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ABSTRAK
ANALISIS KADAR BAKTERI COLIFORM PADA AIR SUNGAI
BRANTAS DI DESA JOHO KABUPATEN KEDIRI

Sungai Brantas di Desa Joho merupakan satu-satunya sumber mata air jernih yang
biasa dimanfaatkan warga sebagai keperluan hidup. Kontaminasi tinggi akibat
kotoran hewan dan manusia mengakibatkan sungai di Desa Joho tercemar oleh
bakteri. Bakteri yang biasa ditemukan pada kotoran hewan maupun manusia adalah
bakteri Coliform. Sehingga dampak yang terjadi ketika bakteri Coliform masuk ke
dalam tubuh adalah diare. Tujuan penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kadar
dan jenis dari bakteri Coliform yang ada di Sungai Brantas Desa Joho berdasarkan
makroskopisnya serta kesesuaian baku mutu. Penelitian ini bersifat observasional
analitik yang dilakukan di Lab UIN Sunan Ampel Surabaya. Variabel bebas dalam
penelitian ini (3 titik air sungai) dan variabel terikat (Kadar bakteri Coliform).
Sampel yang digunakan berasal dari 3 titik : titik hulu, tengah dan hilir dan metode
yang digunakan adalah TPC (Total plate count) dan MPN (Most probable number)
yang dilanjutkan dengan pengamatan makroskopis menggunakan media NA dan
EMB. Hasil uji TPC menunjukkan kadar mikroba tertinggi 572 dan 516 koloni/ml
dengan TBUD melebihi batas (300 koloni) pada titik hulu dengan uji statistik anova
memperoleh nilai P > 0.05 artinya tidak ada perbedaan yang signifikan pada
masing-masing pengenceran. Sedangkan nilai tertinggi MPN adalah >1100/100 ml
pada titik hilir. Secara makroskopis uji TPC ditemukan bakteri Aeromonas sp.,
Bacillus sp., dan Enterobacter sp. Sedangkan uji MPN ditemukan E.coli, Klebsiella
sp. dan Enterobacter sp. Menurut baku mutu air sungai tahun 2001 No. 82 hasil
paling rendah pada MPN 15/100 ml dapat digolongkan sebagai air bersih golongan
1 yang berarti dapat dikonsumsi dengan syarat. Berbeda dengan nilai TPC paling
rendah 42,3 x 10 masih melebihi baku mutu 1,0 x 102,

Kata kunci: Metode TPC, Metode MPN, Bakteri Coliform



ABSTRACT
ANALYSIS OF COLIFORM BACTERIAL LEVELS IN BRANTAS
RIVER WATER IN JOHO VILLAGE, KEDIRI

The Brantas River in Joho Village is the only source of crystal clear water
commonly used by residents as a necessity of life. High contamination due to
animal and human feces caused the river in Joho Village to be polluted by bacteria.
Bacteria commonly found in animal and human feces are Coliform bacteria. So the
impact that occurs when Coliform bacteria enter the body is diarrhea. The purpose
of this study was conducted to determine the levels and types of Coliform bacteria
that exist in the Brantas River, Joho Village based on its macroscopic as well as the
suitability of quality standards. This research is an analytical observational study
conducted at Sunan Ampel UIN Lab, Surabaya. The independent variables in this
study (3 river water points) and the dependent variable (levels of Coliform bacteria).
The sample is collected from three spots: upstream, midstream, and downstream
using TPC (Total plate count) dan MPN (Most probable number) method then
proceed to macroscopic analysis using NA and EMB as the media. The result of
TPC shown the highest microbial content is 572 and 516 colonies/ml with TBUD
over the limit (300 colonies) in upstream area with anlysis anova score P > 0.05
there is no significant difference from each dilution. In other hand, the highest score
of MPN is >1100/100 ml in downstream area. Macroscopic result from TPC test
found that the bacterias contained are Aeromonas sp., Bacillus sp., dan
Enterobacter sp. while MPN test result found E.coli, Klebsiella sp. and
Enterobacter sp.. According to river water quality standards regulation 82/2001,
the lowest result of MPN 15/100 ml and considered as a class 1, means it can be
consumed raw with requirements. In other hand, the lowest TPC score 42,3 x 10
is still over the 1,0 x 10? quality standard.

Key words: TPC method, MPN method, Coliform bacteria
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1.1.

BAB I
PENDAHULUAN

Latar belakang

Sumber daya alam paling melimpah di bumi adalah air. Air menjadi
kebutuhan makhluk hidup paling utama untuk memenuhi kebutuhan
kebersihan, minum dan memasak. Air selain sebagai penunjang dari 70%
bagian tubuh manusia juga berfungsi untuk mengatur zat-zat makanan dalam
tubuh, memperlancar pencernaan, metabolisme, dan keseimbangan. Sehingga
tubuh manusia membutuhkan air sekitar 2 hingga 3 liter setiap hari (Asmadi,
2011).

Air bersih dikategorikan air yang tidak berbau, tidak memiliki rasa juga
terhindar dari zat warna maupun zat kimia (Prasetyowati & Tri, 2014).
Seiring dengan pertumbuhan penduduk yang bertambah pesat,
mengakibatkan kebutuhan terhadap air pun ikut semakin meningkat. Pada
zaman globalisasi ini, untuk mendapatkan air yang bersih semakin berkurang.
Salah satu alasannya adalah faktor lingkungan seperti polusi dan zat kimia
yang mengakibatkan air menjadi tidak bersih (tercemar). Air yang tidak
bersih memberikan dampak yang cukup signifikan pada manusia berupa
gangguan kesehatan seperti diare, kolera, hepatitis A, penyakit kulit, dan lain
sebagainya. Mikroorganisme seperti bakteri dan fungi juga menjadi faktor
adanya cemaran pada air. Air menjadi satu dari sekian media yang banyak
dihuni oleh mikroorganisme. Hal ini disebutkan dalam Al-Quran surat Al-

Anbiya’ surat 21 ayat 30 Allah berfirman :



g8 .4x %O

8 er sod B e Wasg LD B 6 & o3Vl wogatd ST TpE 3l 5 44
O O3kag Y

Artinya ; Dan apakah orang-orang yang kafir tidak mengetahui
bahwasannya langit dan bumi itu keduanya dahulu adalah suatu yang
terpadu, kemudian kami pisahkan antara keduanya. Dan dari air kami
jadikan segala sesuatu yang hidup. Maka mengapakah mereka tiada juga
beriman? (QS. Al-Anbiya’ (21) : 30).

Menurut tafsir Al-Misbah oleh Quraish Shihab (2002) dalam ayat ini

Allah menjelaskan bahwa sebelumnya langit dan bumi saling bersambungan.
Allah kemudian memisahkan keduanya melalui angin/udara menjadi bagian
atas dan bawah. Allah menciptakan bagian atas berupa langit dan dari langit
itu Allah membukakan ruang hingga dapat menurunkan hujan. Allah
menciptakan bagian bawah berupa bumi dan allah pula membukakan bumi
itu hingga tumbuhlah tanaman-tanaman. Allah menciptakan diantara itu pula
beraneka ragam makhluk hidup melalui air yang turun setelah langit dibuka.
Makna makhluk hidup yang dimaksud disini adalah mulai dari yang kecil
(organisme uniseluler) hingga yang besar (organisme multiseluler).

