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Perusahaan Daerah Air Minum Situbondo (PDAM) Kabupaten Situbondo,
merupakan perusahaan penyedia air bersih untuk kepentingan masyarakat
perkotaan Situbondo. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui berapa kandungan
bakteri Coliform pada air bersih PDAM Situbondo dan untuk mengetahui apakah
air bersih  PDAM Situbondo terkontaminasi bakteri patogen E.coli dan
Salmonella.

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi pada bulan
September sampai November 2012 dengan delapan titik sampel yakni Kilensari,
Paowan, Sumber Kolak, Wringin Anom, Patokan, Kapongan, Peleyan dan
Panarukan. Penelitian ini menggunakan metode MPN untuk uji Coliform, uji
keberadaan E.coli menggunakan media Eosin Methilene Blue dan uji keberadaan
Salmonella menggunakan media Salmonella Shigella Agar.

Berdasarkan uji Total Coliform semua sampel air memenuhi syarat sebagai
air bersih kecuali daerah Panarukan pada sampel I, Peleyan pada sampel | dan
Patokan pada sampel I, menurut PERMENKES no. 416 Tahun 1990 untuk Total
coliform per 100 ml air yang diperbolehkan 10 maka daerah ini tidak layak
digunakan sebagai air bersih. Berdasarkan uji Keberadaan E. coli semua sampel
air memenuhi syarat air bersih yaitu air minum jika dibandingkan PERMENKES
no. 416 Tahun 1990 untuk Total Coliform tinja per 100 ml yang diperbolehkan
nol. Berdasarkan uji Keberadaan Salmonella menunjukkan 42% sampel yang
diuji mengandung Salmonella kecuali daerah Kilensari pada sampel Il dan Il ;

Paowan pada sampel 1l dan 11l ; Sumber Kolak pada sampel I, Il dan Il ; Wringin
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Anom pada sampel I, Il dan Il ; Panarukan pada sampel 11 ; Peleyan pada sampel
Il dan I11 dan Kapongan pada sampel I11.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air adalah komponen utama dalam tubuh manusia, bahkan sekitar 55
persen berat tubuh kita adalah air. Fungsi air bagi sel yaitu mengisi sitoplasma,
sebagai medium metabolisme misal yang terjadi di sitosol, mendukung struktur
sitoplasma, untuk proses transport membran yang menghasilkan ATP, komponen
dari nukleus, komponen dari membran sel, memberi struktur pada dinding sel
(Kimball, 1999).

Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Kabupaten Situbondo,
merupakan perusahaan penyedia air bersih untuk kepentingan masyarakat
perkotaan Situbondo. Menurut Jamal (2012), air PDAM ini berasal dari air dalam
tanah yang dibor dalam kedalaman 105-112 meter. Pada proses distribusinya, air
ini langsung dialirkan melalui pipa-pipa tanpa penambahan kaporit untuk
menghilangkan mikroorganisme. Sumber air tanah dalam kualitasnya lebih baik
dikarenakan adanya penyaringan sempurna oleh lapisan lapisan tanah dan bebas
bakteri sehingga tidak perlu dilakukan pengolahan sebelum didistribusikan
misalnya pada proses pengolahan lengkap (water treatmen process) pada air
permukaan yang secara umum kualitasnya tidak baik karena mengalami
pengotoran selama pengalirannya sehingga perlu dilakukan proses pengolahan
lengkap (water treatmen process).

Menurut Agung (dalam Yogi, 2012) Pengolahan fisik yaitu suatu tingkatan
pengolahan yang bertujuan untuk mengurangi atau menghilangkan kotoran
kotoran yang kasar, penyisihan lumpur dan pasir, serta mengurangi kadar zat — zat
organic yang ada di dalam air yang akan diolah, pengolahan kimiawi yaitu suatu
tingkat pengoahan dengan menggunakan zat zat kimia untuk membantu proses
pengolahan selanjutnya. Pengolahan kimia biasanya dilakukan untuk
menghilangkan partikel — partikel yang tidak mudah mengendap (koloid), logam

logam berat, senyawa fosfor, dan zat organic beracun dengan membubuhkan



bahan kimia tertentu yang diperlukan. Sedangkan pengolahan biologi yaitu tingkat
pengolahan untuk membunuh atau memsnahkan bakteri bakteri yang terkandung
dalam air minum yakni dengan cara membubuhkan kaporit (zat desinfektan)
(Sutrisno dan Suciastuti, dalam Yogi, 2012).

Pengadaan air untuk mandi, minum, memasak harus menurut Peraturan
Menteri Kesehatan N0.416 Tahun 1990 total coliform kadar maksimum yang
diperbolehkan adalah 10 per 100 ml untuk air bersih perpipaan. Sedangkan total
coliform tinja per 100 ml yang diperbolehkan nol untuk air minum. Selain bakteri
coliform keberadaan bakteri yang bersifat patogen juga merupakan mikroindikator
kualitas air seperti bakteri Escherichia coli dan Salmonella, sehingga
keberadaannya harus nol. Berdasarkan hal tersebut perlu dilakukan penelitian
untuk mengetahui keberadaan total kandungan mikrob dan mikrob patogen yang

ada pada air tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Air merupakan komponen utama dalam tubuh sehingga kebutuhan air
merupakan hal yang sangat penting dalam kehidupan. Sebagai penyedia air,
PDAM harus memenuhi standar kualitas air salah satunya adalah kualitas air
secara mikrobiologis. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian tentang
keberadaan mikrob pada air baku PDAM.

1.3 Tujuan Penelitian

1 Untuk mengetahui kandungan bakteri Coliform pada air bersih PDAM
Situbondo.

2. Untuk mengetahui apakah air bersin PDAM Situbondo terkontaminasi

bakteri patogen E. coli dan Salmonella.

