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(Berdoa samBiC Berusaha Bekerja (sendiri)

•anSusses Bukan diukurdengan apayang dicapai seseorang, mekinkc
apayang tekh dijumpatnya dan keBeraniaannya menghadapi

segak rintangan
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(Imam ghozad)

MemBeri kesenangan kepada seBuafi hati dengan seBuafi tindakan masih kBih Baik^ daripada
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(Mary Mecarty)
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(P'RJL'KJITA

JLssaCamu 'aCaifcum 'Wr. 14^6

Syukur JAChamduCiftah, penuds panjatkan kehadirat jZfkh SWT yang tekh

medmpahkan rahmat hidayah serta inayah-'Xya kepada kita semua. Shokwat serta sakm

senantiasa tercurahkan kepada Baginda !NaBi Muhammad SfiW, yang tekh memBawa

manusia. dari akm kegekpan menuju akm yang terang Benderang dengan ihnu pengetahuan.

(Dengan rahmat, hidayah serta inayah dari flttah SWT penuds dapat menyeksaikan tugas

akhir yang BerjuduC MOMTCXilMg XpALlTJlS M®L MWJM ISI VLJWg (DI

(djvesjw cowDowg cj¥iv% cANDi gpmjwg <djw wjigvwo vwivx

<PA(RAM<E(liE<IL (BAt&EMJOLOgi..

Sejakn dengan proses pekksanaan dan penuCisan tugas akhir ini, tentu saja penuds

mendapatkan Begitu Banyakjbantuan dan dukungan dari BerBagai pihak^Baikjtu secara moraC

dan materiC, kngsung maupun tidak, kngsung yang akhirnya menghantarkan penuds untufi

dapat menyeksaikan tugas akhir ini. Vntuk^mengenang jasa terseBut penuds menghaturkan

ucapan terima kasihyang ikhks dan tuCus kepada:

1. (Bapak^Luqman Jfakjm STMsiSekku ketuajurusan Teknik^Lingkungan

2. (Bapak^Ir.'Kasam,<McTSekku dosen pemBimBing pertamayang tetap memBerikan arahan

dan BimBingannya ditengah kesiBukannya yang sangat padat.

3. (Bapakj&ndikjYutianto,Sc£. Sekku dosen pemBimBing kedua yang senantiasa memBerikan

BimBingannya sekma proses penyusunan tugas akhir inimeskipun siBuk, dengan

kuCyahnya tetapi tetap mempunyai waktu Buat kami.

4. (BapakjEkp Siswoyo, ST. Sekku koordinator tugas akhir



5. Semua dosen yang tekh memBekaCi iCmu pengetahuan sekma penuds menempuh jenjang

perkudahan di 1)11.

6. Cikjnar(£L om "Bokn sekeCuarga makasih duCu dah nemenin aku kejogja

7. Cikjatna e£ om panji sekeCuarga, saBaryall menunggu kekhiran anakjpertamanya

8. Mas Tasyono, c£ mas Iwanyang tekh memBantu sekma proses penedtian.

9. Mas Agus yang tekh Banyak memBantu proses pekksanaan tugas akhir ini dan

perjaknan kudahku.

10. %edua orang tuaku ; Ayah dan I6u' tercinta atas restu dan do'a yang sekCu teriring

tanpa henti, nasehat dan dukungan, serta pengorBanan waktu dan tetesan keringatyang

tercurahkan untuk memBiayai kami anakzanaknya demi keBerhasikn yang kBih Baik^

dengan bekaCiCmu pengetahuan sejakkami 1% (Taman %anakz%anak) hingga perguruan

tinggi.

11. !Kita, terima kasih atas dukungan, motivasi dan do'a yang tuCus. Maafkesetiaan dan

pengorBananyang engkau Berikan sekma ini Bedim terBakskan.

12. Adikzadik&u "sony,riza dan aCfian serta para keponakanku terima kasih atas doa kadan

13. %akekJyakuB Beserta keCuarga terima kasih atas restu dan do'anya yang menyertaiku

sekma perkudahan dan seBagai orang tuaku dijogja.

14. sohiBku comunitas Beseem, dan masih Banyak, kgi teman-teman '01 yang seperjuangan

denganku yang tekh Banyak memBantu serta memBerikan dukungan kepada penuds.

(persahaBatan dan kenangan-kenangan seru Bersama kadan sekma perjaknanku di

kampus tercinta initak&an terCupakan.

15. keCuarga Besar retno"makasih kadan keCurgaku di jogya moga persodaraan kita tak,

pernahputus..

16. sahaBatkuyenny maretha,ST(oneng) met Berjuang moga MM nya cepet seksai
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17. Csku, pandu, joko, fikor,indas,perjaknan kita masih panjang dan masih Banyakyang

hams kita perBuat".jangan tidur terus kudya oiiiiii„khusus imam dpandu tunggu seksai

pendadaran kita Badminton kgi

18. anak2 Wisma Biru'warih S%Ahmad nur ST makasih dukungan kadan,Akjis cepet

seksaikan skripsinya,affan makasihprinternya

19. Lukito handaru CST. cepet seksaikan skripsinya €L met menikmati kos Baru

20. Kepada semua pihak yang turut memBantu kesuksesan penuds wakupun BeCum

diseButkan disini tetapi kan sekCu kuingat dan kukenang.

(Penuds menyadari Bahwa karya yang tekh dihasiCkan ini tidakCuput dari kesakhan

dan kekurangan, karena itu perkenankankh permohonan maaf dari penuds. Akhirnya,

penuds Berharap karya ini dapat Bermanfaat Bagi pengemBangan iCmu pengetahuan Baik

dikakngan pendidikan maupun dikakngan masyarakat umum, sehingga dikemudian hari

hasiCdaripenuds ini dapat kBih dikemBangkan kearahyang kBih Baik

'WaBBikhitaufiq WaChidayah

'Wassakmu 'akikum Wr. WB

'Yogyakarta, JuCi2004p

(Penuds

Andri WiCson
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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.
Penelitian ini bersifat monitoring yang dimaksudkan untuk mengetahui kualitas air
minum isi ulang di daerah Condong Catur, Candi Gebang dan Maguwo 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 bakteri 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 daerah Condong Catur,
Candi Gebang dan Maguwo, jumlah depotair minum isi ulang yang bebas bakteri E.
Coli adalah 70 % depot dan yangtercemarbakteri E. Coli adalah 30 % depot, kualitas
air olahan sangat dipengaruhi oleh operasi dan pemeliharaan peralatan dari depot isi
ulang..

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

Drinking water is one of requisites that very important for human life. The
growth of refill drinking water in Jogjakarta city is to fulfill drinking water
consumption because the quality of water is decrease. Sleman healthy department
said thatfrom 30 refill drinking water depots, there are only 14 depots which make
laboratories testfor theirproductqualities. This research is onlyfor monitoring that
means to know refill drinking water in Condong Catur, Candi Gebang and Maguwo
area by taking samplesform several refill drinking water depots, and to known the
relation and effluence from the operation and maintenance with quality ofwater, did
byobservation, interview andquestioner with the owners andalso laboratory test for
E. Coli and Total Coliform. To know the content of E. Coli and Total Coliform on
each refill drinking waterdepot 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 onfecal is 37 ± 1 °C.

The result of this research are known in Condong Catur, Candi Gebang
and Maguwo there is only 70% ofdepot thatsterilefrom E.Coli and 30% non sterile
from E. Coli, water treatment quqlity verry effected by operation and maintenance
from driking water depot.

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

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan zat yang mutlak bagi setiap mahluk hidup sehingga

sangat dibutuhkan oleh berbagai kegiatan serta proses kehidupan dimuka

bumi ini dan kebersihan air adalah syarat utamabagi terjaminnya kesehatan.

Sifat air yang menonjol adalah dapat melarutkan hampir semua bahan

(pelarut universal).

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-disceases), (Slamet, 1994).

Kota Jogjakarta merupakan sala satu kota terbesar masyarakatnya

pendatang dimana sebagian besar adalah mahasiswa. Sehinga usaha air

minum isi ulang / refil, sangat banyak bermunculan didaerah padat

pemukimannya dengan mahasiswa. Bahkan di berbagai tempat dan penjuru



Untuk negara berkembang seperti Indonesia, perlu didapatkan cara-cara

pengolahan dengan teknologi yang relatif murah tetapi dengan kualitas yang

baik sehingga 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

2. Parameter kimiawi

3. Parameter biologis

4. Parameter radiologis

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 dan Total Coliform, karena E. Coli merupakan

indikator bagi kelompok bakteri patogen lainnya, selain itu bakteri ini yang

paling ekonomis.

Penelitian ini bersifat monitoring yang dimaksudkan untuk

mengetahui kualitas air minum isi ulang disekitar daerah Condong Catur,

Candi Gebang dan Maguwo 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.



1.2 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.

2. Seberapa besar pengaruh dari sistem operasional dan pemeliharaan

terhadap kualitasair minum tentang bakteriologi.

1.3 Batasan Masalah

a. Penelitian ini dilakukan dengan mengambil sampel di 10 depot air isi

ulang.

b. Air baku yang digunakan adalah air yang belum melalui treatment

dalam depot air minum yangberasal dari sumber mata air dan sumur.

c. Pengujian sampel air baku dan air tretment isi ulang dilakukan secara

priodikdengan batasan pengambilan sampel tiga kali pengulangan yaitu

pada setiah hari selama tiga hari berturut-turut.

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.



1.4 Tujuan

Adapun tujuandari penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Mengetahui kualitas dari masing-masing depot air minum isi ulang di

daerah Condong Catur, Candi Gebang dan Maguwo.

b. 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.

1.5 Manfaat

a. Memberi informasi kepada masyarakat bagaimana memilih air kemasan

yang steril dan nyaman untuk dikonsumsi.

b. Dapat menambah wawasan dan ilmu pengetahuan tentang treatment

yang digunakan oleh masing-masing DepotAir Minum Isi Ulang.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 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. Airkonsumsi

adalah air yang memenuhi persyaratan sebagaimana ditetapkan oleh Menteri

Kesehatan dalam keputusan menteri tanggal 29 juli 2002 Permenkes

No.907/menkes/sk/VII/2002, tentang syarat-syarat dan pengawasan kualitas

air 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 beberapajenis air baku ;



1. Mata air.

2. Air tanah.

3. Air permukaan.

4. Air hujan.

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.