Sumber air mengalir seperti sungai juga rentan terkena dampak dari
pencemaran akibat mikroorganisme seperti bakteri. Meskipun memiliki
perbedaan yang cukup signifikan dalam tingkat kebersihan dibandingkan air
yang tidak mengalir seperti danau, air sungai juga tidak menutup
kemungkinan adanya cemaran bakteri berupa Bakteri Coliform dalam jumlah
yang tinggi. Rata-rata air sungai dominan lebih bersih dari air danau karena
air sungai memiliki sistem kerja yang mengalir atau bergerak dari satu titik

paling ujung menuju ke titik ujung lain dengan tanpa batas. Sungai mengalir



mulai dari bagian terujung hulu yang merupakan sumber mata air dari suatu
gunung menuju ke bagian hilir yang merupakan muara air yang tenang dan
berakhir di laut. Hal ini menjadi salah satu alasan kotoran (sedimen dan
polutan) maupun mikroorganisme yang ada di dalam air sungai juga ikut
terbawa aliran arus (Sukiyah, 2017).

Salah satu mikroorganisme yang sangat sering dijumpai berada di
dalam air sungai adalah bakteri. Bakteri memiliki variasi jenis dan bentuk
yang berbeda-beda. Bakteri Coliform menjadi salah satu pusat kekhawatiran
sumber air sungai yang biasa dikonsumsi masyarakat. Bakteri Coliform
berbentuk basil, aerobik yang tidak membentuk spora. Bakteri Coliform
termasuk dalam jenis bakteri gram negatif serta bersifat anaerob fakultatif
yang dapat melakukan fermentasi laktosa dan menjadi gas juga asam dalam
waktu 24 hingga 48 jam dengan suhu 35°C (Rahayu & muhammad, 2017).

Menurut Peraturan Menteri Kesehatan No.416/Menkes/Per/IX/1990
menegaskan bahwa batas maksimum pencemaran air secara mikrobiologis
oleh mikroba dalam air bersih adalah total Bakteri Coliform maksimal 50
koloni/g (per 100 ml sampel) dan menurut Peraturan Menteri Kesehatan
No.492/Menkes/Per/IV/2010  menegaskan bahwa batas maksimum
pencemaran air secara mikrobiologis oleh mikroba dalam kualitas air yang
dapat diminum adalah total Bakteri Coliform maksimal 0 koloni/g (per 100
ml sampel) dan untuk total bakteri Escherichia coli maksimal 0 koloni/g (per
100 ml sampel).

Desa Joho merupakan salah satu desa yang memiliki 8 dusun yang ada

di Kecamatan Semen, Kota Kediri bagian barat, Provinsi Jawa Timur. Desa



Joho terletak paling ujung dekat dengan sumber mata air yang mengalir
hingga batas paling ujung desa tersebut (Adima, 2017). Desa Joho terletak di
lereng Gunung Wilis dan mengalirkan sumber mata air berupa sungai ke desa
itu. Sungai ini mengalir langsung dari hulu dengan jumlah yang berlimpah.
Hal ini membuat masyarakat Desa Joho kebanyakan memanfaatkan air sungai
ini untuk menjadi salah satu aset berharga dalam memenuhi kebutuhan
minum, masak dan lain-lain. Tetapi, kebanyakan masyarakat kurang
memahami cara menjaga sungai agar tetap dapat bersih. Kesalahan tersebut
antara lain membuang sampah disekitaran sungai, menjadikan sungai sebagai
tempat pembuangan kotoran, mendirikan peternakan yang berdekatan dengan
aliran sungai. Akibatnya kebersihan sungai menjadi terancam. Salah satu
dampak yang dihasilkan dari kecemaran tersebut adalah sumber penyakit
yang mana jika dilihat dari banyaknya masyarakat yang mengkonsumsi air

tersebut akan mengakibatkan penyakit diare (Sulaiman, 2007).

Gambar 1.1. Bakteri Escherichia coli
(Sumber :Setiawan, 2016)

Diare dapat disebabkan oleh banyak hal termasuk bakteri E-coli dalam
air. Bakteri E-coli menyebabkan infeksi pada tubuh manusia atau hewan jika

jumlahnya berlebih. Tidak jarang pula penyakit diare menyebabkan kematian



1.2

1.3.

terutama pada anak-anak dan balita. Menurut profil kesehatan Kabupaten
Kediri (2017) tepat di Kecamatan Semen tepatnya tercatat bahwa penderita
diare mencapai (50%) pada semua umur dan (23%) penderita merupakan
balita berusia (0 sampai <5 tahun). Data tersebut menunjukkan peningkatan
angka penderita diare yang tercatat dalam profil dinas kesehatan (2015) yang
mencapai (46,58) pada semua umur. Kemungkinan besar tingkat kebersihan
air minum yang tercemar bakteri menjadi faktor utama penyebab penyakit
diare tersebut di derita. Oleh karena itu, penelitian ini penting dilakukan guna
mengetahui kadar dari Bakteri Coliform yang ada dalam air sungai di Desa
Joho tersebut.

Rumusan Masalah

Berdasar dari latar belakang diatas, beberapa rumusan masalah dari penelitian

ini muncul sebagai berikut :

a. Bagaimanakah kadar Bakteri Coliform pada masing-masing titik air
sungai di Desa Joho?

b. Apa sajakah jenis dari bakteri Coliform menurut pengamatan
makroskopis koloni pada masing-masing air sungai di Desa Joho?

c. Bagaimanakah kesesuaian baku mutu dari masing-masing titik air sungai

di Desa Joho?

Tujuan

Adapun penelitian ini dilakukan dengan tujuan yaitu :
a. Untuk mengetahui kadar bakteri Coliform pada masing-masing titik air

sungai di Desa Joho.



b. Untuk mengetahui jenis apa saja dari bakteri Coliform menurut
pengamatan makroskopis yang ada pada masing-masing air sungai di
Desa Joho?
c. Untuk mengetahui kesesuaian baku mutu bakteri Coliform dari masing-
masing air sungai di Desa Joho.
1.4. Manfaat

Dari penelitian ini harapan penulis dapat memberi manfaat sebagai berikut :

a.

Menambah wawasan mengenai cara perlakuan uji Total Plate Count
(TPC) dan Most Probable Number (MPN).

Memberikan tambahan informasi pada masyarakat mengenai penyebab

dan dampak bakteri Coliform dari sumber air desa Joho.



2.1.

BAB II
KAJIAN PUSTAKA

Sungai

Sungai merupakan sistem air tawar vital yang sangat penting untuk
keberlangsungan hidup bagi seluruh makhluk hidup. Sungai dibagi menjadi
3 zona yaitu zona hulu yang terletak paling ujung dengan sumber mata air,
zona hilir terletak paling ujung yang lain dari zona hulu, dan zona tengah
yang terletak antara zona hulu dan zona hilir (Genisa & Lia, 2018). Selain
untuk minum, sungai memiliki berbagai kegunaan bagi sektor
pembangunan seperti pertanian, industri, transportasi, akuakultur, dan lain-
lain (Arisanty dkk, 2017). Dalam Al-qur’an surat An-Nahl ayat 15 Allah

berfirman :
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Artinya : Dan dia menancapkan gunung-gunung di bumi supaya bumi
itu tidak goncang bersama kamu, (dan dia menciptakan) sungai-sungai dan
jalan-jalan agar kamu mendapat petunjuk (QS. Al Nahl (16): 15).

