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Abstrak

Air minum merupakan suatu kebutuhan yang sangat penting bagi
kehidupan manusia. Menjamurnya air minum isi ulang di kota Jogjakarta adalah
untuk memenuhi kebutuhan konsumsi air minum karena menurunnya kualitas air
baku. Data Dinas Kesehatan Kota Sleman menyatakan bahwa dari 30 depot air
minum isi ulang, hanya 14 depot yang melakukan uji laboratorium untuk kualitas
air olahannya. Hasilnya secara bekateriologi hanya 8 sampel yang memenuhi
standar. Untuk parameter kimia dari 6 sampel yang diujikan hanya 4 sampel yang
memenuhi standar.

Penclitian ini bersifat monitoring yang dimaksudkan untuk mengetahui
kualitas air minum isi ulang di sepanjang jalan Kaliurang. dengan mengambil
sampel air di seluruh depot penghasil air minum isi ulang. Untuk mengetahui
pengaruh dan keterkaitan dari operasi dan pemeliharaan terhadap kualitas air
olahannya dilakukan dengan penyebaran kuisioner. observasi dan wawancara
terhadap pemilik depot. serta uji laboratorium untuk kandungan bakieri E. Coli
dan total coliform. Untuk mengetahui kandungan E. Coli dan total coliform pada
masing-masing depot air minum isi ulang dilakukan uji laboratorium dengan
menggunakan metode MPN (Most Probable Number) dengan jumlah 3-3-3
diinkubasikan kedalam oven. Temperatur inkubasi yaitu untuk fecal coli 42 + 1 °C
dan untuk non fecal coli 37 + 1 °C.

Dari analisis laboratorium, maka dapat diketahui di sepanjang jalan
Kaliurang jumlah depot air minum isi ulang yang bebas bakteri E. Coli adalah
66.67 % depot dan yang tercemar bakteri E. Coli adalah 33.33 % depot. Untuk
depot yang tercemar bakteri E. Coli rata-rata adalah 6.34 - 446.67 untuk golongan
coliform dan 32.87 untuk fecal coli per 100 ml sampel air.

Kata kunci : Total Coliform, E. Coli, MPN, Depot, Air Minum Isi Ulang.




Abstract

Drinking water is one of requisiles that very important for human life.
The growth of refill drinking water in Jogjakarta city is fo fulfill drinking water
consumption because the quality of water is decrease. Sleman healthy department
said that from 30 refill drinking water depols, there are only 14 depots which
make laboratories test for their product qualities. There result form bacteriologies
test only 8 samples that past the fest. For chemical parameter from 6 sumple only
4 sample that past the test. For chemical parameter form 6 sample only 4 sample
that passed the tesl.

This research is only for monitoring that means to know refill drinking
water a long Kaliurang street by taking samples form several refill drinking water
depots, and to known  the relation and effluence from the operation and
maintenance with quality of water, did by observation, interview and questioner
with the owners and also laboratory test for E. Coli and Total Coliform. To know
the content of E. Coli and Total Coliform on each refill drinking water depot did
by laboratory test with MPN method where 3-3-3 incubated in the oven. The
temperature of incubation for fecal coli'is 42 %1 °C and for n on fecal is 37 + 1
()( V‘

From the laboratory analysis, known in a long Kaliurang street there is
only 66.67% of depot that sterile from E.Coli and 33.33% non sterile from E.
Coli. For the depot that contaminated of E. Coli approximately 6,34 - 446,67 for
coliform and 32,87 for fecal coli over 100 ml water sample.

Key word : Total Coliform, E. Coli, MPN, Depots, Refill Drinking Water.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air minum yang ideal harusnya jernih, tidak berwarna, tidak
berasa, dan tidak berbau. Air minum seharusnya tidak mengandung kuman
atau bakteri patogen dan segala makhluk yang dapat membahayakan
kesehatan manusia. Selain itu juga tidak mengandung zat kimia yang dapat
mengubah fungsi tubuh, tidak dapat diterima secara estesis, dan merugikan
secara ekonomis. Air itu seharusnya tidak korosif, tidak mengendapkan
endapan pada seluruh jaringan distribusinya. Pada hakekatnya, tujuan ini
dibuat untuk mencegah terjadinya serta meluasnya penyakit bawaan air
(water-borne-diseases), (Slamet, 1994).

Menjamurnya usaha air minum isi ulang/refil di kota Jogjakarta
saat ini mulai meningkat. Di berbagai tempat dan penjuru jalan banyak
bermunculan - depot-depot air minum isi ulang. Ini didasarkan karena
masyarakat kota Jogjakarta yang tingkat kebutuhan konsumsi air minumnya
terus meningkat dan kualitas air baku yang semakin menurun. Dalam
mendapatkan air minum yang sangat praktis tanpa melakukan olahan lebih
lanjut dan dapat langsung dikonsumsi. Selain itu harga yang ditetapkan
relatif murah dan dapat langsung diantar ke rumah-rumah.

Hasil monitoring Dinas Kesehatan Sleman bahwa di wilayah
Sleman ada 30 tempat depot air minum isi ulang, dari jumlah tersebut hanya

14 depot air minum isi ulang yang memeriksakan kualitas air minumnya ke
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laboratorium Dinas Kesehatan Sleman. Hasilnya secara bekateriologi hanya
8 sampel yang memenuhi standar. Untuk parameter kimia dari 6 sampel
yang diujikan hanya 4 sampel yang memenuhi standar (Bernas, 2003).

Atas dasar pemikiran tersebut dibuat standar air minum yaitu suatu
peraturan yang memberi petunjuk tentang konsentrasi berbagai parameter
yang sebaiknya diperbolehkan dalam air minum agar tujuan dari penyediaan
air minum dapat tercapai.

Negara dengan keadaan ekonomi yang lebih rendah dan
teknologinya juga rendah, maka biasanya kesehatannya juga rendah. Di
negara vang demikian biasanya standar air minumnya tidak ketat, karena
kemampuan untuk mengolah airnya (reknologi) masih belum canggih dan
masyarakat belum mampu membeli air yang sudah diolah dengan teknologi
yang canggih karena tentu saja harga lebih mahal. Standar di setiap negara
memang layaknya sesuai dengan keadaan ekonomi-sosial-budaya setempat.
Untuk negara berkembang seperti Indonesia, perlu didapatkan cara-cara
pengolahan dengan teknologl yang relatif murah tetapi dengan kualitas yang
baik schingga aman dan nyaman untuk dikonsumsi oleh masyarakat
menengah ke bawah.

Parameter-parameter yang menjadi acuan dalam pengolahan air
minum dibagi dalam beberapa bagian seperti :

1. Parameter fisik

[

Parameter kimiawi

|9S]

Parameter biologis

4. Parameter radiologis
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Dalam penelitian ini parameter biologis lebih diutamakan karena
kebanyakan penyakit menular disebabkan oleh mikroorganisme yang
terdapat dalam air. Untuk jenis bakteri yang diambil sebagai indikator
penelitian adalah E. Coli, karena E. Coli merupakan indikator bagi
kelompok bakteri patogen lainnya, selain itu bakteri ini yang paling sering
digunakan dalam parameter bakteriologis.

Penelitian ini bersifat monitoring yang dimaksudkan untuk
mengetahui kualitas air minum isi ulang disekitar jalan Kaliurang dengan
mengambil beberapa depot penghasil air minum isi ulang. Selain itu juga
untuk mengetahui keterkaitan teknologi yang digunakan serta operasi dan

pemeliharaan dengan kualitas produksinya.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut maka dapat disusun beberapa
rumusan masalah sebagai berikut :
1. Seberapa banyak Depot Air Minum isi ulang yang telah memenuhi

standar kualitas baku mutu khususnya bakteriologi.

[\

Seberapa besar pengaruh dari sistem operasional dan pemeliharaan

terhadap kualitas air minum tentang bakteriologi.

Batasan Masalah
Adapun yang menjadi batasan masalah dalam penelitian
monitoring kulaitas air minum isi ulang disepanjang jalan Kaliurang untuk

parameter biologi adalah :
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a. Penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium

b. Air baku yang digunakan adalah air yang belum melalui treatment
dalam depot air minum yang berasal dari sumber mata air dan sumur.

¢. Pengujian sampel air baku dan air tretment isi ulang dilakukan secara
priodik dengan batasan pengambilan sampel tiga kali pengulangan yaitu
pada saat pergantian air baku.

d. Penelitian ini mengabaikan parameter fisika dan kimia.

e. Untuk pemeriksaan bakteriologis hanya mengetahui ada tidaknya
indikator bakteri E. Coli dan Total Coliform, tidak meneliti jenis dari
bakteri baik pada air baku maupun pada air minum isi ulang.

Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

a.

Mengetahui kualitas dari masing-masing depot air minum isi ulang di
sepanjang jalan Kaliurang.

Mengetahui operasional dan pemeliharaan di depot air minum isi ulang
yang diteliti dan keterkaitan antara teknologi serta operasi dan
pemeliharaan dengan hasil produksi air minum isi ulang yaitu dengan
melakukan wawancara. observasi dan kuisioner serta uji laboratorium

untuk analisa bakteri E. Coli dan Total Coliform.
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BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

Air Minum

Air minum dapat diartikan sebagai air yang dapat langsung
diminum, yakni air yang bebas dari unsur kimia dan mikrobiologi serta
aman untuk diminum. 70% kebutuhan air untuk kesehatan tubuh manusia,
mendorong upaya pengadaan air konsumsi yang sangat tinggi. Air konsumsi
adalah air yang memenuhi persyaratan sebagaimana ditetapkan oleh Menteri
Kesehatan dalam Kcputusan Menteri tanggal 29 juli 2002 Permenkes
No.907/menkes/sk/VI1/2002, tentang syarat-syarat dan pengawasan kualitas
alr minum,

Pada prinsipnya pengolahan air hanya diperlukan bagi sumber air
baku yang kurang memenuhi syarat untuk air minum. Contoh sederhana
adalah air yang diperoleh dari mata air yang tidak tercemar atau
terkontaminasi oleh jenis-jenis polutan yang menyebabkan penyakit. Namun
demikian air yang diperoleh dari sumur dangkal, dan mata air dari tebing
sungai hanya dapat disebut sebagai air bersih dan hanya aman untuk
diminum apabila sudah direbus sampai mendidih.

Pengolahan air baku untuk air minum sangat tergantung dari jenis
air baku yang akan diolah. Ada beberapa jenis air baku ;

1. Mata air.

0

Alir tanah.

Air permukaan.

(')

i

Air hujan.
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Pada setiap air baku, memiliki karakteristik tersendiri dan
berbeda-beda antara satu dan yang lainnya. Di Indonesia banyak jenis air
yang dijadikan air baku, misalnya: mata air, air tanah, air permukaan, dan

air hujan.