2.2 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 I: Air yang peruntukannya dapat digunakan untuk air baku air

minum, dan atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air

yang sama dengan kegunaan tersebut.



Kelas II : Air yang peruntukannya dapat digunakan untuk prasarana/sarana

rekreasi air, pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, air untuk

mengairi pertanaman, dan atau peruntukan lain yang

mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut.

Kelas III : 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) yang padabeberapa negara berbeda-beda menurut:

a. Kondisi negara masing-masing.

b. Perkembangan ilmu pengetahuan.

c. Perkembangan teknologi.

Dengan demikian dikenal beberapa standar air minum, antara lain :

1. American Drinking Water Standard.

2. British Drinking Water Standard; agak ketat.

3. W.H.O. Drinking Water Standard.



Standar Nasional Indonesia (SNI)

Mensyaratkan tidak adanya coliform dalam 100 ml air minum. Akan tetapi

United States Enviromental (ASEPA) lebih longar persyaratan uji

coliformnya mengingat coliform belum tentu menunjukkan adanya

kontaminasi feses manusia, apalagi adanya patogen. Usepa mensyaratkan

presence/absence test untuk coliform pada air minum, dimana dari 40

sampel air minum yang diambil paling banyak 5% boleh mengandung

coliform. Apabila sampel yang diambil lebih kecil dari 40, maka hanya satu

sampel yang boleh positif mengandung coliform. Meskipun demikian

USEPA mensyaratkan pengujian indikator sanitasi lain seperti protozoa

Giardia lamblia dan Bakteri Legionella.

Dari segi kualitas air minum harus memenuhi :

a. Syarat Fisik;

1. Air tidak boleh berwarna.

2. Suhu air hendaknya di bawah sela udara (sejuk ± 25°C)

3. Air tidak boleh berasa.

4. Air tidak boleh berbau.

5. Air harus jernih.

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.
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c. Syarat-syarat biologi.

Air minum tidak boleh mengandung bakteri-bakteri penyakit {pathogen)

sama sekali 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
Kadar maks yang

diperbolehkan
Ket

1 Air Minum

E. Coli Atau Fecal Coli Jumlah per 100 ml
sampel

0 -

2 Air Yang Masuk Sistem
Distribusi

E. Coli Atau Fecal Coli

Total Bakteri Coliform

Jumlah per 100 ml
sampel
Jumlah per 100 ml
sampel

0

0

-

3 Air Pada Sistem Distribusi

E. Coli atau fecal coli

Total bakteri coliform

Jumlah per 100 ml
sampel
Jumlah per 100 ml
sampel

0

0 -

Sumber : Permenkes 907 tahun 2002

2.3 Proses Pengolahan Air Minum Isi Ulang

Untuk metode pengolahan air minum pada air minum isi ulang di

daerah Condong Catur, Candi Gebang dan Maguwo Utara ada dua metode

{berdasarkan data observasi) yaitu metode RO {reverse osmosis water

purifier) dan UV {ultra violet)
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2.3.1 Metode RO {Reverse Osmosis Water Purifier)

Osmosis adalah proses mengalirnya cairan melalui 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 booster-

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" {biasanya 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 osmosis

adalah mendorong sebuah solusi melalui filter yang menangkap "solute"

dari satu sisi dan membiarkan pendapatan "solvent" murni dari sisi satunya

{Wikipedia Indonesia).



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

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 yang demikian biasanya standar air minumnya tidak ketat, karena

kemampuan untuk mengolah airnya {teknologi) 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.
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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

atau Kalium Permanganat berfungsi untuk membunuh mikroorganisme

yang dapat menyebabkan biofouling {penyumbatan oleh bakteri) di dalam

membran Osmosa Balik.

Unit Osmosa balik merupakan jantung dari sistem pengolahan air

secara keseluruhan. Unit ini terdiri dari selaput membran yang digulung

secara spiral dengan pelindung kerangka luar {vessel) yang tahan terhadap

tekanan 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



13

dapat dihilangkan sampai konsentrasi < 0,1 mg/1. 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 ini 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 urn serperti

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).

Osmosis balik atau reverse osmosis{RO), dilaksanakan dengan

memberikan tekanan (lebih tinggi dari pada tekanan osmosis) atas larutan,

sehingga air murni mengalir melintasi memberan semipermeabel ke sisi

yang encer. Ini merupakan proses fisis yang memisahkan zat terlarut dari

pelautny. Memberan hanya dilalui pelarut, sedangkan terlarutnya, baik

elektrolit maupun organik, akan ditolak (rejeksi).

Teknologinya, air baku dimasukkan ke piranti bejana yang berisi

memberan semi permeabel. Hanya air, disebut permeat, melintasi
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memberan, sedangkan kotoran direjeksi ke konsentrat (pekat). RO

dioperasikan secarakontinyu. Filter Sendiment

Osmosis balik (RO) dapat mengurangi PTT/TDS air baku sampai

99%, lazimnya rejeksi 95% dapat dicapai. Rejeksi bakteri, virus dan pirogen

oleh memberan dapat 100%, kecuali ada kebocoran pada seal mekanisnya

atau memberan rusak. (A.J. Hartomo & M.C. Widiatmoko'1994 ).
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2.3.2 Metode Ozon dan UV {Ultra Violet)

• Ozonisasi:

Perkembangan pemakaian ozon dalam proses pengolahan air

berjalan cukup pesat. Sampai sekarang sebagian besar industri minuman air

mineral ataupun sumber-sumber pengolahan air, mulai beralih ke Ozon

sebagai bahan pengolahan.

Ozon merupakan oksidan kuat yang bisa mengoksidasi

karbohidrat seperti bakteri , termasuk bakteri E.coli,virus dan bahkan

menetralkan pestisidaseperti malathion,dichlorovos dan Iain-lain.

Luasnya ruang lingkup penggunaan ozon ini tidak terlepas dari

sifat ozon yang dikenal memiliki sifat radikal (mudah bereaksi dengan

senyawa disekitarnya) serta memiliki oksidasi potential 2.07 V. Ozon

dengan kemampuan oksidasinya dapat menguraikan berbagai macam

senyawa organik beracun yang terkandung dalam air limbah, seperti

benzene, atrazine, dioxin (Daito, 2000), dan berbagai zat pewarna organik

(Sugimoto, 2000).

Melalui proses oksidasinya pula ozon mampu membunuh berbagai

macam mikroorganisma seperti bakteri Escherichia coli, Salmonella

enteriditis, serta berbagai bakteri pathogen lainnya (Violle, 1929).

Sistem Ozonisasi adalah sistem sanitasi yang relative baru, digunakan untuk

membunuh sisa-sisa mikroba yang lolos dari filtrasi, keuntungan mengunakan

sanitasi sistem ozon adalah Dapat membunuh mikroorganisme yang terdapat

didalam air (bersifat bakterisida,algasida,fungisida dan virusida),dapat
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menghilangkan bau dan rasa yang umumnya disebabkan oleh komponen

organik dan anorganik yang terdapat didalam air,dan tidak menimbulkan bau

ataupun rasa yang umumnya terjadi dengan penggunaan bahan kimia lain

sebagai bahan pengolahan. keuntungan air yang disanitasi dengan ozon

merupakan air yang kaya (jenuh) oksigen terlarut maka baik untuk kesehatan.

ikut tersanitasinya pipa-pipa,peralatan,dan kemasan gallon serta produk

yang dihasilkan akan lebih terjamin selama tidak ada kebocoran .

Ozon (O3) adalah suatu bentuk allotropic oksigen yang diproduksi

dengan cara melewatkan oksigen kering atau udara dalam suatu medan

listrik (5000-20.000 V. 50-500 Hz). Ozon bersifat tidak stabil . Merupakan

gas berwarna biru yang sangat toksik (racun) dengan bau seperti rumput

kering. Ozon adalah oksidator kuat yang sangat efisien untuk disinfeksi dan

dapat digunakan untuk memutihkan warna serta dapat memisahkan rasa dan

bau. Sebagaimana oksigen. Kelarutan ozon dalam air cukup rendah dan

karena sipatnya yang tidak stabil maka desinfeksi dengan ozon tidak

memberikan residu.

Ozon memberikan keuntungan lebih yaitu kemampuannya

menghilangkan warna. Dalam hal ini filtrasi dan ozonisasi mungkin akan

menghasilkan kualitas air yang setara dengan proses koaqgulasi yang

komplek, sedimentasi, filtrasi dan khlorinasi. Oleh karena tidak tersedianya

residu ozon dalam sistem distribusi, pertumbuhan mikroorganisme yang

disertai dengan problem - problem rasa, bau dan warna mungkin akan
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muncul. Pertumbuhan mikroorganisme dalam sistem distribusi semacam ini

dapat dicegah dengan khlorinasi dosis rendah setelah proses ozonisasi.

Ozon harus dibuat ditempat dengan melewatkan udara kering

dalam medan listrik bertegangan tinggi dan berfrekuensi tinggi. Ada dua

macam ozonizer : tipe plate dengan elektrode datar dan isolator gelas (glass

dielektrics), dan tipe tabung dengan elektrode silinder koaksial (cylindrical

electrodes coaxial) dan isolator gelas silinder. Sisi yang mempunyai

teganggan tinggi didinggikan dengan konveksi (pemindahan panas dengan

cara sirculasi), sedangkan sisi yang bertegangan rendah didingginkan

dengan air. Udara dilewatkan diantara elektrode-elektrode dan terozonisasi

oleh tegangan listrik yang ada diantara udara tersebut. Produksi ozon

biasanya sampai 4% berat udara yang dilewatkan dengan kebutuhan energi

sekitar 25 kwh/kg ozon yang dihasilkan. (Principles of Water Quality

Control),terjemahan mohajid.
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Ozon adalah Oksigen allotrop. Merupakan oksigen yang sangat

kuat lebih kuat dibanding dengan asam hiphochlorit. Ozon harus diproduksi

setempat dan tidak dapat dikemas seperti halnya gas chlorin. Ozon tidak

dipergunakan pada proses terminal pada pengolahan air, karena dalam

keadaan tertentu organisme terlipat gandakan pada sistem distribusi yang

mengakibatkan adanya masalah baru. Oleh karenanya sistem sisa chor

dalam terminal masih disukai, akan tetapi tidak lebih dari 0,1 - 0,3 mg/1.

