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ABSTAK 

 

 

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis kualitas air bersih yang 

didistribusikan oleh PDAM Tirta Betuah berdasarkan parameter pH, Total 

Dissolved Solids (TDS) serta kandungan logam besi (Fe) dan mangan (Mn). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai masing-masing parameter kualitas 

air, menilai kesesuaiannya dengan standar baku mutu air minum berdasarkan 

Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 492 Tahun 2010 serta 

menganalisis perbedaan kualitas air antar cabang distribusi menggunakan metode 

Analysis of Variance (ANOVA). Data penelitian diperoleh dari hasil pengujian 

laboratorium pada 20 titik distribusi yang tersebar di empat cabang yaitu Kenten 

Laut, Pengumbuk, Sembawa, dan Talang Kelapa. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa nilai pH berkisar antara 6,7–7,6, TDS antara 421–494 mg/L, kandungan Fe 

antara 0,2–0,3 mg/L, dan Mn antara 0,06–0,10 mg/L, yang secara umum masih 

berada dalam batas baku mutu. Hasil uji ANOVA menunjukkan nilai signifikansi 

< 0,05 yang menandakan adanya perbedaan kualitas air yang signifikan antar 

cabang distribusi. Temuan ini menunjukkan bahwa meskipun kualitas air PDAM 

Tirta Betuah secara umum memenuhi standar, tetap terdapat variasi kualitas air 

yang perlu mendapat perhatian melalui pengawasan dan pengelolaan distribusi 

secara berkelanjutan.  

 

Kata kunci: ANOVA, Fe, Kualitas air bersih, Mn, pH, TDS. 
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ABSTACT 

 

 

This study aims to analyze the quality of clean water distributed by PDAM Tirta 

Betuah based on pH, Total Dissolved Solids (TDS), and the concentration of iron 

(Fe) and manganese (Mn). The objectives of this research are to determine the 

values of each water quality parameter, assess their compliance with the drinking 

water quality standards stipulated in the Regulation of the Minister of Health of 

the Republic of Indonesia Number 492 of 2010, and examine differences in water 

quality among distribution branches using Analysis of Variance (ANOVA). The 

data were obtained from laboratory test results at 20 distribution points across 

four branches, namely Kenten Laut, Pengumbuk, Sembawa, and Talang Kelapa. 

The results show that pH values ranged from 6.7 to 7.6, TDS from 421 to 494 

mg/L, Fe from 0.2 to 0.3 mg/L, and Mn from 0.06 to 0.10 mg/L, which generally 

meet the required quality standards. The ANOVA results indicate a significance 

value of < 0.05, showing significant differences in water quality among 

distribution branches. These findings indicate that although the overall water 

quality of PDAM Tirta Betuah complies with regulatory standards, variations 

among distribution areas require continuous monitoring and improved 

management. 

 

Keywords : ANOVA, Iron (Fe), Water Quality, manganese (Mn,  pH, TDS ,  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang  

Menurut (World Health Organization 2017) air yang layak dikonsumsi 

harus memenuhi standar kualitas dari aspek fisik, kimia, dan mikrobiologis. Salah 

satu parameter kimia utama dalam penilaian kualitas air adalah pH, yang 

merepresentasikan tingkat keasaman atau kebasaan air. Kisaran pH ideal untuk air 

bersih berada antara 6,5 hingga 8,5. Nilai pH yang terlalu rendah (asam) atau 

terlalu tinggi (basa) dapat menyebabkan korosi pada sistem perpipaan serta 

berpotensi menimbulkan gangguan kesehatan bagi konsumen (Ahmad et al. 

2023). Selain pH, Total Dissolved Solids (TDS) merupakan parameter penting 

yang menunjukkan jumlah zat terlarut dalam air. Nilai TDS yang tinggi dapat 

memengaruhi karakteristik fisik air, seperti rasa, warna dan tingkat kejernihan. 

Parameter kimia lainnya yang tidak kalah penting adalah kandungan logam berat, 

seperti besi (Fe), mangan (Mn), dan timbal (Pb). Apabila konsentrasi logam berat 

tersebut melebihi ambang batas yang ditetapkan, maka dapat bersifat toksik dan 

menimbulkan berbagai gangguan kesehatan antara lain kerusakan ginjal, 

gangguan sistem saraf hingga peningkatan risiko kanker (Nkansah et al. 2016). 