Menurut tafsir Al-Muyassar oleh Aidh Al-Qarni (2007) kementrian

agama saudi arabia menjelaskan bahwa dalam ayat ini Allah menjadikan
gunung-gunung yang mengokohkan bumi agar bumi tidak miring maupun
goncang. Allah juga telah menciptakan sungai dan mengalirkannya agar
manusia senantiasa dapat minum dan memberi minum kepada makhluk lain
seperti hewan dan tumbuhan. Allah telah membelah bumi menjadi jalanan-
jalanan yang mana dapat dilalui manusia untuk bisa sampai tujuan tanpa

tersesat.



2.2.

Sejak zaman dahulu, sungai juga telah digunakan untuk tujuan kebersihan
dan area pembuangan. Namun, saat ini banyak limbah dari industri, limbah
domestik dan praktik pertanian melakukan pembuangan dari limbahnya ke
arah sungai. Hal ini mengakibatkan penurunan kualitas air dalam skala
besar. Kualitas air yang menurun dapat mengancam berlangsungnya sistem
kehidupan (Ekhaise et al, 2011). Sungai yang terletak di pedesaan lebih
minim tercemar polusi dibandingkan sungai yang terletak di perkotaan.
Penyebab dari polusi air karena jarak yang dekat dengan banyak sumber
polusi seperti titik pembuangan air limbah domestik, titik pembuangan
limbah industri, dan lokasi pembuangan limbah padat. Selain itu pertanian
yang ada di perkotaan sudah banyak ditemui. Lahan pertanian ini memiliki
sisi negatif yang dapat menjadi sumber tambahan polusi untuk sungai yang
ada di perkotaan (Afrah et al, 2015).

Air

Air bersifat universal karena mudah bercampur dengan zat —zat kimia
hidrofilik yang mudah larut. Garam (NaCl), gula (C¢H1206), asam, beberapa
gas juga molekul organik merupakan beberapa macam zat yang suka dengan
air. Beberapa zat kimia hidrofobik yang sukar atau tidak dapat larut dalam
air seperti minyak dan lemak. Atom oksigen dalam molekul air
digambarkan dalam bentuk orbital hibrida dengan dua pasang elektron non
ikatan (Ritonga, 2011).

Air yang ada dibumi memiliki jumlah yang konstan meski mengalami
pergerakan arus, sirkulasi dan perubahan bentuk. Air yang mengalami

penguapan akan terkumpul membentuk awan yang kemudian jatuh/turun



menjadi hujan. Sirkulasi dan perubahan fisis dari air akan terus berlangsung
tanpa henti (Ross, 1970).

Tubuh manusia terdiri dari 70% air. Sehingga apabila kekurangan air
dapat berakibat fatal bahkan juga berdampak pada kematian. Oleh karena
itu setidaknya manusia harus mendapat 2-3 liter air dalam tubuh dengan
minum dan makan setiap harinya. Kebutuhan minimal hingga maksimal
tubuh manusia terhadap air minum pun bervariasi tergantung pada berat
badan dan aktivitas sehari hari yang dilakukan. Hal ini bisa mencapai 2,1
liter hingga 2,8 liter per hari. Air pun di harus kan memenuhi syarat dan
ketentuan secara fisik, kimia, maupun bakteriologi untuk dapat dikonsumsi
(Afif dkk, 2015). Selain bermanfaat bagi kehidupan manusia, air juga bisa
membawa bahaya dikarenakan air bisa dihuni mikroorganisme yang bersifat
patogen dan bahkan zat/senyawa kimia yang mengandung racun. Air yang
mengandung bakteri patogen sangat berbahaya bagi saluran pencernaan
apabila dikonsumsi (Asmadi dkk, 2011).

2.2.1. Air Bersih

Air harus memenuhi beberapa persyaratan untuk dapat
dikategori bersih. Berdasarkan kualitas fisik air harus tidak memiliki
bau, warna dan rasa. Berdasarkan kualitas kimia air terdiri atas pH,
kesadahan, BOD (Biological Oxygen Demind), COD (Chemical
Oxygen Demind) dan DO (Dissolved Oxygen) yang stabil.
Berdasarkan kualitas biologi air harus terbebas dari mikroorganisme
penyebab penyakit (Prasetyowati & Tri, 2014). Kontaminasi air

telah sering dijumpai terkait dengan penularan penyakit yang
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disebabkan bakteri seperti Vibrio sp., Salmonella sp. menyebabkan
disentri oleh bakteri dan parasit, juga diare akut hingga infeksi yang

diakibatkan oleh bakteri E. coli (Afrah et al., 2015).

Gambar 2.1. struktur bakteri Escherichia coli
(Sumber : Zahrotu, 2016)

Indeks kualitas air sejauh ini terbagi menjadi 4 bagian yaitu :
indeks kualitas air secara umum, indeks penggunaan air secara
khusus, indeks perencanaan penggunaan dan pendekatan secara
statistik. Indikator kualitas air yang paling ideal jika dikorelasikan
akan bahaya yang terjadi terhadap kesehatan sebagai berikut :

a. Harus secara konsisten dan jelas antara keterlibatannya dalam
mengandung sumber patogen.

b. Keakuratan jumlah patogen dan jenisnya terhadap resiko
penyakit yang diserang.

c. Kejelasan resistensinya terhadap desinfektan maupun anti

bakteri lain.
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d. Diukur dan diuji dengan metode yang mudah dipahami (Vail,
1998).
2.2.2. Air Tercemar
Air tercemar merupakan air yang sudah terkontaminasi oleh
berbagai jenis polutan baik itu zat yang tidak berbahaya hingga zat
berbahaya dan beracun. Pengertian dari cemaran air adalah suatu
penyimpangan dari sifat dan kandungan asli air yang sebelumnya
dalam keadaan normal (Istomi, 2013). Menurut Agustiningsih dkk

(2012), beberapa aspek yang mempengaruhi tingkat kecemaran air

sebagai berikut :

a. Adanya perilaku masyarakat dalam pembuangan limbah
menyebabkan sumbangan pencemaran air secara signifikan.

b. Tidak ada koordinasi dari berbagai instansi yang bersangkutan
mengenai pengendalian dan pengolahan sumber daya air dari
pencemar.

c. Tingkat kebijakan dari patokan program pengolahan dan
pengendalian sumber air dari pencemaran tanpa instrumentasi.

d. Kegiatan lapangan secara nyata diperlukan baik itu membangun
sistem sanitasi maupun konservasi vegetatif.

