,043 0,150 

2 10 ml 0,045 0,159 

3 10 ml 0,043 0,150 

Rata-rata  0,044 0,153 

2 

1 10 ml 0,013 0,024 

2 10 ml 0,014 0,028 

3 10 ml 0,015 0,032 

Rata-rata  0,014 0,028 

3 

1 10 ml 0,053 0,192 

2 10 ml 0,054 0,196 

3 10 ml 0,054 0,196 

Rata-rata  0,054 0,195 

4 

1 10 ml 0,073 0,277 

2 10 ml 0,074 0,281 

3 10 ml 0,073 0,277 

Rata-rata  0,073 0,278 

5 

1 10 ml 0,024 0,070 

2 10 ml 0,024 0,070 

3 10 ml 0,024 0,070 

Rata-rata  0,024 0,070 
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LAMPIRAN 16 

(LANJUTAN) 
 

 

Tabel V.15 

Hasil Perhitungan Kadar Fluorida dalam AMDK 

 

Lama 

Penyimpanan 
Sampel Replikasi 

Volume 

Sampel 
Absorban 

Kadar Fluorida 

(mg/L) 

30 hari 

1 

1 10 ml 0,036 0,121 

2 10 ml 0,035 0,116 

3 10 ml 0,033 0,108 

Rata-rata  0,035 0,115 

2 

1 10 ml 0,008 0,002 

2 10 ml 0,008 0,002 

3 10 ml 0,008 0,002 

Rata-rata  0,008 0,002 

3 

1 10 ml 0,047 0,167 

2 10 ml 0,048 0,171 

3 10 ml 0,046 0,163 

Rata-rata  0,047 0,167 

4 

1 10 ml 0,067 0,251 

2 10 ml 0,066 0,247 

3 10 ml 0,062 0,230 

Rata-rata  0,065 0,243 

5 

1 10 ml 0,020 0,053 

2 10 ml 0,019 0,049 

3 10 ml 0,018 0,045 

Rata-rata  0,019 0,049 
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LAMPIRAN 16 

(LANJUTAN) 
 

Keterangan : TD = Tidak Terdeteksi  

Contoh perhitungan kadar ion fluorida dalam sampel: 

 Volume sampel     = 10 mL 

 Absorbansi analisis fluorida (λ=582 nm) = 0,019 

 Persamaan regresi (y) (λ=582 nm)  = 0,2371x + 0,0073 

 Konsentrasi fluorida: 

Y  = 0,2371x + 0,0073 

  0,074  = 0,2371x + 0,0073 

 X  =
0,019 − 0,0073

0,2371
 

 X  = 0,049 mg/L 

 Kadar ion fluorida dalam sampel: 

 K  = 
X.V.Fp

Berat sampel (g)
 

Keterangan: 

 Y = Absorban 

 K = Kadar fluorida dalam sampel (mg/L) 

 X = Kadar fluorida dalam sampel sesudah pengenceran 

V = Volume larutan dalam sampel sebelum pengenceran 

(mL) 

Fp = Faktor pengenceran 

 Maka, kadar fluorida total = 
0,281 x 10 

10
 

 = 0,281 mg/L 
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LAMPIRAN 17 

PENGOLAHAN DATA STATISTIK 

 

 

Tabel V.16 

Hasil Uji Normalitas 

 

Sampel Sig. 

Suhu 37-40ºC 0,918 

Suhu 13-15ºC 0,950 

Suhu 23-25ºC 0,942 

 

Keterangan: Nilai Sig. > α (0,05) menyatakan sampel berdistribusi normal 

Tabel V.17 

Hasil Uji Homogenitas 

 

Sampel Sig. 

Gabungan 0,229 

 

Keterangan: Nilai Sig. > α (0,05) menyatakan sampel varians homogen 

Tabel V.18 

Hasil Uji ANOVA 

 

Sampel Sig. 

Gabungan 0,000 

 

Keterangan: Nilai Sig. < α (0,05) menyatakan terdapat perbedaan yang 

  Signifikan 
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LAMPIRAN 17 

(LANJUTAN) 

 

Tabel V.19 

Hasil Uji Tukey HSD 

 

Sampel Sampel Sig. 

