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ABSTRACT 

Lakes are stagnant waters in the form of water-filled basins surrounded by land 

both naturally and artificially formed as an example of Lake Toba. The use of 

Lake Toba water locations such as settlements, water transportation routes, ship 

stops, small industries, and various other designations contributes to a decrease 

in water quality. The purpose of this study is to determine the quality of Lake 

Toba water on the edge of the Sirumahombar neighborhood I area in terms of 

physical, chemical and biological parameters using a qualitative descriptive 

method by conducting field sampling and laboratory testing (pH using a pH 

meter, hardness using the titration method, iron test using AAS (atomic 

absorption spectrophotometer), nitrate and nitrite test using a spectrophotometer 

and coliform bacteria test, fecal coli, and E. coli with the MPN method (most 

severe). Then compare the measurement data from each parameter with the 

quality standard value based on Government Regulation Number 02 of 2023. The 

results showed that the water quality in the waters of Lake Toba, Sirumahombar 

Village, Nainggolan District, Samosir Regency, from physical parameters (taste, 

odor and color) and chemical parameters (pH, hardness, nitrate, nitrite and iron / 

Fe) has met the requirements while the biological parameters (Colifrom, and 

E.coli) have not met the requirements. This can be seen from the number of 

bacteria that exceed the requirements of the provisions of Permenkes Number 2 of 

2023. 

Keywords: water quality, physical parameters, chemical parameters, biological 

parameters
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ABSTRAK 

Danau merupakan perairan yang tergenang berbentuk cekungan berisi air yang 

dikelilingi oleh daratan baik terbentuk secara alami maupun buatan sebagai 

contoh Danau Toba. Tata guna lokasi perairan  Danau Toba seperti pemukiman, 

jalur transportas air, tempat persinggahan kapal, industri kecil, dan berbagai 

peruntukan lainnya memberikan kontribusi terhadap penurunan kualiatas air. 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui kualitas air danau toba 

di tepi kawasan kelurahan sirumahombar lingkungan I yang ditinjau dari 

parameter fisik, kimia dan biologi dengan menggunakan metode deskriptif 

kualitatif dengan melakukan pengambilan sampel dilapangan dan pengujian di 

laboratorium (pH menggunakan alat pH meter, kesadahan menggunakan metode 

titrasi, uji besi menggunakan alat AAS(atomatic absobsition Sspectrophotometer), 

uji nitrat dan nitrit menggunakan alat spectrophotometer dan Uji bkateri coliform, 

coli fecal, dan E.coli dengan metode MPN (most probable number)) .Kemudian 

membandingkan data hasil pengukuran dari  masing-masing parameter dengan 

nilai baku mutu berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 02 tahun 2023. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa kualitas air di perairan Danau Toba Kelurahan 

Sirumahombar Kecamatan Nainggolan Kabupaten Samosir, dari parameter fisika 

(Rasa, bau dan warna) dan parameter kimia (pH, kesadahan, nitrat, nitrit dan 

Besi/Fe) telah memenuhi syarat sedangkan pada parameter biologi (Colifrom ,  

dan E.coli) belum memenuhi syarat. Hal ini dapat ditinjau dari jumlah bakteri 

yang melebihi syarat ketentuan permenkes Nomor 2 tahun 2023. 

Kata kunci : kualitas air, parameter fisika, parameter kimia, parameter biologi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Air merupakan salah satu elemen penting dari alam yang dibutuhkan 

manusia dan makhluk hidup lainnya. Sebanyak 3/4  bagian dari  tubuh manusia 

adalah air, sehingga manusia tidak dapat bertahan hidup lebih dari empat sampai 

lima hari tanpa air. Air juga dibutuhkan untuk keperluan sehari-hari  seperti 

memasak, mencuci, minum serta air  juga sangat berperan penting dalam bidang 

industri, lingkungan, dan kesehatan. Hal ini yang menjadi penyebab faktor utama 

bahwa air lebih penting dari nutrisi yang ada dalam tubuh makhluk hidup. Ada 

beberapa jenis mata air yang dipergunakan manusia yaitu seperti sumur, aliran 

sungai, danau, air hujan dan mata air (Siregar, 2018). 

Menurut Permenkes No.32 Tahun 2017 mengenai Standar Baku Mutu 

Kesehatan Air untuk Kebutuhan Higiene dan Sanitasi mencakup parameter fisik, 

biologi, dan kimia yang dapat bersifat wajib dan opsional. Parameter wajib adalah 

parameter yang perlu dievaluasi secara berkala sesuai dengan peraturan yang 

mengatur setiap undang-undang dan parameter pilihan hanya perlu dievaluasi jika 

kondisi geohidrologi menunjukkan adanya pencemaran pada parameter pilihan. 

Air untuk Kebutuhan Sanitasi digunakan untuk keperluan menjaga standar 

kebersihan manusia seperti mandi dan sikat gigi, serta untuk kebutuhan bahan 

pembersih, peralatan pengolahan makanan, dan bahan pengemas. Selain itu, air 
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dapat digunakan sebagai pengganti air minum baku untuk kebutuhan higiene 

sanitasi  (Aqua, 2017) 

Danau adalah salah satu jenis ekosistem yang jika dibandingkan dengan 

laut dan daratan, mendiami area yang relatif kecil di permukaan bumi. 