Air yang diozonisasi dilewatkan pada filter arang aktif yang

bertindak sebagai kontaktor biologis agar organisme saphrofit membongkar

zat yang dapat terbongkar secara biologis.
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• Radiasi Ultraviolet:

Berbagai bentuk variasi radiasi dapat dijadikan alat disinfeksi yang

efektif dan radiasi Ultra Violet (UV) telah bertahun-tahun digunakan untuk

pengolahan air bersih skala kecil. Radiasi disinfeksi UV pada panjang

gelombang 254 nm adalah sangat kuatjika organisme yang ada benar-benar

terpapar oleh radiasi. Oleh karena itu penting sekali untuk mencapai

kekeruhan serendah-rendahnya dan dosis dinaikkan agar supaya adsorpsi

UV oleh senyawa-senyawa organik yang terdapat dalam aliran dapat

berlangsung lebih merata. Air yang akan didisinfeksi dialirkan diantara

tabling sinar merkuri dan tabung reflektor yang dilapisi metal yang dalam

hal ini akan meningkatkan efesiensi disenfeksi dengan waktu detensi hanya

beberapa detik walaupun memerlukan energi yang agak tinggi yaitu sekitar

10-20 Watt/m3/jam. Keuntungan disinfeksi UV mencakup : pemiliharaan

minimum, tidak menimbulkan dampak bau dan rasa, pengendalian secara

automatis dapat dilakukan dengan mudah tampa menimbulkan bahaya bila

terjadi overdosis. Sedangkan kelemahannya meliputi : tidak memiliki residu

disinfeksi, biaya mahal dan memerlukan klarifikasi air lebih sampurna.

(Principles of Water Quality Control),terjemahan mohajid.

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
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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 2.2 Perkiraan Lama Waktu Menyala Lampu UV Di Pasaran

SHIDEN 150 SHEDEN 150 SHEDEN m
Ukurang(cm) Is,:Air(Benmg) Is^dara^Kosong) Isi:Udara(Kosong)
yyy x \j a i\)

Bakteri Ecoil Ecoil
Untuk:Jamur

30x30x30 3 menit 2 Menit 5 Menit

40 x 40 x 50 4 Menit 3 Menit 7 Menit

50x50x50 8 Menit 4 Menit 10 Menit

50x50x70 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, sehingga mengakibatkan terjadinya mutasi atau kematian sel.

Untuk peletakan lampu UV dalam pengolahan air minum isi ulang dapat

dilihat pada Gambar 2.3 {Atlas, 1997).
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SHIDEN 150

Gambar 2.4 Detail UV Dalam Air

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 manusiadan hewan berdarahpanas. 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.
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Mikroorganisme tersebut dapat berupa bakteri, virus, protozoa,

ataupun cacing-cacing parasit. Coliform bakteria 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

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 H2S,

tetapi beberapa strain mendapatkan plasmid dari salemonella sehingga

mampu memproduksi gas H2S. 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).
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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

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
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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 dan

hasil yang diperoleh, memberikan kesimpulan bahwa bakteri Coli dalam

jumlah tertentu di dalam air, dapat digunakan sebagai indikator adanya jasad

patogen {Suriawiria, 1996).

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.

c) 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.

2.5 Pemeriksaan Bakteri Coliform

Pemeriksaan kuman golongan Coli {coliform bacteri) dapat

dilakukan sebagai berikut:
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1) Dengan cara "the multiple tubefermentation technique".

Ada tiga tahap pemeriksaan yaitu presumptive test, confirm test dan

completed test.

a. Presumptive test {testpendugaan) :

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 test positif, maka dilanjutkan dengan confirm test

untuk memastikan adanya Coliform di dalam contoh air tersebut.

b. Confirm test {tes penegasan):

Pada Confirm test digunakan medium : "Brilliant Green Laktose

Bile Broth (BGLB)", "Eosin Metylene BlueAgar (EMB)" atau Endo

Agar, Semuacontoh 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
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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.

c. 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

confirmed test dengan BGLB digeserkan di atas EMB atau Endo

agar, kemudian dieramkan pada 35°C ± 0,5°C selama 24jam. 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
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tabung dari test perkiraan (presumptive test) 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,

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 MPNmerupakan indexs darijumlah

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

golonganColi per 100 ml contoh air (Sanropie, 1984).
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2.6 Hipotesa

Berdasarkan uraian di atas, maka dapat diajukan hipotesis sebagai berikut:

1. Dengan menggunakan teknologi desinfeksi, maka depot air minum akan

dapat menurunkan bakteri atau mikroorganisme sampai tingkat yang

aman untuk diminum.

2. Dengan sistem pengolahan, air minum isi ulang dapat langsung

diminumtanpa melalui proses pengolahan lanjutan.

3. Kualitas air minum isi ulang di sepanjang jalan dapat dikatakan steril

untuk parameter biologi berdasarkan metode pengolahan yang

dilakukan, dengan tingkat efisiensi unit pengolahan yang baik.



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian

Dalam penelitian monitoring kualitas air minum isi ulang di

daerah Condong Catur, Candi Gebang dan Maguwo dilakukan di 2 (dua)

tempat yang berbeda, yaitu :

1. Laboratorium UII Jurusan Teknik Lingkungan tempat pengujian

bakteriologis.

2. Depot air minum isi ulang di daerah Condong Catur, Candi Gebang dan

Maguwo sebagai tempat observasi data.

3.2 Obyek Penelitian

Yang menjadi objek dalam penelitian monitoring kualitas air minum isi

ulang di daerah Condong Catur, Candi Gebangdan Maguwo adalah :

1. Depot air minum isi ulang di Condong Catur, Candi Gebang dan

Maguwo.

2. E. Coli dan Total Coliform sebagai indikator bakteriologis.

3.3 Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian yang bersifat monitoring

dengan uji analisa kualitas air minum isi ulang untuk parameter biologi

dilaboratorium teknik lingkungan jurusan teknik lingkungan kampus

terpadu UII.
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3.4 Variabel Penelitian

Dalam penelitian monitoring kualitas air minum isi ulang di

daerah Condong Catur, Candi Gebang dan Maguwo untuk parameter biologi

terdiri dari 2 (dua) variabelyaitu variabel bebas dan variabel terikat.

1. Terdiri dari variabel bebas yaitu jumlah pengusaha depot air minum isi

ulang yang terdiri dari buah depot air minum isi ulang di daerah

Condong Catur, Candi Gebangdan Maguwo 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.

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 daerah Condong

Catur, Candi Gebang dan Maguwo.

b. Data primer :merupakandata yang diperoleh saat pelaksanaan penelitian

- Wawancara langsung dengan pemilik depot air minum isi ulang.

Kuisioner
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- Observasi langsungke depot air minum isi ulang di daerah Condong

Catur, Candi Gebang dan Maguwo harjo.

- Uji analisa di laboratorium tentang kualitas air dari masing-masing

depot air minum isi ulang.

c. 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).

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).
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3.6.2 Metode Pengujian

Dalam penelitan monitoring kualitas air minum isi ulang di daerah

Condong Catur, Candi Gebang dan Maguwo harjo 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. adapuntahapannyasebagai berikut:

1. Pemeriksaan bakteri golongan coliform {test perkiraan/presumptive test)

2. Pemeriksaan bakteri golongan coliform dan test penetapan untuk

menentukan fecal coliform {testpenetapan /confirmed test).

3.7 Pelaksanaan 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, pipetdengan menggunankan ovenpadasuhu 150 °C selama

± 2 jam atau pada tekanan 1 atm pada suhu 30 menit dengan menggunakan

outoclaf.
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Gambar 3.1 Sterilisasi Kering (Oven)

Untuk bahan yang digunakan dalam pembiakan bakteri E. Coli

adalah laktose. Dalam eksperimennya latose 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 pada suhu 30 menit dengan menggunakan outoclaf pada tekanan 1 atm.

Gambar 3.2 Sterilisasi Basah (Outoclaf)
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Pengambilan sampel dilakukan di depot air minum isi ulang di

Daereh Condong Catur, Candi Gebang dan Maguwo . 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 {outlet).

Analisa sampel air untuk bakteri caliform dan coli fecal dengan

menggunakan metode MPN dilakukan pada dua tahap yaitu tahap

pemeriksaan/pendugaan dan tahap pemantapan. Untuk tahap pendugaan

menggunakan media laktose, sedangkan pada tahap pemantapan

menggunakan media BGLB.

Gambar 3.3 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) /MPN {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).
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3.8 Tahapan Penelitian

Dalam penelitian ini kegiatan penelitian dilakukan dengan

beberapa tahapan. Adapun tahapannya sebagai berikut:

1. Tahapan Persiapan

Tahapan persiapan adalah proses pengumpulan data tentang banyaknya

jumlah depot air minum isi ulang di daerah Condong Catur, Candi

Gebang dan Maguwo.

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.
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Berikut ini adalah skematik penelitian dari awal penelitian sampai

dengan selesai.

Mulai

~1
Persiapan Lapangan

1. Perizinan

2. Penyebaran kuisioner
3. Wawancara

4. Observasi

Persiapan Laboratorium
1. Perizinan

2. Sterilisasi alat

3. Pembuatan media (bahan).

Pelaksanaan Penelitian

1. Penentuan waktu

2. Penentuan lokasi

3. Pengambilan sample
4. Perlakuan sampel

Pengujian sampel

1
1. Pencatatan hasil

2. Analisa

Kesimpulan Dan Saran

Selesai

Gambar 3.4 Skema penelitian
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4.1 HASIL

BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAAN

40

4.1.1 Karakteristik Depot
Dari penyebaran kuisioner, observasi dan wawancara dengan

pihak depot di daerah Condong Catur, Candi Gebang dan Maguwo maka
diperoleh data karakteristik dari masing-masing depot seperti tercantum

dalam Tabel 4.1 di bawah ini.