Untuk mengetahui perbedaan karakteristik kualitas air berdasarkan 

parameter-parameter tersebut, diperlukan analisis statistik yang tepat. Salah satu 

metode statistik yang dapat digunakan adalah Analysis of Variance (ANOVA). 

Metode ANOVA merupakan teknik analisis yang digunakan untuk menguji ada 
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atau tidaknya perbedaan yang signifikan di antara rata-rata beberapa kelompok 

data. Metode ini banyak diterapkan dalam penelitian eksperimental maupun survei 

yang melibatkan lebih dari satu kelompok pengamatan (Sugiyono 2019) 

PDAM Tirta Betuah sebagai lembaga yang bertanggung jawab dalam 

penyediaan air bersih bagi masyarakat di wilayah operasionalnya menghadapi 

berbagai tantangan terkait pemenuhan standar kualitas air. Berdasarkan data yang 

diperoleh dari PDAM Tirta Betuah pada 10 titik pengambilan sampel ditemukan 

bahwa sebanyak 4 titik memiliki nilai pH berkisar antara 6,2 hingga 6,4, yang 

berada di bawah batas baku mutu air bersih menurut Permenkes RI No. 

492/Menkes/Per/IV/2010, yaitu 6,5–8,5. Kondisi air yang bersifat asam tersebut 

berpotensi menyebabkan korosi pada jaringan pipa serta memengaruhi rasa air 

yang didistribusikan. Selain itu, hasil pengujian menunjukkan bahwa kandungan 

logam berat seperti besi (Fe) dan mangan (Mn) pada beberapa titik distribusi 

terdeteksi melebihi batas maksimum yang diperbolehkan. Kadar Fe tercatat 

mencapai 0,55 mg/L (batas maksimum 0,3 mg/L), sedangkan kadar Mn mencapai 

0,38 mg/L (batas maksimum 0,1 mg/L). Kandungan logam yang tinggi ini tidak 

hanya berdampak pada tampilan fisik air, seperti warna dan bau tetapi juga 

berpotensi menimbulkan risiko kesehatan apabila dikonsumsi dalam jangka 

panjang. 

Parameter Total Dissolved Solids (TDS) juga menunjukkan variasi yang 

cukup besar antar titik pengambilan sampel. Nilai TDS tertinggi tercatat sebesar 

490 mg/L, yang mendekati batas maksimum yang diperkenankan, yaitu 500 mg/L. 

Variasi nilai TDS tersebut berimplikasi pada perubahan rasa, kejernihan, serta 
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persepsi masyarakat terhadap kelayakan air untuk dikonsumsi.    

  Pemilihan PDAM Tirta Betuah sebagai lokasi penelitian didasari oleh 

urgensi kondisi geografis wilayah operasionalnya yang memiliki karakteristik air 

baku dengan kadar mineral tinggi dan tingkat keasaman yang fluktuatif. Sebagai 

penyedia tunggal kebutuhan air bersih di wilayah tersebut, adanya ketidaksesuaian 

parameter kualitas air di titik distribusi berdampak langsung pada kepercayaan 

pelanggan dan biaya perawatan infrastruktur pipa akibat risiko korosi. Oleh 

karena itu, evaluasi mendalam di lokasi ini sangat diperlukan untuk 

mengidentifikasi apakah permasalahan kualitas air bersifat lokal pada titik tertentu 

atau terjadi secara sistemik di seluruh jalur distribusi. 

Pemilihan parameter pH, TDS, Besi dan Mangan dalam penelitian ini 

didasarkan pada signifikansi dampaknya yang bersifat simultan terhadap kualitas 

air. pH dipilih karena merupakan parameter kunci yang mengontrol laju reaksi 

kimia dalam air; rendahnya pH tidak hanya memicu korosi pipa, tetapi juga 

meningkatkan kelarutan logam berat. TDS dipilih sebagai indikator total mineral 

terlarut yang secara langsung memengaruhi estetika rasa dan tingkat kejernihan 

air. Sementara itu, parameter Besi (Fe) dan Mangan (Mn) dipilih karena keduanya 

merupakan kontaminan kimia yang paling sering ditemukan pada sumber air 

permukaan dan tanah di wilayah ini di mana konsentrasi yang berlebih menjadi 

penyebab utama keluhan masyarakat terkait air yang berwarna keruh kecoklatan 

atau kehitaman. 