Ada beberapa indikator yang bisa dijadikan sebagai patokan
bila air lingkungan telah mengalami pencemaran menurut Wardhana

(1999) yaitu dengan mengamati beberapa ciri perubahan dalam fisik

maupun sifat air tersebut :
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a. Suhu air

b. Nilai pH maupun konsentrasi air

c.  Warna, bau dan rasa air berubah

d. Terdapat endapan koloidal dan bahan terlarut

e. Terjadi peningkatan radioaktiv air lingkungan.
Bakteri Coliform

Bakteri Coliform merupakan indikator akan kualitas dari air. Semakin

sedikit bakteri Coliform, memiliki arti kualitas air semakin baik. Secara
umum bakteri Coliform berasal dari kotoran dan menyebabkan penyakit pada
manusia maupun hewan. Bakteri Coliform fekal adalah salah satu indikator
polusi yang banyak terjadi saat ini, terutama disebabkan oleh limbah mentah
dan terolah, serta dampak tersebar dari tanah pertanian dan padang rumput
(Yehia and Sabae, 2011). Sumber-sumber lain di daerah perkotaan juga
berkontribusi pada peningkatan konsentrasi tinja termasuk hewan domestik
seperti unggas, hewan ternak dan tikus. Kotoran hewan yang menumpuk di

tanah, akan hanyut ke sungai dan danau terdekat (Lihan ef al, 2017).



13

Gambar 2.2. Bakteri Coliform
(Sumber : Lihan et al, 2017)

Bakteri Coliform dibedakan menjadi 2 jenis yaitu : bakteri Coliform
fekal, dengan contoh bakteri Escherichia coli yang berasal dari kotoran
manusia maupun hewan. Bakteri E.coli dalam air, dapat digunakan sebagai
tanda bahwa di dalam air tersebut telah terkontaminasi feses (kotoran).
Terdapat pula bakteri Coliform non fekal, dengan contoh seperti Enterobacter
aerogenes yang biasa berasal dari tanaman yang telah mati (Sunarti, 2015).

Tiga Genus yang merupakan kelompok utama bakteri Coliform dalam
segi berasal dari kotoran adalah : genus Escherichia, genus Aerobacter, genus
Klebsiella. Spesies primer dari kelompok bakteri Coliform ini meliputi :
Bacteroidessp., Lactobacillus sp., Escherichia coli, Enterococcus sp. Spesies
sekunder dalam kelompok bakteri Coliform ini adalah : Citrobacter levinea,
Klebsiella sp., Enterobacter sp., Clostridium sp., Staphylococcus sp., Bacillus

sp., ragi dan kapang (Vail, 1998).
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Diare
Penyakit diare (gastroenteritis) merupakan salah satu penyakit yang

masih sangat sering dijumpai dimasyarakat dan dapat menimpa siapa saja
termasuk anak-anak. Diare merupakan proses fisiologis atau pertahanan
tubuh dari mikroorganisme yang masuk seperti virus, bakteri, parasit, atau
bahan-bahan makanan beracun yang dapat merusak usus agar tidak
menyebabkan kerusakan mukosa pada saluran pencernaan. Gejalanya biasa
ditandai dengan nyeri pada area perut (frekuensi defekasi) melebihi normal,
konsistensi encer atau setengah dari kotoran adalah cairan dan setengahnya
lagi padat yang mengandung air dalam tinja lebih banyak dari umumnya
(Hendarwanto, 1996).
2.4.1. Gejala klinis dari diare

Menurut penelitian dari Sulaiman (2007) menjelaskan bahwa

terdapat berbagai macam gejala yang timbul akibat penyakit diare.

Beberapa gejala tersebut adalah sebagai berikut :

a. Perut seperti penuh, banyak berkeringat, pusing, mual, muntah,.

Termasuk fase prodromal (Sindrom Pradiare).
b. Dehidrasi, asidosis, syok, mules, kejang, pusing, terkadang
disertai panas. Termasuk fase diare.
c. Mules berkurang, diare makin jarang, tubuh lemas dan lesu.

Termasuk fase penyembuhan.
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TPC (Total Plate Count)

Metode total plate count (TPC) yaitu suatu metode penghitungan
jumlah mikroba dalam suatu sampel. Metode TPC merupakan metode
hitung jumlah kolomi mikroba yang paling sering digunakan pada media
agar. Cara kerja metode TPC diamati dengan mata secara langsung tanpa
bantuan mikroskop. Untuk menghitung total mikroorganisme dengan
metode TPC menggunakan media Nutrient Agar (NA) (Wisjunu prapto dkk,
2006).

Prinsip dari metode TPC adalah metode hitungan cawan, yaitu secara
empiris apabila sel dari mikroba yang belum mati atau masih hidup maka
mikroba itu akan tumbuh dengan baik serta akan membentuk sebuah koloni
yang dapat diamati secara langsung. Metode TPC bisa digunakan untuk
isolasi serta identifikasi mikroba karena masing-masing spesies bakteri akan
membentuk koloni dalam pertumbuhannya dan tiap-tiap koloni akan
membentuk penampang yang khas dan spesifik (Nurhayati & Isye, 2013).
Metode TPC dapat dibedakan menjadi 2, yakni metode tuang dan metode
sebar. Untuk melengkapi syarat-syarat statistik, cawan yang akan digunakan
untuk menghitung berisi 30 hingga 300 koloni. Total dari mikroba pada
cawan petri ditentukan dengan cara mengalikan total dari jumlah koloni
dengan pengenceran cawan tersebut atau rumus cawan TPC
(Dwidjoseputro, 2005).

Menurut Dhafin (2017) batas angka perhitungan TPC yang
diperbolehkan adalah kurang dari 300 koloni per cawan. Alasan tersebut

karena pada saat angka total koloni per cawan melebihi angka 300 maka
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hasil hitung dari rumus TPC akan melebihi ambang batas total yang
diperbolehkan. Sehingga hasil akhir dari TPC ditentukan oleh perhitungan
rumus TPC per cawan. Apabila hasil melebihi ambang baku mutu dari yang
telah ditetapkan pemerintah yaitu 1.0 x 10? , maka sampel yang di uji tidak
dapat digolongkan sebagai air bersih.

2.5.1. Media NA (Nutrient Agar)

Media NA merupakan media padat yang umum digunakan
untuk menumbuhkan bakteri. Media NA juga salah satu media yang
digunkan ketika melakukan uji TPC. Media ini memiliki berbagai
kandungan yang dapat membantu bakteri tumbuh dan bertahan
hidup. Berbagai macam bahan yang tersedia dalam media NA antara
lain :

a. Pepton sebagai penyedia nitrogen, asam amino, vitamin serta
mineral

b. Ekstrak beef sebagai bahan metabolisme

c. Agar sebagai pemadat dari media (Juariah & wulan, 2018)

Mikroorganisme atau bakteri yang ditumbuhkan akan
diproduksi pada media agar NA serta dapat membentuk koloni
setelah 18 hingga 24 jam masa inkubasi. Perhitungan jumlah koloni
yang tumbuh pada cawan petri dapat dilakukan dengan alat colony
counter yang biasanya dilengkapi dengan alat pencatat elektronik.
Hasil perhitungan jumlah koloni bakteri pada cawan petri

dinyatakan dengan Colony Forming Unit (CFU) (Wenti, 2016).
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Menurut Mukhlis (2008), terdapat beberapa faktor ketetapan metode

TPC yakni :

a. Media dan kondisi inkubasi

b. Kondisi dari sel mikroorganisme (cedera atau injured cell).

c. Kontaminasi atau zat penghambat yang ada pada alat maupun
media yang kemungkinan juga dapat diproduksi oleh
mikroorganisme lainnya.

d. Kemampuan analis untuk mengenal koloni.

e. Kondisi steril dari peralatan, pelarut, media dan ruang kerja.

f. Proses homogenisasi sampel saat pengenceran kurang
sempurna.

g. Kesalahan hitung.