1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian ini memberikan informasi kepada masyarakat bagaimana
kualitas air bersih PDAM Situbondo



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Pengelolaan Air Di Kabupaten Situbondo.

Sumber air bersih di Kabupaten Situbondo berasal dari sumur artesis yang
dibor dengan kedalaman 105-112 m. Selanjutnya setelah melewati lapisan batuan
yakni batu gambut, batu lumpur, batu cadas dan batu pasir. Sumber air bersih yang
diambil hanya berasal dari batuan pasir karena pada batuan tersebut bebas bakteri
(Jamal, 2012). Untuk proses pengolahan, air bersih yang diambil dari sumur
menggunakan pompa yang memakai tenaga listrik pada jarak 60 m, karena pada
jarak tersebut air aman untuk dipakai dan jarak tersebut merupakan jarak
pengambilan air dari resapan yakni septictank. Selanjutnya air tersebut diletakkan
direservoar untuk di distribusikan ke konsumen.

Pada gambar 2.1 menyajikan gambar pompa yang dipakai untuk
mengambil air terdiri dari tutup sumur bor yang berfungsi untuk pengaman agar
tidak ada benda benda yang masuk ke dalam sumur bor. Pondasi sumur bor berisi
gravel yakni pasir kali yang berukuran 1 — 1,5 cm. Pipa piezometer berfungsi
untuk melihat ketinggian air sehingga dapat menentukan debit pompa. Pipa
jamban jenis PVC berfungsi sebagai sambungan pompa. Reducer jenis PVC
berfungsi agar efisiensi biaya karena diameternya kecil. Pipa Scrend jenis PVC
berfungsi untuk saringan air menuju ruang pompa dan posisinya harus diruang
pasir agar dapat menyaring air serta mencegah masuknya batuan batuan ke ruang
pompa karena disaring oleh gravel. Pipa jamban jenis PVC berfungsi untuk
menahan dinding tanah yang sudah dibor agar tidak longsor. Tahun pemasangan
pompa sangat berpengaruh terhadap penyadapan/pengambilan
(Taufik et al., 2007).



TUTUP SUMUR BOR

B PONDASISUMURBOR 1:2:3
T |

.—1 PIPA PIEZOMETER dia 25 Gi MEDIUM |

48 Mtr

P | PIPA JAMBAN JENIS PVC dia 250 mm |

h |

REDUCER JENIS PVC dia 250 x 150 mm |

108 Mtr

PIPA SCREND JENIS PVC dia 150 mm |

{ PIPA JAMBAN JENIS PVC dia 150 mm |

60 Mtr

Gambar 2.1 Struktur Pompa PDAM

Menurut Jamal (2012), adanya listrik yang mati menyebabkan pompa mati
dan air yang berada pada ketinggian akan turun dan bercampur dengan tanah
sehingga menyebabkan kekeruhan. Selain itu adanya pipa yang bocor
menyebabkan tanah dan air bercampur sehingga air menjadi keruh, cara
mengatasinya adalah dengan menyambung pipa tersebut. Akar yang masuk ke
dalam pipa lalu menjalar di dalam menyebabkan sumbat yang memacu
kekeruhan. Selain itu karena tidak ada pemeliharaan sumur bor. Pada saat musim
kemarau air hanya memenuhi sebagian sumur bor, sehingga pasir yang digunakan

untuk menyaring disumur bor akan turun ke bawah sehingga air bercampur pasir.



Pada tabel 2.1 menyajikan data pengguna PDAM yang berasal dari Unit
Paowan dengan unit unit yang disalurkan ke Panarukan, Sumber Kolak, Paowan,

Kapongan, Peleyan, Wringin Anom, Patokan dan Kilensari.

Tabel 2.1 Data Pengguna Air PDAM di Unit Paowan.

Unit / wilayah Jumlah konsumen/orang
Panarukan 467 orang
Sumber Kolak 104 orang
Paowan 172 orang
Kapongan 206 orang
Peleyan 641 orang
Wringin Anom 600 orang
Patokan 104 orang
Kilensari 447 orang

Total 2741 orang

(Sumber: PDAM Situbondo, 2012)

Sampel air diambil delapan titik yakni Kilensari, Paowan, Sumber Kolak,
Wringin Anom, Panarukan, Peleyan, Patokan dan Kapongan. Daerah paowan
merupakan sumber pengeboran air PDAM. Kilensari merupakan daerah yang
memiliki kedekatan dengan sumber sejauh 1 km, Sumber Kolak sejauh 2 km,
Panarukan sejauh 4 km, Wringin Anom sejauh 4 km, Peleyan sejauh 7 km,

Patokan sejauh 9 km, dan Kapongan sejauh 10 km.
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Gambar 2.2 Lokasi Pengambilan Sampel Air PDAM (Google Maps, 2012)
Keterangan: A= Paowan Sumber PDAM ; Al= Kilensari ; A2= Sumber Kolak ; A3=
panarukan ; A4= Wringin anom ; A5= Peleyan ; A6= Patokan ; A7= Kapongan.
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2.2 Kualitas Air Bersih Secara Mikrobiologis
2.2.1. Bakteri Coliform

Kelompok Coliform mencakup bakteri yang bersifat aerobik dan
anaeorobik fakultatif, berbentuk batang, Gram negatif dan tidak membentuk
spora. Coliform memfermentasikan laktosa dengan pembentukkan asam dan gas
dalam waktu 48 jam pada suhu 37°C (Fardiaz, 1992).