Standar Kualitas Air Minum Parameter Biologi

Untuk standar kualitas air baku yang digunakan adalah Keputusan
Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 907/Menkes/SK/VII/2002
Tanggal 29 Juli 2002 Tentang Syarat-Syarat Dan Pengawasan Kualitas Air
Minum. Adapun standar kualitas air minum ini sebagai acuan kualitas air
minum di Indonesia.

Standar kualitas air adalah baku mutu yang ditetapkan berdasarkan
sifat-sifat fisik, kimia, radioaktif maupun bakteriologis yang menunjukkan
persyaratan kualitas air tersebut.

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 82 Tahun 2001
Tentang Pengelolaan Kualitas Air Dan Pengendalian Pencemaran Air, air
menurut kegunaannya digolongkan menjadi :

Kelas: Air yang peruntukannya dapat digunakan untuk air baku air
minum, dan atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu
air yang sama dengan kegunaan tersebut.

Kelas Il :  Air yang peruntukannya dapat digunakan untuk prasarana/sarana
rekreasi air, pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, atau
untuk mengairi pertanaman, dan atau peruntukan lain yang
mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan

tersebut.
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Kelas Il : Air yang peruntukannya dapat digunakan untuk pembudidayaan

ikan air tawar, peternakan, air untuk mengairi pertanaman, dan
atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama

dengan kegunaan tersebut,

Kelas IV : Air yang peruntukannya dapat digunakan untuk mengairi

pertanaman dan atau peruntukan lain yang mempersyaratkan
mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut.

Syarat — syarat air minum pada umumnya  ditentukan pada

beberapa standar (acuan), untuk setiap negara berbeda-beda menurut :

a. Kondisi negara masing-masing.

b. Perkembangan ilmu pengetahuan.

¢. Perkembangan teknologi.

Dengan demikian dikenal beberapa standar air minum. antara lain :

1. American Drinking Water Stundard

2. British Drinking Water Standard : agak ketat.

3. W.HO. Drinking Water Standard.

Dari segi kualitas air minum harus memenuhi -

a. Syarat Fisik ;

1.

2.

Air tidak boleh berwarna.

Suhu air hendaknya di bawah sela udara (sejuk + 25°C)
Air tidak boleh berasa.

Air tidak boleh berbau.

Air harus jernih.
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b. Syarat-syarat kimia :

Air minum tidak boleh mengandung racun, zat-zat mineral atau zat-zat

kimia tertentu dalam jumlah melampaui batas yang telah ditentukan.

¢. Syarat-syarat biologi

Air minum tidak boleh mengandung bakteri-bakteri penyakit (parhoge
sama sckali dan tidak boleh mengandung bakteri-bakteri golongan Coli

melebihi batas-batas yang telah ditentukan seperti yang terlihat pada

Tabel 2.1 dibawah ini.

Tabel 2.1 Parameter Bakteriologis

No Parameter Satuan Kafiar maks yang
diperbolehkan
1 Air Minum
E. Coli Atau Fecal Coli Jumiah per 100 ml |0
] sampel !
2 Air Yang Masuk Sistem Distribusi
E. Coli Atau Fecal Coli
Jumlah per 106 mi |0
sampel
Total Bakteri Coliform Jumlah per 100 ml | 0
sampel
3 Air Pada Sistem Distribusi
E. Coli atau fecal coli Jumlah  per 100
sampel
Total bakteri coliform Jumlah  per 100
sampel

Sumber : Permenkes 907 tahun 2002

2.3 Proses Pengolahan Air Minum Isi Ulang

Untuk metode pengolahan air minum pada air minum isi ulang di

sepanjang jalan Kaliurang ada dua metode (berdasarkan data observasi)

yaitu metode RO (reverse osmosis water purifer) dan UV (ultra violet).

Ket
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2.3.1 Metode RO (Reverse Osmosis Water Purifer)

Osmosis adalah proses mengalirnya cairan melatui membran semi-
permeable menuju cairan yang lebih kental. Sedangkan reverse osmosis
adalah proses sebaliknya yaitu dari encer ke kental. Dalam hal ini air kotor
menghasilkan air bersih melalui membran dengan tekanan dari hoosser-
pump. Saluran air buangan disediakan untuk air yang tidak dapat menembus
membran tersebut.

Reverse osmosis adalah sebuah istilah teknologi yang berasal dari
osmosis. Osmosis adalah sebuah fenomena alam dalam sel hidup di mana
molekul "solvent" (hiasanya air) akan mengalir dari daerah "solute" rendah
ke daerah "solute” tinggi melalui sebuah membran "semipermeable”.
Membran "semipermeable” ini menunjuk ke membran sel atau membran apa
pun yang memiliki struktur yang mirip atau bagian dari membran sel.
Gerakan dari "solvent" berlanjut sampai sebuah konsentrasi yang seimbang
tercapai di kedua sisi membran.

Reverse osmosis adalah sebuah proses pemaksaan sebuah solvent
dari sebuah daerah konsentrasi "solute" tinggi melalui sebuah membran ke
sebuah daerah "solute” rendah dengan menggunakan sebuah tekanan
melebihi tekanan osmotik. Dalam istilah lebih mudah, reverse 0smosis
adalah mendorong sebuah solusi melalui filter yang menangkap "solute”
dari satu sisi dan membiarkan pendapatan "solvent" murni dari sis; satunya

(Wikipedia Indonesia).
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Membran RO mempunyai ukuran yang sangat kecil yaitu 0,0001
micron, sehingga virus pun tidak dapat menembus membran tersebut. Proses
pengalirannya seperti terlihat pada Gambar 2.1.

Air baku dipompa ke tangki reaktor (kontaktor), sambil diinjeksi
dengan larutan klorin atau Kalium Permanganat agar zat Besi atau Mangan
yang larut dalam air baku dapat dioksidasi menjadi bentuk senyawa oksida
Besi atau Mangan yang tak larut dalam air. Selain itu, pembubuhan Klorin
atan Kalium Permanganat berfungsi untuk membunuh mikroorganisme
yang dapat menyebabkan biofouling (penyumbatan oleh bakteriy di dalam
membran Osmosa Balik.

Unit Osmosa balik merupakan jantung dari sistem pengolahan air
sccara keseluruhan. Unit ini terdiri dari selaput membran yang digulung
secara spiral dengan pelindung kerangka luar (vessel) yang tahan terhadap
tckanan tinggi. Kapasitas tiap unit bermacam-macam tergantung desain
yang diinginkan. Daya tahan membran ini sangat tergantung pada proses
pengolahan awal. Jika pengolahan awalnya baik, maka membran ini dapat
tahan lama.

Dari tangki reaktor, air dialirkan ke saringan pasir cepat agar
senyawa Besi atau Mangan yang telah teroksidasi dan juga padatan
tersuspensi (SS) yang berupa partikel halus, plankton dan lainnya dapat
disaring. Air yang keluar dari saringan pasir selanjutnya dialirkan ke filter
Mangan Zeolit. Dengan adanya filter Mangan Zeolit ini, zat Besi atau

Mangan yang belum terosmosa dikembalikan ke dalam tangki reaktor agar
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dapat dihilangkan sampai konsentrasi < 0,1 mg/l. Zat Besi dan Mangan ini
harus dihilangkan terlebih dahulu karena zat-zat tesebut dapat menimbulkan
kerak (scale) di dalam membran Osmosa Balik.

Dari filter Mangan Zeolit, air dialirkan ke filter penghilangan
warna. Filter inl mempunyai fungsi untuk menghilangkan senyawa warna
dalam air baku yang dapat mempercepat penyumbatan membran Osmosa
Balik. Setelah melalui filter penghilangan warna, air dialirkan ke filter
cartridge yang dapat menyaring partikel dengan ukuran 0.5 pm seperti
terlihat pada Tabel 2.2. Setelah melalui filter cartridge. air dialirkan ke unit
Osmosa Balik dengan menggunakan pompa tekanan tinggi sambil diinjeksi
dengan zat anti kerak (antiskalant) dan zat anti biofouling. Air yang
keluar dari modul membran Osmosa Balik yakni air yang dibubuhi dengan
klorine dan dengan konsentarsi tertentu agar tidak terkontaminasi kembali
oleh mikroba (Pusat Pengkajian Dan Penerapan Teknologi Lingkungan).

Untuk proses pengolahan air minum dengan menggunakan metode
RO dapat dilihat pada Gambar 2.2. Ada beberapa tahap dalam metode RO
yang diperoleh berdasarkan observasi dan study litelatur yaitu sebagai
berikut :

» Filter Sendiment
Membuang partikel-partikel berbahaya seperti debu, karat dan tanah.
= (Carbon Active
Menyerap zat-zat kimia berbahaya seperti kaporit, karsineger, detergen,

insektisida dan warna.
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Carbon Block

Menyerap zat-zat organik, chlorine, bau dan logam-logam berbahaya.
Resin Water Softener (USD-200)

Mengatasi air sadah yang mengandung kapur, magnesium dan mangan.
Reverse Osmosis

Membuang polutan-polutan berbahaya sampai tingkat terkecil melalui
membran berukuran 1/10.000 micron.

Post Carbon

Menyerap bau dan mengendalikan rasa serta menghambat pertumbuhan

mikroorganisme.
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2.3.2 Metode UV (Ultra Violet)

Sinar ultra violet (UV) diketahui merupakan salah satu sinar
dengan daya radiasi yang dapat bersifat letal bagi mikroorganisme. Sinar
UV mempunyai panjang gelombang mulai 4 nm hingga 400 nm dengan
efisiensi tertinggi untuk pengendalian mikroorganisme adalah pada 365 nm.
Karena mempunyai efek letal terhadap sel-sel mikroorganisme, maka radiasi
UV sering digunakan di tempat-tempat yang menuntut kondisi aseptik
seperti laboratorium, ruang operasi rumah sakit dan ruang produksi industri
makanan dan minuman, serta farmasi. Adapun kreteria dari penggunaan
lampu UV berdasarkan lama penggunaan terhadap mikroorganisme dalam

air dapat dilihat pada Tabel 2.3 di bawah ini.

Tabel 2.3 Perkiraan Lama Waktu Menyala Lampu UV Di Pasaran

SHIDEN 150 SHEDEN 150

Ukuran(cm) Isi:Air(Bening) Isi:Udara(Kosong) lsiSHEDEN 150

:Udara(Kosong)

WxbxH Bagtl:'lilll(i'coil Untullz{;l::;kterl Ugtuigiamur
30x 30 x 30 3 menit 2 Menit 5 Menit
40 x 40 x 50 4 Menit 3 Menit 7 Menit
50 x 50 x 50 8 Menit 4 Menit 10 Menit
50x50x 70 10 Menit 5 Menit 15 Menit

Sumber data : Masahiro Aizawa, 2002

Salah satu sifat sinar ultra violet adalah daya penetrasi yang sangat
rendah. Selapis kaca tipis pun sudah mampu menahan sebagian besar sinar
UV. Oleh karena itu, sinar UV hanya dapat efektif untuk mengendalikan

mikroorganisme pada permukaan yang terpapar langsung oleh sinar UV,




atau mikroba berada di dekat permukaan medium yang transparan.
Absorbsi maksimal sinar UV di dalam sel terjadi pada asam nukleat, maka
diperkirakan mekanisme utama perusakan sel oleh sinar UV pada ribosom,
sechingga mengakibatkan terjadinya mutasi atau kematian sel. Untuk
peletakan lampu UV dalam pengolahan air minum isi ulang dapat dilihat

pada Gambar 2.3 (Atlas, 1997).

