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Abstrak

Salah satu sumber daya alam utama makhluk hidup adalah air. Kualitas air menjadi parameter yang
menentukan fungsi air. Hal tersebut memberikan urgensi dalam melakukan penelitian yang berkaitan
dengan analisis kualitas air. Air yang berkualitas memiliki banyak fungsi esensial bagi kehidupan. Akan
tetapi, kontaminasi air akibat aktivitas antropogenik maupun fenomena alam tidak terhindarkan. Zat
kontaminan yang umum terkandung yakni logam berat. Analisis kandungan logam berat Fe, Ni, Cr, dan
Pb dilakukan pada sampel air Sungai Cijulang di tiga zona, yaitu muara, mangrove, dan green canyon
dengan metode Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). Perolehan data dianalisis lebih lanjut dengan uji
visualisasi statistik berupa boxplot dan diagram batang, serta uji nonparameter berupa uji Kruskal-Wallis
dan uji Friedman. Analisis dengan boxplot menunjukkan hasil data memiliki persebaran yang tinggi.
Analisis dengan diagram batang menunjukkan bahwa sebagian besar data melebihi baku mutu Kelas I.
Analisis dengan uji Kruskal-Wallis dan uji Friedman diperoleh nilai p sebesar 0,3916 untuk uji Kruskal-
Wallis dan 0,7788 untuk uji Friedman. Nilai tersebut menunjukkan bahwa median dari ketiga data
diasumsikan sama. Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Nomor : 416 / MENKES / PER / IX /
1990 tentang Syarat-syarat dan Pengawasan Kualitas, baku mutu sampel air Sungai Cijulang tergolong
pada Kelas II.

Kata kunci: kualitas air, logam berat, metode SSA, sungai Cijulang
Abstract

One of the main natural resources of living things is water. Water quality is a parameter that determines
the function of water. This gives urgency in conducting research related to water quality analysis. Water
with good qualities has many essential functions for life. However, water contamination due to
anthropogenic activities and natural phenomena is unavoidable. The most common contaminants are
heavy metals. Analysis of the content of heavy metals such as Fe, Ni, Cr, and Pb was carried out in
samples of Cijulang River water in three zones, namely estuaries, mangroves, and green canyons using
the Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) method. Data acquisition was further analyzed with
statistical visualization tests in the form of boxplots and bar charts, as well as non-parameter tests in
the form of the Kruskal-Wallis test and the Friedman test. Analysis with boxplots shows that the results
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of the data have a high distribution. Analysis using bar charts shows that most of the data exceeds the
Class | quality standard. Analysis using the Kruskal-Wallis test and Friedman test obtains a p-value of
0.3916 for the Kruskal-Wallis test and 0.7788 for the Friedman test. This value indicates that the median
of the three data is assumed to be the same. Based on the Regulation of the Minister of Health Number:
416 / MENKES / PER / IX / 1990 concerning Requirements and Quality Control, the quality standard
for Cijulang River water samples is classified as Class I1.

Keywords: AAS method, Cijulang River, heavy metals, water quality

1 Pendahuluan

Air merupakan salah satu sumber kehidupan
utama bagi makhluk hidup. Sebagai salah satu
sumber kehidupan utama, kualitas air menjadi
urgensi untuk diteliti. Kualitas air akan
menunjukkan tingkat kelayakan air untuk
dikonsumsi ataupun digunakan (baku mutu air)
berdasarkan kandungan kontaminannya. Salah
satu zat kontaminan yang umum terkandung
dalam air adalah logam berat. Logam berat
merupakan salah satu jenis logam yang memiliki
densitas spesifik lebih dari 5 g/cm® dan dapat
memengaruhi lingkungan serta organisme hidup
[1] Logam berat yang terkandung dalam perairan
diperoleh secara alamiah melalui aliran hulu
sungai akibat erosi, erupsi gunung berapi, maupun
endapan proses kimiawi [2]. Selain itu, logam
berat juga dapat diperoleh akibat aktivitas manusia
ke dalam lingkungan, seperti hasil buangan
domestik, limbah industri, aktivitas pertambangan
dan perminyakan [2]. Dalam perannya untuk
tubuh manusia, logam berat terbagi menjadi
logam berat esensial dan logam berat non-esensial
[3]. Logam berat esensial seperti tembaga (Cu),
selenium (Se), besi (Fe), nikel (Ni), dan zink (Zn)
dibutuhkan untuk keberlangsungan metabolisme
manusia dalam jumlah yang tepat [3,4]. Sementara
logam non-esensial seperti timbal (Pb), merkuri
(Hg), arsenik (As), krom (Cr), dan kadmium (Cd)
tidak memiliki fungsi khusus untuk metabolisme
manusia atau bahkan beracun [3,4]. Keberadaan
logam-logam berat tersebut dalam perairan
menjadi polutan utama yang dapat mengancam
kehidupan invertebrata, ikan, dan manusia serta
dapat menimbulkan efek buruk yang mengganggu
keseimbangan ekologi lingkungan dan keragaman
organisme akuatik [5].