Adapun hasil dari pengujian sampel air untuk masing masing

depot air minum isi ulang di daerah Condong Catur, Candi Gebang dan
Maguwo 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 diinterpolasikan
untuk masing-masing depot air minum isi ulang, sehingga dapat diambil

suatu hipotesa untuk masing-masing depot air minum isi ulang.
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4.1.2 Hasil analisa Laboratorium Dari Pengujian Bakteriologi

Tabel 4.2 Hasil Analisa Laboratorium Dari Pengujian Bakteriologi

Hasil Test MPN Permenkes

Depot Kode

sampel

MPN/100 ml No.907/menkes/sk/

VII/2002Inlet Outlet

Gol. Coli
Coli tinja

Gol. Coli
Coli tinja Gol. Coli Coli tinja

1 240 240 0 0 0 0

I 2 240 240 14 20 0 0

3 75 240 14 27 0 0

1
43 43 11 14 0 0

II
2

43 43 15 15 0 0
3

20 93 11 15 0 0

1 1100 460 0 0 0 0

HI 2 93 93 0 0 0 0

3 240 93 0 0 0 0

1 28 21 0 0 0 0

IV 2 75 28 0 0 0 0

3 460 210 0 0 0 0

I 150 210 0 0 0 0

V 2 93 93 0 0 0 0

3 93 93 0 0 0 0

1 240 240 0 0 0 0

VI 2 43 23 0 0 0 0

3 93 21 0 0 0 0

1 150 460 15 15 0 0

VII 2 240 240 14 14 0 0

3 460 93 11 11 0 0

1
210 44 0 0 0 0

VIII
2

3
210 150 0 0 0 0

240 93 0 0 0 0

1 210 210 0 0 0 0

IX 2 93 15 0 0 0 0

3 240 11 0 0 0 0

I 21 15 0 0 0 0

X 2 23 23 0 0 0 0

3 23 21 0 0 0 0

Sumber analisa laboratorium.
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Berikut adalah beberapa tahap proses pengolahan air minum

dengan menggunakan metode RO yang diperoleh berdasarkan observasi, dapat

dilihat pada Gambar.4.1 dibawah ini:

• 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.

• Carbon Block

Menyerap zat-zat organik, chlorine, baudan logam-logam berbahaya.

• Resin Water Softener (USD-200)

Mengatasi air sadah yang mengandung kapur, magnesium danmangan.

• 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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Dari data yang kami peroleh di survey dan wawancara di

lapangan, dapat diketahui metoda pengolahan air minum isi ulang dengan

menggunakan UV. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 4.2.

1. Tandon/Penampungan Air Baku.

Berfungsi untuk menampung air baku

2. Tabung Active Carbon

Berfungsi untuk mengikat kandungan mineral-mineral berat yang tidak

direkomendasikan untuk dikonsumsi tubuh.

3. Tabung Silica Sand

Berfungsi untuk menghilangkan bau, rasa, danmenjernihkan air.

4. Filter Carbon Block I

Berfungsi untuk mengikat kandungan mineral-mineral berat yang lolos

dari tabung active carbon dan tidak direkomendasikan untuk dikonsumsi

oleh tubuh.

5. Filter Carbon Block II

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.

6. Ozonisasi

Berfungsi untuk membunuh mikro organisme didalam air yang bersifat

bakteri, alga dan virus.
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7. Reaktor tank

Berfungsi sebagai wadah penampung air yang telah melewati proses

diatas.

8. Carbon blok

Berfungsi untuk menyerap zat-zat organik chlorine, bau dan logam -

logam berbahaya.

9. Filter Catridge Ukuran 0,5 Mikron

Berfungsi untuk menyaring partikel fisis yang terkandung dalam air.

10. Tanwing UV {Water Sterilization Type T-240 CAP. 2.500 Amstrong)

Berfungsi sebagai sterilisasi dan hygenisasi air sehingga bebas dari

bakteri.

11. Kran Pengisian Dalam KBU

Berfungsi untukmemudahkan pengisian air ke dalam galon.
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4.2 PEMBAHASAAN

4.2.1 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 menggunakan mata air

{mata air turi-sleman) sebagai sumber air baku, dengan media pembawa air

baku berupa truk tangki. Kapasitas tampungan/tandon untuk seluruh depot

di daerah Condong Catur, Candi Gebang dan Maguwo berkisar antara 1.000

L - 9.000 L dengan waktu tinggal air dalam tampungan antara 1 hari - 1

minggu.

Untuk mengetahui apakah ada alat yang tidak optimal, ada depot

yang menggunakan alat indikator sebagai acuan. Tetapi 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

jangkawaktu yang cukup lama.

Untuk harga per gallon air minum isi ulang di daerah Condong

Catur, Candi Gebang dan Maguwo antara Rp. 3.500,- sampai dengan

Rp.5.000,-. Tingkat kebutuhan air minum isi ulang di daerah Condong
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Catur, Candi Gebang dan Maguwo antara 10-50 galon perhari. 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 daerah Condong Catur, Candi Gebang dan Maguwo sudah

mendapatkan pembinaan dari Dinas Kesehatan Sleman.

4.2.2 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 daerah Condong Catur, Candi Gebang dan

Maguwo 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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Berdasarkan Tabel 4.2 dan Gambar 4.3 maka diketahui jumlah

bakteri {total coliform) terhadap depot air minum isi ulang pada inlet. Yang

dinyatakan inlet adalah air baku yang berada di tampungan/reservoir pada

masing-masing depot. Untuk masing-masing depot air minum isi ulang

dilakukan 3kali pengambilan sampel pada inlet secara priodik setiap 1hari

sekali selama 3 hari begitu juga pada sampel di outlet.

1800

1600

1400

= 1200
©

= 1000

'± 800

% 600

400 +

200 4

0 Jiliii 1 1till w f*K

123456789 10

DEPOT

D hari pertama

• harikediia

D hari ketiga

Gambar 4.3. Total Coliform Di Berbagai Depot Pada Inlet

Gambar 4.4 adalah jumlah bakteri {total coliform) terhadap depot

air minum isi ulang pada outlet. Yang dinyatakan outlet adalah air yang

sudah diolah/treatment. Dari Gambar 4.3 terlihat besarnya angka bakteri

sebelum air baku diolah, tetapi setelah air baku tersebut diolah/treatment

maka terjadi penurunan angka bakteri seperti terlihat pada Gambar 4.4

dibawah ini:
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Untuk lebih jelas lihat Tabel 4.3 yaitu jumlah total Coliform

berdasarkan pengambilan sampel yang dilakukan 1hari sekali selama 3hari

atau 3 kali pengulangan. Gambar 4.5 penyatuan dari Gambar 4.3 dan

Gambar 4.4 yang menyatakan perbandingan antara sampel air di inlet dan

sampel air di outlet. Penurunan angka bakteri terjadi pada tujuh depot yaitu:

depot tiga, depot empat, depot lima, depot enam, depot delapan, depot

sembilan dan depot sepuluh secara signifikan, pada depot dua dan depot

tujuh terjadi penurunan tetapi tidak memenuhi standar, sedangkan pada

depot satu terjadi penurunan pada sampel pertama hingga memenuhi standar

kualitas air minum untuk parameter bakteriologis namun pada sampel kedua

dan ketiga terdapat bakteri-bakteri golongan coli karena pada sampel
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pertama pengambilan sampel dilakukan pada air yang baru melalui treatmen

sedangkan sampel kedua dan sampel ketiga dilakukan pada air yang

ditampung dalam wadah ember plastik sebagai tempat penampungan air

yang telah di treatmen sebelum dijual kekonsumen, Ini terjadi pada depot

yang menggunakan sistem RO{Reverse Osmosis Water Purifier) hal ini

dilakukan atas permintaanpemilikdepot.

Tabel 4.3 Jumlah Total Coliform

SAMPEL

INLET OUTLET

DEPOT

III

IV

VI

VII

VIII

IX

480

86

1560

49

186

480

553

254

480

86

186

103

186

66

480

315

113

333

670

360

114

360

251

36

108

46

610

333

0

25

0

0

0

30

420

44

0

0

34

30

0

0

0

0

28

0

0

0

0

41

26

0

0

0

0

22

0

0

0

Hasil ini ditarik berdasarkan analisa laboratorium terhadap

kandungan bakteri golongan coliform dan fecal coli dari masing-masing

depot air minum isi ulang pada Inlet dan Outlet menggunakan tabel Indeks

JPT Dalam 100 ml sampel air (APHA Edisi 13, 1971) metode 3-3-3.
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Tabel 4.4 adalah perbandingan jumlah depot air minum dengan

standar kualitas air minum untuk parameter biologis. Tabel 4.4 menjelaskan

bahwa ada 7 (tujuh) depot air minum isi ulang yang diindikasikan steril

dari 10 (sepuluh) depot yang diujikan di daerah Condong Catur, Candi

Gebang dan Maguwo 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 :

Yl = Jumlah sampel (3 sampel)

XI = Angka bakteri berdasarkan tabel JPT

Z = Angka bakteri rata-rata

Perhitungan untuk golongan coli pada depot I:

Z=*L
Y,

z^(0+14 +14)

Z = 9,33 Bakteri = 9 Bakteri

Perhitungan untuk coli fecal pada depot I

z= (0 +20 +27)
3

Z = 15.66 Bakteri = 16 Bakteri.
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Tabel 4.4 Tabel Perbandingan Hasil Uji Rata-Rata

Dan Standar Kualitas Air Minum

Depot Standart

E.Coli

/100 ml

Standart

Coliform

/100 ml

Hasil uji Depot Hasil

KesimpulanGol. Coli Fecal Coli Lulus Tidak

lulus

1 0 0 9 16 V

II 0 0 12 15 V

III 0 0 0 0 V

IV 0 0 0 0 V

V 0 0 0 0 V

VI 0 0 0 0 V

VII 0 0 13 13 V

VIII 0 0 0 0 V

IX 0 0 0 0 V

X 0 0 0 0 V

Toltal 7 3 7

Sumber : analisa laboratorium

Maka hasil dari uji coba di laboratorium yang dibandingkan

dengan standar baku mutu kualitas air minum untuk parameter biologis,

seperti tercantum dalam Tabel 4.4 Untuk mengambil kesimpulan dari dari

hasil penelitian digunakan rumus sebagai berikut.