Gambar 2.3 Detail UV Pada Dalam Air

Dari data yang diperoleh dari survey dan wawancara di lapangan,
dapat diketahui metoda pengolahan air minum isi ulang dengan
menggunakan UV. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 2.4.

1. Tandon/Penampungan Air Baku.
Berfungsi untuk menampung air baku
2. Filter Catridge Ukuran 0,5 Mikron.
Berfungsi untuk menyaring partikel fisis yang terkandung dalam air.

Tabung Active Carbon

()

Berfungsi untuk mengikat kandungan mineral-mineral berat yang tidak

direkomendasikan untuk dikonsumsi tubuh.
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10.

11.

Tabung Silica Sand

Berfungsi untuk menghilangkan bau, rasa, dan menjernihkan air.

Filter Carbon Block I

Berfungsi untuk mengikat kandungan mineral-mineral berat yang lolos
dari tabung active carbon dan tidak direckomendasikan untuk dikonsumsi
oleh tubuh.

Filter Carbon Block 11

Berfungsi untuk mengikat kandungan mineral-mineral berat yang lolos
dari tabung active carbon dan carbon block I, dan mineral ini tidak
direkomendasikan untuk dikonsumsi oleh tubuh.

Filter Catridge Ukuran 0,5 Mikron

Berfungsi untuk menyaring partikel fisis yang terkandung dalam air.
Tanwing UV (Waier Sterilization 2.500 Amstrong Buatan Lokal)
Berfungsi sebagai sterilisasi dan hygenisasi air sehingga bebas dari
bakteri.

Tanwing UV (Water Sterilization Type T-240 CAP. 2.500 Amstrong)
Berfungsi sebagai sterilisasi dan hygenisasi air schingga bebas dari
bakteri yang masih lolos dari UV pertama.

Filter Catridge Ukuran 0,5 Mikron

Berfungsi untuk menyaring partikel fisis yang terkandung dalam air.
Kran Pengisian Dalam KBU

Berfungsi untuk memudahkan pengisian air ke dalam galon.
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12. Kran Pengisian Dalam KBU
Berfungsi untuk memudahkan pengisian air ke dalam galon.
13. Kran Pengisian Dalam KBU

Berfungsi untuk memudahkan pengisian air ke dalam galon.




Observasi dan Wawancara

Sumber data
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2.4 Bakteriologi Dalam Air

Hampir disetiap badan air, dalam tanah, pada tumbuh-tumbuhan,
kulit manusia dan hewan, serta dalam sistem pencernaan manusia dan
hewan berdarah panas, terdapat jenis-jenis bakteri tertentu. Ada ribuan jenis
bekteri dan setiap jenis mempunyai sifat-sifat sendiri. Sebahagian besar dari
Jenis bakteri tersebut tidak berbahaya bagi manusia, bahkan ada yang
sempat bermanfaat bagi kehidupan manusia seperti bakteri pencernaan dan
ada pula yang mempunyai peranan penting dalam lingkungan hidup kita.

Organisme-organisme tersebut tumbuh dalam suasana yang cocok
bagi dirinya yaitu usus manusia dan hewan berdarah panas. Namun bila tinja
seseorang yang sakit mengandung bakteri tersebut masuk ke badan air,
maka bakteri-bakteri tersebut tetap hidup selama beberapa hari sebelum
mati. Bila air tersebut diminum oleh manusia maka bakteri patogen masuk
sekali lagi ke dalam usus manusia dan akan berkembang biak sehingga
dapat menyebabkan penyakit. Jadi air disini berfungis sebagai pembawa
penyakit. Mikroorganisme tersebut dapat berupa bakteri, virus, protozoa,
ataupun cacing-cacing parasit. Coliform bakieria yang dikenal sebagai
Escherichia coli dan fecal streptococci (enterococci) yang sering terdapat
pada hewan-hewan berdarah panas dalam jumlah besar rata-rata sekitar 50
Juta per gram tinjanya (Hammer, 1977).

Organisme ini merupakan organisme indikator yang meliputi
Escherichia coli yang berasal dari saluran pencernaan makanan binatang

berdarah panas. Adanya organisme Coliform menunjukkan kemungkinan
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adanya patogen, baik virus ataupun bakteri (Soeparman, suparmin, 2002).

E.Coli adalah bakteri yang berbentuk batang gram negatif yang
dapat membentuk spora. Pada umumnya tidak dapat memproduksi H,S,
tetapi beberapa strain mendapatkan plasmid dari salemonella sehingga
mampu memproduksi gas H,S. Sporanya mudah dirusak oleh panas,
germisida dan disinfektan pada konsentrasi rendah. Punya tiga jenis antigen
yaitu O, H, dan K. Mempunyai sejumlah fimbrae atau phili sebagai alat
melekat pada host. Bakteri ini biasanya dapat menyebabkan penyakit diare.

Bakteri golongan Coli ini berasal dari usus besar (faeces) dan
tanah. Bakteri pathogen yang mungkin ada dalam air antara lain adalah :

a. Bakteri typhsum.

b. Vibrio colerae.

c. Bakteri dysentriae.

d. Entamoeba hystolotica.

e. Bakteri enteritis (penyakit perut).

Air _yang mengandung golongan Coli dianggap telah
berkontaminasi (berhubungan) dengan kotoran manusia. Dengan demikian
dalam pemeriksaan bakteriologik, tidak langsung diperiksa apakah air itu
telah mengandung bakteri pathogen, tetapi diperiksa dengan indikator
bakteri golongan Coli (Sutrisno, 1996).

Penentuan kualitas mikrobiologis sumber air dilatarbelakangi
dasar pemikiran bahwa air tersebut tidak akan membahayakan kesehatan si

peminum. Dan dalam konteks ini maka penentuan kualitas mikrobiologis

Ace Akt
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air didasarkan terhadap analisis kehadiran jasad indicator yang selalu
ditemukan dalam tinja manusia’hewan berdarah panas baik yang sehat
maupun tidak. Jasad ini tinggal dalam usus manusia‘hewan berdarah panas
dan merupakan suatu bakteri yang dikenal dengan nama bakteri Coliform.
Bila dalam sumber air ditemukan bakteri Coliform ini maka hal ini
merupakan indikasi bahwa sumber tersebut telah mengalami pencemaran
oleh kotoran manusia/hewan berdarah panas (Suriawiria, 1996).

Golongan bakteri Coli, merupakan jasad indikator di dalam
substrat air, bahan-makanan, dan sebagainya untuk kehadiran jasad
berbahaya, yang mempunyai persamaan sifat, gram negatif berbentuk
batang, tidak membentuk spora dan mampu memfermentasikan kaldu
laktosa pada temperatur 37°C dengan membentuk asam dan gas di dalam
waktu 48 jam,

Escherichia sebagai salah satu contoh terkenal mempunyai
beberapa spesies hidup di dalam saluran pencernaan makanan manusia dan
hewan berdarah panas. Escherichia coli misalnya mula-mula diisolasi oleh
Escherich pada tahun 1885 dari tinja bayi. Sejak diketahui bahwa Jasad
tersebut tersebar pada semua individu, maka analisis bakteriologi air minum
ditujukan kepada kehadiran jasad tersebut. Walaupun adanya jasad tersebut
tidak dapat memastikan adanya jasad patogen secara langsung, tetapi dari
hasil yang diperoleh, memberikan kesimpulan bahwa bakteri Coli dalam
jumlah tertentu di dalam air, dapat digunakan sebagai indikator adanya jasad

patogen (Suriawiria, 1996).
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2.5

Pemakaian bakteri coliform ini dalam analisis bakteriologi air
minum didasarkan pertimbangan-pertimbangan antara lain :
a) Bakteri coliform berasal dari/banyak terdapat dalam kotoran manusia
(binatang berdarah panas).
b) Terdapat dalam jumlah yang sangat banyak dan mudah cara
mengidentifikasinya.
¢) Lebih tahan hidup di udara terbuka, agak lama dibandingkan dengan
kuman-kuman patogen.
Dengan terdapatnya bakteri Coli dalam air tak berarti bahwa air
tersebut mengandung kuman berbahaya, akan tetapi hanya menunjukkan

bahwa air tersebut baru saja terkontaminasi oleh kotoran.

Pemeriksaan Bakteri Coliform
Pemeriksaan kuman golongan Coli (coliform bacteri) dapat
dilakukan sebagai berikut :
1) Dengan cara “the multiple tube fermentation technique”.
Ada tiga tahap pemeriksaan yaitu presumptive test, confirm test dan
completed test.
a. Presumptive test (test pendugaan) :
Presumptive test didasarkan atas kenyataan bahwa Coliform bacteri
dapat meragikan laktose dengan membentuk gas. Kedalam tabung
laktose yang didalamnya terdapat medium laktose dan tabung

Durham yang terbalik dituangkan contoh air yang akan diperiksa.




Kemudian dieramkan selama 2 x 24 jam pada temperatur 35° +

0,5°C. Jika dalam waktu 2 x 24 jam terbentuk gas pada tabung
Durham, maka presumptive test dinyatakan positif yang berarti air
yang diperiksa tersebut diduga mengandung Coliform bacteri.
Sebaliknya bila tidak terbentuk gas dinyatakan presumptive test
negatif yang berarti air tidak mengandung Coliform. Jika terjadi
presumptive fest positif, maka dilanjutkan dengan confirm test
untuk memastikan adanya Coliform di dalam contoh air tersebut.
Confirm test (tes penegasan) :

Pada Confirm test digunakan medium : “Brilliant Green Laktose
Bile Broth (BGLB)”, “Eosin Metylene Blue Agar (EMB)” atau Endo
Agar. Semua contoh air dari presumptive test positif dipindahkan ke
dalam tabung yang berisi BGLB atau digeserkan ke dalam cawan
Petri berisi EMB atau Endo agar. Jika dalam tabung BGLB ternyata
terdapat gas setelah dieramkan selama 2 x 24 jam pada temperatur
35°C + 0,5°C, maka confirmed test dinyatakan positif. Demikian
pula bila di dalam medium EMB atau Endo agar terdapat koloni
yang tersangka, setelah dieramkan selama 24 jam pada 35°C + 0,5°C
maka test disebut positif.