Ekowisata Mangrove Nusawiru berlokasi di
Jalur Batu Karas, Kecamatan Cijulang, Kabupaten
Pangandaran, Jawa Barat, Indonesia. Ekowisata
ini memiliki sungai yang dikenal dengan nama
Sungai Cijulang. Perairan Ekowisata Nusawiru
terdiri atas 3 bagian, yaitu bagian muara berupa
pesisir yang dekat dengan pemukiman warga,
bagian hutan konservasi mangrove, dan aliran
sepanjang jalan menuju  Green Canyon.

Karakteristik perairan di muara berwarna coklat
kehitaman dengan substrat berpasir, sementara
pada kawasan mangrove dan wisata Green
Canyon berwarna sedikit coklat kehijauan dengan
substrat berlumpur [6].

Sungai Cijulang adalah sungai yang mengalir
dari desa Cidawu hingga Bojong Salawe yang
mengalir sepanjang 15 km [7]. Sungai ini
dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai sumber
penghasilan masyarakat, utamanya pada bidang
agrikultur dan perikanan. Selain itu, sungai
Cijulang juga melewati daerah industri, beberapa
di antaranya adalah industri nata de coco,
pengolahan kelapa, dan gula [8] Limbah organik
biasa dihasilkan dari industri dan buangan
masyarakat sekitar Sungai Cijulang [9] Aktivitas
pariwisata di sekitar Sungai Cijulang juga
berkembang dengan cukup baik. Aktivitas
pariwisata tersebut berkawasan di Green Canyon
dan hutan mangrove. Kawasan tersebut sering
dikunjungi oleh wisatawan, baik wisatawan
domestik maupun mancanegara. Jenis limbah
yang dihasilkan oleh pariwisata perairan berupa
limbah organik dan anorganik. Jumlah limbah
yang dihasilkan bergantung pada jumlah
wisatawan dan area wisata. Limbah yang
dihasilkan dapat hanyut ke perairan dan bergerak
sesuai dengan arah angin (11).

Salah satu metode untuk mendeteksi limbah
logam dalam air adalah Spektroskopi Serapan
Atom (SSA). Metode SSA dapat menganalisa
jenis logam secara spesifik dengan cepat [11]
Metode ini dapat digabungkan dengan berbagai
metode persiapan sampel, seperti pengenceran,
elektrodeposisi, kopresipitasi, ekstraksi pelarut,
penguapan, dan freeze  drying  tanpa
mempengaruhi kualitas pengukuran kadar [12]
Logam dengan konsentrasi rendah dapat
terdeteksi dengan metode ini karena memiliki
sensitivitas yang baik. Sensitivitas merupakan hal
penting dalam pengukuran logam berat [13].

Perairan Nusawiru digunakan untuk sarana
rekreasi air, budidaya ikan, dan sumber air
penunjang aktivitas produksi sektor lainnya.
Berdasarkan Baku Mutu Air Nasional, Perairan
Nusawiru diklasifikasikan dalam golongan kelas
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dua. Golongan air kelas dua memiliki syarat,
berupa kandungan kromium (Cr) yang terlarut
tidak boleh lebih dari 0,05 mg/L, besi (Fe) yang
terlarut tidak boleh lebih dari 0,3 mg/L, nikel (Ni)
yang terlarut tidak boleh lebih dari 0,05 mg/L, dan
timbal (Pb) yang terlarut tidak boleh lebih dari
0,03 mg/L [14].