Keberadaan danau memiliki fungsi yang berguna bagi kehidupan manusia. 

Indonesia memiliki lebih dari 700 pulau dengan total luas lebih dari 5000 km2 

atau sekitar 0,25% dari luas daratan Indonesia.. Danau merupakan sumber daya 

air yang mengalami penurunan fungsi dan kerusakan ekosistem. Hal tersebut 

disebabkan karena pengelolaan danau yang masih memiliki banyak kendala 

karena permasalahannya bersifat kompleks (Asnil, 2013) 

Danau merupakan perairan yang berbentuk cekungan berisi air  dikelilingi 

oleh daratan yang terbentuk secara alami maupun buatan sebagai contoh Danau 

Toba. Danau Toba berada di Provinsi Sumatera Utara yang memiliki luas 

permukaan 1.124 km
2
 (112.400 ha), volume danau sekitar 256,2 km

3
 (256,2x10 9 

m
3
) dan kedalaman maksimum 508 m. Dengan karakteristik fisik seperti itu maka 

Danau Toba menjadi danau terbesar di Indonesia, bahkan Asia Tenggara. Danau 

Toba terletak pada posisi geografi   2°41N′ 98°53E′  /2.68N° 98.88 nagned E°

ketinggian 995 meter diatas permukaan laut. Dasar danau sebagian besar terdiri 

atas batu-batuan dan pasir. Pada bagian tertentu terdapat endapan lumpur dan 

daerah sekitar Danau Toba dikelilingi oleh perbukitan. Di tengah danau terdapat 5 

Pulau, yakni Pulau Samosir (Kabupaten. Samosir), Pulau Sibandang (Kabupaten 
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Taput), Pulau Tulas (Kabupaten Samosir), Pulau Tolping (Kabupaten Dairi) dan 

Pulau Tao (Kabupaten Samosir ) (Garno et al., 2020). 

Kualitas air dapat diperhatikan dari kualitas lingkungan yang ditentukan 

oleh manusia, kualitas air dapat ditinjau berdasarkan kimia, fisik dan biologi. 

Persyaratan secara fisik yakni air wajib jernih, tidak berbau, tidak berasa (tawar), 

suhu normal (suhu udara ± 3
0
C dan tidak memuat zat padatan. Parameter secara 

kimia ditinjau dari beberapa faktor yaitu keasaman, oksigen, bahan organik, 

logam, nutrien, kesadahan dan lainnya (Silaban, 2021).  

Persyaratan secara biologi yakni berupa keberadaan mikroorganisme 

dalam lingkungan perairan. Bakteri Coliform merupakan indikator penentuan 

keberadaan patogenik lainnnya karena jumlah koloni yang berkolerasi positif 

dengan bakteri patogen (Widyaningsih, 2016).  Dalam persyaratan mikrobiologi, 

air yang layak untuk dikonsumsi harus bebas dari Coliform dan E.coli tinja (0/100 

mg/L). Mengonsumsi air yang tidak memenuhi syarat mutu kualitas air dapat 

menyebabkan water born disease yaitu penyebaran penyakit melalui air yang asal 

mulanya  dari parasit. Penyakit yang ditimbulkan yaitu seperti tipus, kolera dan 

disentri (Sudana, 2018).  

Kelurahan Sirumahombar adalah salah satu lokasi yang berada di kawasan 

tepi Danau Toba dan merupakan Kelurahan yang ada di Kecamatan Nainggolan 

Kabupaten Samosir Provinsi Sumatera Utara yang memiliki 3 wilayah lingkungan 

(Monograph Sirumahombar, 2019). Wilayah Kelurahan Sirumahombar 

Lingkungan 1 khususnya merupakan kawasan yang berada di tepi danau yang 
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memanfaatkan perairan danau  sebagai sumber air untuk  perikanan, pariwisata 

dan juga sumber air baku dan peruntukan dalam kebutuhan sehari-hari (memasak, 

mencuci, MCK, dan lain-lain). 

Tata guna di lingkungan I seperti pemukiman, jalur transportas air, tempat 

persinggahan kapal, industri kecil, dan berbagai peruntukan lainnya memberikan 

kontribusi terhadap penurunan kualiats air di wilayah ini. Limbah industri dan 

rumah tangga, serta aktivitas transportasi kapal diduga sebagai sumber pencemar 

perairan di daerah ini. Namun, sejauh ini, belum ada data dan informasi terkait 

kualitas perairan di sekitar lingkungan I sehingga menjadi topik yang sangat 

menarik untuk diteliti. Oleh karena itu, berdasarkan uraian diatas peneliti berminat 

melakukan penelitian dengan judul analisis kualitas air Danau Toba Kelurahan 

Sirumahombar Kecamatan Nainggolan Kabupaten Samosir. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Bagaimana kualitas air Danau Toba di Lingkungan I Kelurahan 

Sirumahombar Kecamatan Nainggolan Kabupaten Samosir berdasarkan parameter 

kimia, fisik dan biologi? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Untuk mengetahui kualitas air Danau Toba di Lingkungan I Kelurahan 