MPN (Most Probable Number)

Metode MPN adalah salah satu metode hitung tak langsung yang
terbagi menjadi 3 proses, yakni uji praduga (presumptive test), uji
konfirmasi (confirmed test), serta uji pelengkap/penegasan (completed test)
(Gobel, 2008). Metode MPN biasa dilakukan untuk menghitung total koloni
bakteri Coliform yang terdapat sampel campuran bakteri. Penjelasannya,
jika bakteri yang dapat memfermentasi laktosa akan membentuk gas pada
ujung tabung durham. karena Bakteri Coliform merupakan bakteri yang
dapat memfermentasi laktosa (Mukhlis, 2008).

Metode ini menggunakan 3 media yang berbeda pada masing-masing
tahap. Pada tahap awal (presumptive test) media yang digunakan adalah

media cair LB (Lactose Broth), tahap kedua (confirmed test) menggunakan
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media BGLB (Briliant Green Lactose Broth) dan pada tahap ketiga
(completed test) menggunakan Media EMB (Eosin Methylen Blue) (Gobel,
2008).

2.6.1. Media LB (Lactose Broth)

Media LB merupakan media jenis pengaya yang digunakan
sebagai detektor akan tersedianya bakteri jenis Coliform yang
mendiami air, susu maupun bahan makanan. Media LB mengandung
beragam bahan yang dibutuhkan Bakteri Coliform untuk dapat
hidup. Bahan tersebut diantaranya yaitu :

a. Pepton 0,5 % yang berfungsi menyediakan nitrogen, asam
amino, vitamin serta mineral
b. Laktosa 0,5 % yang berfungsi menyediakan karbohidrat untuk
bahan fermentasi dari Bakteri Coliform.
c. Ekstrak beef 0,3 % yang berfungsi sebagai penyedia nutrisi
esensial untuk metabolisme bakteri (Akhwan, 2017).
2.6.2. Media BGLB (Briliant Green Lactose Broth)

Media BGLB merupakan media yang digunakan untuk
membedakan bakteri yang dapat menfermentasi yaitu Bakteri
Coliform dengan bakteri fermentasi lain. Media ini merupakan
media cair yang biasa digunakan dalam tahap kedua atau Confirm
test pada metode MPN. Media ini memiliki kandungan yang
beraagam, seperti :

a. Pepton untuk menyediakan nitrogen, mineral, vitamin dan asam

amino
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b. Laktosa untuk menyediakan karbohidrat saat fermentasi

C.

Oxbill dan briliant green untuk dapat menghambat bakteri gram

(+) dan (-) selain Bakteri Coliform (Soemarno, 2002).

2.6.3. Media EMB (Eosin Methylen Blue)

Media EMB merupakan media yang digunakan untuk

membedakan jenis koloni bakteri yang dapat memfermentasi laktosa

antara Bakteri Coliform fekal dan non fekal. Media EMB merupakan

media jenis yang mengandung berbagai macam bahan untuk

membantu pertumbuhan bakteri yang dapat memfermentasi laktosa.

Bahan tersebut antara lain :

a.

Pepton 10 gr yang menyediakan nitrogen, mineral, asam amino
juga vitamin

Laktosa 5 gr yang menyediakan sumber karbohidrat untuk dapat
difermentsi oleh bakteri

Eosin 0,4 gr sebagai indikator pH dan untuk menghambat
pertumbuhan bakteri gram (+)

Methylene blue 0,065 gr sebagai indikator pH sama seperti
eosin

Sukrosa 5 gr yang menyediakan karbohidrat dan sebagai
pembeda antara koloni dari Bakteri Coliform dan yang bukan.
K>HPO4 (dipottasium phosphate) 2 gr yang menyediakan
elektrolit juga untuk menyeimbangkan secara osmotik.

Agar yang biasa digunakan pada media padat yaitu berfungsi

sebagai pemadat (Akhwan, 2017).
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Menurut Soemarno (2002), terdapat tiga macam jenis ragam
dalam penggunaan metode MPN.
a. RagamI :5x10ml, 1x I ml, 1x 0,1 ml.
Berfungsi pada spesimen yang telah diproses atau pada angka
perolehan total koloni mikroba rendah
b. RagamII :5x10ml 5x 1 ml, 5x0,1 ml
Berfungsi pada spesimen yang sudah diproses atau pada angka
perolehan total koloni mikroba tinggi
c. RagamIII :5x10ml, 1 x I ml. 1 x 0,1 ml.
Bentuk alternatif yang digunakan ketika terbatasnya jumlah

tabung dan mirip dengan ragam 2.
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BAB III
METODE PENELITIAN

Rancangan Penelitian
Penelitian ini menggunakan rancangan penelitian observasional analitik
yaitu dengan melakukan analisis kadar serta jenis dari bakteri Coliform pada
sampel sumber air hulu, tengah dan hilir di Desa Joho.
Tempat dan Waktu Penelitian

Sampel air diambil dari sungai di Desa Joho Kecamatan Semen
Kabupaten Kediri Provinsi Jawa Timur bagian hulu, hilir dan bagian tengah

antara hulu dan hilir (Gambar 3.1).

3 2
() i
9 Y
Titik

pengambilan
sampel

10

Gambar 3.1 Peta tempat pengambilan sampel Desa Joho
(Sumber : Dokumen Pribadi, 2019)
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Analisis kadar Bakteri Coliform dari sampel air dilakukan di Laboratorium
Terintegrasi Uin Sunan Ampel Surabaya pada Bulan Desember 2019.
Waktu penelitian berdasarkan pada Time Line (Tabel 3.1) dimulai Bulan
Agustus 2019 sampai Bulan Maret 2020.

Tabel 3.1 Time Line Penelitian

No Kegiatan Bulan

11 12 1 2 3

1. Persiapan alat dan bahan

2. Penelitian

3. Pengamatan dilaboratorium
4.  Analisis data

5. Pembuatan draft skripsi

6.  Seminar hasil penelitian

7.  Hasil akhir skripsi dan wisuda

Alat dan Bahan Penelitian
Untuk melakukan penelitian analisis kadar bakteri Coliform pada air sungai
di Desa Joho diperlukan berbagai macam alat serta bahan dalam melakukan

uji, yaitu sebagai berikut :

3.3.1. Alat
a. Tabung reaksi h. Mikropipet
besar dan kecil 1. Gelas beker
b. Gelas ukur j. Bunsen
c. Tabung durham k. Korek api
d. Neraca analitik l.  Vortex
e. Cawan petri m. Jarum ose
f. Rak tabung reaksi n. Mikroskop stereo

g. Autoklaf
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3.3.2. Bahan
a. Media NA (Eosin Methylen Blue)
(Nutrient Agar) e. Sampel air dan akuades
b. Media LB f. Tissue
(Lactose Broth) g. Kapas lemak
c. Media BGLB h. Spirtus
(Briliant Green i. Plastik wrap
Lactose Broth) J. Aluminium Foil.
d. Media EMB

Variabel Penelitian

Variabel penelitian ini yaitu kadar bakteri Coliform pada air sungai Brantas

di Desa Joho.
Variabel bebas : 3 titik air sungai
Variabel terikat : Kadar bakteri Coliform.