Selain itu, keempat parameter ini merupakan standar wajib dalam 

parameter fisik dan kimiawi menurut regulasi kesehatan. Dengan memfokuskan 
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pada parameter-parameter tersebut, penelitian ini dapat memetakan korelasi antara 

kondisi lingkungan (pH) dengan konsentrasi logam (Fe dan Mn) serta total 

padatan (TDS) yang terdistribusi ke pelanggan. 

Tabel 1.1 Parameter Kualitas Air Bersih Berdasarkan Standar Permenkes 

No. 492/Menkes/Per/IV/2010 

 

Parameter Satuan 
Batas 

Maksimum 

Karakteristik Jika 

Melebihi Batas 
Dampak Potensial 

pH - 6,5 – 8,5 

Air terlalu asam atau 

basa menyebabkan 

korosi pipa 

Iritasi kulit, 

gangguan 

pencernaan ringan 

TDS mg/L 500 

Air terasa asin atau 

pahit; meninggalkan 

residu pada peralatan 

Rasa tidak nyaman, 

mengganggu ginjal 

Besi (Fe) mg/L 0,3 

Air keruh kecoklatan; 

meninggalkan noda 

pada 

pakaian/peralatan 

Gangguan estetika, 

pencemaran sistem 

perpipaan 

Mangan 

(Mn) 
mg/L 0,1 

Air kehitaman; rasa 

pahit; menyebabkan 

noda gelap 

Gangguan saraf bila 

dikonsumsi jangka 

panjang 

Sumber : (Kementerian Kesehatan Republik Indonesia 2010) 

Dalam menganalisis data dari 10 titik pengambilan sampel tersebut, 

penelitian ini menggunakan metode statistik Analysis of Variance (ANOVA). 

Pemilihan metode ini didasarkan pada keunggulannya dalam membandingkan 

rata-rata dari lebih dua kelompok data secara simultan. Dibandingkan dengan uji 

statistik lain seperti Uji-t yang terbatas pada perbandingan dua kelompok, 

ANOVA memungkinkan peneliti untuk menentukan secara akurat apakah terdapat 

perbedaan kualitas air yang signifikan di seluruh zona distribusi tanpa 

meningkatkan risiko kesalahan positif palsu (Type I Error). Hal ini sangat krusial 

bagi PDAM untuk mengetahui apakah penurunan kualitas air terjadi secara merata 

di seluruh sistem atau hanya terkonsentrasi pada wilayah tertentu. 
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Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini menjadi penting untuk 

dilakukan guna memperoleh gambaran menyeluruh mengenai kualitas air bersih 

yang diproduksi oleh PDAM Tirta Betuah. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi ilmiah serta menjadi bahan pertimbangan bagi pihak 

PDAM dalam upaya evaluasi dan pengendalian mutu air secara berkelanjutan. 

Dengan demikian, penelitian ini diberi judul “Analisis Kualitas Air Bersih Pada 

Pdam Tirta Betuah Menggunakan Metode Anova“ 

  

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka permasalahan yang 

dapat diidentifikasi dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Terdapat indikasi bahwa beberapa parameter logam berat seperti besi (Fe), 

mangan (Mn) terdeteksi dalam konsentrasi yang melebihi batas standar 

kualitas air bersih sesuai Permenkes RI No. 492/Menkes/Per/IV/2010. 

2. Kandungan Total Dissolved Solids (TDS) pada air bersih yang 

didistribusikan menunjukkan variasi yang cukup signifikan antar titik 

pengambilan sampel. Nilai pH air bersih pada beberapa titik distribusi 

PDAM Tirta Betuah berada di luar kisaran standar baku mutu air bersih. 

3. Terdapat perbedaan karakteristik kualitas air bersih berdasarkan lokasi 

atau titik distribusi. 

 

1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
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1. Bagaimana karakteristik nilai pH, TDS dan kandungan logam pada air 

bersih yang diproduksi oleh PDAM Tirta Betuah? 

2. Apakah nilai pH, TDS dan kandungan logam air bersih PDAM Tirta 

Betuah telah memenuhi standar kualitas air bersih berdasarkan Permenkes 

RI No. 492/Menkes/Per/IV/2010? 