Khusus untuk bakteri coli keberadaannya di dalam benda yang
berhubungan dengan kepentingan manusia, sangat tidak diharapkan. Keberadaan
kelompok bakteri ini pada suatu benda menandakan bahwa benda tersebut telah
tercemar oleh materi fekal, yaitu materi yang berada bersama tinja. Ini disebabkan
oleh asal dari kelompok bakteri ini adalah di dalam tinja manusia dan hewan
berdarah panas lainnya. Bakteri ini sangat dihindari keberadaannya didalam suatu
benda yang berhubungan dengan kepentingan manusia. Walaupun asalnya bakteri
ini berasal dari tinja manusia (Suriawaria, 1985).

Pengujian keberadaan bakteri coli dari air dilakukan dengan medium
Lactose Broth yang menggunakan tabung durham untuk menangkap gas yang
terjadi akibat fermentasi laktosa menjadi asam dan gas (Widiyanti dan Ristianti,
2004). Menurut Volk and Wheeler (1989) jika laktosa tidak difermentasi diduga
bahwa E. coli tidak ada dan berarti air itu bebas dari kontaminasi kotoran. Akan
tetapi fermentasi laktosa mungkin terjadi karena organisme nonenterik, oleh
karena itu perlu mengidentifikasi E. coli secara pasti apakah ada dalam kaldu
laktosa yang terfermentasi.

Metode MPN digunakan media cair di dalam tabung reaksi, dimana
perhitungan dilakukan berdasarkan jumlah tabung yang positif yaitu yang di
tumbuhi mikrob setelah inkubasi pada suhu dan waktu tertentu. Pengamatan
tabung yang positif dapat dilihat dengan mengamati timbulnya kekeruhan atau
terbentuknya gas didalam tabung kecil (tabung durham) yang diletakkan dalam

posisi terbalik, yaitu jasad renik pembentuk gas (Fardiaz, 1992).



2.2.2. Bakteri Escherichia coli

E. coli adalah bakteri Gram—negatif, anaerobik fakultatif dan non spora.
Sel sel biasanya berbentuk batang yang panjangnya sekitar 2 mikrometer (um)
dan diameternya 0,5 um, dengan volume sel 0,6-0,7 um. E. coli dapat hidup di
berbagai substrat dan melakukan fermentasi asam campuran dalam kondisi
anaerob (Suriawaria, 1996).

Keberadaan E. coli dapat dideteksi dengan menginokulasikan pada media
Eosin Methilene Blue yaitu media selektif diferensial untuk deteksi dan isolasi
bakteri Gram negatif. Eosin Methilene Blue mengandung pewarna metilen blue
yang akan menghambat pertumbuhan organisme Gram positif. Pada lingkungan
yang asam, EMB agar akan mengeluarkan bentuk presipitat pada koloni E. coli,
menghasilkan ~ pusat hitam ditengah dan kemilau hijau  metalik
(Cappucino and Sherman, 1996). Eosin Methilene Blue mempunyai keistimewaan
mengandung laktosa dan berfungsi untuk memilah mikroba yang memfermentasi
laktosa seperti E. coli dengan mikroba yang tidak memfermentasi laktosa seperti
Salmonella. Mikroba yang memfermentasi laktosa menghasilkan koloni dengan

inti berwarna gelap dengan kilap logam (Suwandi, 1999).

2.2.3 Bakteri Salmonella sp

Salmonella Sp merupakan bakteri yang berbentuk batang, Gram negatif,
tidak berspora, tidak bersimpai dan tidak memiliki fimbria. Salmonella bersifat
aerob dan anaerob fakultatif yang secara khas memfermentasikan glukosa dan
manosa tetapi tidak memfermentasikan laktosa atau sukrosa, tidak berspora,
mempunyai flagella peritrih, cenderung menghasilkan hidrogen sulfide
(Budiyanto, 2002). Suhu optimum pertumbuhannya 37°C (Gupte and MD, 1982).

Genus Salmonella terdapat pada usus manusia, binatang dan unggas.
Salmonella dapat menyebabkan demam enterik, gastroentritis, dan septikemia.
Bakteri dari genus Salmonella merupakan bakteri penyebab infeksi. Jika tertelan
dan masuk ke dalam tubuh akan menimbulkan gejala yang disebut Salmonellosis.
Gejala Salmonellosis yang paling sering terjadi adalah gastroentritis. Selain

gastroentritis, beberapa spesies salmonella juga dapat menimbulkan gejala



penyakit lainnya misalnya demam enterik seperti demam tifoid dan demam
paratifoid, serta infeksi local (Supardi dan Sukamto, 1999).

Brilian Green Agar mengandung brilian green yang sangat baik untuk
menghambat E.coli dan bakteri yang memfermentasi sukrosa dan laktosa. Media
ini sangat selektif untuk isolasi Salmonella sp. Banyak media kompleks telah
dirancang untuk mengidentifikasi bakteri enterik. Salah satu media tersebut adalah
Triple Sugar Iron Agar (TSIA), media tersebut mengandung 0,1% glukosa, 1%
sakarosa, 1% laktosa, ferosulfat (untuk mendeteksi produksi H,S) dan indikator
pH (fenol red) (Jawetz , 2007).

Pada bagian tegak media TSIA, Salmonella akan memfermentasi glukosa,
warna media berubah dari merah menjadi kuning. Salmonella tidak
memfermentasi sakarosa sehingga media tetap merah. Jika Salmonella dapat
membentuk gas H,S, warna media berubah dari merah menjadi hitam. Pada
bagian miring media, Salmonella akan dapat memfermentasikan laktosa atau
sakarosa warna media menjadi kuning. Tidak dapat memfermentasi laktosa atau

sakarosa, warna media tetap merah atau tidak berubah (SNI, 1992).



BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan di Labortaorium Mikrobiologi Jurusan Biologi
Fakultas MIPA Universitas Jember mulai bulan September sampai November
2012,

3.2  Alat dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan yaitu cawan petri, autoklaf, tabung
kultur, tabung durham, rak tabung, pipet steril, Erlenmeyer, inkubator, kompor
listrik, media Lactose Broth, media Eosin Metilen Blue, media Brilliant Green
broth, media Natrium Agar, media Salmonella Shigella Agar dan media Triple

Sugar Iron Agar (Lampiran A1 — A7).