Prosedur Penelitian

3.5.1.

Pengambilan Sampel

Mempersiapkan alat untuk pengambilan air berupa wadah
tempat menyimpan sampel air yaitu botol kaca yang sudah
disterilisasi dan tertutup. Pertama, alat dibilas menggunakan sampel
yang akan digunakan sebanyak tiga kali. Kedua, sampel sumber air
hulu, tengah dan hilir diambil langsung menggunakan botol yang
sudah disiapkan dengan mengarahkan pada arus yang berlawanan
dari sungai. Ketiga, masing-masing botol diberi tanda/label (hulu,

hilir, tengah) sebagai pembeda (SNI, 2008).
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Sterilisasi Alat dan Persiapan Ruang Kerja
Alat-alat yang akan digunakan uji seperti cawan petri dan
spatula/pengaduk dibungkus terlebih dahulu dengan kertas coklat.
Kemudian tabung reaksi, erlenmayer dll ditutup dengan kapas dan
aluminium foil. Lalu, seluruh alat tersebut dimasukkan kedalam
autoklav dan disterilisasi pada suhu 121 °C dalam waktu 15 menit
dengan total pendinginan hingga 2 jam dan tekanan 1 atm. Setelah
itu, ruang kerja seperti meja kerja, ruang inkubasi dan LAF (Lamina
Air Flow) dibersihkan dengan cara menuangkan alkohol 70% pada
kapas dan kemudian diusapkan pada seluruh ruang kerja. Hal ini
bertujuan untuk menjaga agar ruang dan alat tetap steril sebelum
digunakan dan mencegah adanya kontaminasi (Bambang dkk,
2014).
Pembuatan Media
a. Pembuatan media NA
Pembuatan media untuk TPC dimulai dengan memasukkan
180 ml akuades dan 3,6 gram serbuk NA kedalam erlenmayer.
Kemudian dipanaskan diatas hot plate sambil terus diaduk hingga
media larut dan mendidih. Setelah itu di tutup menggunakan
kapas lalu disterilisasi dalam autoklaf 10-15 menit pada suhu
121°C dengan tekanan 1 atm. Selanjutnya media NA tersebut
dituangkan ke dalam cawan petri masing-masing 20 ml. Lalu
ditutup dengan plastic wrap (Wisjunu prapto dkk, 2006).

b. Pembuatan media LB
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Media LB double strenght membutuhkan 2,34 gram media
yang dilarutkan dalam 90 ml akuades. Sedangkan untuk membuat
media LB single strenght membutuhkan sebanyak 2,106 gram
dan dilarutkan kedalam 162 ml aquades. Kemudian dipanaskan
diatas hot plate sambil diaduk hingga larut dan mendidih.
Selanjutnya disterilisasi dalam autoklaf 10-15 menit pada suhu
121°C dengan tekanan 1 atm. Lalu media LB double strenght
dimasukkan dalam tabung besar berisi tabung durham masing-
masing 10 ml. Sedangkan media LB single strenght dimasukkan
dalam tabung kecil berisi tabung durham masing-masing 9 ml
(Umaya, 2017).

3.5.4. Metode TPC
a. Pengenceran

Pengenceran sampel air sungai dilakukan hingga
pengenceran 107, pengenceran dilakukan dengan mengambil
masing-masing 1 ml sampel A, B dan C. lalu dimasukkan
kedalam 9 ml aquades steril yang terletak didalam tabung reaksi.
Selanjutnya tabung reaksi ditutup kapas lemak, dan di vortex
untuk menghomogenkan sampel dengan aquades steril.
Selanjutnya diambil 1 ml hasil pengenceran 10!, dimasukkan
kedalam aquades steril. Kemudian divortex sehingga didapatkan
pengenceran 1072, selanjutnya pengenceran 10~ dilakukan cara

yang sama(Putri & Pramudya, 2018).
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Proses pengenceran tersebut dilakukan dalam keadaan steril
yaitu ketika sebelum dan sesudah perlakuan terlebih dahulu mulut
tabung reaksi di nyala apikan diatas api bunsen. Hal ini untuk
menghindari terjadinya kontaminasi mikroba yang menempel
pada tabung reaksi. Selain itu ketika memasukkan sampel
diharuskan ujung tip tidak menempel pada dinding-dinding
tabung reaksi (Bambang dkk, 2014).

. Inokulasi

Inokulasi dilakukan dilemari LAF dengan api bunsen
menyala. Metode yang dipakai adalah spread plate yaitu dengan
menambahkan 1 ml sampel 10! diatas media NA (setiap
pengenceran dilakukan satu kali inokulasi). Kemudian dilakukan
spread hingga sampel dari pengenceran merata di atas media.
Selanjutnya, cawan petri ditutup dengan plastik wrap dan
diinkubasi selama 24 jam. Pada sampel 10 dan 10 dilakukan
proses yang sama (Putri & Pramudya, 2018).

. Perhitungan Jumlah Koloni dan Identifikasi Secara Makroskopis
Total koloni mikroba yang telah tumbuh pada media

dihitung menggunakan alat colony counter dan rumus :

Koloni per ml =} x %

Keterangan :
Y. =Jumlah koloni pada cawan
V = Volume inokulasi pada cawan

FP = Faktor pengenceran (Ariani dkk, 2018).
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Koloni yang telah dihitung menggunakan rumus TPC dilanjutkan
identifikasi bakteri secara makroskopis dari bentuk, warna,
elevasi dan tepi berdasarkan literatur (Putri dan Endang, 2018).
3.5.5. Metode MPN
a. Praduga

Pembuatan media LB membutuhkan 9 tabung reaksi berisi
tabung durham terbalik yang dibagi dalam tiga seri untuk masing-
masing sampel yaitu 3 tabung Double Strenght (dua kali resep)
berisi sampel 10 ml, 6 tabung Single Strenght (satu kali resep)
yang berisi 3 tabung sampel 1 ml dan 3 tabung sampel 0,1 ml.
Selanjutnya diinkubasi masing-masing sampel pada suhu 35-
37°C selama 48 jam. Jika terdapat gelembung pada tabung
durham menandakan sampel positif bakteri gram negatif (-) maka
dapat dilakukan uji selanjutnya (Umaya, 2017).