Ydpo'
X=^ *100%

zdp°

Dimana :

X

Zdpo

Idpo1 =

: Persentase kualitas depot air minum

Jumlah depot air minum isi ulang

Jumlah depot air minum isi ulang yang memenuhi standar baku

mutu kualitas air minum

Perhitungan
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Ydpo'
X=^ *100%

Z.dP°

X = — *100%
10

X = 70 %

Dari perhitungan diatas dapat diketahui di daerah Condong Catur,

Candi Gebang dan Maguwo jumlah depot air minum isi ulang steril dari

parameter biologis adalah 70 % seperti terlihat pada gambar 4.6 dibawah

ini.

• Steril

70%

Tidak Steril

30%

Gambar 4.6 Persentase Depot Air Minum Isi Ulang

Uji Bakteri E. Coli

4.2.3 Depot diindikasikan Tidak Steril

Berdasarkan data analisa laboratorium dan data kuisioner yang

dibagikan kepada pemilik/pengusaha depot air minum isi ulang. Depot I,

Depot II dan Depot VII diindikasikan Tidak Steril Secara uji laboratorium

untuk parameter biologis terhadap air treatment/olahan.
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Diindikasikan Tidak Steril 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.

Pada depot I Diindikasikan Tidak Steril karena sampel air kedua

dan ketiga (pengulangan kedua dan ketiga) untuk outlet hasilnya tidak

memenuhi syarat kualitas air minumkarena terdapat Bakteri E.coli. Hasil ini

dikarenakan terdapat bakteri E.coli pada penampungan air yang telah

ditreatment/olahan tersebut, mengigat penampungan tersebut tidak terdapat

lampu UV didalamnya, sehingga bila terdapat bakteri E.coli maka akan

cepat perkembangan/pertumbuhannya. Hal ini diperjelaskan dengan sampel

pertama untuk outlet yang diambil pada saluran air yang baru melewati

treatment/olahan namun belum masuk pada penampungan air yang telah

ditreatment/olahan, hasilnya memenuhi syarat kualitas air minum karena

tidak terdapat bakteri E.coli.

Depot II diindikasikan Tidak Steril hal ini dikaraenakan

pemilik/pengusaha kurang teliti dalam pengoperasian dan pemeliharaan alat

pengolahan serta menejemen yang kurang baik. Dari tabel 4.2 untuk air

baku dari air minum isi ulang depot II diketahui sedikit sekali terjadi

penurunan kandungan bakteri, baik bakteri golongan coliform ataupun

bakteri golongan fecal coli. Depot ini menggunakan metode ozon dan UV,

ozon disini sebagai desinfektan pertama dan UV sebagai desinfektan kedua,
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untuk lebih jelas dapat dilihat pada Gambar 4.2 proses pengolahan air

minum dengan menggunakan ozon dan UV. Berdasarkan data wawancara

dan observasi dilapangan pemilik depot mengetahui bahwa ozon yang

digunakan mengalami penurunan fungsinya sebagai desinfektan pertama

karena gelembung udara (ozon) yang dihasilkan tidak maksimal sehingga

desinfektan hanya pada lampu UV namun lampu UV didepot ini sudah

lama tidak diganti karena penggantian dilakukan bila lampu UV tidak lagi

menyalah , hal ini diperparahkan lagi pemilik depot jarang melakukan

pengujian kualitas air olahannya meskipun pemilik mengetahui anjuran dari

dinas kesehatan, pemeriksaan air olahan setiap 3 bulan untuk parameter

biologis dan setia 6 bulan untuk parameter kimia dan fisika.

Depot VII diindikasikan tidak steril hal ini juga dikarenakan

kurang pengetahuannya pemilik depot mengenai alat-alat pengolahan air

minum tersebut masih berpungsi atau tidak terutama pada lampu UV

pemilik hanya berpatokan kepada bila lampu mati baru diganti. Dari

wawancara dan obsevasi lampu UV didepot ini belum pernah diganti selama

depot ini beroverasi ± 2 tahun. Sehingga pada saat air baku melewati

pengolahan hanya sedikit terjadi penurunan angka bakteri golongan E.coli.

4.2.4 Depot diindikasikan Steril

Berdasarkan data analisa laboratorium dan data kuisioner yang

dibagikan kepada pemilik/pengusaha depot air minum isi ulang. Depot III,
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IV, V, VI, VIII, Depot IX dan Depot X diindikasikan Steril Secara uji

laboratorium untuk parameter biologis terhadap air treatment/olahan.

Diindikasikan Steril 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. Hal ini dikarenakan oleh operasi dan pemeliharaan serta

menajemen yang baik sehingga tercapai hasil yang diharapkan. Dalam

pengoprasian yang sesuai dengan prosedur pelaksanaan dari unit pengolahan

air yang ditentukan. Adanya angka bakteri dalam air baku dari depot

mungkin disebabkan kualitas air baku yang kurang baik(mata air turi-

sleman) atau uga karena tempat panyimpanaan/reservoir yag kurang bersih,

atau karena terlalaulama tidak dibersihkan. Kalau dilihat dari sistem

pengolahaan air sudah memenuhi syarat berdasarkan analisa laboratorium.

Berdasarkan wawancara dan observasi dilapangan dan juga data kuisioner

melakukan uji kualitas air olahan setiap 3 bulan ke dinas kesehatan

{observasi dan wawancara).

Dengan pengoprasian yang benar dan pemeliharan alat pengolahan

yang baik maka diperoleh hasil yang optimum. Hal ini dibuktikan dengan

besarnya angka bakteri diInlet, pada saat melewati unit pengolahan terjadi

penurunan angka bakteri dengan baik hingga mencapai nilai nol. Berarti air

pengolahan tersebut sudah memenuhi syarat kualitas air minum untuk

parameter biologis.
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BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

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

di laboratorium (Tabel 4.2) serta Gambar 4.3 dan Gambar 4.4 maka

penelitian ini dapat disimpulkan :

1. Jumlah depot yang diindikasikan memenuhi syarat untuk parameter

biologis di Daerah Condong Catur, Candi Gebang dan Maguwo sebesar

70 %.

2. 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 VII 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.

5.2 Saran

Adapun beberapa saran yang dapat disampaikan dari penelitian

monitoring kualitas air minum isi ulang di daerah Condong Catur, Candi

Gebang dan Maguwo untuk parameter bakteriologi adalah sebagai berikut:
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1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk parameter fisika dan kimia

pada depot air minum isi ulang di Daerah Condong Catur, Candi

Gebang dan Maguwo.
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Lampiran 1Teknik Sampling Dan Analisa Bakteri E. Coli
Dengan Metode MPN

SAMPLING
Pengambilan sampel air untuk analisa bakteriologi (bakteri E.coli dan cohform)

dilakukan dengan cara sebagai berikut (Santika, 1984):
a Siapkan botol sampel dengan warna gelap dan sudah disterilkan.
b. 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 ±5menit.

d Kecilkan debit kran selama ±5menit.
e. Siapkan botol dan tutupnya yang telah steril, lalu isi botol tersebut dengan sampel a, kran

sampai %bagian volume besih lalu ditutup dengan penutup botol.
f. Bawa segera ke laboratorium untuk analisa bakteriologi (bakteri E.coli dan coliform).
g. Diberi label yang tertulis :

1. Asal sampel.

2. Nomor sampel.

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

c.

TES BAKTERI E.COLI DENGAN METODE TABUNG PERMENTASI (MPN)
/. 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 10ml.

Pembakar Bunsen.

- Inkubator 37°

Sample air baku sebelum treatmen

Sampel air setelah treatment

Carakerja:
- 3tabung reaksi berisi tabung durham +5ml media laktosa ganda diinokulsi secara stenl

dengan 10 ml sample air.
- Kedalam tabung reaksi yang mengandung tabung durham +10 ml media laktosa tunggal

dengan menggunakan pipet steril di inokulasikan dengan 1ml sample air.
. Kedalam tabung reaksi yang mengandung tabung durham +10 ml 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 lag.,
kemudian diperiksa kembali. Catalan hasil dari analisa terlampir

2. 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 Methylene Blue (EMB) agar steril.

Jarum penanam/oase.

- Inkubator 37° C.

Pembakar.

Cara kerja:
. Dari masing-masing tabung yang memperlihatkan hasil positif pindahkan sedikit suspens,

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.

3. Test penetapan untuk untuk menentukanfecal coliform
Alat dan bahan

- Tabung fermentasi yang memperlihatkan hasil positif dan ragu-ragu dari test pendugaan.
- Tabung reaksi yang berisi pada tabung durham +6ml 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 2x24 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 memperlihatkan pembentukan bakteri.
- Tetapkan JPT dari Fecal Coliform dalam air berdasarkan table JPT

(APHAedisil3, 1971).
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KUISIONER

DEPOT AIR MINUM ISI ULANG

DI DAERAH CONDONG CATUR, CANDI GEBANG DAN MAGUWO

Kuisioner ini harap di isi denganbenar dan sesuai,

Nama :

Alamat :

A. Operational

1. Metode apa yang anda gunakan ?

a. Metode UV

b. Metode Reverse Osmosis

c. Metode

2. Sumber air baku apa yang anda digunakan ?

a. Sumur

b. Mata air

c

3. Media apa yang anda pergunakan untuk membawa air baku dari sumber ke

depot.

a. Truk tangki

b. Pompa

c

4. Berapa besarkapasitas reservoir/tampungan/tandon air baku.

a. 4.000 L

b. 5.000 L

c

5. Berapalama air bakuberada dalam reservoir/tampungan/tandon.

a. 3 hari

b. 1 minggu

c
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6. Dalam rentang waktu berapa lama anda melakukan pengisian/pergantian

air baku.

a. 3 hari sekali

b. 1 minggu sekali

c

7. Apakah dalam pengisian air minum ke gallon anda melakukan pencucian

terlebih dahulu ?

a. Ya

b. Tidak

c

8. Bagaimanacara andamelakukan pencucian gallon.

9. Media apa yang anda gunakan untukmelakukan pencucian gallon.

a. Air baku

b. Air hasil olahan

c

10. Dalam mengemas air minum isi ulang, apakah tutup gallon tersimpan

dalam keadaan bersih/steril ?

a. Ya

b. Tidak

c

11.Fungsi dari masing-masing alat yang anda pergunakan.