Completed test (test lengkap)

Pada completed test digunakan medium : EMB endo agar dan
laktose builyon serta agar miring. Semua contoh air dari confirmed

test positif dilanjutkan dengan completed test. Contoh air dari
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confirmed test dengan BGLB digeserkan di atas EMB atau Endo
agar, kemudian dieramkan pada 35°C + 0,5°C selama 24 jam. Dicari
koloni Coliform bacteri dalam setiap lempeng. Jika ditemukan
koloni tersangka, maka dipindahkan ke laktose builyon dan agar
miring, kemudian dieramkan pada 35°C + 0,5°C selama 24 jam atau
48 jam. Dari agar miring dibuat sediaan dan dicat menurut gram
untuk melihat adanya spora. Completed test dinyatakan positif bila
terbentuk gas dalam medium laktose dan bersifat gram negatif serta
tidak  membentuk spora. Jika di dalam medium laktose tidak
terbentuk gas dalam waktu 48 jam, test dinyatakan negatif.
Demikian pula apabila tidak ada koloni yang tersangka pada EMB
atau Endo agar, dinyatakan test negatif.

Khusus untuk pemeriksaan kuman golongan Coli yang berasal dari
tinja (fecal Coliform) dilakukan sebagai berikut :

Suhu inkubasi dinaikkan untuk memisahkan kuman golongan Coli
yang berasal dari tinja (fecal Coliform) dengan kuman golongan
Coli 'yang tidak berasal dari tinja (non fecal Coliform). Semua
tabung dari test perkiraan (presumptive ftest) yang positif
dipindahkan ke dalam tabung-tabung yang berisi medium Boric Acid
Laktose Broth (BALB) yang telah dipanaskan terlebih dahulu,
kemudian diinkubasikan pada suhu 43° £ 0,5°C selama 48 + 3 jam.

Jika dalam waktu 48 + 3 jam terbentuk gas dalam tabung peragian,
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dinyatakan positif dan menunjukkan adanya kuman golongan Coli
tinja (fecal Coliform) dalam contoh air yang diperiksa.
Hasil pemeriksaan kuman golongan Coli (Coliform) dengan cara
multiple tube fermentation technique dinyatakan dengan indexs
MPN (Most Probable Number) yaitu perkiraan terdekat jumlah
kuman golongan Coli. Indexs MPN merupakan indexs dari jumlah
golongan Coli yang paling mungkin, yang berarti bukan perhitungan
yang sebenarnya.
2) Dengan cara “the membrane method”.
Cara membrane method dikembangkan oleh Jerman selama Perang
Dunia kedua. Contoh air yang diperiksa disaring melalui cawan yang di
dalamnya terdapat saringan (membran saringan). Setelah penyaringan,
membran saringan diletakkan terbalik di atas absorbent yang berisi
medium Endo dengan konsentrasi tinggi, kemudian diinkubasikan
selama 20 jam pada suhu 35°C £ 0,5°C. Apabila tumbuh koloni dengan
ciri-ciri warna gelap, jingga, mempunyai kilat logam, maka dapat
dipertimbangkan bahwa koloni tersebut berasal dari kuman golongan
Coli. Jumlah koloni dihitung sehingga dapat periksakan jumlah kuman

golongan Coli per 100 ml contoh air (Sanropie, 1984).
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BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian

Dalam penelitian monitoring kualitas air minum isi ulang di

sepanjang jalan Kaliurang dilakukan di 2 (dua) tempat yang berbeda, yaitu :

1.

Laboratorium UII Jurusan Teknik Lingkungan tempat pengujian
bakteriologis.
Depot air minum isi ulang di seluruh jalan Kaliurang sebagai tempat

observasi data.

N O RTH

< s

P ERUM BANTENG Il

ONYANITYA I
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JL § ELOKAN M ATARAM

M IR OTA KAMPUS
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Gambar 3.1 Denah Lokasi Penelitian
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3.2 Obyek Penelitian
Yang menjadi objek dalam penelitian monitoring kualitas air
minum isi ulang di sepanjang jalan Kaliurang adalah :
1. Depot air minum isi ulang di seluruh jalan Kaliurang.

2. E. Coli dan Total Coliform sebagai indikator bakteriologis

3.3 Jenis Penelitian
Penelitian ini merupakan penelitian yang bersifat monitoring
dengan uji analiasa kualitas air minum isi ulang untuk parameter biologi di
laboratorium teknik lingkungan jurusan teknik lingkungan kampus terpadu

UIL

3.4 Variabel Penelitian
Dalam penelitian monitoring kualitas air minum isi ulang di
sepanjang jalan Kaliurang untuk parameter biologi terdiri dari 2 (dua)
variabel yaitu variabel bebas dan variabel terikat.

1. Terdiri dari variabel bebas yaitu jumlah pengusaha depot air minum isi
ulang yang terdiri dari enam buah depot air minum isi ulang di
sepanjang jalan Kaliurang kota Jogjakarta.

2. Variabel terikat yaitu kandungan bakteri E.Coli dan Total Coliform
dalam air baku dan pada air minum isi ulang yang telah melalui

treatment.
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3.5 Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan menjadi 2 (dua) bagian yaitu data
primer dan data sekunder. Pengumpulan data pada penelitian ini diperoleh
atas beberapa kegiatan yaitu :
a. Data primer yaitu merupakan data yang diperoleh pada saat pelaksanaan
penelitian
- Wawancara langsung dengan pemilik depot air minum isi ulang.
- Kuisioner
- Observasi langsung ke depot air minum isi ulang di sepanjang jalan
Kaliurang.
- Uji analisa di laboratorium tentang kualitas air dari masing-masing
depot air minum isi ulang.
b. Data sekunder yaitu merupakan data yang diperoleh dari literatur

pustaka.

3.6 Sampling Dan Metode Pengujian
3.6.1 Pengambilan Sampel
Sampel air yang diperiksa untuk parameter boilogis adalah sampel
air minum isi ulang yang terdapat di depot pengisian air minum isi ulang.
Sampel ini terdiri dari :
1. sampel air baku atau sampel air yang belum melalui treatment yang
terdapat ditempat penyimpanan/tangki air baku dari depot tersebut

(inlet).
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2. Untuk bagian dari sampel yang kedua adalah air yang telah melalui
treatment atau air olahan yang telah siap untuk dipasarkan/jual ke
konsumen (outlet).

Bahan dan alat yang digunakan untuk pengambilan sampel terdiri dari :

- Botol berwarna gelap steril

- Pembakar busen/lilin

- Alkohol 75%

Pengambilan sampel air untuk analisa bakteriologi (bakteri E.coli
dan coliform) dilakukan dengan cara seperti pada lampiran 1 (Santika,

1984).

3.6.2 Metode Pengujian

Dalam penelitan monitoring kualitas air minum isi ulang di
sepanjang jalan Kaliurang, untuk Pemeriksaan kuman golongan Coli
(coliform bacteri) dapat dilakukan menggunakan metode tabung permentasi
(MPN), yang dilakukan pada dua tahapan untuk lebih jelas lihat lampiran 1.
Adapun tahapannya sebagai berikut :
1. Pemeriksaan bakteri golongan coliform (fest perkiraan/presumptive test)
2. Pemeriksaan bakteri golongan coliform dan Test penetapan untuk untuk

menentukan fecal coliform (test penetapan/confirmed tesr)

3.7 Tahapan Penelitian
Dalam penelitian ini kegiatan penelitian dilakukan dengan

beberapa tahapan. Adapun tahapannya sebagai berikut :
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1. Tahapan Persiapan
Tahapan persiapan adalah proses pengumpulan data tentang banyaknya
jumlah depot air minum isi ulang di sepanjang jalan Kaliurang.
a. Izin penelitian di masing-masing depot air minum isi ulang.

b. Wawancara dengan pengusaha depot air minum isi ulang.

2. Tahapan Pelaksanaan
a. Pengambilan sampel air baku yang digunakan.
b. Pengambilan sampel air minum isi ulang yang telah melalui
treatment.
c. Uji laboratorium untuk kandungan bakteriologi (coli fecal dan

coliform)

3. Hasil Penelitian Dan Pembahasan
Hasil yang diperoleh dari analisa di laboratorium yang kemudian diolah
untuk dijadikan bahan data dan referensi guna menentukan arah

penelitian.

4. Kesimpulan Dan Saran
Kesimpulan yang diambil dari penelitian dan berguna untuk menunjang
saran dan kritik bagi pengusaha dan pemilik depot air minum isi ulang.
Berikut ini adalah skematik penelitian dari awal penelitian sampai

dengan selesai.
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Persiapan lapangan
1.Perizinan
2.Penyebaran kuisioner
3.Wawancara
4.Observasi

-

Persiapan laboratorium

1 Perizinan
2 Sterilisasi alat
3 Pembuatan media (bahan)

Y

Pelaksanaan penelitian
1 Penentuan waktu
2 Penentuan lokasi
3 Pengambilan sampel
4 Perlakuan sampel

Y

Penguijian sampel

A 4

1.Pencatatan hasil
2.Analisis data
3.0bservasi laboratorium

4

Kesimpulan Dan Saran

Selesai

Gambar 3.2 Skematik Penelitian
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BAB 1V

PELAKSANAAN PENELITIAN DAN HASIL

4.1 Karakteristik Depot
Dari penyebaran kuisioner, observasi dan wawancara dengan
pihak depot di sepanjang jalan Kaliurang maka diperoleh data karakteristik

dari masing-masing depot seperti tercantum dalam Tabel 4.1 di bawah ini.
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Pengujian Parameter Bakteriologis

Pelaksanaan penelitian dimulai dari persiapan alat dan bahan
untuk melaksanakan pengambilan sampel. Adapun persiapan alat dan bahan
dilakukan di Laboratorium Teknik Lingkungan, Jurusan Teknik Lingkungan
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia.

Dalam melakukan penelitian untuk parameter biologis keadaan
alat dan bahan harus dalam kondisi aseptis, maka dari itu yang paling awal
dilakukan adalah pensterilan alat baik dengan sterilisasi kering (oven) dan
sterilisasi basah (outoclaf). Alat yang disterilkan adalah botol sampel
berwarna gelap, pipet dengan menggunankan oven pada suhu 150 °C selama
+ 2 jam atau pada tekanan 1 atm pada suhu 30 menit dengan menggunakan

outoclaf.

Gambar 4.1 Sterilisasi Kering (Oven)
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Untuk bahan yang digunakan dalam pembiakan bakteri E. Coli

adalah laktose. Dalam eksperimennya laktose digunakan 2 (dua) jenis yaitu
laktose tunggal dan laktose ganda. Perbandingan laktose tunggal adalah 13
mg laktose ditambahkan 1000 ml aquadest., laktose ganda 9,75 mg laktose
ditambahkan 1000 ml aquadest dan kemudian disterilkan dengan
menggunakan oven pada suhu 150 °C selama + 2 jam atau pada tekanan 1

atm selama 30 menit dengan menggunakan outoclaf.

Gambar 4.2 Sterilisasi Basah (Outoclaf)

Pengambilan sampel dilakukan di depot air minum isi ulang di
sepanjang jalan Kaliurang. Untuk setiap depot dilakukan pengambilan
sampel dengan 3 (tiga) kali pengulangan, yaitu 3 (tiga) kali air baku (inlet)
dan 3 (tiga) kali air treatment/olahan (outler).