3.3 Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel air PDAM dilakukan di Situbondo yaitu di unit
Paowan sebanyak 8 sampel yakni di Kilensari, Sumber Kolak, Wringin Anom,
Panarukan, Patokan, Kapongan, Peleyan dan Paowan sebagai sumber PDAM
masing masing tiga kali di rumah yang berbeda.

Pengambilan sampel air dilakukan secara aseptis. Pertama kran
dibersihkan dari setiap benda yang menempel yang mungkin dapat mengganggu
dengan kain bersih, sehingga ujung kran bersih dari setiap kotoran atau debu.
Selanjutnya di putar sampai kran terbuka sehingga air mengalir secara maksimal
dan biarkan air mengalir selama 1-2 menit. Mulut kran disterilkan dengan cara
membakar dengan lidi kapas yang telah dicelupkan dalam ethanol 70% atau
dengan menggunakan pembakar dari gas. Selanjutnya tutup botol dibuka dengan
tangan Kkiri, botol dipegang dengan tangan kanan. Untuk mencegah masuknya
debu yang mengandung mikrob, penutup dipegang dengan muka menghadap ke

bawah. Sambil memegang penutup, air kran ditampung hingga % bagian botol.

10



Lalu diisi hanya % bagian botol dengan maksud agar air dapat dikocok sebelum

dianalisa. Selanjutnya ditutup dengan hati hati.

3.4 Analisis Keberadaan Bakteri Coliform
3.4.1 Uji Pendugaan (Presumptive Test)

Pada uji pendugaan dalam metode MPN dilakukan pengenceran 3 seri
tabung yang mana setiap sampel air, 3 tabung kaldu laktosa broth single strength
diinokulasi dengan 0,1 ml cuplikan, 3 lactosa broth single strength lainnya dengan
1,0 ml cuplikan dan 3 lactosa broth double strength dengan 10 ml cuplikan air.
Berdasarkan berapa banyak masing masing kaldu laktosa menunjukkan
pembentukan asam dan gas selama 48 jam yang diinkubasi pada suhu 37C, dapat
melihat tabel standar untuk menentukan jumlah bakteri coliformis yang paling
mungkin setiap 100 ml cuplikan air semula, selanjutnya hasil dibandingkan
dengan tabel MPN (Lampiran B).

3.4.2 Uji Konfirmasi (Confirmation Test)

Selanjutnya uji konfirmasi yaitu tabung yang mengalami fermentasi
menjadi gas diambil 1 ose kemudian distreak ke media Eosin Methilene Blue lalu
di inkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. Pada media EMB agar adanya E. coli
berwarna hitam dengan warna hijau metalik jika terkena cahaya, pigmentasi
koloni disebabkan adanya fermentasi laktosa. Koloni yang menunjukkan adanya
coliform pada media Eosin Methilene Blue menunjukkan bahwa air tidak dapat
diminum sedangkan pada koloni yang tidak menunjukkan adanya coliform

menunjukkan bahwa air dapat diminum (Cappucino and Sherman, 1996).

3.4.3 Uji Keberadaan Escherichia coli (Complete Test)

Pada uji pelengkap dilakukan dengan cara mengambil 1 ose koloni yang
positif menunjukkan adanya coliform pada media Eosin Methilene Blue lalu di
ambil 1 ose di inokulasikan ke Lactose broth. Selanjutnya jika terbentuk gas
distreak dimedium Nutrien Agar miring untuk selanjutnya dilakukan pengecatan
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Gram. Jika menunjukkan adanya Gram negatif berarti uji pelengkap positif.
(Cappucino and Sherman, 1996).

3.5  Uji Keberadaan Salmonella

Sampel yang telah diperkaya dari media Lactose Broth selama 2x24 jam
dalam suhu 37°C di ambil 10 ml dimasukkan ke dalam 90 ml Brilian Green broth
diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. Sampel diambil 1 ose lalu di
inokulasikan pada media Salmonella Shigella Agar (SSA) dengan metode gores
(streak plate) dan diinkubasi pada suhu 37C selama 24 jam dengan posisi cawan
terbalik. Untuk mengetahui adanya pertumbuhan bakteri yang diduga Salmonella
maka dilakukan pengamatan terhadap karakteristik pertumbuhannya pada media
selektif tertentu. Pada media SSA agar koloni Salmonella berwarna bening sampai
buram, pink sampai merah. Selanjutnya koloni ini diambil satu ose dan
diinokulasikan ke media TSI miring dan TSI tegak. Inkubasi dilakukan selama 24
jam dalam suhu 37°C. Pencatatan dilakukan terhadap hasil pengamatan koloni
Salmonella, yaitu terdapatnya H,S dan timbulnya gas. Selanjutnya diambil 1 ose

untuk dilakukan pengecatan Gram (Sony, 2004).

12






BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Keberadan Bakteri Coliform Pada Air Baku PDAM Situbondo

Analisis keberadaan bakteri coliform dilakukan menggunakan media
Lactosa Broth. Dari hasil penelitian sampel yang positif mengandung coliform
akan merubah warna media Lactosa cair menjadi keruh dan terdapat gas dalam
tabung durham, Hal ini menunjukkan telah terjadi fermentasi laktosa pada suhu
37°C yang mengindikasikan adanya E. coli dalam media laktosa broth oleh
coliform yang terdapat dalam air PDAM, sehingga menghasilkan asam dan gas
(Sodikin, 2007).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semua sampel air di PDAM
Situbondo telah terbentuk gas (Tabel 4.1), terlihat dari semua sampel yang MPN
bakteri coliformnya > 10/100 ml, dengan rincian daerah Panarukan pada sampel |
(23/100 ml), daerah Peleyan pada sampel I (240/100 ml) dan daerah Patokan pada
sampel I (22/100 ml). Hal ini menunjukkan bahwa air tersebut tidak sesuai dengan
Syarat Peraturan Menteri Kesehatan No. 416 Tahun 1990 tentang syarat air bersih
perpipaan Yaitu total coli/100 ml yang diperbolehkan 10/100 ml.

