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Kata Kunci : Air Sumur, Cemaran Coliform dan Escherichia coli

Sarana air bersih yang paling banyak dimanfaatkan oleh masyarakat
khususnya masyarakat yang tinggal di daerah pendesaan adalah sumur gali.Salah satu
daerah yang masih banyak memanfaatkan sumur gali sebagai sumber air bersih
adalah Desa Macah. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui tingkat
cemaran bakteri Coliform dan E. Colipada sumur gali yang digunakan sebagai
sumber air minum olehmasyarakat Desa Macah Kecamatan Suka Makmue Kabupaten
Nagan Raya. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Metode Most
Probable Number dengan uji tiga tahapan yaitu uji pendugaan, uji penegasan dan uji
konfirmasi menggunakan seri 3:3:3 tabung. Tingkat cemaran bakteri Coliform dan
Escherichia coli yang paling tinggi terdapat pada sampel dengan kode S1, S3, S6, S7
dan S10 yaitu > 2400/100 ml dan cemaran Coliform dan E.coli dengan tingkat
terendah terdapat pada sampel dengan kode S2, S8 yaitu 240/100 ml. Dari hasil uji ke
10 sampel sumur gali tidak layak untuk dikonsumsi oleh masyarakat desa Macah,
karena melebihi baku mutu yang telah di tetapkan Permenkes RI

No0.492/Menkes/Per/1V/2010.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Air merupakan kebutuhan yang paling penting untuk kelangsungan hidup
hewan, tumbuhan dan juga manusia (Sasongko et al, 2014). Kebutuhan air setiap
orangberbeda-beda yaitu berdasarkan umur, asupan energi danberat badan
(Briawan,2011). Tubuh manusia memerlukan air minum minimal 2 liter per hari atau
setara dengan 8 gelas untuk memenuhi kebutuhan air tersebut, (Ningsih et al., 2018
:Briawan et al., 2011 : Sari, 2014). Semua fungsi tubuh bergantung pada air yaitu
sebagai penyusun struktur sel, pelarut, proses enzimatis, pengisi ruang antarsendi dan
pengatur suhu tubuh (Sudjoko ef al., 2011 : Briawan et al., 2011). Oleh karena itu
kehilangan air dapat mengakibatkan kematian (Mayusoro, 2012).

Berdasarkan perkembangan dalam sanitasi dan air minum yang dikeluarkan
oleh WHO/UNICEF Tahun 2015, Kebanyakan penduduk yang tinggal di daerah
pendesaan tidak mendapatkan sumber air minum yang layak untuk dikonsumsi
diperkirakan 663 juta jiwa di seluruh dunia. Berdasarkan Badan Pusat Statistik
Provinsi Aceh tahun 2019, menyatakan bahwa Penggunaan Sumber air untuk butuhan
rumah tangga baik kalangan masyarakat yang tinggal di daerah pendesaan maupun
daerah perkotaan. Sumber air yang digunakan oleh masyarakat yang tinggal di
perkotaan 2017 seperti penggunaan air minum bermerek (4,49%), air isi ulang
(65,11%), air ledeng (7,25%), sumur bor (5,22%), sumur terlindung (11, 84 %),
sumur bor tak terlindung (2,06), mata air terlindung (2,70%), mata air tidak

terlindung (0,87 %), air permukaan (0,14) serta air hujan (0,29%). Sedangkan



sumber air yang digunakan di daerah pendesaan pada 2017 yaitu penggunaan air
minum bermerek (0,68%), air isi ulang (23,77%), air ledeng (7,88%), sumur bor
(6,52%), sumur terlindung (34,97%), sumur bor tak terlindung (10,40%), mata air
terlindung (9,24%), mata air tidak terlindung (2,44 %), air permukaan (3,19%) dan air
hujan (0,81%). Dari data di atas dapat di lihat bahwa masyrakat yang tinggal
pendesaan masih banyak yang menggunakan air sumur untuk kebutuhan sehari- hari,

baik dari sumur terlindung maupun sumur tak terlindung (BPSPA, 2019).

Menurut Khomariyatika (2011), sumber air bersih yang paling banyak
digunakan, khususnya masyarakat yang tinggal di daerah pendesaan adalah sumur
gali, karena sumur gali mudah diperoleh dan juga murah biaya pembuatannya.
Namun sumur gali juga mempunyai resiko pencemaran yang tinggi, baik berupa
pencemaran fisik, kimia maupun pencemaran secara biologis (Mudatsir, 2010
;Hapsari, 2015; Widia, 2016). Kualitas air sumur gali yang tidak memenuhi syarat
baku mutu yang telah ditetapkan dapat menjadi media tumbuh mikroorganisme air
yang dapat menyebabkan berbagai penyakit (Muharam, 2013). Keadaan tersebut
perlu diwaspadai kemungkinan terjadinya pencemaran oleh bakteri patogen seperti
bakteri Salmonella sp., Coliform dan E.coli.Bakteri patogen ini dapat menimbulkan
diare (Suwitodkk,2014).

Salah satu penyakit yang endemis yang menyebabkan kematian di Indosesia
terutama pada balita adalah diare.Diare merupakan gangguan buang air besar yang
ditandai dengan pembuangan BAB secara berlebihan sampai tiga kali dalam sehari

yang disertai dengan darah dan berlendir (Riskedas, 2013). Berdasarkan Riset



Kesehatan Dasar (Riskesdas) tahun 2013, tentang Insiden diare balita di Indonesia
adalah 6,7 persen. Lima provinsi dengan insiden diare tertinggi adalah Aceh (10,2%),
Papua (9,6%), DKI Jakarta (8,9%), Sulawesi Selatan (8,1%), dan Banten (8,0%).
Sedangkan pravalensi diare pada balita berdasarkan diagnosis tenaga kerja menurut
Provinsi Indonesia 2013-2018 yaitu Sumatra Utara (14,5 %), Papua (14 %), Aceh

(14 %), Bengkulu (13,5%) dan Nusa Tenggara Barat (13 %) (Riskesdas, 2018).

Penyakit diare dapat ditularkan melalui air dan makanan juga penggunaan
sumber air yang telah terkontaminasi oleh mikroba (Heluth, 2013).Menkes, RI No.
492 tahun 2010 telah menetapkan tentang kriteria kualitas air secara mikrobiologis,
bahwa air minum tidak diperbolehkan mengandung bakteri Coliform dan Escherichia
coli. Semakin tinggi tingkat kontaminasi bakteri tersebut,maka semakin tinggi resiko
penyakit yang dapat ditimbulkan (Afriani et a., 2018). Bakteri tersebut sering
mencemari makanan, minuman dan juga air sumur. Air sumur adalah air yang
terdapat di semua daerah, terutama masyarakat yang belum memiliki sumber air

bersih yang berbentuk PDAM.

Salah satu daerah yang masih banyak menggunakan air sumur gali adalah
masyarakat Desa Macah Kecamatan Suka Makmue Kabupaten Nagan Raya. Untuk
mendapatkan air bersih masyarakat Macah masih memanfaatkan airsumurgali untuk
kebutuhan rumah tangga,terutama memasak, mandi dan juga untuk dikonsumsi.
Berdasarkan hasil survei lapangan terhadap kontruksi sumur gali di Desa Macah
masih banyak sumur gali yang tidak memiliki lantai sumur, sumur dibiarkan terbuka,

jarak sumur dengan pembuangan limbah<11 meter, tinggi bibir sumur < 80 cm dan



juga terdapat bangunan sumur gali yang tidak terbuat dari beton langsung dari tanah .
Hal itu menunjukkan bahwa bangunan sumur tersebut belum sesuai dengan syarat
kesehatan yang telah ditetapkan oleh No.492/MENKES/PER/IV/2010, sehingga
dikhawatirkan dapat mencemari sumur di kawasan tersebut yang akan berdampak
terhadap keberadaan E. coli pada sumur.

Menurut(Wulandari et al., 2014), air sumur sangat rentan terkontaminasi oleh
sumber pencemar yang berasal dari limbah rumah tangga.Cemaran dari dosmetik
rumah tangga dapat berasal dari kebocoran tangki septik, bocor saluran pembuangan
dan pembuangan sampah. Indeks pencemaran limbah rumah tangga terhadap air
tanah karena tingginya kadar bahan organik, nitrat dan keberadaan deterjen didalam
air tanah serta bakteri Coli yang berasal dari tinja. Untuk menghindari dari beragam
penyakit dan gangguan kesehatan yang disebabkan oleh air yaitu masyarakat harus
menggunkan air dengan kualitas yang memenuhi syarat kesehatan (Ramadita ez al.,
2014). Keberadaan E.coli dalam air sumur di kawasan Macah sampai saat ini belum
ada informasi dan dokumentasi yang akurat. D1 samping itu juga belum ada informasi
tentang komposisi Escherichia coliyang terdapat dalam air sumur yang memerlukan
pengkajian melalui penelitian.

Berdasarkan uraian diatas, maka perludilakukan peneliitian tentang uji
cemaran Coliform dan Escherichiacoli air sumur gali Desa Macah Kecamatan Suka
Makmue Kabupaten Nagan Raya. Penelitian ini dilakukan untuk memberikan
informasi kepada masyarakat mengenai air sumur yang layak dikonsumsi serta

digunakan untuk kebutuhan sehari-hari.