Analisa sampel air untuk bakteri coliform dan coli fecal dengan
menggunakan metode MPN dilakukan pada dua tahap yaitu tahap

pemeriksaan/pendugaan dan tahap pemantapan. Untuk tahap pendugaan
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menggunakan media laktose, sedangkan pada tahap pemantapan

menggunakan media BGLB.

Gambar 4.3 Oven Inkubasi Bakteri

Air sampel yang dimasukkan ke dalam media penumbuh bakteri
(laktose) dalam  analisis mikrobiologi (coliform dan coli fecal) dengan
menggunakan perhitungan JPT (Jumlah Perkiraan Terdekat) /IMPN (Most
Probable Number) dengan jumlah 3 — 3 — 3 diinkubasikan kedalam oven.

Temperature inkubasi yaitu untuk fecal coli 42 + 1 °C dan untuk non fecal

coli 37 £ 1 °C (Suriawiria, 1996).

Gambar 4.4 Analisa Bakteri Coliform dan E.Coli




Gambar 4.5 Pembacaan Analisa Bakteri

Adapun hasil dari pengujian sampel air untuk masing masing
depot air minum isi ulang di scpanjang jalan Kaliurang untuk parameter
biologis seperti tercantum dalam table 4.2 di bawah ini.

Data ini berasal dari analisa laboratorium dan dibaca berdasarkan
tabel indeks JPT (Jumlah Perkiraan Terdekat) dalam 100 ml sampel air
seperti terlihat pada lampiran 5. Data ini kemudian akan di total dan di rata-
rata untuk masing-masing depot air minum isi ulang, sehingga dapat diambil
suatu kesimpulan untuk masing-masing depot air minum isi ulang di seluruh

jalan Kaliurang.
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5.1 Karakteristik Depot

Berdasarkan Tabel 4.1 maka dapat di jelaskan bahwa karakteristik
depot yang diperoleh dari hasil kuisioner. wawancara dan observasi di
lapangan maka dapat diketahui bahwa metode yang paling banyak
digunakan oleh depot air minum isi ulang dalam pengolahan air minumnya
adalah metode UV.

Sumber air baku yang digunakan rata-rata adalah mata air (mata
air pluneng, Klaten) sebagai sumber air baku, dengan media pembawa air
baku berupa truk tangki. Kapasitas tampungan/tandon untuk seluruh depot
di sepanjang jalan Kaliurang berkisar antara 1.500 L - 10.000 L dengan
waktu tinggal air dalam tampungan antara 1 jam — 1 minggu.

Untuk mengetahui apakah ada alat yang tidak optimal, ada depot
yang menggunakan alat indikator sebagai acuan. Tetapl ada juga yang
berdasarkan waktu/umur dari alat pengolahan dan analisa kualitas air
olahan. Apabila sudah tidak optimal akan dilakukan pencucian alat atau
mengganti dengan alat yang baru, tetapi kendalanya harus memasan dengan
jangka waktu yang cukup lama.

Untuk harga per galon air minum isi ulang di sepanjang jalan
Kaliurang antara Rp. 3.500.- sampai dengan Rp. 4.000.-. Tingkat kebutuhan

air minum isi ulang di sepanjang jalan Kaliurang antara 10-40 galon per
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hari. Untuk mengetahui kualitas air minum olahannya dari Tabel 4.1
diketahui masing-masing depot melakukan uji sampel air olahannya.
Parameter yang di uji beraneka-ragam, ada yang hanya 1 (satu) atau 2 (dua)
parameter saja. Seharusnya semua parameter air minum harus di uji untuk
mengetahui kualitas dari air olahannya. Waktu pengujian berkisar antara 1
(satu) sampai dengan 3 (tiga) bulan, bahkan ada yang sewaktu-waktu.
Kebanyakan depot air minum di sepanjang jalan Kaliurang sudah
mendapatkan pembinaan dari Dinas Kesehatan Sleman.

Khususnya untuk depot E data teknis yang peneliti peroleh sangat
sedikit, begitu juga dengan sampel air yang diambil dari depot tersebut

hanya satu kali pengulangan. Hal ini disebabkan adanya kesalahan teknis.

Pengujian Parameter Bakteriologis

Dalam analisa data yang dilakukan adalah pembuktian ada atau
tidaknya bakteri golongan coliform dan fecal coli dalam air minum isi
ulang. Data yang diperoleh dari hasil uji laboratorium akan dibandingkan
dengan standar mutu kualitas air minum untuk parameter biologis, lalu akan
dihitung dengan cara rata-rata untuk mengetahui persentase dari jumlah
Depot Air Minum yang ada di jalan Kaliurang dengan jumlah depot air
minum yang belum memenuhi standar baku mutu kualitas air minum. Data
ini berasal dari analisa laboratorium dan dibaca berdasarkan tabel indeks
JPT (Jumlah Perkiraan Terdekat) dalam 100 ml sampel air seperti terlihat

pada lampiran 5.
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Gambar 5.1 Total Coliform Di Berbagai Depot Pada Inlet

Berdasarkan Tabel 4.2 dan Gambar 5.1 maka diketahui jumlah
bakteri (total coliform) terhadap depot air minum isi ulang pada inlet. Inlet
adalah air baku yang berada di tampungan/reservoir pada masing-masing
depot. Untuk masing-masing depot air minum isi ulang dilakukan 3 kali
pengambilan sampel pada inlet secara priodik setiap 1 minggu sekali selama
3 minggu begitu juga pada sampel di outlet.

Gambar 5.2 adalah jumlah bakteri (total coliform) terhadap depot
air minum isi ulang pada outlet. Outlet adalah air yang sudah
diolah/treatment. Dari Gambar 5.2 terlihat besarnya angka bakteri sebelum
air baku diolah, tetapi setelah air baku tersebut diolah/treatment maka terjadi

penurunan angka bakteri seperti terlihat pada Gambar 5.2 dibawah ini.
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Gambar 5.2 Total Coliform Di Berbagai Depot Pada Outlet

Untuk lebih jelas lihat Tabel 5.1 yaitu jumlah Total Coliform

berdasarkan pengambilan sampel yang dilakukan 1 minggu sekali selama 3

minggu atau 3 kali pengulangan. Gambar 5.3 merupakan hubungan harga

dengan volume penjualan terhadap kualitas air baik inlet maupun outlet.

Penurunan angka bakiteri terjadi pada depot A dan depot F secara signifikan,

pada depot D terjadi penurunan tetapi masih tidak memenuhi standar,

sedangkan depot B penurunan angka bakteri sangat sedikit. Untuk depot C

tidak terdapat bakteri golongan coliform dan coli fecal baik pada air baku

maupun pada air olahan. Data teknis pada depot E sangat sedikit dan

analisis sampel hanya dilakukan 1 (satu) kali, hal disebabkan adanya

kesalapahaman antara peneliti, penjaga dan pemilik depot.
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Tabel 5.1 Jumlah Total Coliform

SAMPEL /100 ML
INLET OUTLET

DEPOT 1 2 3 1 2 3

A 240 7.3 50 0 0 0

B 283 1105.6 480 0 1103 333

C 0 0 0 0 0 0

D 4800 1100 75 0 15 14

E 0 - : 0 - -

F 23 18 0 0 0 0

Sumber : analisa laboratorium

Hasil ini ditarik berdasarkan analisa laboratorium terhadap
kandungan bakteri golongan coliform dan fecal coli dari masing-masing
depot air minum isi ulang dibandingkan dengan standar kualitas air minum
untuk parameter biologis menurut Peraturan Menteri Kesehatan Permenkes
No0.907/menkes/sk/VI1/2002.

Gambar 5.3 adalah hubungan antara harga dan volume penjualan
terhadap kualitas air olahan dari setiap depot air minum isi ulang yang
terdapat di sepanjang jalan Kaliurang. Gambar 5.3 menjelaskan bahwa
harga berpengaruh terhadap volume penjualan. Semakin rendah harga
penjualan maka volume penjualan semakin tinggi. Sedangkan terhadap
kualitas air olahan pengaruhnya sangat sedikit, misalnya pada depot C
(bebas bakteri E. Coli) harga yang ditawarkan Rp. 4.000,- dengan volume
penjualan & 10 galon/hari, dibandingkan dengan depot B (tercemar bakteri
E. Coli) harga yang ditawarkan Rp. 3.500,- dengan volume penjualan + 20

galon/hari.
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Gambar 5.3 Hubungan Harga Dan Volume Penjualan

Terhadap Kualitas Air Olahan
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Tabel 5.2 adalah perbandingan jumlah depot air minum dengan

standar kualitas air minum untuk parameter biologis. Tabel 5.2 menjelaskan

bahwa ada 4 (empat) depot air minum isi ulang yang dikatakan bebas

bakteri E. Coli dari 6 (enam) depot yang ada diseluruh jalan Kaliurang

berdasarkan analisa laboratorium. Angka yang terdapat di tabel untuk

bakteri golongan coliform dan coli fecal adalah rata-rata dari jumlah

pengambilan sampel dengan jumlah bakteri (3 kali pengambilan sampel).

Dimana :
Y1 = Jumlah sampel (3 sampel)
X1 = Angka bakteri berdasarkan tabel JPT

Z = Angka bakteri rata-rata

Perhitungan untuk golongan coliform pada depot B :

7=
Y!
,_ (0.+1100 + 240)

3

/. =446.,67 Bakteri/ 100 ml sampel

Perhitungan untuk coli tecal pada depot B :

7=
-3
,_(0+56+93)

3




Q| >0
)&
Z.=32.87 Bakteri/ 100 ml sampel
Perhitungan untuk golongan coliform pada depot D :
Xl
7=—
Yl
7= 0 +15 +14)
3
7 =6,34 Bakteri/ 100 ml sampel
Tabel 5.2 Perbandingan Hasil Uji Rata-Rata
Dan Standar Kualitas Air Minum
| Depot | Standart Standart Hasil uji Depot Hasil Kesimpulan |
E. Coli Coliform
/100 ml /100 ml Gol. Coli | Fecal Lulus | Tidak
Coli lulus
A 0 0 0 0 v 1
B 0 0 446,67 32.87 A -
C 0 0 0 0 N 1
D 0 0 6.34 0 < -
E 0 0 0 0 N 1
F 0 0 0 0 N 1
Total 4 2 4

Sumber : analisa laboratorium

Maka hasil dari uji coba di laboratorium yang dibandingkan

dengan standar baku mutu kualitas air minum untuk parameter biologis.

sepertl tercantum dalam Tabel 5.2. Untuk mengambil kesimpulan dari dari

hasil penelitian digunakan rumus sebagai berikut.