b. Penegasan

Uji penegasan dilakukan setelah melihat hasil uji penduga
sampel positif mengandung bakteri gram negatif (-). Selanjutnya
dilakukan inokulasi sampel positif dari LB Double dan Single
streinghtkedalam media BGLB (Briliant Green Lactose Broth).
Inokulasi dilakukan dengan cara memasukkan jarum ose kedalam
media LB yang positif dan dimasukkan kedalam media BGLB.
Langkah ini dilakukan didalam Laminar Air Flow didekat api
bunsen untuk mencegah kontaminasi. Selanjutnya disimpan dan

diinkubasi sampel pada suhu 35-37°C selama 24 jam. Lalu dilihat
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jika terbentuk gelembung pada tabung durham menandakan
sampel positif Bakteri Coliform menggunakan analisis ragam 3-
3-3 (Supardan dkk, 2018).
c. Uji pelengkap dan Identifikasi Secara Makroskopis
Uji pelengkap dilakukan jika pada uji penegasan positif
mengandung bakteri Coliform. Uji ini dilakukan dengan
memasukkan jarum ose kedalam media BGLB lalu dilanjutkan
metode streak. Pada uji ini media EMB dibagi sesuai jumlah
perlakuan yang positif mengandung Bakteri Coliform.
Selanjutnya cawan petri ditutup dengan plastic wrap. Pada suhu
35°C biakan diinkubasi selama 24 jam. Jika terbentuk koloni
berwarna hijau metalik maka positif mengandung bakteri
Coliform fekal dan jika koloni berwarna merah muda hingga
coklat maka positif mengandung bakteri Coliform non fekal
(Winasari dkk, 2015). Selanjutnya dilakukan identifikasi bakteri
secara makroskopis dari bentuk, warna, elevasi dan tepi dari
koloni bakteri berdasarkan literatur (Putri dan Endang, 2018).
1. Analisis Data
Hasil yang diperoleh setelah diuji dan dianalisis untuk mengetahui kadar
Bakteri Coliform pada air sungai di Desa Joho menggunakan metode
obsevasional analitik yaitu uji berdasarkan apa yang ada tanpa adanya
tambahan perlakuan serta dilanjutkan persamaan indeks ragam dan

perbandingan baku mutu.



4.1.

BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengamatan TPC (Total Plate Count) dan MPN (Most Probable
Number)

Sampel dari penelitian ini adalah air sungai dengan titik pengambilan
dibagi menjadi tiga yaitu hulu, tengah dan hilir di Desa Joho Kabupaten
Kediri Jawa Timur. Sampel air sungai di Desa Joho yang digunakan memiliki
pH yang stabil yaitu 6,5 hingga 7. Menurut peraturan menteri kesehatan
No.492/Menkes/Per.IV/2010 batas pH yang diperbolehkan dalam air sungai
adalah 6,5 sampai 8,5. Sehingga pH dari sungai di Desa Joho termasuk sesuai
untuk dapat dikategorikan bersih.

Uji TPC (Total Plate Count) yang digunakan pada sumber tiga titik
yaitu hulu, tengah dan hilir dengan kode sampel berupa titik 1, 2, dan 3
menggunakan media padat NA (Nutrient Agar) dan diinkubasi pada suhu 37
°C. Terdapat dua konsentrasi yang digunakan pada uji TPC yaitu pengenceran
102 dan 107 . Hasil perhitungan total kadar bakteri yang diperoleh pada setiap
pengenceran dari masing-masing sampel sebagai berikut (Tabel 4.1.):

Tabel 4.1. Uji TPC (Total Plate Count) sampel air sungai

Faktor Pengenceran Titik 1 Titik 2 Titik 3
102 188 572% 97
107 122 516* 75
Rata-rata 70,4 x 103 - 423x 103

Catatan : * TBUDY/ lebih dari 300

29
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Nilai paling tinggi yang ditunjukkan pada tabel 4.1 dari uji TPC (Total
Plate Count) adalah pada sampel titik 2 dari pengenceran 10 dan 10~ dengan
nilai 572 dan 516 yang melebihi TBUD. Nilai paling rendah ditunjukkan pada
titik 3 dari nilai rata-rata pengenceran 102 dan 107 (yaitu total 42,3 x 10°
cfu/ml. Nilai total yang berada ditengah antara paling tinggi dan paling rendah
adalah pada titik 1 dengan total 70, 4 x 10° cfu/ml.

Tabel 4.2. Uji One Way Anova pada sampel air sungai

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 3456.000 1 3456.000 .057 .824
Within Groups 244429.333 4 61107.333
Total 247885.333 5

Hasil uji One way anova menunjukkan data normal dari jumlah koloni
sampel air sungai. Karena hasil uji diperoleh sebanyak 0,824 atau P > 0,05
yang artinya hasil uji tersebut tidak ditemukan perbedaan yang signifikan dari
masing-masing pengenceran 102 dan 10~ yang digunakan pada masing-
masing titik. Tetapi nilai tertinggi tetap diperoleh pada titik ke dua dengan
nilai perolehan batas normal hitung.

Pada uji selanjutnya yaitu MPN, hasil yang menunjukkan positif
terdapat gelembung dalam tabung durham pada uji MPN (Most Probable
Number) menggunakan media cair LB single dan double straight untuk uji
penduga (Presumptive test) dari tiga titik yaitu 1, 2 dan 3 sebagai berikut

(Tabel 4.3) :
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Tabel 4.3. Uji MPN (Most Probable Number) Penduga (Presumptive test)

Sampel 0,1 ml 1 ml 10 ml Total Positif
Titik 1 - - - + - - + + + 0-1-3
Titik 2 + + - - + - + + + 2-1-3
Titik 3 + + + + + + + + + 3-3-3

Hasil positif terbanyak yang ditunjukkan pada tabel 4.2 dari uji MPN
(Most Probable Number) untuk uji penduga (Presumptive test) adalah titik 3.
Jumlah tabung positif pada titik 3 sebanyak 3-3-3 yang artinya secara
keseluruhan dari titik 3 ini positif pada konsentrasi sampel 0,1 ml, 1 ml, dan
10 ml. Pada uji kedua yaitu uji penegasan (Confirmed test) menggunakan
media BGLB (Briliant Green Lactose Broth) dengan konsentrasi sampel 0,1
ml, 1 ml dan 10 ml yang telah diinkubasi bada suhu 37 °C selama 24 jam
sebagai berikut (Tabel 4.4) :

Tabel 4.4. Uji MPN (Most Probable Number) Penegasan (Confirmed test)

Sampel 0,1 ml 1 ml 10 ml Total Positif
Titik 1 - - - + - - + + + 0-1-3
Titik 2 + + - - + - + + + 2-1-3
Titik 3 + + + + + + + + + 3-3-3

Sampel positif dari uji penegasan Confirmed test) yang ditunjukkan
pada tabel 4.3 tertinggi adalah dari titik 3 yaitu 3-3-3 dengan konsentrasi
sampel 0,1 ml, 1 ml dan 10 ml. Pada uji terakhir yaitu pelengkap (Completed
test) menggunakan media EMB (Eosin methylen blue) selama kurang lebih

24 jam pada suhu 37 °C. Hasil uji pelengkap menujukkan gambaran
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makroskopis koloni bakteri yang dihasilkan dari masing-masing sampel
sebagai berikut (Tabel 4.5.):

Tabel 4.5. Uji Pelengkap (Completed test)

Sampel 0.1 ml 1 ml 10 ml
Titik 1 - - - P - - P PU
Titik 2 HM - - HM - - HM P PU
Titik 3 HM PU - uG HM HM UG uG UG

Catatan : HM = hijau metalik PU = pink keunguan
UG = Ungu gelap P = merah muda

Hasil positif E.coli pada masing-masing titik dengan konsentrasi
sampel 0,1 ml, 1 ml dan 10 ml ditunjukkan dengan warna koloni berupa hijau
metalik. Titik yang positif paling banyak mengandung E.coli adalah pada titik
3 yaitu konsentrasi sampel 0,1 ml, dan 1 ml. Pada sampel titik 1 tidak
ditemukan koloni berwarna hijau metalik yang artinya titik 1 dengan
konsentrasi 0,1 ml, 1 ml dan 10 ml negatif E.coli.