Suhu 37-40ºC 
Suhu 13-15ºC 0,000* 

Suhu 23-25ºC 0,000* 

Suhu 13-15ºC 
Suhu 37-40ºC 0,000* 

Suhu 23-25ºC 0,344 

Suhu 23-25ºC 
Suhu 37-40ºC 0,000* 

Suhu 13-15ºC 0,334 

 

Keterangan: (*) = Berbeda secara signifikan α (< 0,05) 

 

 

 

 

Gambar V.6 Diagram kadar fluorida pada Suhu Penyimpanan  37-40ºC 
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LAMPIRAN 17 

(LANJUTAN) 

 

 

 

 

Gambar V.7 Diagram kadar fluorida pada Suhu Penyimpanan  13-15ºC 

 

 

 

Gambar V.8 Diagram kadar fluorida pada Suhu Penyimpanan  23-25ºC 
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LAMPIRAN 18 

PEMBUATAN STRUKTUR 

 

 

(a) 

 

(b) 

 

Gambar V.9 Pembuatan struktur dengan Marvinsketch 
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LAMPIRAN 19 

LOKASI PENGAMBILAN SAMPEL 

 

 
 

 

(a) 

 

 
 

(b) 

 

Gambar V.10 Lokasi pengambilan sampel 
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LAMPIRAN 20 

ALAT SPEKTROFOTOMETER  

 

 

 

Gambar I.11 Spektrofotometer UV-Vis 
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ABSTRACT 

Bottled Drinking Water is raw water that has been processed, packaged, and safe to 

drink including mineral water and demineralized water. One of the chemicals 

contained in bottled drinking water is fluoride or fluoride ions. Fluoride is a 

chemical compound that has been proven to cause health effects through drinking 

water. The storage and distribution of bottled water must be maintained to avoid 

contamination so that the quality is maintained up to the hands of consumers. This 

study aims to determine the effect of storage temperature on fluoride levels in bottled 

water consumed by the public. Fluoride levels were determined by the 

spectrophotometric method at a wavelength of 582 nm using Sodium 2-

parasulfophenylazo 1,8-dihydroxy-3,6-naphthalene disulfonate (SPADNS)-zirconil 

acid reagent. This method is optimized with a stable working time in the range of 10 

minutes after the addition of reagents. Method verification obtained r2 calibration 

curve results 0.9993, 98.792-100.33% recovery, 0.675% precision test, detection 

limit 0.030 mg / L and quantitation limit 0.101 mg / L. The sample level data 

obtained were processed statistically using the Anova test. The increase in fluoride 

content after being given the effect of storage temperature 37-40ºC by 4.78%, storage 

temperature of 13-15ºC decreased levels by 9.21% and for storage temperature of 

23-25ºC levels were relatively constant. All samples are still in the range set by the 

Regulation of the Minister of Health of the Republic of Indonesia Number 492 / 

MENKES / PER / IV / 2010 which is no more than 1.5 mg / L.. 

 

Keywords: bottled water, fluoride, storage temperature, zirconyl acid SPADNS, 

spectrophotometry 
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PENGARUH SUHU PENYIMPANAN TERHADAP KADAR 

FLUORIDA PADA AMDK (AIR MINUM DALAM KEMASAN) 

YANG BEREDAR DI PASAR CIAWITALI GARUT  

 

 

ABSTRAK 

Air Minum Dalam Kemasan adalah air baku yang telah diproses, dikemas, dan aman 

diminum mencakup air mineral dan air demineral. Salah satu zat kimia yang 

terkandung pada air minum dalam kemasan berupa ion fluorida atau fluoride. Fluorida 

adalah salah satu senyawa kimia yang terbukti dapat  menyebabkan efek terhadap 

kesehatan melalui air minum. Penyimpanan dan pendistribusian AMDK harus di jaga 

untuk menghindari kontaminasi sehingga mutunya tetap terjaga sampai ke tangan 

konsumen. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh suhu penyimpanan 

terhadap kadar fluorida pada AMDK yang dikonsumsi masyarakat. Kadar fluorida 

ditetapkan dengan metode spektrofotometri pada panjang gelombang 582 nm degan 

menggunakan pereaksi Sodium 2-parasulfofenylazo 1,8-dihidroksi-3,6-naftalen 

disulfonat (SPADNS)-asam zirkonil. Metode ini dioptimalkan dengan ke stabilan 

waktu kerja pada rentang 10 menit setelah penambahan pereaksi. Verifikasi metode 

didapatkan hasil kurva kalibrasi r2 0,9993, perolehan kembali 98,792-100,33%, uji 

presisi 0,675%, batas deteksi 0,030 mg/L dan batas kuantitasi 0,101 mg/L. Data kadar 

sampel yang didapat diolah dengan statistik menggunakan uji Anova. Kenaikan kadar 

fluorida setelah diberi pengaruh suhu penyimpanan 37-40ºC sebesar 4,78%, suhu 

penyimpanan 13-15ºC mengalami penurunan kadar sebesar 9,21% dan untuk suhu 

penyimpanan 23-25ºC kadar relatif konstan. Semua sampel masih masuk dalam 

kisaran yang di tetapkan oleh Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia 

Nomor 492/MENKES/PER/IV/2010 yaitu tidak lebih dari 1,5 mg/L. 