> dpo!
X==—*100%

- deo
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Dimana :

X = Persentase kualitas depot air minum

2dpo = Jumlah depot air minum isi ulang

Sdpo' = Jumlah depot air minum isi ulang yang memenuhi standar baku
mutu kualitas air minum

Perhitungan :

deo'
X==——*100%

- deo

Xzé* 100%

J
X =66.67%

Dari perhitungan diatas dapat diketahui bahwa di sepanjang jalan
Kaliurang jumlah depot air minum isi ulang yang bebas dari E. Coli adalah

66,67 % seperti terlihat pada Gambar 5.4 dibawabh ini.

TIDAK BEBAS BAKTERI
E.COLI 3333%

BEBAS BAKTER!

E.COLI 6667 %

Gambar 5.4 Persentase Depot Air Minum Isi Ulang
Uji Bakteri E. Coli
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5.2.1 Depot A

Berdasarkan data analisa laboratorium dan data kuisioner yang
dibagikan kepada pemilik/pengusaha depot air minum isi ulang. Depot A
bebas bakteri E. Coli secara uji laboratorium untuk  parameter biologis
terhadap air tretment/olahan dibandingkan dengan Keputusan Menteri
tanggal 29 juli 2002 Permenkes No0.907/menkes/sk/VII/2002, tentang
syarat-syarat dan pengawasan kualitas air minum.

Dikatakan bebas bakteri E. Coli dilihat dari data yang diperoleh
dari hasil uji laboratorium. Angka bakteri per 100 ml sampel yang terdapat
dalam air baku (Inler) adalah 240 untuk pengulangan pertama (minggu ke-
1), 7.3 untuk pengulangan kedua (minggu ke-2), dan 50 untuk pengulangan
ketiga (minggu ke-3) serperti terlihat pada Tabel 4.2 dan Tabel 5.1. Adanya
angka bakteri dalam air baku dari depot A mungkin saja disebabkan
kualitas air baku yang kurang baik (mara air pluneng), media pembawa
air baku (truk tangki) atau juga bak/reservoir air yang kurang bersih, atau
juga terlalu lama tidak dibersihkan.

Dalam sistem operasi depot ini melakukan pengoprasian yang
sesuai dengan prosedur pelaksanaan dari unit pengolahan air yang
ditentukan. Hal ini didukung oleh operasi dan pemeliharaan serta
manajemen yang baik schingga tercapai hasil yang sesuai yang diharapkan.
Dalam pengoperasian alat, depot ini berdasarkan intruksi yang dikeluarkan

oleh pabrik/produsen alat.
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Dari sistem pemeliharaan depot A sangat baik. Depot ini
melakukan pencucian alat secara rutin dan pengecekan fungsi alat dengan
melakukan uji kualitas air olahannya ke Dinas Kesehatan (observasi,
kuisioner dan wawancara).

Dari data teknis depot ini memiliki dua buah lampu UV sebagai
komponen yang melakukan sterilisasi air terhadap bakteri. Kedua lampu ini
pada saat dilakukan penelitian masih berfungsi dengan baik. Dan komponen
alat yang lain masih dapat berfungsi dengan baik. Hal ini berdasarkan
adanya penurunan angka bakteri dari inlet (rungki) ke outlet sesuai dengan
hasil yang diharapkan.

Kepedulian pemilik/pengusaha depot ini sangat tinggi ini
dibuktikan dengan memeriksakan air olahannya ke dinas-dinas terkait,
dengan tujuan untuk mengetahui kualitas air minum olahannya. Hal ini
didukung dengan pemeliharaan alat yang benar sehingga umur/usia alat dan
fungsi alat dapat optimal.

Depot A dalam sehari dapat melayani sebanyak + 40 pelanggan
dengan harga per galon Rp. 3.500.-. Depot ini telah mendapat pembinaan
dari Dinas Kesehatan. Untuk mengetahui kualitas air olahannya, sebulan
sekali depot A melakukan pengujian kualitas air olahanya terutama untuk
parameter boilogis.

Dengan pengoprasian yang benar dan pemeliharaan alat
pengolahan yang baik, maka diperoleh hasil yang optimum. Hal ini

dibuktikan dengan besarnya angka bakteri diinlet. Pada saat air baku
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melewati unit pengolahan terjadi penurunan angka bakteri golongan coli

form dan golongan fecal coli dengan baik hingga mencapai nilai nol.

5.2.2 Depot B

Berdasarkan data analisa laboratorium, Depot B Tercemar
Bakteri E. Coli secara uji laboratorium untuk parameter biologis terhadap
air tretment/olahan. Dikatakan Tercemar Bakteri E. Coli berdasarkan hasil
yji laboratorium dibandingkan dengan Keputusan Menteri tanggal 29 juli
2002 Permenkes No.907/menkes/sk/VII/2002, tentang syarat-syarat dan
pengawasan kualitas air minum.

Besarnya bakteri total coliform di air baku (inler) yaitu 283/100 ml
sampel pada pengulangan pertama (minggu ke-1), dan 1105,6/100 ml
sampel pengulangan kedua (minggu ke-2) serta 480/100 ml sampel pada
pengulangan ketiga (minggu ke-3). Hal ini dikarenakan pemilik/pengusaha
alat tidak teliti atau kurang pengetahuannya dalam pengoperasian dan
pemeliharaan alat pengolahan serta manajemen yang kurang baik, sehingga
kualitas dari air olahannya tidak diketahui hasilnya.

Adanya angka bakteri dalam air baku dari depot B mungkin saja
disebabkan kualitas air baku yang kurang baik (mata air pluneng).
media pembawa air baku (fruk tangki) atau juga bak/reservoir air yang
kurang bersth, atau juga terlalu lama tidak dibersihkan.

Dari Tabel 4.2 untuk air baku dari air minum isi ulang depot B

diketahui bahwa sedikit sekali terjadi penurunan kandungan bakteri total
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coliform, yaitu dari 283/100 ml sampel menjadi 0 pada pengulangan
pertama (minggu ke-1), dan 1105,6/100 ml sampel menjadi 1103/100 ml
sampel pada pengulangan kedua (minggu ke-2) serta 480/100 ml sampel
menjadi 333/100 ml sampel pada pengulangan ketiga (minggu ke-3), untuk
bakteri total coliform. Ini artinya alat pengolahan kurang berfungsi dengan
baik. Misalnya seperti masa jenuh filter carbon active/catride filter telah
mecapai batas maksimum atau banyaknya endapan partikel-partikel koloid,
apabila tidak dilakukan pencucian ataupun pergantian carbon active/catride
filter maka filter tersebut tidak dapat menyaring air dengan baik.

Depot ini menggunakan metode UV untuk pengolahaan airnya.
Sinar UV yang digunakan berasal dari lampu UV. Alat ini berfungsi
sebagai desinfektan. Berdasarkan data wawancara dan observasi di lapangan
depot ini menggunakan 2 (dua) buah lampu UV dalam proses desinfektan,
2 (dua) buah lampu UV didesain sesuai dengan kapasitas bak/tampungan
dan waktu operasi. Bilamana salah satu lampu UV ini mati atau tidak
berfungsi maka akibatnya adalah desinfektan untuk air tidak optimal,
sehingga mungkin bagi bakteri untuk lewat dan masuk ke dalam catride
filter terakhir, sedangkan fungsi dari catride filter terakhir adalah menyaring
partikel-partikel fisis, bukan untuk menyaring bakteri atau katakanlah dalam
catride filter terdapat membran 0.5 mikron, tetapi ada ukuran bakteri yang
lebih kecil dari 0.5 mikron. Sehingga bisa saja bakteri lewat dan masuk ke
kran pengisian air buat konsumen. Jadi besarnya angka bakteri yang

terkandung dalam tangki/reservoir juga disebabkan oleh kurang cermatnya
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pemilik/pengusaha depot B. Berdasarkan data observasi dan wawancara
serta Kuisioner, air yang terlalu lama disimpan bisa saja menyebabkan
timbulnya bakteri, atau kurang sterilnya tampungan/reservoir saat
melakukan pencucian. Ini bukan hanya di tampungan/reservoir bisa juga
pada komponen alat pengolahan yang lain. Bisa juga di sebabkan oleh
sumber dan media pembawa air baku yang kurang memenuhi standar. Ini
merupakan beberapa penyebab dari adanya bakteri dalam 100 ml sampel air
yang diambil oleh peneliti baik itu air baku (sebelum oluhan) ataupun air
treatment (sesudah olahan).

Sistem manajemen dari depot ini sudah sangat baik yaitu dapat
melayani + 20 pelangan per hari dengan harga per galon Rp. 3.500.-. Dinas
Kesehatan telah melakukan pembinaan dan melakukan pengambilan
sampel secara berkala. Diakui oleh pemilik depot bahwa saat ini ada
komponen yang tidak berfungsi dan akan dilakukan pergantian dengan yang
baru. Tetapi untuk pemesanannya membutuhkan waktu yang relatif lama

(observasi dan wawancara).

5.2.3 Depot C
Berdasarkan data analisa laboratorium yang dibagikan dilakukan
di laboratorium Depot C bebas bakteri E. Coli secara uji laboratorium
untuk parameter biologis terhadap air tretment/olahan.
Dikatakan bebas bakteri E. Coli berdasarkan hasil uji

laboratorium dibandingkan dengan Keputusan Menteri tanggal 29 juli 2002
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Permenkes  No0.907/menkes/sk/VI1/2002, tentang  syarat-syarat dan
pengawasan kualitas air minum.

Hasil yang yang diperoleh dari analisa laboratorium bahwa pada
depot C baik itu pada inlet ataupun outlet untuk sampel pertama sampai
dengan sampel ke tiga (minggu ke-, sampai dengan minggu ke-3) tidak
terdapat bakteri E.coli (foral coliform () seperti yang ditampilkan dalam
Tabel 4.2 dan Gambar 5.1 serta Gambar 5.2. Hasil ini didukung karena
kepedulian pemilik/pengusaha tentang kualitas air yang diproduksinya.
Dengan  menjalankan  prosedur-prosedur  yang = ditetapkan  oleh
pabrik/produsen alat pengolahan.

Tidak terdapatnya bakteri E.coli pada air baku (inler) dikarenakan
Ini mungkin saja karena letak sumur bor (sumber air buki) atau daerah
sekitar depot belum tercemar oleh air buangan domestik, dikarenakan lokasi
depot yang agak jauh dari pemukiman padat.

Depot ini menggunakan metode Roverse Osmosis (RO) yang
merupakan sebuah membran spiral. Membran ini berasal dari serat seululosa
dengan kerapatan yang bervariasi. Untuk depot ini menggunakan kerapatan
1/10.000 mikron.

Sistem pengoperasian alat ini adalah sirkulasi yaitu air yang
berasal dari sumber (sumur bor) masuk ke tampungan dengan kapasitas
1500 L yang dialirkan ke 3 (tiga) buah filter catride lalu dilewatkan pada
membran spiral dengan skala kerapatan 1/10.000 mikron, lalu dari tabung
ini sebahagian masuk ke tabung filter carbon active, sebahagian dibuang dan
sisanya masuk kembali ke dalam tangki/reservoir serperti terlihat pada

Gambar 2.2.
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Dengan kapasitas tampungan yang lebih kecil kemungkinan air
tinggal dalam reservoir lebih kecil, dan lagi air yang tertinggal sebahagian
telah melalui proses pengolahan. Jadi kemungkinan bakteri yang ada
dalam air sudah mati atau tersaring membran spiral. Lagi pula kualitas air
baku yang diperoleh oleh depot C relatif steril (pada analisa laboratorium).