Sirumahombar Kecamatan Nainggolan Kabupaten Samosir yang ditinjau dari 

parameter kimia, fisik dan biologi. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberi  informasi terkait kualitas 

perairan khususnya Danau Toba serta sebagai pedoman pengelolaan, perlindungan 

dan pengembangan  kualitas air perairan Danau Toba. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Defenisi  dan Manfaat Air 

Air adalah komponen yang tidak memiliki rasa, warna, dan bau yang 

terbentuk dari unsur kimia dengan rumus H2O. Air dapat berbentuk cair, padatan 

dan gas. Air sangat penting bagi kehidupan makhluk hidup. Karena itu, persediaan 

air wajib memadai, aman dan mudah untuk ditemukan (Alkarni, 2022). Air 

merupakan sumber daya alam terpenting kedua setelah oksigen. Kebutuhan pokok 

manusia tidak terputus dari air, bukan hanya bagi manusia air juga merupakan 

kebutuhan esensial bagi hewan dan tumbuhan.  

Air merupakan peranan penting bagi manusia, dengan berbagai jenis 

kegiatannya. Adapun manfaat air tersebut yaitu sebagai kepbutuhan rumah tangga 

(mencuci, memasak, mandi dan pekerjaaan lainnya), kebutuhan industri (pabrik 

dan bangunan tenaga listrik), perdagangan, peternakan,  pertanian dan  pelayaran. 

Permukaan bumi ditutupi air sekitar 70 % air dengan volume sebesar  

1.268 Km
3 

air yang  terkandung dalam berbagai  bentuk seperti uap air, cairan, es,  

dan salju. Air memiliki karakteristik khas yang tidak dimiliki senyawa kimia 

lainnya yakni, air berwujud cair memilki temperatur 0
0
 (32

0
F)-100

0
C, titik beku 

(freezing point) memiliki temperatur 0
0
C dan titik didih (boiling point) air 

memiliki temperatur  100
0
C. Air memiliki sifat penyimpan panas yang baik 

karena perubahan temperatur air yang berlangsung melambat, air pelarut yang 

baik dan air juga memiliki tegangan permukaan yang tinggi (Fajahrini, 2014).  
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Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia menyatakan syarat 

ketentuan  Air bersih secara sederhana ditinjau dari  parameter fisika yakni tidak 

berwarna, memiliki rasa tawar, tidak berbau, jernih/tidak keruh, memiliki 

temperatur yang normal dan tidak mengandung zat padatan. Parameter kimiawi 

dibagi menjadi parameter kimia organik dan kimia anorganik. Standar air minum 

di Indonesia zat kimia organik dapat ditinjau dari insektisida dan herbisida, zat-zat 

berbahaya dan beracun atau zat pengikat oksigen sedangkan anorganik dapat 

ditinjau dari pH, zat reaktif, logam, zat-zat berbahaya dan beracun. (Rosmeliana, 

2021). 

Syarat ketentuan Air bersih berdasarkan Parameter Kimia yakni memiliki 

pH netral, kesadahan air rendah, kandungan besi dan nitrat dalam air tidak 

melebihi 10 mg/L, dan kandungan senyawa lainnya harus memenuhi syarat sesuai 

dengan determinasi ketentuan Permenkes No.2 Tahun 2023. Pencemaran secara 

mikrobiologi di perairan meliputi melimpahnya bakteri Coliform, dan 

mikroorganisme yang menunjukkan adanya pencemaran oleh bakteri, khususnya 

E.coli. Oleh karena itu perlu dilakukan analisis mengenai kandungan bakteri 

Coliform dan E.coli disuatu perairan yang dimanfaatkan untuk pengeloalan 

kualitas air tersebut (Siregar, 2018) . Menurut Permenkes Tahun 2010, dalam 

persyaratan Mikrobiologi air yang layak untuk dikonsumsi harus memenuhi total 

bakteri Coliform dan bakteri E.coli tinja yaitu 0/100 mL air (utami,  2020). 

Menurut Permenkes No.2 tahun 2023 terdapat syarat dan ketentuan 

terkait media air yaitu  (1) Parameter wajib air minum dan (2) parameter air untuk 
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kebutuhan air higenis dan sanitasi. Mutu air adalah ukuran kualitas air yang 

menunjukkan kondisi bersih atau kondisi cemar suatu sumber air pada waktu 

tertentu dengan membandingkan nilai baku mutu yang tercatat untuk menentukan 

status kualitas air danau saat ini. Adapun syarat ketentuan yang yang 

diperbolehkan oleh Permenkes No.2 Tahun 2023 mengenai media air untuk 

kebutuhan wajib air minum dapat ditinjau pada tabel berikut ini : 