1.2. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana tingkat cemaran bakteri Coliform dan Escherichia coli pada
sumur gali yang digunakan sebagai sumber air minum ?
2. Apa faktor penyebab terjadinya pencemaran air sumur gali masyarakatDesa
Macah Kecamatan Suka Makmue Kabupaten Nagan Raya?
1.3. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Untuk mengetahui tingkat cemaran bakteri Coliform dan E. coli pada sumur
gali yang digunakan sebagai sumber air minum ?
2. Untuk mengetahui faktor-faktor penyebab terjadinya pencemaran pada air
sumur gali Desa Macah Kecamatan Suka Makmue Kabupaten Nagan Raya?
1.4. Manfaat penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Menambahkan informasi tentang tingkat cemaran bakteri pada air sumur gali
yang digunakan sebagai sumber air minum oleh masyarakat Desa Macah.
2. Menambah ilmu pengetahuan dan wawasan tentangkualitas air yang layak
dikonsumsidan diterima dari segi kesehatan.
3. Data penelitian ini dapat dimanfaatkan oleh pengait tentang kualitas air yang

digunakan oleh masyarakat itu sendiri.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Kebutuhan dan Manfaat Air
Air merupakan kebutuhan vital bagi manusia, terutama sebagai air minum
(Subtandi (2012). Secara umum air merupakan pelarut yang mudah menyatu dengan
zat-zat kimia.Zat kimia terbagi menjadi dua yaitu =zat hidrofilik dan
hidrofobik.Adapun yang dimaksud dengan zat hidrofilik merupakan zat yang mudah
larut dalam air seperti glukosa, asam (H) dan Natrium kloridan (NaCL). Sedangkan
zat hidrofobik merupakan kebalikan dari zat hidrofilik yaitu zat yang anti air atau zat

yang tidak mudah larut dalam air seperti minyak dan juga lemak (Ritongga, 2011).

Air memiliki jumlah yang tetap, namun perubahan air dapat berdasarkan
bentuk, sifat dan penyebarannya. Air akan mengalami perubahan bentuk selama
berlangsungnya “Cyclus Hydrology”. Siklus hidrologi merupakan proses sirkulasi
air dari laut keatmosfer kemudian kembali lagi ke bumi dan seterusnya (Hidayat et
al., 2016). Adapun prosesnya, pertama terjadi penguapan (evaporasi) dari laut ke
udara dalam bentuk zat cair dengan bantuan penyinaeran matahari.Kedua,penguapan
tersebuat akan naik ke atas dalam bentuk gas, setelah itu akan mengalami pengebunan
(Kondensasi)yang membentukawan, kemudian terjadinya pendinginan terus-menerus
sehingga menyebabkan butir air di awan bertambah besar, sehingga air turun ke
permukaan bumi dalam bentuk hujan (Presipitasi). Selanjutnya, air hujan akan
terserap ke dalam tanah yang akan menjadi air tanah, sebagian lagi mengalir menjadi

air permukaan dan selanjutnya akan membentuk danau, sungai dan sebagian lagi akan



mengalir ke laut, proses siklusi hidrologi akan berlangsung secara terus — menerus

(Pamungkas, 2012 : Subtandi, 2012).

Air bersih merupakan salah satu kebutuhan pokok bagi setiap makhluk hidup.
Ketergantungan manusia terhadap air bukan hanya untuk memenuhi kebutuhan
sehari-hari, akan tetapi juga untuk memenuhi kebutuhan-kebutahan lain, seperti
kebutahan produksi, kebutuhan industri dan kebutuhan lainnya. Oleh karena itu,
ketersediaan air sangat diprioritaskan baik di daerah perkotaan maupun pendesaan
(Amalia, 2014). Keadaan kependudukan masyarakat pada suatu daerah mempunyai
hubungan yang sangat erat dengan ketersediaan air bersih, hal ini disebabkan karena
dinamika kependukan memiliki pengaruh terhadap ekosistem salah satunya

ketersediaan air (Fajri, 2018).

Menurut Situmorang (2017), Indonesia adalah negara kepulauan yang tidak
lepas dari masalah yang berhubungan dengan air bersih. Tahun 2020 diperkirakan
ketersediaan air bersih di Indonesia hanya tinggal 1200 m3/tahun, dengan
pengolalaan yang layak hanya tinggal 35%, sehingga kemampuan negara Indonesia
untuk penyediaan air besih hanya 400 meter kubik (m3) /kapita/ tahun. Salah satu
Provinsi di Indonesia yang masih bermasalah terhadap penyendiaan air bersih adalah
Provinsi Aceh. jumlah penduduk di provinsi Aceh tahun 2016 berkisar 5,069 juta dan
sebanyak 60% masyarakat Aceh yang belum mendapatkan pelayanan air bersih
dengan baik Badan Peningkatan Sistem Penyelengaraan Penyediaan Air Minum,
2015). Aceh memiliki tingkat cakupan pelayanan yang paling rendah dengan

menempati peringkat ke 8 dari 10 provinsi (Nasir, 2018). Berdasarkan Badan Pusat



Statistik Provinsi Aceh Tahun 2019, untuk memenuhi akan kebutuhan sehari-hari
seperti mandi memasak, mencuci dan air minum masyarakat Provinsi Aceh
memanfaatkan sumber air yang berasal dari air ledeng (699%), sumur bor (6,98 %) ,

air minum dalam kemasan (AMDK) (39,35%), Sumur (25,64%) (BPSPA, 2019).

Sebagai salah satu zat penting, air memiliki fungsi vital yang tidak dapat
digantikan dengan senyawa lain (Wandrivel et al., 2012 : Tambunan et al., 2015 :
Ranggaet al., 2015). Air memiliki peranan yang sangat peting, bukan hanya untuk
kebutuhan biologisnya, akan tetapi juga untuk bertahan hidup seperti dalam
membantu proses pencernaan, transportasi nutrisi, menjaga keseimbangan suhu tubuh
juga membantu dalam proses metabolisme (Sulistyoriniet al., 2016 : Khomariyatika,
2011).

Namun disisi lain air sumur juga salah satu sarana media tempat
perkembangan penyakit menular yang disebabkan oleh mikroorganisme yang dapat
menimbulkan berbagai gangguan kesehatan salah satunya diare (Mudatsir, 2010).
Untuk meminimalisir/mengurangi penyakit tersebut,maka pengolahan air mutlak
diperlukan untuk mencegah terjadinya kontaminasi dengan sumber penyakit. Oleh
karena itu air aman untuk dikonsumsi,sehingga air diperlukanpengolahan terlebih
dahulu agar dapat menghilangkan cemaran mikroorganisme dan menurunkan kadar
bahan yang tercemar sesuai standar yang telah ditetapkan (Pakpahann et al., 2015).
Berdasarkan Permenkes Republik Indonesia No. 492/Menkes/Per/IV/ 2010 tentang

air minum yang layakdikonsumsi dan diterima dari segi kesehatan yaitu air yang



bebas dari cemaran mikroba dan diterima dari segi warna, bau, rasa dan

keekeruhannya.

2.2 Kualitas air

Sebagai air minum, air harus memenuhi beberapa syarat, baik secara kimia,
fisik, serta bakteriologis, sehingga aman apabila dikonsumsi secara langsung oleh
manusia(Mirza, 2014).Secara bakteriologis kualiatas air yang tidak memenuhi syarat
kesehatan dapat menimbulkan berbagai penyakit. Oleh karena itu, kualitas air sumur
gali perlu diperhatikan dengan pemberian bahan desinfektan kedalam sumur,
memperbaiki konstruksi sumur dan menjaga jarak sumur dengan sumber pencemar
(Heluth, 2013).

Berdasarkan  Peraturan ~ Menteri  Kesehatan = Republik  Indonesia
No0.492/Menkes/PER/IV/2010. Air minum layak dikomsumsi dan aman bagi
kesehatan harus memenuhi tiga (3) persyaratan yaitu :

1. Syarat biologi (bakteriologis)

Sumber air pada umumnya yang diperoleh dari alam mengandung bakteri,
baik yang berasal dari air permukaan maupun air yang berasal dari tanah.Jenis
dan jumah bakteri yang terkandung bervariasi sesuai dengan tempat serta keadaan
yang mempengaruhinya (Fauziah, 2011).Air yang layak dikonsumsi adalah air
yang tidak mengadung bakteri Coliformdan Esherichia coli. Nilai maksimal yang

diperbolehkan yaitu Coliform dan E. coli 0 MPN/100ml.



2. Syarat fisika
Air yang memenuhi persyaratanfisika adalah air yang tidak berbau, tidak
bewarna, tidak berasa, totalzat terlarut (TDS) 500 mg/l, kekeruhanya NTU 5 dan juga
suhunya harus sama dengan suhu udara yaitu + 3°C. Air yang sudah tercemar

mempunyai temperature di atas atau di bawah suhu udara (Menkes RI., 2017).