Penelitian ini dilakukan untuk menentukan
kadar logam berat kromium (Cr), besi (Fe), nickel
(Ni), dan timbal (Pb) di muara Nusawiru dengan
metode Spektroskopi Serapan Atom (SSA) serta
menentukan kualitas air muara Nusawiru
berdasarkan acuan baku mutu air nasional yang
ditetapkan dalam Lampiran VI Peraturan
Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun
2021 Tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan
Pengelolaan Lingkungan Hidup.

2  Metode Penelitian
2.1  Tahap Sampling

Sampel air yang diteliti diperoleh secara in-
situ pada tanggal 11 Maret 2023 di tiga zona/
kawasan ekowisata Perairan Nusawiru, Jalan Batu
Karas, @ Kecamatan Cijulang, Kabupaten
Pangandaran, Jawa Barat, Indonesia. Lokasi
pengambilan sampel air ditentukan berdasarkan
metode random purposive sampling. Terdapat tiga
zona pengambilan sampling, yakni daerah muara
(atas, A), mangrove (tengah, B), dan green canyon
(bawah, C). Ketiga zona ini berada pada titik
koordinat 7,719601 LS dan 108,494149 BT untuk
muara, 7.7197222 LS dan 108,4947 BT untuk
mangrove, serta 7,739503 LS dan 108,491392 BT
untuk green canyon. (Gambar 1). Software
ArcGIS digunakan dalam membuat denah lokasi
sampling ini.

Green Canyon
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Gambar 1 Denah lokasi sampling air di Sungai
Cijulang: daerah muara (atas, A), mangrove
(tengah, B), dan green canyon (bawah, C)

Pengambilan sampel dilakukan dengan
menggunakan teknik botol Niskin dengan
kapasitas 1,5 liter. Teknik ini memastikan

pengambilan sampel secara bersamaan pada
berbagai kedalaman sambil meminimalkan
kontaminasi silang antara kedalaman yang
berbeda. Pada setiap lokasi, dilakukan tiga kali
pengambilan sampel pada 3 titik berbeda untuk air
permukaan dan air pada kedalaman 1,5 meter.

2.2 Tahap Analisis Sifat Fisio-kimia dan
Pengawetan
Analisis sifat fisio-kimia yang dilakukan di

lokasi pada sampel yang diperoleh antara lain
suhu, pH, turbiditas, dissolved oxygen (DO), serta
konduktivitas. Kemudian, sampel diawetkan
dengan penambahan 1% HNO; pekat sebelum
dibawa ke laboratorium dan disimpan dalam
cooler box yang dapat menjaga suhu sampel air di
bawah 5 °C.

2.3 Tahap Analisis Kadar Logam
Analisis kadar logam berat dalam sampel

selanjutnya dilakukan di Laboratorium Kimia
Analitik, Institut Teknologi Bandung, Bandung,
Jawa Barat. Preparasi sampel dilakukan untuk
pengukuran dengan metode SSA menggunakan
metode standar eksternal. Metode SSA dilakukan
dengan  menggunakan instrumen  Atomic
Absorption Spectrophotometry (AAS) Flame
lonization di Program Studi Kimia Institut
Teknologi Bandung.

2.4  Tahap Analisis Statistik
Data numerik yang diperoleh dianalisis dengan

metode deskriptif. Data hasil pengukuran kadar
logam dalam sampel yang diperoleh dibandingkan
dengan data standar baku mutu kadar logam dalam
air berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan
Nomor : 416 / MENKES / PER / 1X/ 1990 tentang
Syarat-syarat dan Pengawasan Kualitas Air,
Peraturan Menteri Kesehatan Nomor : 492 /
MENKES / PER / IV / 2010 tentang Persyaratan
Kualitas Air Minum, serta beberapa jurnal
nasional.  Uji  statistik dilakukan dengan
menggunakan boxplot dan diagram batang agar
data statistik deskriptif dapat tervisualisasi. Selain
itu, dilakukan uji Kruskal-Wallis serta uji
Friedman agar dapat menentukan perbedaan



Putri, R.D., et al./J. Kartika Kimia, Mei 2024, 7, (1), 1-10

secara statistik dari data numerik yang diperoleh
berdasarkan hasil uji nonparameter. Uji statistik
dilakukan dengan menggunakan bahasa R.