B. Pemeliharaan

1. Dalam rentang waktu berapa lama anda melakukan pencucian alat.

a. 3 hari sekali

b. 1 minggu sekali

c

2. Apabila salah satualat andatelah jenuh,apa yang anda lakukan.

a. Melakukan pencucian alat

b. Mengganti alat/komponen

c

3. Bagaimana caraanda mengetahui alat anda masih layak berfungsi.

4. Bagaimana cara anda melakukan pencucian alat/komponen.
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C. Manajemen

1. Berapa harga jual air minum per gallon.

a. Rp. 3.500,-

b. Rp. 4.000,-

c

2. Dalam satu harinya berapa banyak pelanggan yang membeli air minum

olahan anda ?

a. 5 pelanggan

b. 10 pelanggan

c

3. Apakah anda selalu melakukan pengujian air minum olahan anda ke Dinas

Kesehatan atau dinas-dinas yang terkait ?

a. Ya

b. Tidak
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4. Parameter apa saja yang selalu anda uji untuk kualitas air minum olahan

anda ?

a. Fisika

b. Kimia

c. Bakteriologi

Tolong tuliskan parameternya :

Fisika :

Kimia :

Bakteriolgi :

5. Dalam rentang waktu berapa lama anda selalu melakukan pengujian

kualitas air minum.

a. 1 bulan sekali

b. 2 bulan sekali

c

6. Apakah Dinas Kesehatan sudah pernah melakukan pengecekan kualitas air

minum di tempat anda ?

a. Sudah

b. Belum

c

7. Kalau sudah pernah, berapa bulan sekali dinas kesehatan melakukan

pengujian kualitas air minum anda.

a. 1 bulan

b. 2 bulan

c

8. Berapa biaya yang anda keluarkan untuk melakukan pengujian kualitas air.

Rp

9. Apakah depot air minum isi ulang anda pernah mendapatkan pembinaan

dari Dinas Kesehatan.

a. Sudah

b. Belum

c
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No Kode Sampe!
Inlet

Test pemtxjasan
Coii Form 37 "C

Test penegasan
Coli I «i|a 44 "C

Hasil Test

MPN/ 100 ml

MPN Permenkes j
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LABORATORIUM KUALITAS LINGKUNGAI
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UNiVERSn"AS ISLAM INDONESIA
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J ltd u I
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No Kode Sampel
Inlet

Test penegasan
Coli Form 37 aC

Test penegasan
Coli Tinja 44 "C

Hasil Test

MPN / 100 ml
MPN Permenkes

No.907/menkes/skA/ll/2002

10 ml —LmL-i 0,1 ml 10 ml 1 ml 0,1 ml Gol. Coli Coli Tmja
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1 , . L
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"1
Pengulangan Ketiga

lJ

\ Outlet j l _ I— -— —_|

2

Pengulangan Pertama j 0
Pengulangan Kedua J Q

Pengulangan Ketiga j o j

0

0

0

0

0

U

0

0

0

0

o

0

0
t

0 !

0

0

0

0

0

0 0 i

0

0

0 j

Mejng^taiurt
K/a.llith

ftition ,S'l

Yogvakaria 21 Maret "^ilir.
Analis

Andn Wilson

(atatan : hasil analiasa untuk sampel yang dianalisi

"'"memenuhi slaiuldi kualitas air nnnuni

isa



LABORATOMUM K-jAi I FAS i tNGKUNGAI
'•'hi, , Af, c, <\Js,)r>. , \f,»M. M« A «•-

'"•AKti; "* A , , ; hn}'»\, »»p;t ;> visj i>; f. j f|{ ANAAN

/'Jiffit::.!^'^

Nomor agenda
Perihal

lot! til

Parameter

Alamat

Pengirim sampel
I anggal sampling
I ji sampling
Analis

lOOS/Maret 06/1 I FISP III
: Tugas Akhir

: Monitoring Kualitas Air Mmum Isi I lang !>, Daerah
(ondong (atur, (andi (.ebang Dan Maguwo t ntuk
Parameter Bakteriologis

: Coli Form Dan < oii F'eeal
: ( andi <,ebang
: DEPOT V

: I-O2-20O6

: i -02-2006

: \iuiri Wilson

73

Kode Sampel
Inlet

Test penegasan
Coli Form 37 °C

Test penegasan
Coli Tinja 44 °C

Hasil Test

MPN / 100 ml
j MPN Permenkes i
No.907/menkesf sk/Vlt/2002 i

Renaultingan Peitama

Pengulangan Kedua

3 Pengulangan Ketiga

Outlet

Pengulangan Pertama

Pengulangan Kedua

j J |Pengu)angan Ketiga

MytigetabiM
k/SJ Lab H ,
/ i ; i .•'

Hudon S I

10 ml 1 ml 0,1 ml 10 ml 1 ml 0,1 ml Gol. Coli Colijmja

0

0

0

0

0

0

2in

Vayvakarta. 2 I Maret ;<>o6
Ana! is

Andn Wilson

(atatan : hasil analiasa untuk sampel >ang dtanalisa

"'nit-nieniiln s!;iiulin knalit;^ .-in mumin

Coli Form Coli Tinja



.ABORATORIUM KUALITAS LINGKUNG
JURUSAN TEKNIK UNGKUNGAM

FAKULTAS TEKNIK SfPSl. DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

iiiifciifcj

Nomor agenda
Peri ha i

Judul

Parameter

A la mat

Pengirim sampe!
Tanggal sampling
I ji sampling
Ana lis

1006/Maret 06/TI FISP (II
Tugas Akhir

Monitoring Kualitas Air Mmum Isi I lang D, Daerah
(ondong (atur, (andi Gebang Dan Maguwo Fntuk
Parameter Bakteriologis
Coli Form Dan Coli Feeal
(ondong (atur
DEPOT VI

6-02-2006

6-02-2006

Andri Wilson

74

No Kode Sampel
Inlet

Test penegasan
Coli Form 37 °C

Test penegasan
Coll Tinja 44 "C

Hasi! Test
MPN / 100 ml

MPN Permenkes
No.907/menkes/sk/Vti/2002

Fengulariuan Pertama

Pengulangan Kedua

Pengulangan Ketiga

Outlet

Pengulangan Peitama

Pengulangan Kedua

Pengulangan Ketiga

Mejige^ahui
fva'.J i .iif>

W:!
Uiiion S

10 ml 1 ml 0,1 ml 10 ml 1 ml 0,1 ml Go!. Coli

240

4 3

93

ColTTinia

240

23

Yogyakarta. 21 Mare! 2uo6
Anal is

C
Andi'i Wiisdn

( atatan : hasi! analiasa untuk sampel yang dianalisa

""memenulu qandnr Utah!;!-, air numitn

Coli Form Coli Tinja

0



75

LABORA'IOki* JiVlK jai 11 AS I iNGKUNGAI

FAK, * A-, "A h ,\ rs IP's »AI, * i W<- ff. A^A/iN

cdyiiAiltAS

Nomor agenda
Perihal

Judul

Parameter

1 la m at

Pengirim sampei
Tanggal sampling
t ji sampling
Analis

01 I0O5/II FISP { If
f ugas Akhir

: Monitoring Kualitas Air M,n«u„ |Sf ( |anfi Di Dwrsth
(ondong (atur, (andi (.ehang Dan Magimo | ntuk
Parameter Bakteriologism

: Coli Form Dan Coli Feeal
: Maguwo
: DIPOI \ II

: 13-02-2006

: 13-02-2006

: Andri Wilson

No j No Kode Sampei j Iest penegasan j test
,. . penegasan
_on t-orm 37 C ; Coli Tinja 44 "C

r" i -—i—

Hasii Test MPN Permenkes

j_10ml j 1 ml ! o t .i
rr-t—t~—i ! |i_-i!g!±!li3ijn Panama

I ,; |Pengu!anoan Kedua j ••. i
i ! I t

L.A^!Jr2SHLaJ2iaiiJ<'et|ga ! '•
Outlet

Pengulangan Pertama

Pentmlangan Ke*iua {

Pengulangan Ketiga j

MtjTijic.'iaiHi!
rvaj i.M>

(ludon ,S 1

•+•

MPN ' ,0° "" ^o-907/menkes,sk/VII/2002
10 i ml o,- Gol. Coli

^^JiSlsi£^l2nnL-^S>Ll}!}iS:
240

460

•=r>U

240

_|

!

Yog\akana. 2 i Mare; 2006
Anal is

-'IP-
<•' /W

L
Andri \K

( atatan : hasil analiasa untuk sampel yangdianalisa

"udai, mcmcmiiii smmiar kualitas an mmum



LABORATORIUM KUALITAS LINGKUNGAI
JURUSAN TEKNIK LINGKUNGAN

FAKULTAS TEKNIK. SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS iSLAM INDONESIA

li.fcjJfcS

Nomor agenda
Perihal

Judul

Parameter

A la mat

Pengirim sampel
Tanggal sampling
I ji sampling
Ana I is

: |O08/Maret 06/11 FISP III

: Tugas Akhir

: Monitoring kualitas Air Minum Isi Flang Di Daerah
( ondong (atur, (andi Cehang Dan Maguwo F'ntuk
Parameter Bakteriologis

: ( oli Form Dan Coli Feeal
: Maguwo
: DFPOT VIII

: 20-02-2006

: 20-022006

• \ndri Wilson

76

No No. Kode Sampel
inlet

Test penegasan
Coll Form 37 'C

Test

Col

penegasan

Tinja 44 "C
Hasil Test

MPN / 100 ml
MPN Permenkes

No.907/menkes/sk/VII/2a02

10 ml 1 ml 0,1 ml 10 ml 1 ml 0,1 ml Gol Coli Colt Tinja Coli Form !