3. Syarat kimia
Air minum yang digunakan tidak boleh melebihi baku mutu yang telah
ditetapkan dalam Permenkes RI. No. 492/Menkes/PER/IV/2010. Secara kimia air
yang aman untuk dikonsumsi yaitutidak mengandung secara berlebihan zat-zat
kimia seperti aluminium, besi (Fe), mangan(Mn), derajat keasaman (pH),
kadmium (Cd), Khlorida, seng (Ze), sulfat, tembaga, amonia serta zat-zat kimia

yang berbahaya lainnya.
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Baku mutu tentang Persyaratan Kualitas Air Minum Berdasarkan Peraturan
Menkes RI No0.492/Menkes/Per/1V/2010 dapat dilihat pada tabel 2.1 yaitu sebagai
berikut:

Tabel 2.1 Baku Mutu AirMinum

No Jenis Parameter Satuan 3?;.;1::::1;1“1
1 | Parameter yang berhubungan
langsung dengan kesehatan
a. Parameter Mikrobiologi
1) E.Coli Jumlah per
100 ml sampel 0
2| Total Bakten Koliform Jumlah per
100 ml sampel 0
b.Kimia an-organik
1) Arsen BN BN ) e 0,01
2] Fluorida mg/| 1.5
3} Total Kromium mg/l 0,05
4) Kadmium meg/1 0,003
5| Nitrit, (Sebagai N0y mgfl 3
6] Nitrat, (Sebagai N0y} mg 1 a0
7] Sianida mg/1 0,07
8) Selenium | _mg/l 0,01
2 | Parameter yang tidak langsung
berhubungan dengan kesehatan
a.Parameter Fisik |
1) Bau - 4 Tidak berbau_
2) Warna w FCU 15
3iTotal zat padat terlarut [TDS]| mg/l S00
4) Kekeruhan L e eg g 1, NEEE 5
5) Rasa . Tidak berasa
) Suhu o suhu udara £ 3
h.Parameter Kimiawi |
1) Aluminium mg/l 0,2
2) Besi mg/l 0,3
3) Kesadahan mg/l 500
4} Khlorida g/ 250
5] Mangan mg/l 0.4
6) pH 6,5-8.5
T) Seng mg,/ | 3
8) Sulfat mg, 1 250
9] Tembaga mg,/| 2
10} Amonia mg/l 1.5

Sumber. Permenkes RI No.492/MENKES/PER/IV/2010
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2.3. Sumur Gali

Menurut Khomariyatika (2011), sarana air bersih yang paling banyak
digunakan oleh masyarakat, khususnya masyarakat yang tinggal di daerah pendesaan
adalah sumur gali, karenasumur gali mudah diperoleh juga murah biaya
pembuatannya. Sumurgali merupakan air permukantanah yang kedalamanya kurang
15 m di atas permukaan tanah (Alamsyah, 2010). Untuk pembuatan sumur gali
terlebih dahulu menentukan tempat yang bebas dari pencemaran, hal ini diperlukan
supaya air sumur tidak terkontaminasi oleh bakteri-bakteri patogen atau bahaya
(Sudiartawan et al., 2020). Biasanya sumur galidigunakan untuk keperluan mandi,
mencuci, kakus, airminum dan juga untuk kebutuhan lainnya (Bahagia et al., 2018 :
Alamsyah, 2010).

Namun sumur gali juga memiliki resiko cemaran yang tinggi, baik
pencemaran fisik, kimia dan pencemaran secara biologis (Mudatsir, 2010 : Widia,
2016). Oleh karena itu sumur gali harus memenuhi beberapa syarat yaitu jarak sumur
dengan sumber pencemar seperti septic tank, pembuangan limbah rumah tangga,
kandang ternak yaitu> 11 meter ( Tangkilisan ez al., 2018 : Sumampouw et al., 2015 :
Darjati., 2017). Kedalaman dinding sumur dari permukaan tanah yaitu 3 meter dan
dindingnya terbuat dari beton yang kedap air, agar tidak terjadi perembesan dari luar

(Rizky et al., 2014: Rilyani et al., 2019).

Bangunan bibir sumur merupakan bangunan yang berbentuk cicin dan tebuat
dari bahan yang kedap air dan tingginya minimal 80 cm dari permukaan lantai

(Irawan, M. et al., 2014 : Sudarno, 2017). Adapun fungsi dari bibir sumur yaitu untuk
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menghindari terjadinya perembesan dari luar juga untuk mencegah keselamatan bagi
pemakai sumur tersebut (Maria et al., 2014). Kemudian lantai sumur yang memenuhi
syarat minimal + 1,5 meter dengan keadaan lantai tidak retak dan bolong (Entjang,

2011 : Putri R, 2019).

Pembuatan konstruksi sumur yang tidak terbuat dari bahan kedap air yaitu
lantai sumur, bibir sumur dan dinding sumur, sehingga mempengaruhi kualitas air
sumur, adapun kebiasaan masyarakat yang melakukan kegiatan sehari-hari seperti
mencuci, mandi dan kakus yang berdekatan dengan sumur juga ikut mempengaruhi

kulaitas air sumur tersebut (Radjak, 2015 : Ramadita et al.,2014)

Dalam penelitian Muhammad Gufran (2019) juga menyatakan bahwa
pencemaran berasal dari jarak sumur dengan septic tank, karena jamban merupakan
sumber pencemaran utama apabila tidak dikelola dengan baik. jarak sumur gali
dengan tempat pembuangan sampah (TPS), Jika pembuangan limbah rumah tangga
dikelola dengan benar, maka dapat menimbulkan pencemaran pada air sumur gali.
Adapun faktor- faktor yang menyebabkan terjadinya cemaran terhadap air sumur
adalah kondisi topografi tanah, hidrogeologi, keadaan geografis, musim, arah aliran

air dan konstruksi fisik sumur itu sendiri (Rizza, 2013).

Apabila kondisi konstruksi sumur yang tidak memenuhi persyaratan, misalnya
kedalaman dinding sumur yang kurang < 3 m diatas permukaan tanah, maka resiko
terjadinya pencemaran terhadap air sumur lebih besar (Thsan ,2017).Cara

pengambilan air sumur dengan menggunakan timba, perletaka timba pada lantai dapat
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menjadiperantaraperpindahan  bakteri kedalam air sumur, sehingga dapat

menyebabkan kontaminasi pada air sumur (Khomariyatika et al., 2011).

Menurut Entjang (2011), pembuatan sumur harus memenuhi beberapa syarat
yaitu sbagai beriku :

1. Adapun persyaratan dari konstruksi sumur gali yaitu dinding sumur, lantai

dan juga bibir sumur.

2. Dinding sumur gali merupakan dinding terbuat dari bahan yang kedap air

dengan kedalamanya 3 m diatas permukaan tanah.

3. Tinggi bibir sumur gali minimal 80 cm dari permukaan lantai dan terbuat dari

beton yang kedap air,

4. Lantai sumur gali harus terbuat dari beton yang kedap air + 1,5 m lebarnya

dari dinding sumur.

5. Jarak antara sumber pencemar dengan sumur gali yaitu 10 m, sehingga dapat

mencegah terjadinya konaminasi darri sumber pencemaran.

Adapun tingkat keberadaan bakteri Coliform pada air memiliki hubungan yang
sangat erat terhadap kualitas air minum. Menurut Kharunnisa (2012), menyatakan
bahwa semakin rendah tingkat keberadaan bakteri Coliform yang terdapat di dalam
air, maka kualitas airsumur tersebut semakin bagus. Begitupun sebaliknya semakin
tinggi tingkat keberadaan Coliformdalam air, maka kualitas air minum semakin

menurun (Kharunnisa, 2012).

Pentingnya air bagi kehidupan, maka air yang digunakan harus memenuhi syarat

kesehatan baik scara kualitas maupun secara kuantitas yang sesuai dengan Permenkes
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RI. Nomor 492/ MENKES/PER/IV/2010 tentang kualitas air minum. Air minum
merupakan air melalui proses pengolahan atau tanpa proses pengolahan yang
memenuhi syarat kesehatan dan dapat di konsumsi secara lansung oleh masyarakat.
Adapun syarat- syarat air bersih yang harus dipenuhi oleh masyarakat untuk
dikonsumsi adalah fisika, kimia serta syarat biologis.

2.4. Uji Bakteriologis

Uji bakteriologis air sumur diperlukan untuk mengetahui kualitas air yang
digunakan untuk dikonsumsi.Pada umumnya bakteri yang hidup di dalam air dapat
dibedakan menjadi dua kelompok yaitu bakteri bersifat patogen dan bakteri yang
bersifat nonpatogen. Mikrobapatogen merupakan bakteri yang hidup di dalam air dan
dapat menimbulkan penyakit atau gangguan kesehatan bagi manusia, adapun contoh
dari bakteri tersebut antara lain, Vibrio colerae, Salmonella parathypi, Salmonella
thypy, Salmonella thyposa dan Shigella dysenteriae. Sedangkan yang dimaksud
dengan bakteri non patogen yaitu yang terdiri dari bakteri Fecal streptococci,
Coliform, Actinomycetes (Purbowarsito., 2011). BakteriColiform termasuk kedalam
famili Enterobakteriaceae yang terdiri atas genus Escherichia, Entobacter, Proteus,
Shigella, Salmonella dan Klebsiella, Aeromonas ( Turnip et al., 2017).

Bakteri Coliform merupakan kelompok bakteri yang terkandung dengan
jumlah yang banyak pada tinja manusia dan hewan, sehingga bakteri ini sering
dipakai sebagai indikator untuk mengetahui kualitas air minum (Yunita, 2010).
Secara morfologi, bakteri Coliform adalah bakteri yang berbentuk batang, gram

negatif, tidak membentuk spora, aerobik dan anaerobik fakultatif yang dapat
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memfermentasi laktosa dengan menghasilkan asam dan gas dalam waktu 48 jam pada
suhu 35°C (Muthiadin, 2015).