Kualitas air perpipaan yang mengalami penurunan misalnya pada daerah
Patokan pada sampel I, Panarukan pada sampel | dan Peleyan pada sampel |
dikarenakan kontaminasi yang diduga berasal dari lingkungan tempat
pengambilan sampel yang bersumber dari kebocoran pada pipa pipa yang menuju
rumah dimungkinkan karena pipa sudah berkarat, selain itu lokasi pengambilan
sampel yang terletak dirumah kumuh seperti di daerah Peleyan, dekat dengan
limbah pasar seperti di daerah Panarukan, kran yang sudah berkarat misalnya pada

daerah Patokan.
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Tabel 4.1 Keberadaan Total Coliform Pada Sampel Air Baku PDAM Situbondo

No Daerah Sampel Total Coliform /100 Total Coliform yang
ml* diperbolehkan/100 ml*

1 Kilensari I 1,8 10
I 0 10
i 0 10
2 Paowan I 2 10
I 0 10
Il 0 10
3 Sumber I 0 10
Kolak I 0 10
i 0 10
4 Wringin I 0 10
Anom 1 0 10
1"l 0 10
5 Panarukan I 23 10
I 0 10
Il 7,8 10
6 Peleyan I 240 10
I 0 10
i 0 10
7 Patokan I 22 10
I 18 10
Il 7,5 10
8 Kapongan | 7,8 10
I 18 10
1l 0 10

*PERMENKES No. 416 Tahun 1990

4.2  Keberadaan E. Coli Pada Air Baku PDAM Situbondo
Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak ada bakteri E. coli pada semua

sampel PDAM Situbondo, hal itu karena tidak ada laktosa yang mengalami

fermentasi  pada suhu 45°C yang merupakan ciri dari bakteri E. coli

(Volk and Wheeler, 1989). Setelah dilakukan konfirmasi pada media Eosin

Methilene Blue (EMB) juga tidak ditemukan adanya koloni Metalic Green Sheen

(Tabel 4.2).
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Tabel 4.2 Keberadaan E.coli Pada Sampel Air Baku PDAM Situbondo

No Daerah Sampel Keberadaan E.coli Syarat yang di
perbolehkan*
1 Kilensari |I| 0
i
2 Paowan |I|

3 Sumber Kolak I

Wringin Anom I

I

5 Panarukan I
Il

I

6 Peleyan I
i

I

7 Patokan I
Il

I

8 Kapongan I

[cNeoNelloNoNolloloNollolNolNolloNololloNoNeollololo] (ool
[cNeoNelloNoNeolloloNolloNoNelloNoNeolloNoeNoellolNoelNolloNo]

11
*PERMENKES No. 416 Tahun 1990

Pada media EMB agar bakteri E. coli akan tumbuh dengan ciri koloni kecil
dan warna gelap ditengahnya dengan penapakan Methalic Green Sheen
(Sodikin, 2007). Media ini bersifat selektif dalam menumbuhkan Escherichia coli
karena media ini mengandung indikator eosin Y yang dapat menghambat
pertumbuhan bakteri gram positif dan hanya dapat menumbuhkan bakteri gram
negatif (Maksum et al., 2008) dan pewarna methilen blue sehingga bakteri yang
dapat memfermentasi laktosa akan memberikan warna koloni hijau metalik
(Michael et al., 2010). Dari hasil penelitian pada semua sampel tidak ditemukan

adanya E. coli.



Menurut Dwijoseputro (1994) kelompok bakteri Coli (Coliform) hanya
memiliki satu spesies yaitu E. coli dan disebut Coliform fekal karena ditemukan
didalam saluran usus hewan dan manusia sehingga sering terdapat didalam feces.
Escherichia coli merupakan mikroorganisme indikator yang kehadirannya
didalam air merupakan petunjuk bahwa air tersebut tercemar oleh materi fekal
dari manusia atau hewan. Jenis polusi ini menunjukkan bahwa banyak
mikroorganisme patogen yang berada dalam usus hewan juga ada dalam air
(Pelczar and Chan, 1993).

Sehingga syarat air baku menurut PERMENKES no. 416 Tahun 1990
mengharuskan total Coliform tinja per 100 ml yang diperbolehkan nol. Pada
penelitian ini tidak ditemukan adanya E. coli, sehingga air PDAM dikabupaten
Situbondo memenuhi yang disyaratkan untuk air baku.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ada beberapa sampel yang
mengandung Total Coliform tetapi tidak mengandung E. coli, sehingga coliform
tersebut disebut coliform non fecal karena coliform tersebut bukan berasal dari
tinja manusia tetapi berasal dari hewan atau tanam tanaman yang telah mati
(Widiyanti et al., 2004).

4.3  Keberadaan Salmonella Pada Air Baku PDAM Situbondo

Pada uji keberadaan Salmonella dimulai tahap pra pengkayaan
menggunakan media non selektif yakni Laktosa Broth selanjutnya pada tahap
pengkayaan menggunakan media Brilian Green broth yang megandung Brilian
Green yang sangat baik untuk menghambat E. coli dan bakteri yang
memfermentasi sukrosa dan laktosa (Jawetz, 2007), garam empedu untuk
menghambat pertumbuhan bakteri Salmonella (Rifki, 2008). Identifikasi
Salmonella dilakukan menggunakan media Salmonella Shigella Agar (SSA).
Koloni Salmonella pada media SSA adalah tidak berwarna mulai bening sampai
buram berwarna mulai pink sampai merah (SNI, 1992).