 

 

 

Kata Kunci: AMDK, Fluorida, Suhu penyimpanan, SPADNS-asam zirkonil, 

Spektrofotometri
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PENDAHULUAN 

Air merupakan salah satu komponen lingkungan hidup yang sangat 

penting bagi kelangsungan hidup manusia dan makhluk hidup lainnya. Air juga 

termasuk komponen utama yang terdapat dalam tubuh manusia. Makhluk hidup 

tidak mungkin tumbuh dan berkembang tanpa adanya air. Kandungan air pada 

pria dewasa berkisar antara 55% sampai 60%, sedangkan pada wanita dewasa 

berkisar antara 50% sampai 60%.1,2  

Air minum yaitu air yang telah melalui tahap pengolahan atau tanpa 

pengolahan dan memenuhi syarat kesehatan sehingga dapat langsung diminum. Di 

dalam air minum ditemukan berbagai unsur kimia, baik itu unsur yang 

bermanfaat, merugikan kesehatan atau dapat menyebabkan keluhan apabila 

dikonsumsi.2,3 

Dalam parameter wajib dan parameter tambahan terdapat persyaratan kimia, 

fisika, radioaktif dan mikrobiologi yang harus dipenuhi agar Air minum aman 

bagi kesehatan. Ion fluorida atau fluoride merupakan salah satu zat kimia yang 

terkandung pada air minum dalam kemasan. Fluorida merupakan salah satu bahan 

kimia an-organik yang mempunyai pengaruh langsng terhadap kesehatan, hal 

tersebut berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 

492/MENKES/PER/IV/2010 tentang Persyaratan Kualitas Air Minum. Kadar 

maksimum fluorida yang diperbolehkan untuk air minum yaitu sebesar 1,5 mg/L. 

Secara alami kandungan fluorida dalam air berasal dari degradasi mineral 

persenyawaan fluorida yang terdapat dalam air tanah. Pada umumnya di alam 

fluorida ditemukan dalam bentuk Sellaite (MgF2), Fluorspar (CaF2), Cryolite 

(Na3AlF6) dan Fluoroapatit [3Ca3(PO4)2Ca(F,Cl2)].
1,3,4 

Menurut World Health Organization (WHO) pada kadar 0,7 mg/L, fluorida 

akan berperan pada fungsinya sedangkan pada kadar lebih dari 1,5 mg/L akan 

sangat berbahaya bagi kesehatan. Fluorida pada air minum dalam kemasan pada 

rentang kadar 1,5-4 mg/L akan menyebabkan fluorosis gigi dan fluorosis tulang. 

Hasil sebuah penelitian menyatakan bahwa kadar fluorida pada air minum dalam 

kemasan bermerk berkisar antara 0,012 – 0,396. 1,4 
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 Fluorida merupakan salah satu senyawa kimia yang terbukti menimbulkan 

efek bagi kesehatan melalui konsumsi air minum. Pada konsentrasi tertentu, 

fluorida  mempunyai efek bermanfaat terhadap pencegahan karies pada gigi. 

namun pada konsentrasi yang tinggi dapat menimbulkan efek yang tidak 

diinginkan. Oleh karena itu, harus ada batassan asupan fluorida agar dapat 

mencegah karies gigi tetapi tidak menyebabkan fluorosis gigi.8 

Analisis fluorida dilakukan dengan meggunakan metode spektrofotometri 

SPADNS berdasarkan pada reaksi fluorida dan penyerapan warna zirkonium 

sehingga membentuk anion kompleks yang tidak berwarna [ZrF6]
2-.4 

Berdasarkan uraian diatas, maka dalam penelitian ini akan dilakukan 

pengukuran kadar fluorida pada air minum dalam kemasan yang beredar di pasar 

Ciawitali Garut dengan pemberian pengaruh suhu penyimpanan.  

 Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui apakah kadar 

fluorida pada AMDK dipengaruhi oleh suhu penyimpanan  dan sudah memenuhi 

standar Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 

492/MENKES/PER/IV/2010 atau tidak. Manfaat yang didapat dari penelitian ini 

yaitu dapat dijadikan sebagai informasi bagi masyarakat tentang pengaruh suhu 

penyi mpanan terhadap kadar fluorida pada air minum dalam kemasan. 

 

METODE 

Pada penelitian ini dilakukan analisis kualitatif dan kuantitatif pada fluorida 

(F-). Metode kolorimetri SPADNS dilakukan berdasarkan terjadinya reaksi antara 

fluorida dengan larutan zirkonium yang berwarna merah. Campuran larutan 

fluorida dengan zirkonium membentuk suatu senyawa yang kompleks dan tidak 

berwarna (ZrF6
2-). Penurunan warna merah secara proposional menunjukkan 

konsentrasi dari fluorida. Semakin menurun warna yang dihasilkan menunjukkan 

semakin tinggi kadar fluorida yang terkandung. Penetapan warna dilakukan secara 

fotometri dengan menggunakan spektrofotometer sinar tampak pada panjang 
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gelombang maksimum. Juga diberikan pengaruh berupa suhu penyimpanan 

dengan berbagai tingkatan suhu.6 

Penelitian yang dilakukan meliputi beberapa tahapan yaitu penyiapan bahan 

penelitian, preparasi larutan standar, uji kualitatif, penetapan panjang gelombang 

maksimum, penetapan waktu kerja, verifikasi metode analisis dan penetapan 

kadar fluorida pada sampel. Pemeriksaan awal dilakukan dengan analisis kualitatif 

dan selanjutnya analisis kuantitatif.  

Verifikasi metode analisis yang akan dilakukan diantaranya adalah uji 

linearitas, uji batas deteksi dan batas kuantisasi, uji akurasi dan uji presisi. Hasil 

analisis dievaluasi dengan menghitung batas deteksi dan batas kuantisasi, persen 

perolehan kembali, simpangan baku dan simpangan baku relatif. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian ini metode yang digunakan adalah spektrofotometri dengan 

pereaksi SPADNS berdasarkan reaksi fluorida dan penyerapan warna zirkonium. 

Reaksi antara fluorida dan zirkonium terjadi dengan cara fluorida menyerap warna 

zirkonium sehingga membentuk anion kompleks (ZrF6
2-) yang tidak berwarna.7 

Penelitian ini diawali dengan penentuan panjang gelombang maksimum 

yang dilakukan dengan kurva hubungan antara absorbansi dengan panjang 

gelombang dari suatu larutan baku pada konsentrasi tertentu.  

Penentuan panjang gelombang SPADNS-asam zirkonil dilakukan pada 

larutan fluorida dengan  konsentrasi 0,8 mg/L yang diukur pada rentang panjang 

gelombang 560-600 nm. Panjang gelombang maksimum SPADNS-asam zirkonil 

yang diperoleh adalah 582 nm. Panjang gelombang tersebut mendekati panjang 

gelombang menurut SNI No.3554 tahun 2015 yaitu 570 nm dan juga menurut 

salah satu jurnal penelitian Yodifta A, dkk menyatakan bahwa panjang gelombang 

SPADNS-asam zirkonil yaitu pada 586 nm.5,7  

Kemudian dilakukan penentuan waktu kerja agar mengetahui waktu 

pengukuran yang stabil bagi fluorida dengan mengukur 6 larutan standar fluorida 

konsentrasi 0,6 mg/L pada panjang gelombang 582 nm selama 30 menit dilakukan 
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setiap 5 menit. Berdasarkan hasil uji maka didapat waktu yang stabil untuk 

pengukuran fluorida yaitu pada rentang 0-10 menit.  

Sebelum pengukuran kadar sampel, dilakukan verifikasi metode analisis 

terlebih dahulu yang bertujuan untuk membuktikan bahwa metode tersebut bisa 

digunakan di laboratorium yang dimiliki. Parameter yang dilakukan yaitu uji 

linearitas, presisi, akurasi, batas deteksi, dan batas kuantitasi.  