Menurut (Sunarti, 2015) Coliform dapat dibedakan menjadi dua kelompok
yaitu patogen, contoh : Escherichia coli, dan bekteri nonpatogen, misalnya E.
aerogenes, E. aerogenes. Bakteri ini biasanya terdapat pada saluran pencernaan
manusia, hewan, tanam tanaman yang telah mati. Mikroorganisme yang sering
digunakan dalam pengujian sanitasi terutama dalam pengujian kualitas air adalah
bakteri Coliform (Putri, 2018 : Lasinrang et al.,2015).

Keberadaan  bakteriColiform  pada makanan dan  minumandapat
mengidentifikasi bahwa makanan dan minuman tersebut pernah terkontaminasi oleh
tinja manusia juga hewan (Apriliaer al,2018). Makanan dan minuman yang
terkontaminasi oleh bakteri patogen dapat menimbulkan berbagai penyakit salah
satunya diare.untuk menjaga kesehatan serta keselamatan konsumen, maka perlu
dilakukan pemeriksaan bakteriologis pada makanan dan minuman secara bertahap

(Mansauda et al., 2014).

Menurut Radjak (2013) menyatakan bahwa semakin tinggi tingkat
kontaminasi bakteri Coliform, semakin tinggi pula resiko adanya bakteri-bakteri
patogen lain yang berasal dari tinja manusia dan juga hewan, salah satunya adalah
bakteri Escherichia coli (Bambang et al., 2014). Bakteri Echerichia colimerupakan
bakteri yang terdapat pada saluran pencernaan manusia dan hewan yang berdarah
panas. Bakteri ini berbentuk batang tidak memiliki spora maupun kapsula, gram

negatif dan fakulltatif yang dapat memfermentasikan laktosa juga mampu
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menghasilkan asam dan gas dalam waktu 48 jam padasuhu 35°C (Ulfah et al., 2017 :

Oktavianto et al., 2014).

Klasifikasi bakteri Eschericia coli menurut Bambang et al., (2014) yaitu :

Divisi : Protophyta
Kelas : Schilonycetes
Ordo : Eubacteriales
Family : Eubacteriacea
Genus : Escherichia
Spesies : Escherichia coli

—

Gambar 2.1.Struktur bakteri Escherichiacoli

(sumber : Manning, 1971).

Bakteri ini dapat menyebabkan infeksi, salah satunya diare pada anak-anak juga
pada balita (Mirza, 2014 : Suwito et al., 2014). Escherichia coli dalam usus besar

bersifat patogen jika melebihi jumlah normalnya. Bekteri ini tergolong aerobik
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dananaerobik fakultatif pada suhu 40°C (Hariyono, 2011). Suhu yang optimal
digunakan dalam yaitu 37°C. (Elfidasari et al., 2011).
Ada 5 (lima) kelompok galur bakteri yang patogen adalah sebagai berikut :
1. E. coliEIEC (Enteroinvasif)

Bakteri ini dapat menyebabkan penyakit yang sama dengan
shigwlosis. Penyakit ini sering dijumpai pada anak di negara majudan juga
para pengunjung yang menuju negara tersebut. EIEC menimbulkan penyakit
melalui invasinya ke sel epitel mukosa usus.

2. E.coliEPEC (Enteropatogenik)

Bakteri ini menimbulkan diare pada bayi, khususnya di negara maju
EPEC sebelumnya dikaitkan dengan wabah diare pada anak-anak di negara
berkembang dan EPEC ini melekat pada usus kecil.

3. E.coli Enterohemoragik (EHIK)

Bakteri ini dapat menghasilkan verotoksin, yang dinamai sesuai
dengan efek sitotoksisnya pada sel vero, yang terdapat dari ginjalmonyet
Afrika.

4. E.coli Enterotoksigenik (ETEC)

Bakteri ini penyebab diare pada balita di negara maju.Adapun faktor
kolonisasi Enterotoksigenik Escherichia coli yang spesifik terhadap manusia
dapat menimbulkan pelekatan ETEC pada sel epitel pada bagian usus
kecil.Bakteri coli terdapat pada saluran pencernaan yang dikeluarkan melalui
tinja manusia atau hewan. Jika bakteri ini masuk kedalam tubuh manusia

akan, maka akan menimbulkan berbagai penyakit, karena dalam satu gram
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tinja saja terdapat 1 miliaran virus infektif dapat hidup selama beberapa
minggu dengan suhu di bawah 10°C. Mikroorganisme yang terdapat di dalam
tinja yang bersifat patogen yaitu protozoa, virus, cacing dan juga bakteri,
namun yang paling banyak ditemukan adalah bakteri Eschericia coli (Zikra et

al., 2018).

Menurut Muhammad Alwi (2017) tentang pencemaran bakteri Coliform dan E.
coli pada beberapa depot air minum menjelaskan bahwa bakteri Coliform dan E. coli
pada air minum dengan tingkat sanitasi yang rendah. Semakin tinggi tingkat
terkontaminasi oleh mikroba ini, semakin tinggi pula ancaman yang dapat

menimbulkan gangguan kesehatan pada manusia.

Berdasarkan hasil Keputusan Menteri Kesehatan RI, No. 492/MENKES
/PER/IV/2010, menyaratkan bahwa nilai maksimal yang diperbolehkan adanya
mikroorganisme E.coli dan Coliform pada air minum yaitu jumlah total Coliform dan
E.coli O jumlah/100 ml. Apabila jumlah Coliform dan Escherichia coli pada air
minum yang melebihi batas baku mutu yang telah ditetapkan oleh Pemerintah
Kesehatan Republik Indonesia Tahun 2010 tidak layak untuk dikonsumsi oleh
masyarakat. Pengujian mikrobiologi air sumur untuk mengetahui kualitas air sumur
yang digunakan dalam sehari-hari (Khairunnisa., 2017). Keberadaan bakteri
Coliform fecal pada air dapat menjadi indikator bahwa air tersebut sudah tercemar
oleh tinja (Natsir., 2014).

2.5. MPN (Most Probable Number)
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Metode yang sering dipakai dalam pemeriksaan kualitas air adalah
menggunakan MPN (Most Probable Number) yaitu untuk mendeteksi kandungan
bakteri Coliform fecal dan keberadaan bakteri Escherichia coli dengan perkiraan
jumlah terdekat (Rahmiati,2020:Putrier al., 2018). Pengujian kualitas air dengan
menggunakanmetode MPN (Most Probable Number) tiga tahapan yaitu uji
pendugaan,uji penegasan serta konfirmasi (Rahmiati, 2020). Satuan yang digunakan
dalam metode ini adalah MPN/100 ml. Jadi, misalnya terdapat nilai MPN /100 ml
dalam sebuah sampel air artinya dalam sampel air tersebut diperkirakan mengandung
10 Coliform dalam 100 ml. Metode Most Probable Number (MPN) merupakan
metode perhitungan mikroorganisme dengan menggunakan data dari hasil
pertumbuhan mikroba dalam media cair dengan rangkaian tabung reaksi yang
ditumbuhkan dari sampel padat juga cair, jumlah bakteri dapat dihitung dari jumlah
tabung yang positif yang ditandai dengan terbentuknya gas pada tabung durham dan

timbulnya kekeruhan pada medium (Angrijanti et al., 2017).
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BAB II
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian
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Penelitian ini1 dilakukan pada air sumur gali masyarakat Desa Macah
Kecamatan Suka Makmue Kabupaten Nagan Raya. Pelaksanaan penelitian dilakukan
pada tanggal 08 sampai 15 Desember 2020 di Laboratorium Multifungsi
Mikrobiologi Prodi Biologi Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri
Ar-Raniry Banda Aceh.

3.2. Desain Penelitian

Penelitian ini dilakukan secara observasi terhadap konstruksi sumur gali Desa
Macah. Kemudian dilakukan penetapan sumur yang akan dijadikan sebagai sampel
berdasarkan pemanfaatan air sumur sebagai air minum. Sumur yang sudah ditetapkan

lalu dilakukan pengoleksian sampel air sumur sebanyak 200 atau 500 ml
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menggunakan botol scott sampel yang telah disterilkan terlebih dahulu. Kemudian
dibawa ke Laboratorium untuk dilakukan Pengujian Coliform dan Escherichia coli
yang terdapat di dalam air sumur gali, kemudian dihitung dengan menggunakan
metode MPN dengan seri tabung fermentasi 3-3-3 (Wulandari, 2014 : Ningsih,
2018).

3.3. Alat dan Bahan Penelitian

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain cawan pertridis,
Inkubator, tabung reaksi, rak tabung reaksi, timbangan analitik, autoklaf, oven, botol
scott, tabung durham, makropipet, gelas ukur, hot plate, Bunsen, jarum ose, Laminar
air flow, pipet volume, kamera, meteran dan alat tulis.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampel air sumur,
media Lactose broth (LB), media Briliant green lactose bile broth (BGLB),
Eosinmethylen blue agar (EMBA), alkohol 70 %, aquades, benang, tisu, aluminum
foil, masker dan sarung tangan dan kertas label.