Berdasarkan hasil isolasi ditemukan adanya sampel yang positif
Salmonella (Tabel 4.3) pada daerah Kilensari pada sampel | yakni dua koloni

dengan warna coklat, Paowan pada sampel | dengan satu koloni warna hitam dan
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satu koloni warna bening, panarukan pada sampel | dengan dua koloni warna
coklat dan pada sampel 11l dengan dua koloni warna coklat, Peleyan pada sampel
I dengan satu koloni warna bening, Patokan pada sampel | dengan satu koloni
warna bening, pada sampel 1l dengan satu koloni warna bening, pada sampel 11
dengan satu koloni warna bening dan Kapongan pada sampel | dengan satu koloni
warna coklat dan pada sampel Il dengan dua koloni warna merah. Diferensiasi
kuman enterik didapatkan dengan penilaian perubahan laktosa dalam medium.
Organisme yang tidak memfermentasi laktosa tidak menghasilkan warna. Sodium
tiosulfat dan feri sitrat dapat memproduksi hidrogen sulfida yang tampak pada
koloni dengan titik hitam (Rifki, 2008).

Pada pengujian ini dilengkapi dengan uji TSIA untuk memastikan
kemampuan bakteri menggunakan sumber karbon dan H,S (Ratih et al., 2010).
Reaksi Salmonella pada medium tersebut didomonasi oleh adanya warna merah
pada slant dan kuning pada butt yang berarti memfermentasi glukosa. Ada media
yang retak dan terangkat karena adanya pembentukan gas misalnya H, dan CO,
dari hasil fermentasi tersebut. Bahkan adanya endapan hitam merupakan
pembentukan H,S (Feliatra, 2002). Salmonella yang positif dapat diperlihatkan
dari uji media TSIA (Tabel 4.3) karena mampu menragikan glukosa dan
menghasilkan H,S yakni pada daerah Paowan, Panarukan dan Patokan.
Sedangkan reaksi TSIA yang mampu meragikan glukosa tetapi tidak dapat
menghasilkan H,S dikategorikan Shigella (Dian, 2008).
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Tabel 4.3.1 Hasil uji Salmonella pada sampel air PDAM

No Daerah Sampel Uji Salmonella Syarat yang di
perbolehkan*

1 Kilensari I + 0
1 - 0
1l - 0
2 Paowan | + 0
1 - 0
1l - 0
3 SumberKolak | - 0
1 - 0
1l - 0
4 WringinAnom I - 0
1 - 0
1l - 0
5 Panarukan | + 0
1 - 0
1l + 0
6 Peleyan I + 0
1 - 0
1l - 0
7 Patokan I + 0
1 + 0
1l + 0
8 Kapongan I + 0
1 + 0
1l - 0

*PERMENKES No. 416 Tahun 1990






No Daerah H,S TSIA Keterangan Hasil reaksi
Slant  Butt
1 Kilensari | - Alk - Tidak memfermentasi glukosa, Bukan Salmonella
laktosa dan sakarosa
Kilensari | + Alk Alk Tidak memfermentasi glukosa, Bukan Salmonella
laktosa dan sakarosa. Memproduksi
H,S.
2 Paowan | + A A Memfermentasi laktosa dan sakarosa.  Bukan Salmonella
Memproduksi H,S
Paowan | + Alk A Memfermentasi glukosa. Salmonella
Memproduksi H,S
3 Panarukan | + Alk AG Memfermentasi glukosa, media retak, Samonella
pembentukan gas dan H,S.
Panarukan | + Alk A Memfermentasi glukosa. Salmonella
Memproduksi H,S
Panarukan 111 - Alk AG Memfermentasi glukosa, ada Shigella
pembentukan gas
Panarukan 111 - Alk A Memfermentasi glukosa Shigella
4 Peleyan | - Alk A Memfermentasi glukosa Shigella
5 Patokan | - Alk Alk Tidak memfermentasi glukosa, Bukan Salmonella
laktosa dan sakarosa
Patokan I1 + Alk A Memfermentasi glukosa. Salmonella
Memproduksi H,S
Patokan |11 + Alk Alk Tidak memfermentasi glukosa, Bukan Salmonella
laktosa dan sakarosa. Memproduksi
H,S
6 Kapongan | + Alk Alk Tidak memfermentasi glukosa, Bukan Salmonella
laktosa dan sakarosa. Memproduksi
H,S.
Kapongan Il - A A Memfermentasi laktosa dan sakarosa ~ Bukan Salmonel’
Kapongan 11 - Alk Alk Tidak memfermentasi glukosa, Bukan Salmonella

laktosa dan sakarosa




5.1

BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hasil penelitian disimpulkan bahwa air PDAM Situbondo

Memiliki total coliform kurang dari 10/100 ml kecuali daerah panarukan,
Peleyan dan Patokan.

Air PDAM Situbondo tidak mengandung Escherichia coli

Sebanyak 42% dari sampel PDAM mengandung Salmonella sp.