3 Hasil dan Diskusi
Akumulasi logam berat di sungai dapat

berasal dari aktivitas antropogenik, erosi tanah,
dan pelapukan batuan. Selain itu, pembuangan
limbah industri, pertanian, dan perkotaan secara
konsisten juga menyumbang logam berat dalam
jumlah yang signifikan ke ekosistem sungai [15]
Salah satu komponen penting ekosistem perairan
adalah sedimen yang berfungsi untuk menyerap
polutan dan menyediakan nutrisi bagi organisme
laut. Dengan demikian, logam berat yang dibuang
ke badan air akan mengendap di dasar sedimen.
Selain itu, sedimen dapat menyerap logam berat
dari kolom air [16] Oleh karena itu, konsentrasi
logam berat dalam sedimen biasanya melebihi air
permukaan.

Sebanyak 42,32% masyarakat Kabupaten
Pangandaran bekerja di sektor jasa, disusul
dengan 29,03% di sektor manufaktur, dan 28,40%
di sektor pertanian [17] Selain itu, sektor
perikanan di Kabupaten Pangandaran terutama di
wilayah dekat pesisir memiliki potensi yang besar.
Produksi ikan tangkap mengalami peningkatan
dengan jumlah produksi ikan di sungai pada tahun
2021 sebesar 29,13 ton dan produksi ikan kolam
air tenang sebesar 175,18 ton [18] Kabupaten
Pangandaran menjadi pilihan turis karena
memiliki banyak objek wisata alam, seperti Pantai
Pangandaran, Pantai Batu Karas, dan Green
Canyon [19]. Objek wisata dan sektor mata

pencaharian masyarakat  di Kabupaten
Pangandaran sangat bergantung kepada kondisi
perairan. Tercemarnya perairan akan berakibat
pada kematian biota laut, sehingga hasil produksi
ikan akan menurun. Selain itu, daya tarik wisata
akan menurun jika air terkontaminasi. Hal tersebut
dapat berdampak pada kondisi ekonomi
masyarakat Kabupaten Pangandaran.

Salah satu daerah dengan potensi mangrove
yang besar adalah Kecamatan Cijulang yang
memiliki luas kawasan mangrove sekitar 37.30
Ha. Jenis mangrove yang terdapat pada daerah
tersebut adalah Putut (Bruguiera gymnorrhiza),
Pidada (Sonnerataria caseolaris), and Api-api
(Avicennia germinans). Jenis dari fauna yang
terdapat di kawasan tersebut meliputi bangau,
archerfish, dan kerang [20] Biota tersebut
berkembang biak dengan = memanfaatkan
mangrove. Mangrove terbukti dapat mengurangi
kadar logam berat Cr, Zn, Cu, As, dan Cd [21]
melalui proses absorpsi, filtrasi, pertukaran kation,
dan proses kimia dalam bagian akar mangrove
[22].

Hasil analisis faktor lingkungan dari sampel
yang dikumpulkan disajikan pada Tabel 1. Hasil
pengukuran dibandingkan dengan standar kualitas
air Kelas | berdasarkan Peraturan Pemerintah
Republik Indonesia No. 22 Tahun 2021, yang
menyatakan standar untuk air layak minum.
Berdasarkan hasil pengukuran, tampak nilai suhu
berada pada rentang 30,74 - 31,46 °C. Nilai ini
masih berada pada rentang baku mutu yang
menyatakan kualitas air masih cukup baik.

Tabel 1 Sifat fisik sampel air Sungai Cijulang di daerah muara, mangrove, dan green canyon

Zona
Faktor Lingkungan Muara Mangrove Green Canyon Baé:@ﬁ L|Itu
(A) (B) (©)

Suhu (°C) 31,40 31,46 30,74 + 30,00
pH 6,47 7,12 6,47 6,00 - 9,00
Oksigen terlarut (mg/L) 6,29 6,60 5,58 6,00
Total Dissolved Solids (ppt) 25,33 25,50 15,11 50,00x10%°
Konduktivitas (mS/cm) 50,65 51,00 30,21 0,2-1,0
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Hasil pengukuran pH sampel air Sungai
Cijulang tidak memiliki perbedaan yang terlalu
signifikan antar-zona. Rentang pH yang terukur
berkisar antara 6,47 - 7,12. Nilai pH yang terukur
menunjukkan sifat air yang cenderung asam. Hal
ini dapat menjadi indikasi adanya kandungan
logam berat, seperti Fe, yang cukup tinggi pada
suatu perairan [23] Sifat air yang cenderung asam
juga dapat menaikkan tingkat solubilitas logam
berat dalam air sehingga tingkat toksisitasnya
meningkat [24] Salah satu kemungkinan penyebab
nilai pH vyang cenderung rendah adalah
keberadaan limbah organik [25] Hal ini sesuia
dengan kondisi sungai Cijulang yang melewati
industri penghasil limbah organik, seperti pabrik
pengolahan nata de coco, kelapa, dan gula.