3.4. Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel dilakukan dengan sebanyak 10 titik air sumur gali.Air
sumur diambil dari rumah penduduk dengan menggunakan botol steril.pengambilan
sampel air sumur dilakukan dengan cara membuka terlebih dahulu bungkusan kertas
dari aluminium foil, 1alu membuka tutup botol sampel yang akan dimasukan kedalam
sumur. Setelah itu, botol sampel dipegang pada bagian bawah yang masih ada
bungkusanya, kemudian di ikat pada bagian leher botol dengan menggunakan
benang. Kemudian secara perlahan tali diturunkan kedalam sumur dengan kedalaman

kurang lebih 20 cm di bawah permukaan air. Lalu dimasukkan seluruh permukaan
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botol ke dalam air sumur sehingga botol terisi penuh. Kemudian di tarik kembali
botol yang telah berisi air secara perlahan-lahan dan botol di tutup kembali serta di
bungkus dengan aluminium foil dan juga di beri label pada masing-masing sampel
(Mudatsir, 2010). Selalah itu sampel dibawa ke laboratorium untuk dilakukan
pengujian (Wulandari, 2014).

3.5. Persiapan Alat

Alat yang akan digunakan dalam penelitian ini harus dibersihkan terlebih
dahulu seperti botol scott, tabung reaksi, tabung durham, pipet ukur, erlemenyer,
gelas ukur dan cawan petridish, lalu dibungkus dengan menggunakan kertas buram.
Setelah semua alat dibungkus dengan kertas buram, kemudian alat-alat disterilkan
dengan menggunakan oven pada suhu 180°C selama 1 jam dan menggunakan autoklaf

dengan tekanan 121°C selama 15 menit.

3.6. Pembuatan Media Lactose Broth (LB)

Disiapkan tabung reaksi sebanyak 9 buah dengan tabung sebanyak 3 seri.
Adapun cara pembuatan medianya ditimbang media LB sebanyak 36,5 gram dengan
menggunakan timbangan analitik, kemudian tuangkan 1000 ml aquadest kedalam
media yang telah ditimbang dan dihomogenkan, setelah homogen media dimasukkan
kedalam tabung reaksi sebanyak 10 ml yang berisi tabung durham dengan posisi
terbalik, tabung durham tidak boleh berisi gelembung. Setelah itu mulut tabung
ditutup dengan menggunakan kapas, kemudian media disterililkan dalam autoklaf

selama 15 menit dengan suhu 121°C.
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3.7. Pembuatan Media Brilliant Green Lactose Broth (BGLB)

Media BGLB ditimbang terlebih dahulu berkisar 40 g dengan menggunakan
timbangan analitik, kemudian dimasukkan kedalam enlenmayer dan ditambahkan
1000 ml aquadest, lalu di aduk dengan hot plate hingga homogen. Setelah itu
masukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi tabung durham dengan posisi terbalik
menggunakan pipet ukur sebanyak 10 ml, kemudian tutup semua tabung reaksi yang
berisi larutan BGLB dengan menggunakan kapas, selanjutnya media disterilkan
dalam autoklaf selama 15 menit dengan suhu 121°C. Setelah itu, dilakukan
penanaman seperti pada uji praduga.Media BGLB dibuat dari peptone, lactose,
oxgaall, brilian green serta aquades. Fungsi media BGLB adalah untuk mendeteksi
bakteri Coliform yang ada pada air. Hasil pengamatan uji praduga yang positif
ditandai dengan terdapat gas pada tabung durham yang berarti terjadi proses
fermentasi laktosa menjadi asam dan gas.

3.8. Pembuatan Media EMBA (Methylen Blue Agar )

Cara pembuatan media EMBA dengan menimbang serbuk media sebanyak
30,74 gram me nggunakan timbangan analitik, selanjutnya dilarutkandengan aquades
sebanyak 1000 ml dalam erlenmenyer dihomogenkan dan di tutup menggunakan
kapas, setelah itu, homogenkan dengan menggunakan waterbarth, kemudian

disterilisasi menggunakan autoklaf dengan suhu 121°C selama 15 menit.

3.9. Teknik Pemeriksaan Air
Untuk mengetahui bakteri Coliform fekal (E. coli) dari air sumur penduduk

dilakukan dengan tahapan pemeriksaan MPN sebagai berikut :
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1) Uji Pendugaan ( Presuntive Test)

Uji pendugaan menggunkan medium Lactosa Broth (LB) dalam tabung
reaksi sebanyak 9 buah, setiap tabung diisi 10 ml media Lactosa Broth dan pada
setiap tabug reaksi sudah dimasukkan tabung durham dengan posisi terbalik. Tabung
reaksi yang berjumlah 9 buah dibagi kedalam tiga seri. Pada 3 tabung reaksi pertama
yang berisi media Lactosa Broth ditambahkan 10 ml sampel air sumur. Pada 3 tabung
reaksi seri 2 ditambahkan air sumur sebanyak 1 ml dan 3 tabung terakhir
ditambahkan 0,1 ml sampel air sumur. Pengulangan dilakukan sebanyak tiga kali.
Setelah itu, dilakukan pengeraman sampel pada inkubator 24 jam dengan suhu 37°C.
Apabila selama 24 jam tidak terbentuknya gas, maka uji pendugaan dinyakatakan
negatif. Apabila terdapat gelembung pada tabung durham bearti hasilnya positif dan
hasil positif akan dilanjutkan dengan uji konfirmasi dengan menggunakan medium
BGLB (Geen Lactosse Broth).

2) Uji Konfirmasi (Convirmative Test).

Uji konfirmasi dengan menggunakan media selektif yaitu Brilliant Geen
Lactosa Broth (BGLB). Dari tabung LB yang positif diambil 1 ose (seujung jarum),
Sebelum melakukan pemindahan cairan terlebih dahulu dilakukan sterilisasi pada
jarus ose dengan cara membakarnya dan kemudian didinginkan sebentar sebelum
dipakai. Kemudian diinokulasi pada tabung reaksi yang berisi 10 ml BGLB yang
sudah dilengkapi tabung durham dengan posisi terbalik sesuai dengan serinya
masing-masing. Setelah dilakukan inkubasi selama 24 jam dengan suhu 37°C.

3) Uji Lengkap (Complete Test)
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Uji pelengkap dilakukan sebagai kelanjutan dari uji test penegasan yang
hasilnya positif (adanya gas pada tabung durham). Pada uji pelengkap menggunakan
media Eosin Methylen Blue (EMB). Setiap tabung positif pada uji lengkap, diambil
satu (1) ose (seujung jarum) dan ditanamkan pada media EMB. Kemudian diinkubasi
selama 24 jam pada suhu 7°C. Selanjutnya diamati koloni yang tumbuh, apabila
koloni bakteri yang tumbuh berwarna hijau mengkilap seperti logam, maka koloni
tersebut adalah E. coli.Jika koloni yang tumbuh bewarna merah jambu dan berlendir,
maka koloni tersebut adalah Coliform.Untuk memastikan koloni tersebut adalah
bakteri E.coli dilakukan pewarnaan Gram.Hasil dari uji kesempurnaan merupakan
penentuan indeks MPN bakteri E. coli.

3.10. Penghitungan Bakteri E. coli

Most Problable Number (MPN) adalah metode yang digunakan untuk
mencocokkan hasil analisis bakteri dengan menggunakan tabel MPN atau angka
perkiraan terdekat dengan kobinasi tabung yang positif mengandung Escherichia coli
dan negatif yang tidak mengandung bakteri Escherichia coli.Angka dari Most

Problable Number tersebut mempunyai statistik dengan tingkat kepercayaan 95%.
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Tabel 3.1 Most Problable Number Bakteri E. Coli dengan Seri 3 Tabung

3 Tabung 3 Tabung 3 Tabung MPN /100 ml
1 2 3 4
10 ml 1 ml 0,1 ml

0 0 0 <3
0 0 1 3
0 1 0 3

1 0 0 4
1 0 0 7
1 1 1 7
1 1 0 11
1 2 3 4
1 y 0 11
2 0 0 9
2 0 1 14
2 1 0 15
2 1 1 20
2 2 0 21
2 2 1 23
3 0 0 23
3 0 1 39
3 0 2 64
3 1 0 43
3 1 1 75
3 1 2 120
3 2 0 93
3 ", 1 150
3 e 2 210
1 2 3 4
3 3 0 240
3 3 1 460
3 3 2 1100
3 3 3 >2400

Sumber PerMenkes RI No.492/MENKES/PER/IV/2010
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3.11. Metode pengumpulan data

Hasil uji 10 sampel air sumur dengan menggunakan metode MPN.Kegiatan
ini dilakukan di Labolatorium Mikrobiologi Multifungsi Fakultas Sains dan
Teknologi UIN Ar-Raniry Banda Aceh.
3.12. Analisis Data

Analisis data dilakukan dengan cara deskriptif kualitatif yaitu dengan
menampilkan jumlah bakteri dan identifikasi bakteri E.coli yang terdapat pada air
sumur gali masyarakat Macah Kecamatan Suka Makmue Kabupaten Nagan Raya
dibandingkan dengan standar yang ditetapkan oleh Menteri Kesehatan RI, No. 492/
MENKES/PER/IV/2010.