Tabel 1. Parameter Wajib Air Minum 

No  Parameter 

Kadar 

maksimum yang 

ditetapkan 

Satuan 
Metode 

pengujian 

Mikrobiologi 

1 Escherichia coli 0 CFU/100 mL SNI/APHA 

2 Total Coliform 0 CFU/100 mL SNI/APHA 

Fisik 

3 Suhu Suhu udara ± 3 0
0
C SNI/APHA 

4 
Total Dissolve 

Solid (TDS) 
<300 mg/l SNI/APHA 

5 Kekeruhan <3 NTU  

6 Bau Tidak betbau -  

7 Warna 10 TCU SNI/APHA 

Kimia 

8 Ph 6,5 s/d 8,5 - SNI/APHA 

9 Nitrit 3 mg/l SNI/APHA 

10 Nitrat 20 mg/l SNI/APHA 

11 Besi (Fe) 0,2 mg/l SNI/APHA 

12 Kromium 0,01 mg/l SNI/APHA 

13 Mangan 0,1 mg/l SNI/APHA 

14 Sisa Khor 

0,2 – 0,5 dengan 

kontak waktu 30 

menit 

mg/l SNI/APHA 

15 Arsen 0,01 mg/l SNI/APHA 

16 Kadmium (Cd) 0,003 mg/l SNI/APHA 

17 Timbal (Pb) 0,01 mg/l SNI/APHA 

18 Flouride (F) 1,5 mg/l SNI/APHA 

19 Aluminium (Al) 0,2 mg/l SNI/APHA 

20 Kesadahan  500 mg/l SNI/APHA 
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Adapun syarat ketentuan yang yang ditetapkan oleh Permenkes No.2 

Tahun 2023 mengenai parameter air untuk kebutuhan higiene dan sanitasi dapat 

dilihat pada tabel berikut ini : 

Tabel 2. Parameter Air untuk Keperluan Higiene dan Sanitasi 

No Parameter 

Kadar 

maksimum yang 

dutetapkan 

Satuan 
Metode 

pengujian 

Mikrobiologi 

1 Escherichia coli 0 CFU/100 mL SNI/APHA 

2 Total Coliform 0 CFU/100 mL SNI/APHA 

Fisik 

3 Suhu Suhu udara ± 3 0
0
C SNI/APHA 

4 Total Dissolve Solid <300 mg/Ll SNI/APHA 

5 Kekeruhan <3 NTU  

6 Warna 10 TCU SNI/APHA 

7 Bau Tidak berbau -  

Kimia 

8 pH 6,5 – 8,5 - SNI/APHA 

9 Nitrat 20 mg/l SNI/APHA 

10 Nitrit 3 mg/l SNI/APHA 

11 Kromium 0,01 mg/l SNI/APHA 

12 Besi (Fe) 0,2 mg/l SNI/APHA 

13 Mangan 0,1 mg/l SNI/APHA 

14 Kesadahan 500 mg/l SNI/APHA 

 

2.2 Pencemaran Air 

Pengendalian Pencemaran Air, pencemaran air didefinisikan sebagai 

perpindahan limbah mahluk hidup, zat, energi atau komponen lain ke dalam air 

oleh kegiatan manusia sehingga kualitas air menurun sampai mencapai titik 

tertentu, yang menyebabkan aitr tidak lagi berfungsi sebagaimana mestinya.” 

(Pasal 1, angka 2). Dari pengertian pencemaran air tersebut maka dapat dibagi 

menjadi 3 aspek sesuai dengan kebutuhannya yaitu  pertama Aspek kejadian ialah 

masuknya makluk hidup, energi, zat atau komponen asing yang menyebabkan 
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perairan tercemar, yang kedua Aspek penyebab/pelaku yang dapat disebabkan 

oleh manusia atau alam dan yang ketiga Aspek akibat dapat ditinjau dari 

penurunan status mutu air dari segi kimia, fisik dan biologi (Rosmeiliyana, 2021). 

 

2.3 Sumber dan Bahan Pencemaran  

Pencemaran air menyebabkan adanya penurunan kualitas air. Faktor  yang 

menyebabkan sumber air tercemar adalah akibat bertambahnya jumlah penduduk 

yang menyebabkan limbah terus menerus menumpuk, lalu terserap oleh air hujan 

yang menyebabkan tercemarnya sumber air. 

Bahan pencemaran merupakan materi/benda asing yang berasal dari 

lingkungan perairan memasuki suatu ekosistem sehingga manfaat ekosistem 

tersebut terganggu. Hal yang menyebabkan sumber air tercemar secara umum 

terbagi dalam 2 kategori  yaitu Sumber langsung dan Sumber tidak langsung. 

Sumber langsung ialah sumber yang berasal dari titik tertentu disepanjang badan 

air penerima melalui lokasi sumber air yang jelas. Lokasi pencemaran  diketahui 

yakni berasal dari proses produksi industri yang tidak sepenuhnya memisahkan 

bahan limbahnya sebelum dialirkan ke dalam badan air penerima. Sumber tidak 

langsung ialah sumber limbah yang berasal dari aktivitas masyarakat seperti 

peternakan, pertanian, perdagangan dan aktivitas lainnya (Nurjanah, 2018). 

2.4 Peranan Air Danau 

Danau merupakan salah satu ekosistem selain daratan dan laut. Bagi 

makhluk hiudp peranan danau sangat dibutuhkan dibandingkan dengan luas 
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daerahnya. Adanya danau memberikan manfaat yang menguntungkan bagi 

kehidupan manusia. Indonesia mempunyai  lebih dari 700 danau dengan luas 

keseluruhan mulai dari 5000 Km
2
 atau sekitar 0,25 % dari luas daratan indonesia. 