 

 

Gambar V.5 Kurva kalibrasi fluorida 

Dari hasil pengukuran larutan pada konsentrasi fluorida 0,8 mg/L; 0,7 mg/L; 

0,6 mg/L; 0,5 mg/L; 0,4 mg/L; 0,3 mg/L; dan 0,1 mg/L yang diukur pada panjang 

gelombang 582 nm didapat persamaan regresi linier y = 0,2371x + 0,0073 dengan 

nilai r2= 0,9993. Berdasarkan data kurva kalibrasi yang dilakukan pada penelitian 

ini dapat disimpulkan bahwa uji linearitas memenuhi persyaratan karena memiliki 

nilai r2 > 0,995.8 

Sampel dilakukan uji kualitatif fluorida terlebih dahulu dengan pereaksi 

SPADNS-asam zirkonil dan natrium arsenit yang ditandai dengan memudarnya 

warna larutan yang sebanding dengan meningkatnya konsentrasi fluorida. 

Berdasarkan hasil uji kualitatif pada sampel AMDK, hasilnya seluruh sampel 

menunjukkan perubahan yang ditandai dengan memudarnya warna larutan yang 

menandakan bahwa sebanyak 15 sampel (5 merek AMDK) mengandung fluorida.  
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Kemudian sampel diberi perlakuan dengan cara, kelompok sampel pertama 

disimpan di dalam inkubator dengan suhu 37-40ºC, kelompok sampel kedua 

disimpan di dalam lemari pendingin dengan suhu 13-15ºC dan kelompok sampel 

ketiga disimpan di ruangan dengan suhu 23-25ºC. Seluruh sampel dilakukan 

pengecekan kadar fluorida setiap 10 hari selama 30 hari. 

Selanjutnya dilakukan uji kuantitatif yaitu penetapan kadar fluorida pada 

sampel. Sampel uji yang sebelumnya telah ditambahkan larutan pereaksi berwarna 

SPADNS-asam zirkonil kemudian diukur serapannya pada panjang gelombang 

582 nm.  

Berdasarkan penentuan kadar fluorida pada sampel air minum dalam 

kemasan, didapatkan hasil pengukuran sebagai berikut:  

Tabel 1. 

Kadar fluorida pada hari ke-0 

 

Suhu  

Kadar Fluorida (mg/L) 

Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3 Sampel 4 Sampel 5 

37-40ºC 0,233 0,104 0,281 0,307 0,118 

13-15ºC 0,116 0,108 0,163 0,184 0,136 

23-25ºC 0,160 0,037 0,204 0,223 0,053 

 

Berdasarkan data di atas pada hari ke-0 penentuan kadar fluorida, kadar 

sampel 1 berturut-turut 0,233 mg/L, 0,116 mg/L, dan 0,160 mg/L, kadar sampel 2 

yang diperoleh 0,104 mg/L, 0,108 mg/L, dan 0,037 mg/L, kemudian sampel ke 3 

sebesar 0,281 mg/L, 0,163 mg/L, dan 0,204 mg/L, untuk kadar sampel ke 4 

berturut-turut 0,307 mg/L, 0,184 mg/L, dan 0,223 mg/L, dan terakhir sampel yang 

ke 5 berturut-turut 0,118 mg/L, 0,136 mg/L, dan 0,053 mg/L. Sampel yang 

mempunyai kadar fluorida tertinggi yaitu sampel 4 disusul dengan sampel 3, 1, 5, 

dan 2. 



 

Farmako Bahari Melida Rahmawati 
  

Vol. ; No.  ; Tahun 2019 
Halaman 1-4 
 

86 
  www.journal.uniga.ac.id  

 
ISSN: 2087-0337 

 E-ISSN:  

Menurut Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 

492/MENKES/PER/IV/2010, tentang persyaratan kualitas air minum, menyatakan 

bahwa kadar fluorida dalam air minum yang diperbolehkan yaitu tidak lebih dari 

1,5 mg/L. Fluorida termasuk salah satu parameter wajib dalam persyaratan 

kualitas air minum. Secara keseluruhan semua sampel mempunyai kadar fluorida 

tidak lebih dari 1,5 mg/L yang menunjukkan semua sampel telah memenuhi 

persyaratan.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram kadar fluorida pada Suhu Penyimpanan  37-40ºC 