Nilai MPN E. coli yang diperoleh dari air sumur gali masyarakat Macah,
dianalisis dengan cara mencocokkan dengan Tabel 3.4 atau dapat dihitung dengan

rumus sebagai berikut:

JumlahBakteri (JPT/100ml) = A X 100

VBX C

Kterangan : A= Jumlah tabung positif

C = Volume (ml) sampel dalam semua tabung.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Penelitian

Pemeriksaan yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu pengujian parameter
mikrobiologi untuk mengetahui cemaran Coliform dan bakteri E. coli. Metode yang
digunakan dalam penelitian adalah MPN yang terdiri atas tiga (3) tahap yaitu uji
pendugaan, uji penegasan dan uji konfirmasi dengan menggunakan seri 3:3:3 tabung.
Dari hasil observasi pada 10 sumur gali menunjukkan bahwa semua sumur gali tidak
memiliki warna dan tidak berbau. Hasil analisis kandungan bakteri E.coli pada sumur
masyarakat Desa Macah dapat dilihat pada tabel 4.1

Tabel 4.1 Indeks MPN Bakteri Coliform Pada Sumur Gali Masyarakat Macah
Berdasarkan Uji Pendugaan dengan Menggunakan media LB

No Kode 10 Ml 1Ml 0,1 Ml 10 1 0,1 | Mpn/100
Sampel | 1| 23] 123 1][2[3]| ml | m | ml Ml
1 S1 + + + + + + + + + 3 3 3 > 2400
2 S2 + + + + + + - - - 3 3 0 240
3 S3 + + + + 4+ + + + + 3 3 3 > 2400
4 S4 + + + + 4+ + + + - 3 3 2 1100
5 S5 + + + + 4+ + + + + 3 3 3 > 2400
6 S6 + + + o REEHHTNSTTHEEE B 3 3 2 1100
7 S7 + + + + 4+ + + 4+ + 3 3 3 > 2400
8 S8 + + + + + 4+ - - - 3 3 0 240
9 S9 + + + + + + - - 3 3 1 460
10 S10 + + + + + 4+ + + + 3 3 3 > 2400

Keterangan :

240- 460 : Buruk

1100 : Amat Buruk

>2400 : Sangat buruk
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Tabel 4.2 Indeks MPN Bakteri Coliform Pada Sumur Gali Masyarakat Macah
Berdasarkan Uji Penegasan dengan Menggunakan media BGLB

No Kode 10 Ml 1Ml 0,1 Ml 10 | 1 | 0,1 | Mpn/100
Sampel | 1] 23] 1]2[3]1][2]3]| ml |ml| ml Ml
1 S1 + + + + + + 4+ + + 3 3 3 > 2400
2 S2 + + + + + 4+ - - - 3 3 0 240
3 S3 + + + + + + 4+ + + 3 3 3 > 2400
4 S4 + + + + + 4+ + + - 3 3 2 1100
5 S5 + + + + + + + + + 3 3 3 > 2400
6 S6 + + +F + + + + - 3 3 2 1100
7 S7 + RN S 3 3 > 2400
8 S8 + {| F EEEE - 3 3 0 240
9 S9 + + + + + + - - 3 3 1 460
10 S1I0 + + + 4+ + + + + + 3 3 3 > 2400
Keterangan :
240- 460 : Buruk
1100 : Amat Buruk
>2400 : Sangat buruk (Lidya., 2014)

Hasil anlisis kandungan bakteri Echerichia coli pada sumur gali masyarakat
Macah berdasarkan analisis MPN (Most Problable Number) memperoleh indek,
dapat dilihat pada tabel 4.3

Tabel 4.3 Indeks MPN Bakteri E. coli Pada Sumur Gali Masyarakat Macah
Berdasarkan Uji Konfirmasi Dengan Menggunakan Media EMBA.

No Kode 3/10 3/1 3/01 Mpn/100 Keterangan
Sampel Ml Mil Ml Ml
1 S1 3 3 3 > 2400 Postif E.coli
2 S2 3 3 0 240 Postif E.coli
3 S3 3 3 3 >2400 Postif E.coli
4 S4 3 3 2 1100 Postif E.coli
5 S5 3 3 3 >2400 Postif E.coli
6 S6 3 3 2 1100 Postif E.coli
7 S7 3 3 3 >2400 Postif E.coli
8 S8 3 3 0 240 Postif E.coli
9 S9 3 3 1 460 Postif E.coli
10 S10 3 3 3 >2400 Postif E.coli
Keterangan :

Positif Escherichia coli bewarna hijau methalik.
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Nilai indeks MPN Escherichia coli dapat diketahui melalui uji konfirmasi
atau uji penyempurnaan. Uji konfirmasi merupakan uji untuk mengisolasi atau
mendeteksi bakteri E. coli (Wulandari, 2014).Berdasarkan hasil dari tabel 4.3 dapat
diketahui bahwa semua sampel air sumur gali masyarakat Desa Macah positif
mengandung bakteri Escherichia coli hal ini di perkuat dengan terbentuknya koloni

yang bewarna hijau metalik pada uji konfirmasi.

4.2. Pembahasan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diuji sebanyak 10 sampel air sumur
yang didapatkan di Desa Macah Kecamatan Suka Makmue Kabupaten Nagan Raya.
Pemeriksaan yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu pengujian parameter
mikrobiologi dengan menggunakan metode Uji Most Probable Number (MPN) agar
dapat mengetahui cemaran bakteri Coliform dan Escherichiacoli dengan melakukan
pengujian tiga tahapan.

Pertama uji pendugaan yaitu menggunakan media Lactosa broth
(LB).berdasarkan hasil uji perkiraan hampir semua sampel yang telah di uji
menunjukkan hasil yang positif, hasil yang positif dapat ditandai dengan
terbentuknya gas atau gelembung pada tabung durham. Hal ini disebabkan karena
bakteri Coliform dan Ecoli mampu memfementasikan laktosa menjadi asam sehingga
terbentuknya gas pada tabung durham dan medium berubah menjadi keruh. Hasil ini
sesuai dengan penelitian Ningsih et al., 2018 yang menyatakan bahwah kekeruhan
pada medium disebabkan oleh terbentuknya asam hasil dari fermentasi bakteri
Coliform tersebut. Menurut Hasannudin (2013) menyatakan bahwa semakin banyak

gelembung pada tabung durham, maka tabung durham akan semakin naik atau
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melayang ke atas. Setelah diinkubasi selama 24-48 jam memperoleh hasil yang

positif, maka dilanjutkan dengan uji penegasan.

Tabung Durham

Tabung Reaksi

Gelembung/ Gas

Gambar 4.1. Hasil positif uji Pendugaan pada media lactose broth (LB)

Kedua, uji penegasan merupakan lanjutan dari uji pendahuluan untuk lebih
memastikan lagi keberadaan bakteri Coliform pada sampel tersebut.pada uji
penegasan menggunakan media BGLB yang berfungsi untuk mendeteksi Coliform.
pada uji penegasan dilakukan penanaman sampel yang diambil dari hasil uji
pendahuluan yang positif, kemudian di inkubasi selama 24 jam dengan suhu
37°CHasil dari uji penegasan ditandai dengan terbetuknya gas/gelembung pada

tabung durham.
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Gelembung/Gas

Gambar 4.2. Hasil positif (+) uji penegasan menggunakan media BGLB

Setelah dilakukan tes penegasan pada media BGLB memperoleh hasil yang
positif dilanjutkan dengan tes konfirmasi (Completed test )pada media EMBA untuk
penegasan bakteri Eschrichia coli. Tes konfirmasi dilakukan dengan cara mengambil
satu atau dua ose sampel yang positif pada media BGLB, yang meliputi Streak pada
media EMBA. Setelah dilakukaan penanaman pada media EMBA diinkubasi dengan
suhu 35°C dalam waktu 24 jam. Hasil positif jika terdapat pada cawan yaitu koloni
yang bewarna hijau metalik (Methalic shine) (Lindquis dan John, 2018). Isolat

bakkteri E. coli yang ditanam pada media EMBA dapat dilihat pada gambar 4.

33



Gambar 4. 3. Hasil positif E.coli (+), uji konfirmasi dengan menggunakan

media EMBA

Berdasarkan hasil penenlitian pada 10 sumur gali di Desa Macah Kabupaten
Nagan Raya menunjukkan kandungan bakteri Coliform dan Escherichia coli dengan
tingkat cemaran bervariasi, mulai dari tingkat cemaran tinggi hingga tingkat cemaran
terendah. Tingkat cemaran bakteri Coliform dan Escherichia coli paling tinggi
ditemukan pada sampel dengan kode S1, S3, S6, S7 dan S10 yaitu > 2400/100 ml dan
cemaran Coliform dan E.coli dengan tingkat terendah terdapat pada sampel dengan
kode S2, S8 yaitu 240/100 ml.

Dari ke 10 sumur gali yang telah di wji terdapat 6 sumur yang memiliki
kandungan bakteri E.coli yang sangat tinggi yaitu >2400/100 ml. Hal ini diduga
karena tinggi bibir sumur pada sampel S1 dan S3 agak rendah yaitu S1 :19 cm dan S3
: 25 cm, dan selain itu sumur tersebut juga tidak berlantai, tidak ada penutup, berada
diluar rumah dan jarak sumur dengan sumber pencemar hanya berkisar antara 1

sampai 3 meter. Sampel dengan kode S6 memiliki tinggi bibir sumur setinggi 69 cm
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dari permukaan tanah, tidak berlantai, jarak sumur dengan pembuangan limbah
rumah tangga + 2 meter, jarak sumur dengan kandang ternak < 6 meter dan juga

lingkungan sumur tidak bersih.