2

Peftgatatigan Pertama
3

2

0 1

i

2

210

2 10

_240_j

44

i 50

en

0

0

0

0

0
n

Pengulangan Kedua

Pengulangan Ketiga
v. - _J _*:. ,

Outlet

1

2 -
3

Pengulangan Peilama

Pengulangan Kedua

Pengulangan Ketiga

0 j 0
l

0 { 0
(

0 1 0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

Alqngeiahui
kiti Uibj/'

/' >•<£••
• , \| i

Yogyakarta. "' 1 Maret .?<)!!?->
Anal is

Atidn Wilson

< atatan : hasil analiasa untuk sampel yang dianalisa

'^meniennin standar kualitas :u r minum



-^jiiki)it$

LABORATORIUM KUALITAS LINGKUNGj
JURUSAN TEKNIK LINGKUNGAN

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Nomor agenda
Perihai

Judul

77

lOOWMaret 06/TF FISP (H
Tugas Akhir

Monitoring kualitas Air Minum Isi I lang Di Daerah
(ondong (atur, (andi Gebang Dan Maguwo I ntuk
Parameter Bakteriologis

I1

p

I

A

j No

a ra meter

ianiaf

engirim sampel
anggal sampling
ji sampling
nalis

Kode Sampel
Inlet

Te

Co

(oli Form I)

(ondong (a
DEPOT IX

6-03-2006

6-03-2006

\ndri W'tlso

st penegasan
li Form 37 "C

•an Coli Feeal

tin

n

Test penegasan
Coli Tinja 44 "C

Hasil Test

MPN/100 ml
MPN Permenkes

No.907/menkes/skyVM/2002

10 m! 1ml _[ 0,1 ml 10 ml 1 ml 0,1 ml Got Coli Coli Tinia
•

ST..

Pemjuiangaii Pertama 1 „ !
.3

! 0

n

210

S3

240

210

15

1 »

0

0

o

0

0

Pengulangan Keana 0

0Pengulangan Ketiqa

Outlet

1

" =""

Pengulangan Peitama

Pengulangan Kedua

Pengulangan Ketiqa

0

0

0

0

0

0

0

0

0

o

0

0

0

0 1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1
0 1

M^n^etahyi
is/a', 4^lr" "' Yogyakarta. 2! Mates 2<>f)6

A nalis

Andn Wilson

(atatan : hasil analiasa untuk sampel >ang dianalis;i

""nieiooniihi standar kualitas air mmum



LABORA IGR-OM Ki *A» »J Ab *jNGKUNGAN
FAftl u i ,\A 1t.KN.K i. .h I- DAN Ctl'fNi.ANAAN

i;N'V-..-s>«« a;» "••» ••«* ^4f*.:)f-»F'^iA

dlfclftS)

Nomor agenda

Perihal

Judul

Parameter

Vlamat

Pengirim sampei
Tanggal samplin*
I ji sampling
Analis

: 01 10 05 I I FI'nP S i«

: I ugas Vkhir
: Monitoring Kualitas \ir Minum 1st « lang 1»» l.»aerah

Condong (atur, (andi (.ebang Dan Maguwo I ntuk
Parameter Bakteriologis

: Coli Form Dan Coli Feeal

: ( ondong < atm

: DFPOI \

i 27-02-2006

: 27-02-2006

: Vndi i Wilson

78

Mo | Mo. Kode Sampel
• Inlet

Test penegasan
{'.on tonn SI V

Test penegasan

Coli itnja 44 C

Hasil Test

IVlPN .' 100 mi

MPN Permenkes ;

l\lo.907/menkes/sk/Vll/2002j

T :jan P-..-n*n-,
-T—

I - j—-_2 -i 1 !

i .; jPr-ri(jujarKjajT_K5^tig;i_ L....2. -L
"i j Outlet | [

!D>--',r):jUn<ian Pea..-

irViinularinan Ki'dn,J

MciHJcianiM

ka 1 lib ,

iJM>

•; 0.1ml i ISnilj I ml i0, '< mi 't&i^JZtAtXCotiJji^p—j-

±_i A—L 1.

YotnakaUa 2 ! Maiel 2uuo

Anah->

•\ndr> VViiso!

( atatan : hasil analiasa untuk sampel yang dianalisa
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Keputusan Menteri Tanggal 29 Juli 2002 Permenkes
NO.907/menkes/skmi/2002, Tentang Syarat-Syarat Dan Pengawasan

Kualitas Air Minum

PERSYARATAN Kl A! HAS AIR YUMAl

! BAKTl-RIOUX.iS

Parameter

;i. Air Minum

li. Coli atau fecal coli

b. Air yang masuk sistem distribusi
E. Coil atau fecal coli

Total Bakteri Coli form

1" c Air pada sistem distribusi
1 1-. (. oh atau fecal coli

i total Bakteri Coli form

Satuan

Jumlah per
100 ml sampel

; Jumlah per
j 100 ml sampel

Radar Maksimum : kc
yang dtpcrbolchkan ;

Jumlah per j
100 ml sampel j

Jumlah per
100 ml sampel

Jumlah per
100 ml sampel

2 KIMIA

A Baha.vbahan inorganic (yang memiliki pengaruh langsung pada kesehatan)

P tn ntctc •

i
(

Antirnen;

AiTraksa
...

•\rsenic

Banum

Boron
• —

_._..

( admum

kromuir:
—

Tembag;
Stanida

Fluroriuc

"TTmTiTr
"W^ybdeii"
""NikcT

v Nitrat *sebagai NOA

Satuan

(msi-litcri

(mg-'litcr!
(ma-liter!

img-'litcr]
(mAlttcri

mil-liter)

'nm•liter i

imgaiten

(ms/liter!

a/liter)tm

(mg liter)
(mu.-'litcr)

img.- liter i

(rne-Titcr)

""Kadar~Maksimum ; Kct.
van« diperbolehkan

0.002

"oTioT

0.01

0.00?

"TTiA"

0.0

0.01

0.07

0 02

.__!



Nitnt (sebagai N02i
Selenium

(ms/litcr)

(mg/liter)

80

0.01

B. Bahaivbahan morgan ik (vang kemungktnan dapat menimbulkan kcluhan pada kori-tumeni

Parameter | Satuan Kadar Maksimum

vang diperbolehkan
Kct.

1 3 4

Ammonia mg/I 1.5

Aluminium mg/1 0.2

Chloride mg/l 250

Copper mg/1 1

Kcsadahan mg/1 500

0,05llidrogcn Sulfide mg/1
Besi mg/1 0,3

Mangan mg/1 0.1

pH - 6,5 - 8.5

Sodium mg/1 200 1
Sulfate mg/1 250

j Padatan tcrlarui mg/1 1000

i Sens mg/1
."' L_ ..

1 mg'i : !

C. Baharr bahan ortzanik (vans memiliki pemiaruh lantisunu pada kesehatan

Parameter

Chlorinate alkanes

carbon tetrachloride

dichloromethanc

1.2 -diehloroethane

l.l.l -triclilorocthanc

Chlorinated cthencs

vinvi chloride

-diehloroethcnc

! .2 -diehloroethcnc

I nchloroethene

letrachlorocthcne

Satuan ! kadar Maksimum Ket

I varmdincrbolehkan

(ugaitcr)

(ug/litcr)

(fig/liter)
(ugTitcr)

usz/litcr)

uu/luer)

us'liter)

tu«'Titcr)

(ugditcr)

-t—

20

30

2o7i()~

30

40

-4- -

Benzene (Ug/litcr) i 10

i Toluene (ug/liter) 7fK)

• Xylenes (fig-liter)
(ug'litcr)

500

bcnzo| a jpvrenc 0,7

i Chlorinated benzenes

: Monochlorobcn/cnc (ug/litcr) 300



i .2 -dichloroben/ene (ug/litcr) u 1000
1.4 -dichloroben/ene (ug/litcr) 300

i I nchlorobenzcnes (total i (ug/litcr) 20

Lain-lain

di(2-cthylhc\y»adtpate (ug liter)
(ug/litcr)

80

j di(2-cthylhcxyiphthalatc 8
; Acrvlamide , (ug/litcr) 0.5

| Epichlorohydrin (ugditeri 0.4

Hcxachlorobutadieiic (ug/litcr) 0.6

edctic acid(LL)! \)

Nitnloaeetic acid

(ug/liter)
(tt-g/'liter)

200

200

i ! ributyltin oxide (ug/'liter) 2

:
.._

81

f) Bahan-bahait organik (vang kemungkinau danat tncmmbulkan kcluhan p;ida korisumcni

; Parameter Satuan Kadar Maksimum

vans; diperbolehkan
Kct.

'• - - —- - -' - -f'' •-—

( 3 4

toluene 1 tig'i 24-17(1

Xylene

1 thy!benzene •--

A-4
ug'l

'0-1800

~ ""T/Ido" ""
Stvrene (-tg'1 4-2600

Monoehlorobenzene Uli'l i 0-! 2

1.2 -dichiorobenzenc I u g/1 M0

1.4 -dichloroben/ene | (tad : 0.3-30
i 1nchlorobenzcnes (total! u lid s _ sj i

2 -ehlorophenol uti/'l 600-1000 ~l
2,4 -dichlorophcnoi ugT 0.3-40

24.6 -troehlorophcnol pg/1 2-too !

_ _ _ !

l\. Pestisida

arametct

Alachlor

Aldicarb

aldrin/dieldrm

| Atrazinc
I Bcntazone

Carbofuran

Chlordane

Chlorotoluron

Satuan • kadar Maksimum

. vanti diperbolehkan

(Li "/liter)

ug/litcr)

(ua'litcr)

(ug/litcr)
(ug/liter)

(ug/litcr)
(ug/litcr)

(ug-liter)

(ua-'liter)

20

0.03

0.2

30

kct



82

1.2 -dibromo-3~ehlor(>propanc (ug/liter) I 1
r_._

: 2.4-1) (lig/liter) _j_... 30
1,2 -dichloropropanc (ug/litcr)

(ug/litcr)
f 20 -

1.3 -dichloropropanc I' "~ To—
: Heptachinr and (tig/liter) j 0.03

Heptaclilor epoxide
: Hcxachlorobcnzene (ug/'liter)

i

i Lsoproturon (ug/litcr) r o

~|"~ "' T ~1.indane (ug/litcr)
(ug'liter)
(Ug/litcr)

MCPA

Molniate

' "}

; o

Pendimcthalin
i . ... ... ..