Data di atas menunjukkan kadar fluorida pada suhu penyimpanan 37-40ºC 

mengalami peningkatan seiring dengan pengaruh suhu dan bertambahnya waktu 

penyimpanan. Kadar rata-rata fluorida pada hari ke-0 sebesar 0,209±0,093mg/L 

sedangkan pada hari ke-30 sebesar 0,219±0,102 mg/L. Hal ini berarti bahwa kadar 

fluorida mengalami peningkatan kadar sebesar 4,78%. Suhu dapat mempengaruhi 

sejumlah parameter lain mutu air. Peningkatan suhu meyebabkan meningkatnya 

laju reaksi kimia dan biokimia sehingga kelarutan mineral meningkat seiring 

dengan meningkatnya suhu.1 
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Gambar 2. Diagram kadar fluorida pada Suhu Penyimpanan  13-15ºC 

Pada suhu penyimpanan 13-15ºC kadar rata-rata fluorida mengalami 

penurunan seiring dengan pengaruh suhu dan bertambahnya waktu penyimpanan. 

Berdasarkan data diatas, didapat kadar rata-rata fluorida pada hari ke-0 sebesar 

0,141±0,032 mg/L sedangkan pada hari ke-30 kadar rata-rata fluorida menjadi 

sebesar 0,128±0,090mg/L yang berarti terjadi penurunan kadar akibat dari adanya 

pengaruh suhu. Sejumlah parameter lain mutu air dapat dipengaruhi oleh suhu 

salah satunya meningkatnya kelarutan mineral seiring meningkatnya suhu. begitu 

pula sebaliknya, kelarutan mineral akan menurun seiring menurunnya suhu. 

Penurunan kadar fluorida pada suhu penyimpanan 13-15ºC sebesar 9,21%.1 

 

 

Gambar 3. Diagram kadar fluorida pada Suhu Penyimpanan  23-25ºC 
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Berdasarkan data diatas, kadar rata-rata fluorida pada suhu penyimpanan 

23-25ºC dari hari ke-0 sampai hari ke-20 relatif stabil. Namun pada hari ke-30 

kadar fluorida mengalami penurunan, hal ini disebabkan karena pada 10 hari 

terakhir penelitian, kota Garut mengalami penurunan suhu yang cukup tinggi 

sehingga menyebabkan suhu ruangan ikut terganggu terutama pada saat malam 

hari.  

Tabel 2. 

Hasil Uji ANOVA 

Sampel Sig. 

Gabungan 0,000 

 

Keterangan: Nilai Sig. < α (0,05) menyatakan terdapat perbedaan yang 

signifikan 

Berdasarkan uji statitik yang dilakukan dengan menggunakan uji One Way 

ANOVA didapatkan hasil yang menunjukkan bahwa kadar fluorida dapat 

dipengaruhi oleh suhu penyimpanan.  

Fluorida pada air minum mempunyai efek terhadap tulang dan gigi. Di 

dalam enamel tulang dan gigi terdapat ion hidroksiapatit yang akan digantikan 

oleh ion fluorida. Ion hidroksiapatit merupakan mineral penting yang menyusun 

enamel tulang dan gigi. Pada kadar yang diizinkan fluorida dalam air minum 

memberikan efek yang cukup signifikan bagi pencegahan karies gigi. Menurut 

World Health Organization (WHO) tahun 1985, menyatakan bahwa fluorida 

memiliki efek yang bermanfaat apabila kadarnya kurang dari 1,5 mg/L, tapi akan 

menimbulkan bahaya apabila kadarnya melebihi 1,5 mg/L.  

Pada kadar yang tinggi (lebih dari 1,5 mg/L) fluorida akan menyebabkan 

fluorosis pada gigi dan keterpaparan dalam jangka waktu yang lama selain 

menyebabkan fluorosis pada gigi juga dapat menyebabkan terjadinya fluorosis 

tulang. Kondisi fluorosis tulang akan menyebabkan kerapuhan pada tulang 

peyangga tubuh.4 
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KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa suhu 

penyimpanan memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kadar fluorida pada 

air minum dalam kemasan dilihat dari data hasil statistik yang didapat pada nilai 

Sig. < α = 0,05. Pada 5 merek AMDK dengan 15 sampel seluruh sampel positif 

mengandung fluorida dengan kadar tertinggi pada sampel no 4 dan diikuti sampel 

no 3, 1, 5, dan 2. Kadar yang diperoleh dari seluruh sampel masih memenuhi 

syarat Permenkes No.492/Menkes/Per/IV/2010 yaitu tidak melebihi 1,5 mg/L. 

 

SARAN 

Disarankan untuk dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai kadar florida pada 

air minum dalam kemasan dengan pengaruh lama penyimpanan dan pada air 

minum isi ulang. 
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