Sampel dengan kode S7 terdapat jarak antara sumur dengan WC dan jarak
sumur dengan pembuangan limbah rumah tangga yaitu <2 meter, dinding dan lantai
sumur masih terdapat keretakan dan bocor.Sedangkan sumur dengan kode S10 yaitu
sumur warga Macah yang dibuat lansung dari tanah tanpa menggunakan bibir dan
dinding sumur yang tidak terbuat dari beton dengan kedalaman < 3 m, tidak memiliki
lantai dan sumur berada diluar rumah.Menurut Widiantira,D. L., (2019) menyatakan
bahwa ada hubungan antara dinding sumur dengan kandungan bakteri. Hal ini
desebabkan karena masih terdapat sumur yang tidak menggunakan dinding sumur
yang kedap air melainkan lansung dari tanah sehingga dapat menimbulkan resiko

pencemaran pada air sumur gali.

Berdasarkan hasil pengamatan dari ke 6 sumur gali tersebut dapat diketahui
bahwa terjadinya kontaminasi oleh bakteri Coliform dan E. Coli karena di pengaruhi
oleh beberapa faktor yaitu jarak sumur dengan sumber pencemar seperti, septic tank,
wc, pembuangan limbah rumah tangga, kandang ternak dan kontruksi fisik dari
sumur itu sendiri seperti, tinggi bibir sumur, dinding sumur, tidak memiliki penutup
dan lantai sumur yang tidak memehi syarat. Hal ini yang menyebabkan tingkat

cemaran bakteri E.coli lebih tinggi pada ke 6 air sumur tersebut yaitu >2400/100ml.
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Hasil penelitian ini sesuai dengan penelitian pada sampel air sumur Desa
Limphok dan Beurabung Kecamatan Darussalam Kabupaten Aceh Besar pada 30
sampel air sumur menunjukkan bahwa semua sampel air sumur penduduk tercemar
oleh bakteri E. coli dalam jumlah yang bervariasi antara 4-1600 Escherichia coli /
100 ml air. Sumber pencemar dapat berasal antara jarak sumur dengan kandang
ternak, tempat pembuangan limbah, Septic tank, tempat pembuangan sampah serta

lantai sumur yang tidak memenuhi syarat (Mudatsir, 2010).

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Sumampouw et al., 2018, tentang
kandunganEscherichia coli dan jarak sumur dengan septic tank di Kelurahan Rap-
Rap Kabupaten Minahasa Utara Tahun 2018.Salah satu faktor yang dapat
mepengaruhi keberadaan bakteri E.coli pada air sumur yaitu kebiasaan masyarakat
yang tidak peduli atau tidak memperhatikan kebersihan disekitar sumur.selain itu,
kebiasaan masyarakat dalam pembuatan sumur yang tidak menggunakan penutup
sumur dan melakukan aktivitas sehari-hari seperti, mandi dan mencuci di pinggir
sumur, sehingga dapat menyebabkan terjadinya pencemaran dengan mudah pada air

sumur (Maria et al., 2014).

Dari hasil uji yang telah dilakakukan pada 10 sumur gali menunjukkan
bahwa semua sumur mengandung bakteri E.coli, sehingga air sumur gali di Desa
Macah Kecamatan Suka Makmue tidak layak dikonsumsi karena tidak memenuhi
baku mutu yang telah ditetapkan oleh Standarisasi Nasional Indonesia (SNI) 01-
2897-1992 dan Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 492/Menkes/Per/IV/2010

tentang syarat maksimum kualitas air minum. Air minum yang layak untuk diminum
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juga aman bagi kesehatan yaituairyang tidak mengandung bakteri Coliform dan
E.coli, dengan kadar maksimum yang diperbolehkan yaitu Coliform dan E.coli0/100

ml.

Untuk mengetahui tercemar atau tidaknya air sumur gali yang dijadikan
sampel penelitian diperlukan standar untuk menyesuaikan hasil yang diperoleh

dengan standar yang telah ditetapkan yang disajikan dalam tabel 4.4

Tabel 4.4 Kriteria Batas Cemaran Bakteri Pada Air Minum

: . : . - Kadar Maksimum yang
No Jenis Parameter Satuan Diperbolehkan
1 | Parameter yang berhubungan
langsung dengan kesehatan
a. Parameter Mikrobiologi
1) E. Coli Jumlah per 0
100 ml per sampel
2) Total bakteri Jumlah per 0
Coliform 100 ml per sampel

Air sumur gali adalah sumber air yang dimanfaatkan untuk keperluan
dosmetik, seperti mandi, menyikat gigi, mencuci pakaian, mencuci dan juga untuk air
minum (Astriana, 2018 : Alamsyah, 2010). Namun sumur gali mudah terkontaminasi
melalui rembesan yang berasal dari luar seperti tinja manusia, hewan dan sisa air
pembuangan dosmetik rumah tangga. Oleh karena itu diperlukan penbangunan sumur
yang sesuai dengan syarat konstruksi serta lokasi yang aman dan sesuai dengan
aturan yang telah ditetapkan (Waluyo : 2014). Semakin bagus kondisi fisik sumur,
maka semakin rendah tingkat pencemarannya. Sedangkan semakin buruk kondisi
fisik sumur, maka resiko pencemaran dari bakteriologis semakin tinggi ( Radjak.,

2013).
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada 10 sumur gali sehigga

dapat disimpulkan bahwa :

1.

Tingkat cemaran bakteri tertinggi terdapat pada sumur dengan kode S1, S3,
S6, S7 dan S10 yaitu > 2400/100 ml, sedangkan tingkat cemaran terendah
kode S2, S8 yaitu 240/100 ml.

Faktor penyebab terjadinya pencemaran bakteri Coliform dan Escherichia
colis pada air sumur masyarakat Desa Macah yaitu disebabkan oleh faktor
kontruksi fisik sumur dan jarak sumur dari sumber pencemar yang tidak
memenuhi persyaratan yang telah ditetapkan.

Semua air sumur masyarakat Desa Macah tidak layak untuk dikonsumsi,
karena mengandung bakteri yang melebihi ambang batas yang telah

ditetapkan oleh Menteri Kesehatan Nomor 492/Menkes/Per/1V/2010.

5.2. Saran

1.

Perlu dilkukan kegiatan sosialisasi baik dari pemerintah, akademisi maupun
peneliti mengenai dampak cemaran Coliform dan Escherichia coli terhadap
kesehatan masyarakat.

Perlu adanya sosialisasi kepada masyarakat untuk meningkatkan kualitas air

sumur dan juga dalam membuat atau membangun sumur perlu diperhatikan
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konstruksi sumur dan jarak sumur dengan sumber pencemar yang tepat dan

sesuai standar yang telah ditetapkan.

. Masyarakat desa Macah perlu membudayakan hidup bersih, sehat dan

memasak terlebih dahulu air sampai mendidih sebelum diminum agar
mencegah cemaran bakteri Coliform dan Escherichia coli yang dapat

menyebabkan penyakit salah satunya diare.
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LAMPIRAN

Lampiran 1.Alat dan Bahan Penelitian

Tisu

Bunsen | v Media BGLB

Botol Scott
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Autoklaf

—

Gelas Ukur

il

—_

_Aquades
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Erlenmenyer

Inkubator

Media EMBA
] T

Timbangan Analitik

5

Media LB

49




GPS

Keﬂas lebeL

Cawan Petridish

Masker dan sarung tangan

LAF

50




Water bart

Tabung Durham

Hot Plate
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Lampiran 2.Sumur Gali Masyarakat Desa Macah

Keterangan
Kode :S1
Nama : Sapuan
Air : Di minum secara lansung
Kode :S2
Nama : Teteh
Air : Di minum secara lansung
Kode :S3
Nama : Sipon
Air : Di minum secara lansung
Kode :S4
Nama : Sipon
Air : Di minum secara lansung
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Kode :S5

Nama : Ibnu Ali

Air : Di minum secara lansung
Kode :S6

Nama : Ardi Huda

Air : Di minum secara lansung
Kode :S7

Nama : Duraman

Air  : Di minum secara lansung
Kode :S8

Nama : Saleh

Air : Di minum secara lansung
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Kode :S9
Nama : Parizal

Air : Di minum secara lansung
Kode :S10

Nama : Rimaks mini

Air : Di minum secara lansung
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Lampiran 3.Pengukuran dan Pengambilan Sampel

Pengukuran Pengambilan Sampel Air Sumur

ar

P lav K
Membungkus sampel dengan kertas
Aluminium foil

Tinggi bibir sumur Mencatat
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a8

Jarak dengan pembuangan limbah

Mempesiapkan sampel
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Lampiran 4.Uji Pendugaan Mengunakan Media Lactose Broth(LLB)

Penanaman sampel

Uji Pendugaan

tabung reaksi

Dipipet 10 ml media LB kedalam 90

Seri ketiga 3 tabung 1 ml sampel air sumur
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’v' A E
‘vl!’( .

Tl
| EAlR

!