3. Apakah terdapat perbedaan yang signifikan pada kualitas air bersih PDAM 

Tirta Betuah berdasarkan parameter pH, TDS dan kandungan logam 

berdasarkan hasil analisis menggunakan metode ANOVA? 

 

1.4 Batasan Masalah 

 Agar penelitian ini terfokus dan terarah, maka batasan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini hanya membahas parameter kimia air yaitu pH, Total 

Dissolved Solids (TDS), dan kandungan logam (besi/Fe, mangan/Mn, dan 

timbal/Pb) sebagai variabel bebas (independen) yang diduga berpengaruh 

terhadap kualitas air bersih sebagai variabel terikat (dependen). 

2. Penelitian ini dilakukan pada sampel air bersih yang diproduksi dan 

didistribusikan oleh PDAM Tirta Betuah baik dari sumber baku maupun 

jaringan distribusi. 

3. Penelitian tidak membahas parameter biologis (seperti E. coli atau bakteri 

coliform) maupun fisik (seperti warna, bau, atau kekeruhan) secara rinci. 

4. Analisis statistik yang digunakan dalam penelitian ini dibatasi pada One-

Way ANOVA (ANOVA satu arah) untuk mengetahui apakah terdapat 

perbedaan yang signifikan antara variabel-variabel bebas terhadap kualitas 
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air bersih. 

5. Standar acuan yang digunakan dalam evaluasi kualitas air bersih merujuk 

pada Peraturan Menteri Kesehatan RI No. 492/Menkes/Per/IV/2010 dan 

standar WHO (World Health Organization). 

 

1.5 Tujuan Penelitian 

      Adapun tujuan dari penelitian ini antara lain : 

1. Menganalisis karakteristik nilai pH, TDS, dan kandungan logam pada air 

bersih yang diproduksi oleh PDAM Tirta Betuah. 

2. Menilai kesesuaian kualitas air bersih PDAM Tirta Betuah dengan standar 

mutu air bersih berdasarkan Permenkes RI No.492/Menkes/Per/IV/2010. 

3. Menganalisis perbedaan kualitas air bersih PDAM Tirta Betuah 

berdasarkan parameter pH, TDS dan kandungan logam menggunakan 

metode ANOVA. 

 

1.6 Manfaat Penelitian 

      Manfaat yang hendak dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Manfaat Teoretis 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah dalam 

bidang analisis kualitas lingkungan, khususnya mengenai penerapan 

metode statistik ANOVA dalam pengujian kualitas air berdasarkan 

parameter kimiawi. 

2. Manfaat Praktis 

1) Memberikan informasi dan rekomendasi ilmiah kepada PDAM Tirta 
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Betuah dalam melakukan pengawasan mutu air bersih berdasarkan 

hasil analisis statistik. 

2) Sebagai bahan pertimbangan bagi pemerintah daerah dan instansi 

terkait dalam menjaga dan meningkatkan kualitas air bersih bagi 

masyarakat. 

 

1.7  Sistematika Penulisan 

BAB I. PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan latar belakang masalah, Rumusan Masalah, Tujuan 

Penelitian, Manfaat Penelitian, Batasan Masalah, Metode Penelitian dan 

Sistematika Penulisan. 

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi uraian teori-teori yang relevan dengan penelitian, seperti pengertian 

dan standar kualitas air bersih, parameter kimia air (pH, TDS, dan logam), 

serta kajian tentang metode statistik Analysis of Variance (ANOVA). Juga 

disertakan ringkasan penelitian terdahulu yang mendukung penelitian ini. 

BAB III: METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas metode yang digunakan dalam penelitian, meliputi 

jenis dan pendekatan penelitian, lokasi dan waktu penelitian, populasi dan 

sampel, teknik pengumpulan data, teknik analisis data (terutama 

ANOVA), serta instrumen penelitian yang digunakan. 

BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berisi hasil pengolahan data yang diperoleh dari lapangan, analisis data 

menggunakan metode ANOVA, serta pembahasan hasil temuan 
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dibandingkan dengan teori atau penelitian sebelumnya. 

BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini memuat kesimpulan dari hasil penelitian dan saran-saran yang 

dapat diberikan kepada pihak terkait khususnya PDAM serta untuk 

penelitian selanjutnya. 
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