Proses pemeliharaan alat pengolahaan depot C sangat mudah
schingga dapat tercontrol dengan baik. Contohnya adanya indikator pada
komponen filter yang dinamakan filter control, apabila filter control ini telah
berwarna gelap maka filter yang lain akan di cuci atau diganti dengan alat
yang baru. Dan secara rutin depot ini akan mengganti salah satu komponen
filter dalam waktu 1 bulan sekali (observasi dan wawancara).

Dalam sistem manajemen depot ini melayani sekitar + 10
pelanggan per hari dengan harga per galon Rp. 4.000,- . Depot ini belum
mendapatkan pembinaan dari Dinas Kesehatan walaupun sudah pernah
diambil sampel airnya oleh Dinas Kesehatan. Dalam pengelolaan depot air
minum isi ulang pemilik/pengusaha bekerjasama dengan distributor alat
pengolahan RO dalam kualitas air yang dihasilkan. Jadi secara berkala
distributor alat pengolahan akan menguji kualitas air yang dihasilkan untuk

semua parameter (observasi dan wawancara).

5.2.4 Depot D
Berdasarkan data analisa laboratorium dan data kuisioner yang
dibagikan kepada pemilik/pengusaha depot air minum isi ulang. Depot D
Tercemar Bakteri E. Coli secara uji laboratorium untuk parameter biologis

terhadap air tretment/olahan.
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Dikatakan Tercemar Bakteri E. Coli berdasarkan hasil uji
laboratorium dibandingkan dengan Keputusan Menteri tanggal 29 juli 2002
Permenkes  No.907/menkes/sk/VI1/2002,  tentang  syarat-syarat dan
pengawasan kualitas air minum.

Pada pengambilan sampel air yang pertama (minggu ke-1) terdapat
total bakteri E.coli sebesar 4800 untuk inlet diambil pada saluran buangan
dari tangki/tampungan air baku. Besarnya angka bakteri pada sampel air
pertama (minggu ke-1) mungkin dikarenakan saluran air buangan yang
mengarah ke kamar mandi, tetapi kran airnya berada dibawah
tangki/tampungan yang jaraknya jauh dari kamar mandi. = Jadi mungkin
saluran air buangan tangkinya yang tercemar. Tetapi pada outlet untuk
sampel pertama (minggu ke-1) terjadi penurunan yang signifikan yaitu
jumlah bakteri total coliform adalah 0 (no/). Ini mungkin dikarenakan alat
pengolahan masih berfungsi dengan baik, sehingga hasil yang dicapai dapat
optimal. Untuk pengulangan kedua air sampel untuk inlet diambil bukan
dari saluran buangan tetapi dari dalam tangki, begitu juga dengan
pengulangan ketiga.

Untuk pengambilan sampel kedua (minggu ke-2) pada inlet
terdapat bakteri total coliform 1100/100 ml sampel. hal ini mungkin
disebabkan karena media pembawa (1ruk tangki) atau juga dalam pencucian
reservoir/bak tampungan kurang baik dan kurang bersih, atau juga kualitas
air baku yang kurang baik. Berdasarkan analisa laboratorium terjadi

penurunan yaitu dari 1100 pada inlet menjadi 15 pada outlet untuk total
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coliform. Begitu juga pada sampel yang ketiga (minggu ke-3) pada inlet
terdapat jumlah total coliform sebesar 75 dan pada outlet terjadi penurunan
menjadi sebesar 14 angka coli per 100 ml sampel air. Mungkin ini
disebabkan oleh berkurangnyva kemampuan dari unit pengolahaan karena
jenuh atau juga sudah waktunya untuk diganti dengan komponen alat yang
baru. Sehingga kemampuan dari masing-masing alat kurang optimal.
Sehingga bakteri yang terdapat dalam air baku tidak semuanya terbunuh
oleh sinar UV atau tersaring pada catride filter membran (Kuisioner Dan
Wawancara).

Dari hasil analisa laboratorium perbandingan jumlah bakteri di
inlet dan outlet terjadi penurunan yang sangat drastis tetapi tidak optimal.
Mungkin ini disebabkan oleh berkurangnya kemampuan dari unit
pengolahaan karena jenuh atau juga sudah waktunya untuk diganti dengan
komponen alat yang baru. Sehingga kemampuan dari masing-masing alat
kurang optimal. Sehingga bakteri vang terdapat dalam air baku tidak
semuanya terbunuh oleh sinar UV atau tersaring pada catride filter membran
(Kuisioner Dan Wawancara).

Dari sistem pemeliharaan unit-unit pengolahan pada depot D
secara konsep sudah sesuai, tetapi teknis pemeliharaan dari komponen unit
pengolahan yang dilakukan kurang sesuai. Ini salah satu penyebab tidak
optimalnya kinerja unit pengolahan. Hal ini mungkin disebabkan
kurang teliti atau sedikitnya pengetahuan pemilik/pengusaha depot tentang

kualitas air minum.
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Dari sistem manajemen depot D sangat baik, dengan harga
Rp. 3.500,-/galon rata-rata melayani 30 pelangan per hari. Depot ini sudah
mendapat pembinaan dari Dinas Kesehatan. Dan secara berkala melakukan

pengujian sampel air ke Dinas Kesehatan.

5.2.5 Depot E

Berdasarkan data analisa laboratorium dan data kuisioener yang
dibagikan kepada pemilik/pengusaha depot air minum isi ulang. Depot A
bebas bakteri E. Coli secara uji laboratorium untuk parameter biologis
terhadap air tretment/olahan.

Dikatakan bebas bakteri E. Coli berdasarkan hasil uji
laboratorium dibandingkan dengan keputusan menteri tanggal 29 juli 2002
Permenkes = No.907/menkes/sk/VII/2002, tentang  syarat-syarat dan
pengawasan kualitas air minum.

Untuk depot ini peneliti hanya memiliki data teknis yang sangat
sedikit. Sampel air dilakukan hanya sekali hal ini disebabkan karena terjadi
kesalahpahaman antara peneliti dan penjaga serta pemilik depot. Depot ini
dikatakan bebas bakteri E. Coli tetapi dengan catatan hasil analisa hanya

untuk sampel yang dianalisa.

5.2.6 Depot F
Berdasarkan data analisa laboratorium dan data kuisioner yang
dibagikan kepada pemilik/pengusaha depot air minum isi ulang. Depot F
bebas bakteri E. Coli secara uji laboratorium untuk parameter biologis

terhadap air tretment/olahan.
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Dikatakan bebas bakteri E. Coli berdasarkan hasil uji
laboratorium dibandingkan dengan Keputusan Menteri tanggal 29 juli 2002
Permenkes  No.907/menkes/sk/VII/2002,  tentang  syarat-syarat dan
pengawasan kualitas air minum.

Hasil ini didukung karena kepedulian pemilik/pengusaha tentang
kualitas air yang diproduksinya. Dengan menjalankan prosedur-prosedur
vang ditetapkan oleh pabrik/produsen alat pengolahan.

Adanya bakteri di dalam tampungan/reservoir seperti pada sampel
pertama (minggu ke-1) sebesar 23 dan pada sampel kedua (minggu ke-2)
total coliformper 100 ml sampel air, mungkin dikarenakan kurang bersihnya
tampungan, terlalu lama jangka waktu pencucian alat atau juga kualitas air
baku yang kurang baik (mata air pluneng). dan bisa juga karena media
pembawa air baku yang kurang memenuhi syarat.

Pada sampel yang ketiga pada air baku (inlet) tidak terdapat angka
bakteri yaitu 0 (no/) begitu juga pada air treatment (outles). Ini disebabkan
karena tempat penyimpanan air baku (reservoir) baru dicuci dan pada saat
pengambilan ‘sampel air baru terjadi pergantian air baku. Dalam
pengoperasian alat pengolahan depot ini sudah cukup baik, dengan selalu
memantau hasil air olahan depot ini dapat mengetahui apakah unit
pengolahan dapat berfungsi dengan baik. Hal ini terbukti dengan hasil air
treatment yang dikeluarkan tidak terdapat angka bakteri baik golongan

coliform maupun golongan fecal coli yaitu 0 (nol).




BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari data karakteristik depot (Tabel 4.1) dan hasil analisa bakteri

di laboratorium (Tabel 4.2) serta Gambar 5.1 dan Gambar 5.2 maka

penelitian ini dapat disimpulkan :

1.

bo

Jumlah depot yang bebas bakteri E. Coli di sepanjang jalan Kaliurang
adalah sebanyak 66,67 % depot.

Adanya pengaruh dari operasi dan pemeliharaan unit pengolahan depot
air minum isi ulang terhadap kualitas air olahannya. Misalnya pada
kondisi/usia dari unit pengolahan terhadap kualitas air olahannya,
Seperti yang terjadi pada depot B yaitu salah satu lampu UV tidak
berfungsi. sehingga air olahannya tidak sempurna. Sedangkan jenis
teknologi yang dipakai baik metode UV atau metode RO memberikan

hasil yang relatif sama.
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Lampiran 1 Teknik Sampling Dan Analisa Bakteri E. Coli
Dengan Metode MPN

SAMPLING

Pengambilan sampel air untuk analisa bakieriologi (bakteri E.coli dun coliform)

dilakukan dengan cara sebagai berikut (Santika. 1984) :

a.

b.

Siapkan botol sampel dengan warna gelap dan sudah disterilkan.

Bakar ujung kran dengan api (kran besi) dengan menggunakan pembakar busen/lilin selama %
sampai 5 menit sampai streil.

Biarkan air kelur dengan debit tinggi selama + 5 menit.

Kecilkan debit kran selama + 5 menit.

Siapkan botol dan tutupnya yang telah steril. lalu isi botol tersebut dengan sampel air kran
sampai ¥ bagian volume besih lalu ditutup dengan penutup botol.

Bawa segera ke laboratorium untuk analisa bakteriologi (bakteri E.coli dan coliform).

Diberi label yang tertulis :

1. Asal sampel.

2. Nomor sampel.

Untuk pengambilan sampel dilakukan sebanyak 3 (tiga) kali pengulangan. baik untuk air baku

dan air treatment.

TES BAKTERI E.COLI DENGAN METODE TABUNG PERMENTASI (MPN)

I

Pemeriksaan bakteri golongan coliform (test perkiraan/presumptive test)

Alat dan bahan

- Tabung reaksi berisi tabung durham dan 10 ml media Lactosa steril ganda.

- Tabung reaksi berisi tabung durham dan 10 ml media Lactosa steril tunggal.

- Pipet steril 1 ml

- Pipet steril 10 mlL

- Pembakar Bunsen.