Nilai oksigen terlarut yang terukur dari
sampel air Sungai Cijulang berada pada rentang
baku mutu, yakni 5,58 - 6,60 mg/L. Nilai oksigen
terlarut dapat mempengaruhi kelarutan dari logam
berat. Nilai oksigen terlarut yang tinggi,
membantu proses pelarutan logam dalam air,
sedangkan jika nilainya rendah, maka logam akan
cenderung terakumulasi pada sedimen [24]
Terpenuhinya syarat baku mutu nilai oksigen
terlarut dari sampel air Sungai Cijulang,
menunjukkan bahwa proses pelarutan logam
dalam air tersebut baik dan tidak terakumulasi
pada sedimen.

Nilai total dissolved solids (TDS) atau total
zat padat terlarut sampel air Sungai Cijulang
berada pada rentang baku mutu, yakni 15,11 —
25,33 ppt. Nilai total zat padat terlarut
menunjukkan kandungan padatan terlarut yang
ada pada air. Nilai TDS yang melebihi syarat baku
mutu menunjukkan sampel air tidak layak untuk
dikonsumsi. Berdasarkan Peraturan Menteri
Kesehatan RI No. 492 / MENKES / PER/ IV /
2010, syarat baku mutu Kelas I sebesar 500 mg/L
atau 50,00x10%° ppt. Berdasarkan peorlehan data,
nilai TDS pada sampel air Sungai Cijulang sangat
kecil dari batas syarat baku mutu Kelas | [26].

Nilai konduktivitas sampel air Sungai
Cijulang berada pada rentang 30,21 — 50,65
mS/cm. Nilai konduktivitas menunjukkan daya
hantar listrik dari sampel air yang diteliti. Semakin
tinggi nilai konduktivitas, maka semakin tinggi
pula kandungan ion di dalam sampel air.
Sehingga, daya hantar listrik dari sampel air
tersebut tinggi, namun tidak baik untuk
dikonsumsi. Berdasarkan data, nilai konduktivitas
dari sungai besar umumnya berkisar antara 200-
1000 pS/cm atau setara dengan 0,2 — 1,00 mS/cm
[27] Data tersebut menunjukkan bahwa nilai
konduktivitas dari sampel air Sungai Cijulang
sangat tinggi. Hal tersebut sesuai dengan fakta
terkait data kadar logam berat di Sungai Cijulang
yang relatif tinggi.

Secara keseluruhan, nilai suhu, pH, dan
oksigen terlarut atau dissolved oxygen (DO)
berada pada rentang baku mutu Kelas I, Peraturan
Pemerintah Republik Indonesia No. 22 Tahun
2021 [14]. Jika hanya ditinjau berdasarkan hasil
analisis faktor lingkungan, air Sungai Cijulang
memiliki potensi sebagai sumber air minum. Akan
tetapi, kandungan dalam air, seperti logam berat,
juga harus dipertimbangkan untuk menentukan
kelayakan sumber air sebagai air layak minum.

Berdasarkan hasil analisis, kadar logam krom
(Cr), besi (Fe), nikel (Ni), dan timbal (Pb) di
Sungai Cijulang pada tiga zona berbeda disajikan
pada diagram batang Gambar 2 yang dibuat
menggunakan software R Studio-R Language.
Berdasarkan grafik tersebut, terlihat bahwa
hampir semua kadar logam yang terukur melebihi
standar baku mutu air layak minum berdasarkan
Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia
Nomor: 416 / MENKES / PER / IX / 1990 [28].
Kondisi ini menunjukkan bahwa air sungai
Cijulang tidak layak untuk menjadi sumber air
minum dan terindikasi mengalami pencemaran.
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Gambar 2. Diagram batang kandungan logam berat (a) Fe, (b) Ni, (c) Cr, dan (d) Pb di ketiga daerah
Sungai Cijulang, yakni muara, mangrove, dan green canyon