(ug/litcr) 20

Pentachlorophcnol (ug/liter) 0

Permclhrm (ug/litcr) 20

Propanil (ug/liter) ! 20

Pvridate (ug,'liter) ! 100
Smiazme (ug/liter) i i

_j

Trifluralin

Chlorophcnoxv herbicides selain
2,4-D dan MCPA

(ug/litcr) 20

24 -on (ug/'liter) ! 90
Dichlorprop (ug/litcri ! 100

benoprop (ug/'litcr)
(ug/liter)

1 9

... ._

Mccopron ! i 0
2.4.^ - ! (ug/liter) "1 " 9"

Desinfektan dan basil sumpinsiannva

Parameter

i

Satuan I kadar Maksimum

; yang diperbolehkan
• Kct.

! 1
-, T, 4

.

— 1.

Monochloramine

ih- and (ncfiloiamine

Mg-'l
j

.

I C. hlorme Mg/1 t

4
i Bromatc (ug/liter) 1 "" " "25
: Chlorite iug/liter) i 200
; -4.0 -trichlorophenol

— 4
(ug/litcr) ! 200

j 900
i 00

' formaldehyde
Bromoforrn

(tig/liter)
(ug/liter)

j 1>ibroniocbl()romeib;ine j.. (ug/'liter)
(ug/liter)

4 100
""" V "' "mi Bromodichlon*- methane

| Chloroform (ug/litcr) \ 200
Chlorinated acetic acids

Trichloroacetic, acid (ug/liter) i 50

! I richloroacctic acid
4...

(ug/'litcr) 100

1Chloral hydrate j
1 ( Irichloroacetal-dcliydc) 1_ (ug/litcr)

(ug/liter)
! 10

~ ] 90 ". ....

Dichloroacctonitnle
a



Dibronioacctonitnle

Trichloroacctonirrile

Cyanogen chloride
(sebagai CN)

RAD!OAKTiriT-\S

ammeter

(jross alpha activity

(iross beta activity

HSIk

Parameter

Parameter hsik

Warna

Rasa dan hat;

i cinperatur

Kekcruban

MF.NTPR1 KYSIJIAT AN RI

ltd.

Dr At. ll\l\l)S!iJl!i)|

(ug/litcr) 100

(Ug/'liter)
(ug/htcr)
(ug/liter)

Satuan j Kadar Maksimun
I yang diperbolehkan

(Bq/litcr)

1(1:

(Bq/litcr)

Satuan i Kadar Maksimum

; yang diperbolehkan

_i_

_i_

83

Kct.

Ket.

i Tidak berbau

I dan bcrasa

i Suhu udara ± 3 °C

NTIJ



PELAKSANAAN PFAGAW ASAN INTERNAL Kl ALU ASAIR
OLEH PENGELOLA AIR MINUM

Untuk meniamin kualitas air mmum yang dipmduksinva, Pcngelola wajib mcngadakan pcngawa.san secara
tents- menerus dan bcrkesmambungan agar an vang diproduksi terjamin kualitasnya. Untuk int pcrlti
pemeriksaan internal beberapa parameter yang frckucnsinya tergantung dan besarnya volume air yang
diproduksi Pcngelola penvediaan air minum melalui sistem pcrpipaan.

Vol. Print. i cm untuK memomtor

Atr--M3 Th. Cabang I dcsinlcksi pada setiap
I reservnr stasiun

j khlorinasi (j iiJ)

Test rutin minimal pada i Test untuk setiap i Iest minimal untuk air

saringan pipa •cscrvoir minimal IX ; baku minimal 2X per
nor mumeu : tahun menurut ntiisim

i •' 200.000 M3 Sisa

per

khlor •=

lau

minim 1 IX l.pll" 1X per minggu l.pll | i. Inlal-'rccaicrili ;

2. DHL = IXper'lhn :. Din. :. ix)

3 Kckenihan 1 X ner 3. Alkalinitas 3 Bahan organik

"1 hn ; (Kmn04;
1 4.Organolcptik IX per i. Kesadahan "i r>in! 4 Alkalinitas

han

I 5. sisa Chlor t.X per
j hari (pada liliklcrjauli

{'(P

6. Suhu

5 Kesadahan. Tnial

(mii'l CaCoii

6. I'lI

" Besi &. Mangan. jika | 2 ('02

menjadi masalah x

Sisa khlor ~ minimal iX

rcrfan

Dill.

.•. Kckcruhan

-1. Total

coiifnrmsTXoii

. pi!

DHL

3. Alkalinitas

4. Kesadahan iota!

\ Sisa Chlor ORP <2i I 5. C02
i

iNo.! s'd No. 5= i

snap 15.000 V3i '
ft. M IX per bulan (jika | 6. Suhu
•\l digunakan sebagai I
Hnkulani

". Besi k Mangan. uka

menjadi masalal^

V Suhu

Dill

m Besi. mangan. uka
menjadi masalah

iseierapiMii .

fill ntuk memastikan efisiensi proses khlorinasi scbclum didislnbusikan.
C; ijir.tk pemenksaar. r;iui sisa Chlor dapat digantibn sebagian dengan pengukuran ORP. hanya uka aAh

icrbakii terdapat hukingan antara Sisa Chlor dan ORP dan secara rutin telah dikalibrasi. menum: stimber

iA llerlakti jika khlor dipakai sebagai dcstulckian. jika iidak sampei khlor bebas diganti menjadi lambahan

84



LAMPIRAN

PER.ATURAN PEMERINTAH
NOMOR 82 TAHUN 2001

TANGGAL 14 DESEMBER 2001

TENTANG

PENGELOLAAN KUALITAS AIR DAN
PENGENDALIAN PEN( EMARAN AIR

Kriteria Mutu Air Berdasarkan Kelas

SATUAN
KF.I.AS

II III

KETERANGANPARAMETER

FISIKA

Tempelatur

Residu lerlarul

,-c deviasi deviasi devtast deviasi Deviasi temperatur dan
1 •' -' 5 keadaan almiahnva

mg;I. 1000 1()0() looo 2000

Residu Tersuspcnsi msi/L 50 50 400 400

Bagi pengolahan air
minum secara konvesional

residu tersuspensi <5000
mw L

KIMIA ANORGANIK

PH

BOD

COL)

DO

Total Postal sbg P

NO 3 sebagai N

NH3-N

Arsen

Kobalt

Barium

mg/l

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L,

6-9 6-9 6-9

i

10

6

0.2

10

0.5

25

4

0.2

10

6

50

20

(-)

mg/L 0.05 I 1

mg/L 0,2 0,2 0.2

mg-'L I (-) (-)

5-9

Apabtla secara alamiahdi
luar rentang tersebut. maka
ditentukan berdasarkan
kondisi alamtah

0 Angka batas minimum

5

20

(-)

I

0,2

(-)

Bagi penkanan, kandungan
amonia bebas untuk ikan

yang peka <0,02 mg/L
sebagai NH3
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Boron mg-L 1111

Selenium mg L 0.01 0.05 0.05 0.05

kadmium mg/L 0.01 0.01 0.01 0.01

KhromiVh mg/L 0,05 0,05 0.05 0.01

Bagi pengolahan air
Tembaga mg/L 0.02 0.02 O.02 0.2 mmum secara

konvensional. Cu < I mg I.

Bagi pengolahan air
Besi mg L 0,3 i-) (-) (-) mmum secara

konvensional. Fe < 5 mg/L

Bagi pengolahan air
.,.. , , ., ,lA, AA, AA„ , minum secara
limbal mal, 0,0j Oib O.Oj 1 , ,,„,>,

konvensional. Pb:/ 0.1

mg/L

Mangan mg/L 0.1 (-) (-) (-)

AirRaksa mg/L 0.001 0.002 0.002 0.005

Bagi pengolahan air
. ,_ „ minum secara

Sen<2 mg L 0.05 0.05 0,05 1

konvensional. Zn < 5

mg'L

mgl 600 H (-1 (-)

mg/L 0,02 0.02 0,02 (-)

maL 0.5 1.5 1.5 (-)

Klilorida

Sianida

Fluonda

Bagi pengolahan air

„-• • , v , w-^ •-,,-., n a, - minum secara
XitnlsebasiaiN mel 0.06 0.06 0.06 (-) , , xw „ ,

konvensional. N02 N < I

mg I.

Sul fat mgl.. 400 (-) (-) (-)

,.,,-,, , iur „„, iwl, . , Bagi ABAM tidak
khlonn benas mti I. O.O2 O.O2 O.O2 (-)

dipersyaratkan

Bagi pengolahan air

Belerenii sebatiai H2S me/L 0.002 0.002 0.002 (-) mmumsecara
konvensional. S sebagai

II2S -O.hngT.

MIKROBIOLOGI

Fecal coliform -'mI'!00 100 1000 2000 2000 Bagi pengolahan air
ml
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-Total coliform

-RADIOAKT1VITAS

- Gross-A

- Gross-B

KIMIA ORGANIK

Minyak dan Lemak

Detcrgen sebagai
MBAS

Senyawa Fenol

sebagai Fenol

BHC

Aldnn Dieldnn

Chlordanc

DDT

Ileptachlordan

heptachlor epoxide

Lindane

Methoxyclor

Endnn

Toxaphan

Keterangan ;

me

1mil 00
ml

1000 5000 10000

ug

ml

Bq

MBAS

ABAM

Bq/1.

Bq /L

ug,'L

ug/L

ug/L

ug T,

tig; L

ug /L

ug T.

ug /L

ug/L

ug L

ug /L

tie /L

1000

200

210

17

56

35

0,1

I

200

210

<-)

(-)

(-»

4

(-)

miligram

^ mikrogram

mi liter

•= liter

" Bequerel

"•" Methylene Blue Active Substance

- Air Baku untuk Air Minum

0.1

1

1000

200

1

210

(-)

(-)

4

(-)

minum secara

konvensional, fecal

10000 coliform < 2000 jml 100
ml dan total coliform <

10000 jml 100 ml

0,1

Logam berat merupakan logam teriarut

Nilai di atas merupakan batas maksimum. kecuali untuk pH dan DO.
Bayi dH meruoakan nilai rentana vane tidak boleh kurane atau lebih dan nilai vane
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