Pada umumnya danau memiliki 3 peranan penting yaitu dalam bidang sosial, 

ekologi dan ekonomi. Adapun manfaat danau bagi sosial yaitu sebagai tempat 

masyarakat untuk mandi, cuci, kakus (MCK). Manfaat ekonomi merupakan 

tempat hidup bagi biota air, mengendalikan keseimbangan tanah dan mengontrol 

iklim mikro sedangkan fungsi danau bagi ekonomi yaitu sebagai sumber air untuk 

irigasi, budidaya ikan dengan keramba jaring apung (KJA), pariwisata lokal atau 

internasional dan fungsi danau terbesar adalah sebagai pembangkit listrik. Dari 

peranan danau tersebut maka danau perlu dijaga dan dilestarikan (Asnil, 2013). 

Perairan Danau Toba merupakan sumber daya air yang memiliki nilai 

penting yang ditinjau dari segi ekologi, hidrogi, dan ekonomi. Hal tersebut 

berkaitan dengan fungsi Danau Toba sebagai habitat organisme dalam air, sebagai 

potensi masyarakat sekitar, sebagai tempat dan budidaya keramba jaring apung 

ikan, kegiatan transportasi air dan sebagai penunjang berbagai jenis industri 

seperti industri pembangkit listrik Sigura-Gura dan Asahan (Tampubolon, 2013). 

Saat ini berbagai potensi tersebut telah dimanfaatkan secara bersamaan 

namun karena dilaksanakan secara sektoral (belum terpadu), dengan rencana 

pengembangan sendiri-sendiri maka keberhasilan sektor yang satu dapat 

menyebabkan hilangnya potensi sektor yang lain. Sebagai contoh, telah diakui 

bahwa budidaya ikan dengan Keramba Jaring Apung (KJA) dapat berkembang 
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dengan baik dan telah  terbukti mampu meningkatkan pendapatan  masyarakat 

sekitar. Perkembangan KJA yang sangat pesat dan tidak mengindahkan daya 

dukung dan daya tampung badan air telah menghasilkan limbah organik yang 

berlebihan.  

Dampak dari limbah organik yang berlebihan tersebut menyebabkan 

penurunan oksigen terlarut karena dimanfaatkan untuk dekomposisi, dan  

timbulnya H2S, amoniak, dan peningkatan  nutrien (N dan P) sebagai efek dari 

dekomposisi.  Penurunan oksigen terlarut (DO), peningkatan konsentrasi H2S dan 

Amoniak jelas mengganggu kehidupan biota perairan, termasuk ikan. Sedangkan 

peningkatan nutrient dapat memicu terjadinya ledakan populasi alga (algae 

bloom) dan kematian ikan secara massal (Silaban, 2021).  

Adapun dampak dari pencemaran air tersebut yaitu yang pertama Dampak 

bagi kehidupan biota air. Kadar oksigen terlarut dalam air yang mengalami 

penurunan disebabkan oleh banyaknya zat pencemar air limbah sehingga 

mengakibatkan kehidupan biota air yang membutuhkan oksigen terganggu dan 

mengurangi perkembangannya. Kedua, dampak terhadap kualitas air, menurut 

survey mengenai sumur dangkal di jakarta terdapat bukti adanya pencemaran air 

tanah oleh tinja yang terkontaminasi oleh bakteri coliform dengan skala besar, 

selain itu banyak penelitian yang telah membuktikan pencemaran tersebut. Ketiga, 

dampak terhadap kesehatan, peranan air sebagai pembawa penyakit menular 

antara lain air sebagai media untuk hidup mikroba patogen, air sebagai sarang 

insekta penyebar penyakit, air sebagai media untuk hidup vector penyakit . 
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beberapa jenis penyakit yang disebabkan oleh pencemaran air seperti hepatitis A, 

diare pada anak, polio, typus, disentri, kolera dan lain sebagainya. Dampak 

terhadap estetika lingkungan, semakin banyak zat organik yang masuk kedalam 

lingkungan perairan ,maka perairan akan semakin tercemar (Suyasa, 2015). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei sampai dengan Juli 2023 di 

Laboratorium Kesehatan Daerah Medan. Adapun titik lokasi pengambikan sampel 

pada tiga titik (gambar 1)  

 

Gambar 1. Peta Lokasi Titik Pengambilan Sampel 

 

Pengambilan sampel untuk penelitian ini dilakukan  pada tiga titik yakni 

titik pertama pada umumnya masyarakat tidak terlalu banyak melakukan aktivitas, 

titik kedua yakni tepat di kawasan pelabuhan dimana kawasan ini banyak 
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masyarakat melakukan aktivitas dan tempat persinggahan kapal sedangkan pada 

titik ketiga diambil dari kawasan dimana masyarakat mengambil air/sanyo.  

3.2 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah kamera, alat tulis, tabung 

durham, erlenmeyer, tabung reaksi, pipet volumetrik, bunsen, ose cincin, rak 

tabung, botol kaca steril, kapas pembungkus tabung dan inkubator, pH meter, tali, 

kertas aluminium foil, AAS (Atomatic Absobtion Spectrophotometer). 

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sampel air yang 

diperoleh dari kawasan kelurahan Sirumahombar Kecamatan Nainggolan 

Kabupaten Samosir dan bahan lainnya adalah Lactosa Broth, Brilliant Green 

Lactose Broth (BGLB), Eosin Methylen Blue Agar (EMBA), aquades dan spiritus.   