Hasil  pengukuran  kadar logam Cr
menunjukkan nilai dengan rentang 0,224 — 0,422
ppm untuk sampel kedalaman dan 0,420 — 0,690
ppm untuk sampel permukaan. Hal ini sesuai
dengan nilai DO yang tinggi pada air sampel
Sungai Cijulang. Kadar Cr tertinggi ada pada zona
B, yakni daerah mangrove. Hal ini dapat
disebabkan karena tingginya kadar logam Fe yang
merupakan unsur hara mikro pada daerah
mangrove. Kadar logam Fe yang tinggi dapat
menghambat proses fiksasi unsur lain oleh
mangrove [29]. Kondisi tersebut sesuai dengan
data yang menunjukkan kadar logam Fe yang
sangat tinggi pada daerah mangrove. Berdasarkan
perbandingan data dengan literatur lain, kadar
logam Cr pada sungai Cijulang jauh lebih tinggi
jika dibandingkan dengan kadar logam Cr pada
Sungai Citanduy, Tasikmalaya, yang hanya
berkisar pada 0,007 — 0,012 ppm [30]. Logam Cr
bersifat karsinogenik dan bersifat racun pada
perairan sehingga kadar Cr yang tinggi pada suatu
perairan harus segera ditangani. Salah satu sumber
penyumbang limbah logam Cr adalah industri
tekstil [31].

Hasil  pengukuran  kadar logam  Ni
menunjukkan nilai dengan rentang 0,194 — 0,7477
ppm untuk sampel permukaan dan 0,148 — 0,246

© 1l

ppm untuk sampel kedalaman. Kadar nikel alami
di perairan air tawar berkisar pada 0,001 — 0,003
ppm [3] Hal tersebut menunjukkan bahwa kadar
nikel pada sampel air Sungai Cijulang sangat
tinggi. Kadar logam Ni yang sangat tinggi
disebabkan karena beberapa sumber seperti
industri pelapisan logam, pembakaran minyak,
dan industri metalurgi.

Hasil  pengukuran  kadar logam Pb
menunjukkan nilai dengan rentang 0,174 — 0,504
ppm untuk sampel kedalaman dan 0,374 — 0,859
ppm untuk sampel permukaan. Nilai ini cukup
tinggi jika dibandingkan dengan kadar logam Pb
pada sungai Cikaniki, Bogor, yang hanya berkisar
pada 0,020 ppm. Logam Pb merupakan logam
berat yang dapat berasal dari industri cat hingga
otomotif. Kadar logam Pb yang tinggi dapat
merusak ekosistem karena toksisitasnya serta
kesukarannya untuk mengalami pelapukan [32].

Hasil  pengukuran kadar logam Fe
menunjukkan nilai dengan rentang 0,194 — 0,836
ppm untuk sampel permukaan dan 0,061 — 0,456
ppm untuk sampel kedalaman. Kadar logam Fe
berada di atas ambang baku mutu untuk zona
green canyon dan mangrove. Sedangkan pada
zona muara, kadar logam Fe cukup rendah, berada
dibawah ambang baku mutu. Kadar logam Fe
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yang rendah di daerah muara, dapat dipengaruhi
oleh pengaruh hidrodinamika daerah muara yang
dekat dengan laut sehingga dampak dari arus
pasang-surut dan gelombang ombak semakin
terasa. Proses-proses tersebut dapat berdampak
pada pendistribusian logam Fe dalam perairan.
Sementara itu, hasil analisis statistik juga
dilakukan dengan menggunakan boxplot. Metode
ini digunakan untuk memberikan informasi detail

Muara

o

°
b

Konsentrasi (ppm)

Cr.P Fe, K Fe,P Ni, K Ni, P Pb, K Pb, P
Jenis logam dan sampel

(a)
Green Canyon

0.8-

mengenai distribusi nilai data pengamatan melalui
visual dengan kotak diagram garis. Dalam
boxplot, terdapat nilai yang merepresentasikan
kuartil bawah, median, kuartil atas, dan nilai

maksimum,  sehingga  kesimetrisan  data
pengamatan dan penyebaran data dapat
divisualisasikan.  Selain itu, boxplot juga

menyajikan data outlier [33].