Sterililasi dengan Autoklaf T 121°C
selama 15 menit

Pembacaan hasil 24-48 jam
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Lampiran 5.Uji Penegasan Menggunakan Media BGLB

Media BGLB Di ambil 1 atau 2 ose hasil positif dari uji
pendugaan dan di tanama pada uji penegasan

Menghomogenkan media dgan Inkubator pada suhu 37°C

hot plae
o)

Sterilisasi dengan autoklaf Pembacaan Hasil selama 24 jam
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Lampiran 6.Uji Konfirmasi Menggunakan Media (EMBA)

Uji Konfirmasi

Penanaman sampel

Penuangan mea media EMBA kedalam

Sterilisasi

cawan petri
)

%

Diambil 1 ose hasil positif dari uji
penegasan, kemudian di gores secara aseptic
pada cawan perti

Media Emba setelah di sterilisasi

Pembacaan hasil selama 24 jam
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Lampiran 7. Pengukuran Jarak Sumur Dengan Sumber Pencemar.

Jarak Sumur Dengan Pembuangan Limbah Rumah Tangga

No Kode Jarak Sumur Kriteria
Sampel dengan sumber Jarak Minimal 11 M
Sumur
pencemar
1 S1 112 cm <11 meter T™MS
2 S2 210 cm <11 meter T™S
3 S3 110 cm < 11 meter T™MS
4 S4 260 cm <11 meter T™S
5 S5 120 cm <11 meter TMS
6 S6 180 cm < 11 meter TMS
7 S7 120 cm <11 meter TMS
8 S8 200 cm <11 meter TMS
9 S9 360 cm < 11 meter TMS
10 S10 210 cm < 11 meter TMS
Jarak Sumur Dengan Kandang Ternak
No Kode Jarak Sumur
Sampel | dengan Sumber Batas Minimal 11 M Persyaratan
Pencemar
1 S1 3.8 cm < 11 meter TMS
2 S2 5.70 cm < 11 meter T™MS
3 S3 3.6 cm < 11 meter TMS
4 S4 1.7 cm <11 meter TMS
5 S5 6.10 cm < 11 meter TMS
6 S6 5.70 cm < 11 meter TMS
7 S7 560 cm < 11 meter TMS
8 S8 270 cm < 11 meter TMS
9 S9 710 cm < 11 meter TMS
10 S10 510 cm < 11 meter TMS
Jarak Sumur Dengan Kandang Ternak
Kode Jarak Sumur
No | Sampel | dengan WC Batas Minimal 11 Cm Persyaratan
1 S1 Tidak ada - MS
2 S2 Tidak ada - MS
3 S3 Tidak ada - MS
4 S4 Tidak ada - MS
5 S5 94 cm < 11 meter TMS
6 S6 Tidak ada - MS
7 S7 180 cm < 11 meter TMS
8 S8 Tidak ada - MS
9 S9 Tidak ada - MS
10 S10 Tidak ada - MS
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Keterangan :
TMS = Tidak memenubhi syarat yaitu < 11 meter
MS = Memenuhi Syarat 11 meter (Tangklisan et al., 2017 : Sumampouw et al.,

2015 : Darjati et al., 2017 : Depkes RI., 2005).

AR-RANIRY
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Lampiran 8. Pengukuran Sumur Dengan Konstruksi Fisik Sumur

Konstruksi Sumur Gali

No Kode Batas Keterangan
Sampel | Lantai Sumur | Minimal 1 | Persyaratan
Meter
1 Sl1 Tidak berlantai - T™S Lantai sumur
2 S2 Tidak berlantai - TMS terbuat dari
3 S3 Tidak berlantai - TMS beton yang
4 S4 Tidak berlantai . TMS  kedap air
5 S5 Tidak berlafitai i T™S minmal 1 meter
) i (Tangkilisan et
6 S6 Tidak berlantai - T™S al.. 2018 :
7 ST Berlantai + retak <1 meter TMS Rilyani ef al.,
8 S8 Tidak berlantai - TMS 2014 : Sudarno
9 S9 Tidak berlantai - TMS etal, 2017 :
Yulian Sari D.,
10 -~ S10 Tidak berlantai - ™S 2014)
Konstruksi Sumur Gali
Kode e W Batas
N Sampel Tinegi B Minimal 80 | Persyaratan Keterangan
Sumur
Cm
1 Sl1 19 cm <80 cm TMS Tinggi bibir
2 S2 66 cm <80 cm T™S sumur minimal
3 S3 26 cm <80 cm TMS 80 cm dari
4 S4 94 cm >80 cm MS permukaan lantai
5 S5 74 cm <80cm  TMS (Rilyani et al.
6 S6 69 cm <80cm  TMS SR Marsono,,
2009 : Sudarno.,
7 ST 94 cm > 80 cm MS 2017 : Mahanani
8 S8 69 cm <80 cm ™S et al., 2015 -
9 S9 67 cm <80 cm T™S Nurhadini.,
10 S10 0 <80cm TMS 2016)
Kode Konstruksi Sumur Gali
No Sampel Dinding dgn Kedalaman ey ITIT Keterangan
Kedalamannya 3 meter
1 S1 Beton > 3 meter MS Lo
2 S2 Beton >3 meter MS Dhl:llﬁélfeigﬁlzr
3 S3 Beton > 3 meter MS dari bahn yang
4 S4 Beton >3 meter MS kedap air dengan
5 S5 Beton > 3 meter MS kedalaman 3 m
6 S6 Beton >3 meter MS (Rizky et al.,
7 S7 Beton + retak > 3 meter TMS 2014: Rilyani et
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8 S8 Beton + retak >3 meter TMS al., 2019 :
9 S9 Beton > 3 meter MS Koosdargani et
10 S10 Tanah < 3 meter TMS al., 2015)
Kode Konstruksi Sumur Gali
No | Sampel | Penutup Sumur \ Persyaratan Keterangan
1 S1 Tanpa penutup TMS Penutup sumur
2 S2 Papan TMS salah satu
3 S3 Tanpa penutup TMS pelengkap
4 S4 Tanpa penutup TMS kontrul'<si sumur
5 S5 Seng TMS yang dibuat dap
6 S6 Seng TMS l%ahan }gedap air (
angkilisan et
7 S7 Tanpa penutup TMS al., 2018
8 S8 THRRpEnUtip TMS :Ramadita et al.,
9 S9 Tanpa penutup T™MS 2014 : Putri.,
10 S10 Papan ™S 2017)
Keterangan :

TMS = Tidak memenuhi syarat
MS = Memenuhi Syarat
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Lampiran 9. Riwayat Hidup

SNk L=

RIWAYAT HIDUP PENENULIS

Nama

Tempat/ Tanggal Lahir
Jenis Kelamin

Agama
Kebangsaan/Suku
Alamat Orang Tua

Nama Orang Tua

a. Ayah

b. Ibu

c. Alamat orang tua

: Elvia Sandi

: Suak Bilie/ 04 Februari 1996
: Perempuan

: Islam

: Indonesia

:Desa Kabu Tunong,
Timur, Kabupaten Nagan Raya

: Zulkifli, S.Pd.i

: Nyak Wan

:Desa Kabu Tunong,
Timur, Kabupaten Nagan Raya

Kecamatan Seunagan

Kecamatan Seunagan

Riwayat Pendidikan
Jenjang Nama Sekolah | Bidang Studi Tempat Tahun ijazah
MIS MIS Keude Kabu - Kabu Tunong 2008
Tunong

SLTP SMPN 2 - Keudeu 2011
Seunagan Linteng

sSLTA SMAN 1 IPA Jeuram 2014
Seunagan
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Lampiran 10. SK Skripsi
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Lampiranl1 : Surat Izin Penelitian

KEMENTERIAN AGAMA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI AR-RANIRY
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
JL Sywskch Abshar Xaaf Kopelima Darussalam Sesals Aceh
Telepon - 0651 TA5TS21, Ermadl : winifar-ranipacsd

Nomor : B-2423/UN.O8/FST-I/PP.00.9/11,2020

Lamp :-
Hal : Penelitian llmiah Mahasiswa
Kepada Yth,

Laboratorium mikrebiologi Multi fungs, Fakultas Sains dan Teknalogi UIN Ar-Raniry,
Banda Aceh dan Kepada Keuchik Gampong Desa Macah Kecamatan Suka Makmue,
Kabupaten Nagan Raya.

Assalamu'alaikum Wr.Wh.
Pimpinan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Ar-Raniry dengan ini menerangkan bahwa:

Nama/NIM : ELVIA SANDI / 140703030
Semester/Jurusan : XIV / Biologi
Alamat sekarang : Cadek JIn. Malahayati.

Saudara yang tersebut namanya diatas benar mahasiswa Fakultas Sains dan Teknologi
bermaksud melakukan penelitian ilmiah di lembaga yang Bapak pimpin dalam rangka
penulisan Skripsi dengan judul Uji Cemaran Coliform dan Escherichia coli Pada Air
Sumur Gali di Desa Macah Kecamatan Suka Makmue Kabupaten Nagan Raya

Demikian surat ini kami sampaikan atas perhstian dan kerjasama yang baik, kami
mengucapkan terimakasth,
Banda Aceh, 26 November 2020
an Dekan
Wakil Dekan Bidang Akademik dan
Kelembagasn,

g
Berlaku sampai : 30 Januari Khairiah Syahabuddin, MHSc.ESL., MCTESOL,
2021 PhD.
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Lampiran 12 : SertiFikat Asrama
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Lampiran 13 : Bebas Laboratium
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