3.3 Metodologi Penelitian  

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode Deskriptif 

Kualitatif dengan melakukan pengambilan sampel dilapangan dan pengujian di 

laboratorium, hasil penelitian berupa uji terhadap beberapa parameter dari sampel 

air yang diamati selanjutnya dideskripsikan sesuai dengan data hasil pengamatan 

dan analisis. Data yang dihasilkan ditabulasi sesuai dengan parameter atau 

variabel pegamatan yang telah ditentukan, dalam hal ini parameter kualitas air 

yang akan diuji tersebut adalah parameter fisik (rasa, bau, warna), kimia (pH, 

kesadahan, nitrat, nitrit, besi/Fe) dan biologi (Coliform, E.coli). 
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3.4 Sampel Penelitian 

Sampel air berasal dari sumber air yang dimanfaatkan oleh masyarakat 

Lingkungan I Kelurahan Sirumahombar Kecamatan Nainggolan Kabupaten 

Samosir yang merupakan kawasan disekitar Danau Toba yang diambil dari 3 titik,  

berjarak 10 meter dari tepi danau dan kedalaman 150 cm dari permukaan danau. 

3.5 Prosedur Kerja  

Penelitian ini dilakukan dengan 2 tahap yaitu dilaksanakan di lapangan dan 

dilaboratorium. Pengambilan sampel dilapangan didahului dengan persiapan 

transportasi air seperti perahu dan persiapan peralatan seperti wadah, tali dan 

pemberat. Untuk parameter kimia dan fisika pengambilan sampel dilakukan 

dengan menyiapkan wadah tempat air sambel berupa botol 1500 ml. Botol 

tersebut selanjutnya diberi pemberat dan diikat dengan kawat kemudian sampel 

diambil. Sama halnya pengambilan sampel untuk mikrobiologi namun, sebelum 

pengambilan sampel peralatan disterilkan terlebih dahulu dan tangan dibersihkan 

menggunakan alkohol, karena pengambilan sampel diambil dari kedalaman 150 

cm untuk itu setelah sampel air diambil maka seperempat air dibuang agar air 

yang terdapat dipermukaan tidak tercampur pada sampel air dari kedalaman 150 

cm tersebut kemudian sisanya dimasukkan kedalam botol steril dan ditutup 

dengan aluminium foil kemudian diletakkan kedalam coolbox untuk menghindari 

kontaminasi. Pengambilan sampel dilakukan pada kedalaman lebih kurang 150 

cm dari permukaan danau karena masyarakat lingkungan I  mengambil air pada 
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kedalaman tersebut yang digunakan untuk kebutuhan sehari-hari di 3 titik 

kawasan tepi Danau Toba Kelurahan Sirumahombar dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

3.5.1 Pemeriksaan Terhadap Parameter  Fisik 

Pemeriksaan secara fisik dilaksanakan secara observasi langsung ke 

lapangan dengan prosedur kerja yaitu, warna diukur langsung dari pengambilan 

sampel menggunakan indera penglihatan, bau diukur langsung dari pengambilan 

sampel menggunakan indera penciuman dan rasa diukur langsung dengan indera  

perasa  

3.5.2 Pemeriksaan Terhadap Parameter  Kimia 

Pemerikaaan secara Kimia dilakukan melalui uji Laboratorium dengan 

prosedur kerja sebagai berikut yaitu yang pertama, pH diukur menggunakan pH 

meter. Untuk mengukur pH, dibilas elektroda dengan air bebas mineral, 

selanjutnya dikeringkan menggunakan tisu. Kemudian elektroda dicelupkan ke 

dalam sampel air yang telah disediakan dalam erlenmeyer sampai pH 

meter/elektroda menunjukkan pembacaan yang stabil kemudian dicatat hasil yang 

ada pada tampilan pH meter. Kedua, untuk mengukur kesadahan menggunakan 

metode titrasi dengan cara diambil 25 ml contoh uji secara duplo, dimasukkan ke 

dalam labu erlenmeyer 250 ml, selanjutnya diencerkan dengan air suling sampai 

volume 50 ml. Kemudian ditambahkan 1 ml sampai dengan 2 ml larutan 

penyangga pH  kemudian ditambahkan 30 mg sampai dengan 50 mg indikator 

EBT. Dilakukan titrasi dengan larutan baku Na2EDTA 0,01 mol secara perlahan 
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sampai terjadi perubahan warna merah keunguan menjadai warna biru. Dicatat 

volume larutan baku Na2EDTA yang telah digunakan. Apabila larutan Na2EDTA 

yang dibutuhkan untuk titrasi lebih dari 15 ml, diencerkan contoh uji dengan air 

suling dan diulangi langkah seperti diawal. Pengulangan titrasi dilakukan 

sebanyak 2 kali, kemudian dirata-ratakan volume Na2EDTA yang digunakan.  