Mangrove

j=——
o T

},
}7
},
}i
I
I
ﬂ{

S
o

Konsentrasi (ppm)

cr.K crp Fe.K Fe, P Ni, K Ni, P Pb, K Pb, P
Jenis logam dan sampel

(b)

-

-0

Konsentrasi (ppm)

p——

-04-

Cr, K Cr,P Fe, K Fe,P

, 1

i

Ni, K Ni, P Pb, K Pb, P

Jenis logam dan sampel

Gambar 3 Analisis boxplot kandungan logam berat Fe, Ni, Cr, dan Pb di ketiga daerah Sungai
Cijulang, yakni (a) muara, (b) mangrove, dan (c) green canyon

Hasil pengolahan data boxplot terlampir pada
Gambar 3. Pada data mangrove sampel air Sungai
Cijulang, persebaran data relatif rendah karena
panjang kotak tidak terlalu memanjang.
Persebaran data disajikan melalui IQR. Inner
Quartile Range (IQR) merupakan selisih dari
kuartil atas dan bawah [33]. Sementara itu,
persebaran data muara dan green canyon relatif
lebih besar, sehingga outlier dari kedua data
tersebut juga cenderung lebih besar. Akan tetapi,
kesimetrisan dari ketiga data (muara, mangrove,
dan green canyon) cukup rendah. Sehingga, dapat
disimpulkan bahwa data tidak terdistribusi secara
normal.

Uji  Kruskal-Wallis merupakan uji non
parametris tanpa ada asumsi normalitas. Data
sampel air Sungai Cijulang memiliki persebaran
data yang berbeda-beda. Hal ini menunjukkan
bahwa perbedaan median tidak dapat dinilai
melalui uji ini. Sehingga, data yang diperoleh
melalui uji ini hanya untuk menilai perbedaan
peringkat rata-rata [34]. Dilakukan pula uji
Friedman sebagai salah satu uji nonparameter
untuk mengetahui adanya perbedaan yang
signfikan antar data atau tidak. Pengujian ini
dilakukan berdasarkan hipotesis komparatif
sampel berpasangan dan merupakan alternatif
untuk melakukan analisis rancangan kelompok
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data [35]. Gambar 4 memperlihatkan hasil analisis
kedua uji tersebut.

Kruskal-wallis rank sum test

data: GreenCanyon and Muara
Kruskal-wallis chi-squared = 3, df
= 3, p-value = 0.3916

Friedman rank sum test
data: dt

Friedman chi-squared = 0.5, df = 2,
p-value = 0.7788

Gambar 4 Hasil analisis uji Kruskal-Wallis dan
uji Friedman data kadar logam berat Fe, Ni, Cr,
dan Pb sampel air Sungai Cijulang

Pada uji Kruskal-Wallis yang dilakukan,
diperoleh nilai p sebesar 0,3916. Sementara itu,
pada data uji Friedman, diperoleh nilai p sebesar
0,7788. Data yang diperoleh lebih besar dari nilai
kritis, yaitu 0,05. Maka, hipotesis nol (HO) dari
kedua uji untuk data sampel air Sungai Cijulang
dipertahankan. Dengan kata lain, tidak ada bukti
bahwa median ketiga data berbeda.

4  Kesimpulan

Analisis kandungan logam berat Fe, Ni, Cr,
dan Pb dilakukan pada sampel air Sungai Cijulang
di tiga zona, yaitu muara, mangrove, dan green
canyon. Logam berat yang terkandung dalam
sampel air tersebut dianalisis dengan metode
Spektroskopi Serapan Atom (SSA). Data numerik
yang diperoleh kemudian diolah dengan uji
visualisasi statistik berupa boxplot dan diagram
batang, serta uji nonparameter berupa uji Kruskal-
Wallis dan uji Friedman. Pada analisis boxplot,
data yang diperoleh memiliki persebaran yang
tinggi. Pada analisis diagram batang, diperoleh
sebagian besar data melebihi baku mutu Kelas I.
Pada analisis uji Kruskal-Wallis dan uji Friedman,
nilai P sebesar 0,3916 untuk uji Kruskal-Wallis
dan 0,7788 untuk uji Friedman. Nilai tersebut
menunjukkan median ketiga data diasumsikan
sama. Komparasi data didasarkan atas Peraturan
Menteri Kesehatan Nomor : 416 / MENKES / PER
[ 1X /1990 tentang Syarat-syarat dan Pengawasan
Kualitas Air, Peraturan Menteri Kesehatan Nomor
: 492 /| MENKES / PER / IV / 2010 tentang

Persyaratan Kualitas Air Minum, serta beberapa
jurnal nasional.
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