- Inkubator 37°

- Sample air baku sebelum treatmen

- Sampel air setelah treatment

Cara kerja :

- 3 tabung reaksi berisi tabung durham + 5 ml media laktosa ganda diinokulsi secara steril
dengan 10 ml sample air.

- Kedalam tabung reaksi yang mengandung tabung durham + 10 ml media laktosa tunggal
dengan menggunakan pipet steril di inokulasikan dengan 1 ml sample air.

- Kedalam tabung reaksi yang mengandung tabung durham + 10 m! media laktosa tunggal

dengan menggunakan pipet steril di inokulasikan dengan 0.1 ml sample air.
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Inkubasikan semua tabung reaksi ini pada suhu 37°C.
Setelah 24 jam tabung ini diperiksa untuk melihat apakah terjadi pembentukan gas serta
asam. Jika tidak ada gas dan asam tabung ini diinkubasi kembali selama 24 jam lagi,

kemudian diperiksa kembali. Catatan hasil dari analisa terlampir

Pemeriksaan bakteri golongan coliform (test penetapan/confirmed test)

Alat dan bahan

Tabung fermentasi yang memperlihatkan hasil positif dan ragu-ragu dari test pendugaan.
Tabung Briliant Green Lactosa Broth (BGLB) steril.

Tabung reaksi berisi media Eosin Methviene Blue (EMB) agar steril.

Jarum penanam/oase.

Inkubator 37° C.

Pembakar.

Cara kerja :

Dari masing-masing tabung yang memperlihatkan hasil positif pindahkan sedikit suspensi
bakteri dengan jarum oase pada tabung reaksi berisi Briliant Green Lactosa Broth
(BGLB) steril.

Simpan tabung selama 24 jam pada suhu 42°C.

Setelah 24 jam periksa masing-masing tabung untuk mengamati apakah terjadi
pertumbuhan bakteri golongan Coliform atau tidak.

Tetapkan JPT total coliform dalam 100 ml sample air berdasarkan table JPT.

Test penetapan untuk untuk menentukan fecal coliform

Alat dan bahan

Tabung fermentasi yang memperlihatkan hasil positif dan ragu-ragu dari test pendugaan.
Tabung reaksi yang berisi pada tabung durham + 6 ml media Briliant Green Lactosa
Broth (BGLB) yang telah disterilkan.

Jarum penanam.

Pembakar Bunsen.

Waterbath/oven bersuhu 44,50 + 0,5°C

Cara kerja

Dari tabung reaksi fermentasi yang positif dengan pertolongan jarum penanam
inokulasikan 2-3 tetes suspensi bakteri ke dalam tabung yang mengandung Briliant
Green Lactosa Broth (BGLB) + tabung durham.

Inkubasikan tabung yang mengandung Briliant Green Lactosa Broth (BGLB) dan
suspensi bakteri dalam waterbath. 44,5 + 0.5°C selama 2 x 24 jam. Penyimpanan tabung
tersebut kedalam waterbath/oven harus secepat mungkin dan tidak boleh melebihi waktu
setengah jam setelah penanaman suspensi bakteri.

Amati hasilnya dan catat jumlah tabung yang memperiihatkan pembentukan bakteri.
Tetapkan JPT dari Fecal Coliform dalam air berdasarkan table JPT

(APHA edisi 13, 1971).
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Nomor agenda L1005/ TLFTISPUH

Perihal : Tugas Akhir

Judul * Monitoring kualitas Air Minum Isi Ulang Di Sepanjang
Jalan Kaliurang Untuk Parameter Bakteriologis

Parameter : Coli Form Dan Coli Fecal

Alamat : JL Kaliurang Km 14

Pengirim sampel  : DEPOT A
Tanggal sampling  : 2510-2005

Uji sampling i 25-10-2005
Analis : Rubiantoro Marahati Wawan K
No| No.KodeSampel | Testpenegasan | Testpenegasan HasilTest | MPN Permenkes
intet Coli Form 37 °C Colt {ima 44 °C MPN /100 mi No.907imenkes/sk/VI 2002
10mi] 1mi 10, 1mij10ml| 1mi {8,3mi| Gol Coli | Coli Tinja | Coli Form Coli Tinja
" PengarganFetama 3 {32 L0 @040 20 | o & o0 o B
_2_[Pengulangan Kedua i ! 0 0 o 0 73 a LA
3 Pengulangan Ketiga 2 2 g ! 1 2 £S5 = @ o
Outlet
! Pengulangan Penama [ T R ol | © 0 0
2_{Pengulangan Kedua Y ¢ 4 0 0 Q 0 Y R o
I [Pengulangan Ketiga 4 0 Y g 3 4 0 o 0 0
Mengetahin L Yogyakarta, 5 Desember 2003
i S
Ka Lab = ~ Analis
T u T e
Hudon S e ~_ Rubiantoro Marahatt Wawgn k

Catatan : hasil analiasa untuk sampel vang dianalisa

*memenuhs standar kualitas ar minum
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Nomor agenda
Perihal
Judul

Parameter
Alamat

Pengirim sampel
Tanggal sampling
Uji sampling

O HOOSTLFTSP UH
Tugas Akhir
Monitoring kualitas Air Minum Isi Ulang Di Sepanjang Jalan
Kaliurang Untuk Parameter Bakteriologis
: Coli Form Dan Coli Fecal

.
.

.
¢

: J. Kaliurang Km 13

: DEPOT B
25-10-2005
2 25-10-2005

.
+

analis : Rubiantoro Marahati Wawan K
MPN Permenkes
No! No.Kode Sampel Test peneg Test penegasan Hasil Test No.907/menkes/sk/Vi
 Inlet Coli Form 37 C Coli Tinja 44 C MPN /100 mi 112002

W0mi] tml 0 1mi10mi] Jmi 10,1 mi{Gol. Coli; Colt Tiyja [Coli Form{ Coli Tinja
i ipengulangan pertama 3 B 3 11 G 1 240 ;43 LA
2 |penguiangan kedua 3103 2 " G 4 0 mnoo 58 0 o
3 pengulangan kehga 5 2 0 3 3 g 240 240 0 G

Qutlet

! jpenguianganpertama | 0 1 ¢ | 6 1 0 ] 2 |0 g g - i
2 _[pengulangan kedua LS 2ot e jomee 3 a0 2
5 _jpengulangar ketiga 3 3 o 3 Z 0 240 LA

Mengetahw

Ka.

{Ldb

Hudors ST

Yogyakarta, 3 Desember 2008

Analis

2 /Q,/?/w”m

Rubiantoro Marahat Wawan K

Catatan : hasil analiasa untuk sampel vang dianalisa
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AS LINGKUNGAN

INGAS

Nomor agenda 01 1005/TL FTISP U

Perihal : Tugas Akhir

Judul : Monitoring Kualitas Air Minum Isi Ulang Di Sepanjang
Jalan Kaliurang Untuk Parameter Bakteriologis

Parameter : Coli Form Dan Coli Fecal

Alamat : JI Kaliurang Km 11.5

Pengirim sampel . DEPOT (
Tanggal sampling  : 25-10-2005

Uji sampling : 25-10-2005
Analis : Rubiantoro Marahati Wawan K
No! No.KodeSampel | TestPenegasan | TestPenegasan HasitTest | MPN Permenkes |
Iniet Coli Foim 37 °C Coli Tinja 44 °C MPN /100 mi No.807/menkes/sk/Viii2002
10ml) 1 ml 0.0 il 10| 1 i 0,1 mi| Gol. Coli  Coli Tia | ColiForm | Cofi Tina
! [Penguiangan Pertama LR 0 ci0qe S 0 ¢ t
2 _|Pengulangan Kedua 0 0 9 4 010 g 0 o b 0
3 _{Pengulangan Ketige 8 b 0 0 0 0 2 0 2 0
Outlet
' Penguiangan Petama ¢ 0 J 0 0 ¢ 0 0 0 0
2»Pengu!anggr}i(ggqa”wv o 0 0 0 i 0 0 o 0 0 k
3 [Pengulangan Ketiga I 300000 5 f g ; B
Mepegtahut Yogvakarta. § Desember 2005
¥ }f,'alw P ' Analis
P , S i
o | 7 P
Hudor ST o . Rubantoro Marahatt Wawan K

Catatan : hasil analiasa untuk sampel vang dianalisa

*memenuh standar knalitas sir mioum
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Nomor agenda D OLIOOSTLFTSP UH

Perihal : Tugas Akhir

Judul * Monitoring Kualitas Air Minum Isi Ulang Di Sepan jang
Jalan Kaliurang Untuk Parameter Bakteriologis

Parameter : Coli Form Dan Coli Fecal

Alamat : JI. Kaliurang Km 8

Pengirim sampel  : DEPOTD
Tanggal sampling  ; 25-10-2005
Uji sampling ¢ 25-10-2008
Analis : Rubiantoro Marahati Wawan K

Nol Mo KodeSampel | Testpenegasan | Testpenegasan | HasiiTest | MPN Permenkes |
ifet Coli Form 37 °C Coli Tinja 44 °C MPN /108 mi No.307imenkes/sk/Vili2002
Wmij 1mi (0,1 mij 10ml) 1mi [0, mi] Gol Coti | Coli Tima ColiForm | Coli Tinja
T {Pengulangan Pertama 3 3 313 3 3 2400+ | 2400+ L
| 2 {Pengulangan Kedua R 0 G e | 1100 0 A e
! 2 {Pengulangan Ketga 3 1 1 Caes. VOURP" i 0 0 4
Outlet
N Dem}dgﬁg?rt agﬁgmn o A ¢ ) i i} fa n o n f
2. fPengangankedis 2 |t p oo dogol 15 | oo 5. 0
3 [Pengulangan Ketiga 2 5 5 I 4 “ 5 5
Mengetahu e Yogvakarta. 5 Desember 2003
ka Llab Analis
{
e ; 7 s
AT
L PR
Hudorr &7 . Rubantoro Marahau Wawan k

(atatan : hasil analiasa untuk sampel vang dianalisa

*tidak memenuh: ctandar Luaktas air minum
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Keputusan Menteri Tanggal 29 Juli 2002 Permenkes
No.907/menkes/sk/V11/2002, Tentang Syarat-Syarat Dan Pengawasan

Kualitas Air Minum
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LAMPIRAN

PERATURAN PEMERINTAH
NOMOR 82 TAHUN 2001
TANGGAL 14 DESEMBER 2001

TENTANG

PENGELOLAAN KUALITAS AIR DAN
PENGENDALIAN PENCEMARAN AIR

-

Kriteria Mute \yr Berdasarkan Kelas
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Lampiran 5 Tabel Indeks JPT Dalam 100 mli Sampel Air

Jumlah tabung vang posiut | indeks JP' Jumlah tabung vaog posistt  Indeks JPT
W0m o lmi o O0pd | oper 10Uml {mi bl per 10U
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Sumber data : APHA Edisi 13, 1971 Metode 3-3-3