Saran

Perlu dilakukan uji kualitas air PDAM Situbondo baik secara fisik maupun

kimia sehingga memenuhi syarat sebagai air baku.
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Tabel 1. Komposisi Media Lactose Broth Single Strenght

Bahan grit?
Beef Extract 30
Peptone 5¢
Lactose 59
Air Destilata 1000 ml

Cara Pembuatan:

Setiap bahan dimasukkan dalam akuades, kemudian dipanaskan sampai benar-
benar mendidih. Kemudian dimasukkan dalam tabung reaksi @ 5 ml dan diberi
tabung Durham. Tabung ditutup dengan kapas dan kemudian disterilkan dengan

autoclave selama 15 menit 120°C

Tabel 2. Komposisi Media Lactose Broth Double Strenght

Bahan grlt?
Beef Extract 30
Pepton 5¢g
Lactose 109
Air destilata 1000 ml

Cara Pembuatan:

Setiap bahan dimasukkan dalam akuades, kemudian dipanaskan sampai benar-
benar mendidih. Kemudian dimasukkan dalam tabung reaksi @ 5 ml dan diberi
tabung Durham. Tabung ditutup dengan kapas dan kemudian disterilkan dengan

autoclave selama 15 menit 120°C

Tabel 3. Komposisi Media Eosin Methilene Blue

Bahan grit?
Pepton 109
Lactose 50
Sakarosa 50
Dikalium fosfat 19
Eosiny 049
Biru metilen 0.065 g
Agar 159
Akuades 1000 ml

Cara Pembuatan:

Semua bahan dimasukkan dalam akuades, kernudian dipanaskan sampai benar-



benar mendidih. Kemudian dimasukkan dalam tabung reaksi @ 15 ml dan ditutup
dengan kapas. Disterilkan dengan autoclave selama 15 menit 120°C. pada saat
media akan digunakan, media dalam tabung reaksi dicairkan dengan cara
dipanaskan dalam air. Setelah mencair, media dituang dalam cawan petri steril dan

didinginkan. Setelah media padat siap untuk digunakan untuk isolasi.

Tabel 4. Komposisi Media Brilian Green Broth

Bahan grlt?
Ekstrak Khamir 30
Proteose pepton 109
Lactosa 10¢g
Sakarosa 10¢
Pewarna Fenol 0.08¢
Pewarna Brilian 0.0125¢g
Akuades 1000 ml

Cara Pembuatan:

Semua bahan dimasukkan dalam akuades dan dipanaskan sampai benar-benar
mendidih. Kemudian dimasukkan dalam Erlenmeyer, tutup dengan kapas dan
disterilkan dengan autoclave selama 15 menit 120°C. Setelah dingin, tuang media

dan media siap digunakan.

Tabel 5. Komposisi Media Triple Sugar Iron Agar (TSIA)

Bahan grit!
Ekstrak khamir 309¢
Ekstrak sapi 3.0g¢
Pepton 15.0¢
Proteose pepton 50¢9
Laktosa 10.0¢g
Sukrosa 1009
Dekstrosa 109
Ferrous sulfat 0.20g
NaCl 50¢9
Natrium thiosulfat 0.3¢g
Agar 120¢
Phenol red 0.024 g
Akuades 1000 mi
Ph 7.4

Cara Pembuatan:
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Semua bahan dimasukkan dalam akuades dan dipanaskan sampai benar-benar
mendidih. Kemudian dimasukkan dalam tabung reaksi @ 5 ml, tutup dengan
kapas dan disterilkan dengan autoclave selama 15 menit 120°C. Setelah

disterilkan, tabung dimiringkan untuk mendapatkan media TSI miring

Tabel 6. Komposisi Media Natrium Agar

Bahan grit?
Beef Extract 10¢g
Pepton 109
Nacl 59
Akuades 1000 ml
Agar 15¢

Cara Pembuatan:

Semua bahan dimasukkan dalam akuades dan dipanaskan sampai benar-benar
mendidih. Kemudian dimasukkan dalam tabung reaksi @ 5 ml, tutup dengan
kapas dan disterilkan dengan autoclave selama 15 menit 120°C. Pada saat media
akan digunakan, media dalam tabung reaksi dicairkan dengan cara dipanaskan
dalam air. Setelah mencair, media dituang dalam cawan petri steril dan

didinginkan. Setelah media padat siap digunakan untuk isolasi

Tabel 7. Komposisi Media Salmonella Shigella Agar

Bahan grit?
Lactosa 109
Bile salt 859
Sodium sitrat 850
Sodium Thiosulfat 8549
Beef Extract 50
Pepton 5¢g
Fe (I11) Citrate 19
Neutral Red 0.025¢
Brilian green 0.0003 g
Agar Bakto 135 G

Cara pembuatan:
Setiap bahan dimasukkan dalam akuades, kemudian dipanaskan sampai benar
benar mendidih, jangan diautoklav lalu setelah di dinginkan pada suhu 45°C lalu

tuang ke dalam cawan petri. Simpan pada suhu 8 — 15°C.
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A. TABEL MOST PROBABLE NUMBER (MPN)
(Menurut HOSKINS)

MPN tiap 100 cc bahan : didasarkan atas inokulum 10 cc. 1 cc dan 0,1 cc atau 3 macam
pengenceran dengan faktor pengenceran 10 masing-masing 1 cc dengan 5 ulangan.