Jika spike matrix digunakan sebagai kontrol mutu, maka dilakukan dengan  ambil 

15 ml contoh uji ditambah 10 ml larutan standar kalsium karbonat 0,01 M dan 

diencerkan dengan air suling hingga volumenya 50 ml,  dimasukkan ke dalam 

erlenmeyer 250 ml. Selanjutnya dilakukan langkah awal sampai pada langkah 

mencatat volume larutan Na2EDTA. Ketiga, untuk mengukur besi/ Ferum (Fe) 

diukur menggunakan alat AAS dengan prosedur kerja Penetapan kadar Fe 

dilakukan sebagai berikut, disaring larutan contoh 50 mL sampai 100 mL dengan 

menggunakan saringan membran 0,45 μm. Selanjutnya disamkan sampel sampai 

pH < 2 dengan HNO3, Bila terjadi endapan, dipipet 100 mL sampel yang 

diasamkan ke dalam gelas piala 150 ml tambahkan 5 ml HNO3 dan batu didih 

selanjutnya diuapkan diatas penangas listrik hingga larutan jernih dan volumenya 

sekitar 10 ml sampai 20 ml. Selanjutnya dipindahkan sampel ke dalam labu ukur 

100 ml, di dinginkan dan ditambahkan air bebas logam yang mengandung HNO3 

(1,5 ml) sampai berimpit tanda garis, sampel siap diuji. Keempat untuk mengukur 

nitrit menggunakan alat spectrofotometer dengan prosedur kerja yaitu Pipet 50 ml 

contoh uji, dimasukkan kedalam gelas piala 200 ml. Selanjutnya dambahkan 1 ml 

larutan sulfanilamida, dihomogenkan dan dibiarkan 2 menit sampai dengan 8 
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menit. Kemudian ditambahkan 1 ml larutan NED dihidrochlorida, dihomogenkan 

dan dibiarkan selama 10 menit dan segera dilakukan pengukuran (dengfan catatan 

pengukuran tidak boleh dilakukan lebih dari 2 jam). Selanjutnya absorbansinya 

dibaca pada panjang gelombang 543 nm. Kelima, untuk mengukur nitrat 

mengunakan alat specthrofotometer dengan prosedur kerja yaitu pembentukan 

kurva kalibrasi dibuat larutan standar kalibrasi nitrat dengan kepekatan 1; 2; 3; 4; 

dan 5 mg NO3 dengan cara dipipet masing-masing 5 ml; 10 mL; 15 ml; 20 ml; dan 

25 ml larutan baku nitrat ke dalam labu ukur 50 ml. Selanjutnya diimpitkan 

volumenya sampai dengan air suling bebas nitrat, dipipet sampel 50 ml dan 

dimasukkan ke dalam erlenmeyer 100 ml, ditambahkan 1 mL HCl ke dalam 

larutan standar dan sampel, kemudian diperiksa sampel pada spektrofotometer 

dengan panjang gelombang 220 nm dan 275 nm. 

3.5.3 Pemeriksaan Terhadap Parameter  Biologi 

Metode yang digunakan dalam penelitian yaitu metode MPN (Most 

Probable Number) yang merupakan uji untuk mendeteksi sifat fermentatif 

coliform dalam sampel. Adapun prosedur kerjan metode MPN yaitu Uji penduga 

(presumptive test) Pada tahap ini sampel ditanam pada 3 seri tabung yang berisi 

medium Lactose Broth 10 ml. Sampel sebanyak 10 ml ditanam pada seri tabung 

pertama, 1 ml pada seri tabung kedua, dan 0,1 ml pada seri tabung ketiga. 

Tabung-tabung tersebut di inkubasi pada suhu 37℃ selama 2x24 jam. Tabung-

tabung yang medianya berubah warna dan menghasilkan gas dilanjutkan dengan 

uji penegasan. Uji penguat (confirmed test) pada tahap ini tabung-tabung yang 
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positif pada uji penduga diambil sedikit dengan mencelupkan ose ke dalam tabung 

kemudian diinokulasikan ke dalam tabung Brilliant Green Lactose Bile Broth 

(BGLB) 2%. Setelah itu diinkubasi pada suhu 37℃ selama 2x24 jam. Tabung-

tabung yang menghasilkan gas dicatat dan dicocokkan dengan tabel MPN untuk 

menentukan jumlah bakteri Coliform yang terkandung di dalam sampel. Uji 

pelengkap (completed test) pada tahap ini tabung Brilliant Green Lactose Bile 

Broth 2% yang positif ditandai dengan adanya perubahan warna dan 

menghasilkan gas, diinokulasikan dengan ose ke dalam media Eosin Methylen 

Blue Agar (EMBA). Setelah itu diinkubasi dalam inkubator pada suhu 37℃ 

selama 1x24 jam. Keberadaan Escherichia coli ditandai dengan terbentuknya 

koloni bakteri yang mengkilat (merah kehijauan metalik). 

3.6 Analisis Data 

Analisis Data yang diperoleh selanjutnya ditabulasi dan dianalisi untuk 

menetapkan kelayakan kualiatas air Danau Toba di lokasi penelitian. (Tabel 3) 

Tabel 3. Analisis data 

Keterangan : 

T1: Titik 1, T2: Titik 2, T3: Titik 3, MS: Memenuhi Syarat, TMS: Tidak Memenuhi Syarat 

Parameter 
Variabel 

Penelitian 

STD. 

Permenkes 

Hasil Uji 
Keterangan 

T1 T2 T3 

Fisika 

Rasa Tidak Berasa    MS/TMS 

Bau Tidak Berbau     

Warna Jernih     

Kimia 

pH 6,5 – 8,5     

Kesadahan 500 ml/g     

Nitrat 20 mg/L     

Nitrit 3 mg/L     

Besi/Fe 0,2 mg/L     

Biologi 
Coliform 0/100 ml     

E.coli 0/100 ml     
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Data yang diperoleh dari hasil pengukuran untuk masing masing 

parameter selanjutnya dibandingkan  dengan nilai baku mutu berdasarkan 

Peraturan Pemerintah Nomor 2 tahun 2023 standar baku mutu kesehatan 

lingkungan dan persyaratan kesehatan air untuk keperluan higiene sanitasi, kolam 

renang, solus per aqua, dan pemandian umum. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa 

sampel yang diambil dari 3 titik lokasi di Lingkungan I Kelurahan Sirumahombar 

Kecamatan Nainggolan Kabupaten Samosir memiliki kualitas air yang secara fisik 

dan kimia telah memenuhi syarat ketentuan Standar Permenkes RI No.2 Tahun 

2023. Sedangkan kualitas air sampel secara mikrobiologi belum memenuhi syarat, 

hal tersebut dapat ditinjau dari jumlah bakteri Coliform dan E.coli yang melebihi 

syarat ketentuan yang berlaku. 

 

5.2 Saran 

Untuk penelitian selanjutnya sebaiknya dilakukan di lokasi yang berbeda 

dan menggunakan titik pengambilan yang lebih luas atau lebih bervariasi dengan 

kedalaman yang berbeda, dan agar meguji variabel penelitian yang lebih banyak 

lagi agar dapat memenuhi  hasil penelitian sebelumnya dan agar dapat 

mengupayakan solusi apa yang akan dilakukan jika perairan tersebut telah 

tercemar. 
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DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran I. Tabel MPN 333 Menurut Formula Thomas 

Jumlah Tabung (+) Gas pada Penanaman Indeks 

MPN per 

100 ml 
3 x 10 ml 3 x 1 

ml 

3 x 0,1 

ml 

0 0 0 0 

0 0   1 3 

0 0 2 6 

0 0 3 9 

0 1 0 3 

0 1 1 6 

0 1 2 9 

0 1 3 12 

0 2 0 6 

0 2 1 9 

0 2 2 12 

0 2 3 16 

0 3 0 9 

0 3 1 13 

0 3 2 16 

0 3 3 19 

1 0 0 4 

1 0 1 7 

1 0 2 11 

1 0 3 14 

1 1 0 7 

1 1 1 11 

1 1 2 15 

1 1 3 18 

1 2 0 11 

1 2 1 15 

1 2 2 19 

1 2 3 23 

1 3 0 15 

1 3 1 19 

1 3 2 23 

1 3 3 27 

2 0 0 10 

2 0 1 14 

2 0 2 19 
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Jumlah Tabung (+) Gas pada Penanaman 
Indeks MPN per 

100 ml 
3 x 10 ml 3 x 1 

ml 
3 x 

0,1 ml 

2 0 3 24 

2 1 0 15 

2 1 1 20 

2 1 2 25 

2 1 3 30 

2 2 0 21 

2 2 1 26 

2 2 2 31 

2 2 3 37 

2 3 0 27 

2 3 1 33 

2 3 2 38 

2 3 3 44 

3 0 0 29 

3 0 1 39 

3 0 2 49 

3 0 3 60 

3 1 0 46 

3 1 1 58 

3 1 2 72 

3 1 3 86 

3 2 0 76 

3 2 1 95 

3 2 2 116 

3 2 3 139 

3 3 0 190 

3 3 1 271 

3 3 2 438 

3 3 3 ≥1898 
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Lampiran II. Pelaksanaan Prosedur Kerja 

2.a. Dokumentasi Lokasi Titik Pengambilan Sampel 

 

        
 Titik I Titik II Titik III 

2.b. Dokumentasi proses Strelisasi Peralatan Sampel  

          

 Perendaman Botol  Perebusan Botol Pengeringan Botol  

2.c. Dokumentasi pengambilan Sampel  

        

 Titik I Titik II Titik III 
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2.d. Pemeriksaan Parameter Fisika 

               

 Uji Warna Uji Rasa Uji Bau 

 

2.e. Pemeriksaan Parameter Kimia 

       
Uji pH Uji Kesadahan Uji Besi/Fe 

  

 

     
 Uji Nitrit Uji Nitrat 
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2.f. Pemeriksaan parameter Biologi 

               
 Tahap pendugaan  Hasil Uji tahap Pendugaan  

 

 

                   
 Tahap Penguat Hasil Uji Tahap Penguat   

    T1, T2, T3  
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Uji Tahap Pelengkap (E.coli)  Hasil Uji Tahap Pelengkap (T1) 

 

 

                       
 

   

Hasil Uji Tahap Pelengkap (T2) Hasil Uji Tahap Pelengkap (T3) 
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Lampiran 3. Hasil Uji dari alat AAS dan spectrofotometer 

3.a Hasil Uji Nitrit menggunakan Alat Spectrofotometer 
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3.b Hasil uji Nitrat menggunakan Alat Spectrofotometer 
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3.c Hasil Uji Besi/Fe menggunakan alat AAS (Atomatic Absorption 

Spectrophotometry) 
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