Jumlah positif pada Jumlah positif pada Jumlah positif pada

10cc  1lcc 0.Jdcc MPN 10cc 1cc 0dcc MPN 10cc 1lcc 0.Jdcc MPN

0 0 0 1 0 0 2.0 2 0 0 4.5

0 0 1 1.8 1 0 1 4.0 2 0 1 6.8

0 0 2 3.6 1 0 2 6.0 2 0 2 9.1

0 0 3 5.4 1 0 3 8.0 2 0 3 12

0 0 4 7.2 1 0 4 10 2 0 4 14

0 0 5 9.0 1 0 5 12 2 0 5 16

0 1 0 1.8 1 1 0 4.0 2 1 0 6.8

0 1 1 3.6 1 1 1 6.1 2 1 1 9.2

0 1 2 5.5 1 1 2 8.1 2 1 2 12

0 1 3 7.3 1 1 3 10 2 1 3 14

0 1 4 9.1 1 1 4 12 2 1 4 17

0 1 5 11 1 1 5 14 2 1 5 19

0 2 0 3.7 1 2 0 6.1 2 2 0 9.3

0 2 1 5.5 1 2 1 8.2 2 2 1 12

0 2 2 7.4 1 2 2 10 2 2 2 14

0 2 3 9.2 1 2 3 12 2 2 3 17

0 2 4 11 1 2 4 15 2 2 4 19

0 2 5 13 1 2 5 17 2 2 5 22

0 3 0 5.6 1 3 0 8.3 2 3 0 12

0 3 1 7.4 1 3 1 10 2 3 1 14

0 3 2 9.3 1 3 2 13 2 3 2 17

0 3 3 11 1 3 3 15 2 3 3 20

0 3 4 13 1 3 4 17 2 3 4 22

0 3 5 15 1 3 5 19 2 3 5 25

0 4 0 7.5 1 4 0 11 2 4 0 15

0 4 1 9.4 1 4 1 13 2 4 1 17

0 4 2 11 1 4 2 15 2 4 2 20

0 4 3 13 1 4 3 17 2 4 3 23

0 4 4 15 1 4 4 19 2 4 4 25

0 4 5 17 1 4 5 22 2 4 5 28

0 5 0 9.4 1 5 0 13 2 5 0 17

0 5 1 11 1 5 1 15 2 5 1 20

0 5 2 13 1 5 2 17 2 5 2 23

0 5 3 15 1 5 3 19 2 5 3 26

0 5 4 17 1 5 4 22 2 5 4 29

0 5 5 19 1 5 5 24 2 5 5 32




Daftar MPN (lanjutan)

Jumlah positif pada Jumlah positif pada Jumlah positif pada
10cc  1lcc 0.Jdcc MPN 10cc 1cc 0dcc MPN 10cc 1lcc 0.dcc MPN
3 0 0 7.8 4 0 0 13 5 0 0 23
3 0 1 11 4 0 1 17 5 0 1 31
3 0 2 13 4 0 2 21 5 0 2 43
3 0 3 16 4 0 3 25 5 0 3 58
3 0 4 20 4 0 4 30 5 0 4 76
3 0 5 23 4 0 5 36 5 0 5 95
3 1 0 11 4 1 0 17 5 1 0 33
3 1 1 14 4 1 1 21 5 1 1 46
3 1 2 17 4 1 2 26 5 1 2 64
3 1 3 20 4 1 3 31 5 1 3 84
3 1 4 23 4 1 4 36 5 1 4 110
3 1 5 27 4 1 5 42 5 1 5 130
3 2 0 14 4 2 0 22 5 2 0 49
3 2 1 17 4 2 1 26 5 2 1 70
3 2 2 20 4 2 2 32 5 2 2 95
3 2 3 24 4 2 3 38 5 2 3 120
3 2 4 27 4 2 4 44 5 2 4 150
3 2 5 31 4 2 5 50 5 2 5 180
3 3 0 17 4 3 0 27 5 3 0 79
3 3 1 21 4 3 1 33 5 3 1 110
3 3 2 24 4 3 2 39 5 3 2 140
3 3 3 28 4 3 3 45 5 3 3 180
3 3 4 31 4 3 4 52 5 3 4 210
3 3 5 35 4 3 5 59 5 3 5 250
3 4 0 21 4 4 0 34 5 4 0 130
3 4 1 24 4 4 1 40 5 4 1 170
3 4 2 28 4 4 2 47 5 4 2 220
3 4 3 32 4 4 3 54 5 4 3 280
3 4 4 36 4 4 4 62 5 4 4 350
3 4 5 40 4 4 5 69 5 4 5 430
3 5 0 25 4 5 0 41 5 5 0 240
3 5 1 29 4 5 1 48 5 5 1 350
3 5 2 32 4 5 2 56 5 5 2 540
3 5 3 37 4 5 3 64 5 5 3 920
3 5 4 41 4 5 4 72 5 5 4 1600

3 5 5 45 4 5 5 81




Tabel 4.3.1 Hasil uji Salmonella pada sampel air PDAM

No Daerah

1 Kilensari

2 Paowan

3 Sumber Kolak
4 Wringin Anom
5 Panarukan

6 Peleyan

7 Patokan

8 Kapongan

Sampel

Uji
Salmonella

+ + +

+

Syarat yang
diperbolehkan*

o o

O O O O O O o o o

o o

O O O O o o

H2S

TSIA

Slant Butt
Alk -
Alk Alk

A A
Alk A
Alk AG
Alk A
Alk AG
Alk A
Alk A
Alk Alk
Alk A
Alk Alk
Alk Alk

A A
Alk Alk

Keterangan

Tidak memfermentasi glukosa, laktosa dan sakarosa
Tidak memfermentasi glukosa, laktosa dan sakarosa.
Memproduksi H,S

Memfermentasi laktosa dan sakarosa. Memproduksi
H,S
Memfermentasi glukosa. Memproduksi H.S

Memfermentasi glukosa, media retak, pembentukan
gas dan H,S
Memfermentasi glukosa. Memproduksi H,S
Memfermentasi glukosa, ada pembentukan gas
Memfermentasi glukosa

Memfermentasi glukosa

Tidak memfermentasi glukosa, laktosa dan sakarosa
Memfermentasi glukosa. Memproduksi H,S

Tidak memfermentasi glukosa, laktosa dan sakarosa.
Memproduksi H,S
Tidak memfermentasi glukosa, laktosa dan sakarosa.
Memproduksi H,S.
Memfermentasi laktosa dan sakarosa

Tidak memfermentasi glukosa, laktosa dan sakarosa

Hasil reaksi

Salmonella

Salmonella

Salmonella

Shigella
Shigella
Shigella

Salmonella

*PERMENKES No. 416 Tahun 1990
Keterangan : Alk: Basa ; A: Asam ; AG ; Asam dan Gas.
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