4.1.1. Uji TPC (Total Plate Count)
Uji pertama yang dilakukan pada penelitian ini adalah TPC

(Total Plate Count) dengan cara menghitung total bakteri secara

keseluruhan dalam media NA dengan teknik spread plate yang

sebelumnya telah diinkubasi pada suhu 37 °C selama 24 jam. Hasil uji
menunjukkan adanya koloni bakteri yang hidup dalam sampel air
sungai dari tiga titik yang digunakan yaitu hulu, tengah dan hilir atau
disebut titik 1, titik 2 dan titik 3. Sampel yang menunjukkan total
koloni mikroba tinggi hingga melebih dari angka batas hitung atau

TBUD (terlalu banyak untuk dihitung) total 300 koloni dapat
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mengakibatkan sampel tidak dapat dilanjutkan ke dalam hitung

rumus.

Gambar 4.1. Hasil uji TPC
(Sumber : Dokumnteasi pribadi, 2019)

Menurut Dhafin (2017) angka maksimal koloni pada cawan
yang dapat dimasukkan kedalam rumus adalah kurang dari angka 300.
Sehingga sampel yang melebihi angka 300 dapat dipastikan bahwa
sampel tersebut melebihi ambang mutu. Pada titik 1 dengan
pengenceran 102 dan 10 menunjukkan hasil total koloni mikroba
yaitu berjumlah 188 dan 122 koloni. Total koloni tersebut tidak
melebihi TBUD (terlalu banyak untuk dihitung) sehingga dapat
dilanjutkan kedalam hitungan rumus. Nilai rata-rata yang diperoleh
pada pengenceran titik 1 tersebut berjumlah 70,4 x 10* CFU/ml.

Pada sampel di titik 2 dengan pengenceran 1072, dan 107
seluruhnya memiliki nilai total TPC yang melebihi batas atau
tergolong TBUD (ferlalu banyak untuk dihitung). Total koloni pada

pengenceran 102, dan 10~ adalah 572 dan 516 koloni. Nilai ini tidak
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dapat dilanjutkan kedalam hitungan rumus dan memperoleh hasil
akhir rata-rata cfu/ml eror atau tidak terhingga.

Pada titik 3 yaitu hilir menunjukkan total koloni media yang
ditumbuhi mikroba dengan pengenceran 102 dan pengenceran 1073
berjumlah 97 dan 75 koloni. Nilai yang diperoleh ini juga tidak
tergolong TBUD sehingga dapat dilanjutkan dihitung rumus. Total
nilai rata-rata sampel titik 3 dengan pengenceran 102 dan 10~ adalah
42,3 x 10* CFU/ml

Hasil hitung cawan antara titik 1, titik 2 dan titik 3 dengan
masing-masing pengenceran 10> dan 10~ yang memiliki nilai paling
tinggi adalah sampel sungai di titik 2 atau titik tengah dengan nilai
total 572 koloni/ml dan 516 koloni/ml yang tergolong TBUD. Nilai
paling rendah dari semua titik sampel diperoleh pada sampel sungai
di titik 3 atau hilir dengan total 42,3 x 10* CFU/ml. Sedangkan nilai
yang berada di antara paling tinggi dan paling rendah adalah pada titik

1 yaitu 70,4 x 10° CFU/ml.

. Uji penduga dan penegasan MPN (Most Probable Number) menurut

tabel ragam

Hasil analisis uji penduga (Presumptive Test) pada sumber air
sungai yang berasal dari hulu, tengah dan hilir menunjukkan
perbedaan rata-rata pada tabel 4.2. Jumlah positif terbanyak bakteri
Coliform per 100 ml MPN pada tabel 4.2 yang terdapat gelembung
sebanyak 3-3-3 pada titik 3. Proses inkubasi media berisi sampel

dilakukan pada suhu ruang 37 °C selama kurang lebih 24 jam
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menggunakan media LB (Lactose Broth). Menurut kecocokkan hasil
positif dengan tabel ragam MPN sebagai berikut (Tabel 4.6) :

Tabel 4.6. Uji Presumptive Test Menurut Ragam MPN

Kode 0,1 ml 1 ml 10 ml Total MPN
Titik 1 0 1 3 43/100 ml
Titik 2 2 1 3 120/100 ml
Titik 3 3 3 3 *

Catatan : * Lebih dari 1100/100 ml atau 100% positif koliform

Menurut Novita (2015) dari hasil positif pada uji penduga
menunjukkan adanya fermentasi laktosa yang dilakukan oleh bakteri
dan menghasilkan asam berupa gelembung gas. Pada dasarnya bakteri
Coliform merupakan jenis bakteri dari gram negatif yang memiliki
sifat anaerob fakultatif dengan mengolah laktosa sebagai sumber
pangan. Penggunaan media LB (Lactose Broth) pada uji MPN
memiliki tujuan untuk mengetahui ada tidaknya bakteri Coliform
dengan menghambat pertumbuhan bakteri jenis gram positif sehingga
bakteri gram negatif mengalami pertumbuhan lebih maksimal

(Widiyanti dan Putu, 2004).
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v

a. Media LB & suspensi

v

b. Gelembung

Gambar 4.2. Media LB sampel positif
(Sumber : Dokumentasi pribadi, 2019)

Total MPN sementara dari uji penduga yang positif
mengandung gelembung pada sampel air sungai titik 1/hulu yaitu
43/100 ml. Nilai total ragam MPN pada sampel hulu tersebut
menunjukkan hasil positif lebih sedikit dibandingkan hasil negatif.
Berbeda dengan sampel dari air sungai titik 2/titik tengah yang
menunjukkan hasil positif sedikit lebih banyak dibandingkan hasil
negatif dengan total ragam MPN 120/100 ml. Nilai tersebut bahkan
tidak lebih tinggi dari nilai ragam yang diperoleh pada titik 3 yaitu
hilir yang menunjukkan total ragam MPN sebanyak lebih dari
1100/100 ml. Hasil pada titik 3 tersebut di peroleh karena tidak
ditemukan satupun tabung yang negatif atau bebas gelembung.
Sehingga memperoleh nilai ragam 3-3-3 dengan total paling tinggi
pada ragam. Hasil yang diperoleh dari uji penduga belum bisa
dijadikan data akhir sebagai hasil dari uji MPN sehingga perlu

diperkuat dengan uji kedua yaitu (Confirmed Test).
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v

c. Media BGLB & suspensi

v

d. Gelembung

Gambar 4.3. Media BGLB sampel positif
(Sumber : Dokumentasi pribadi, 2019)

Hasil positif dari uji penduga pada air sungai hulu, hilir dan
tengah dilanjutkan dengan uji penguat (Confirmed Test)
menggunakan media BGLB (Briliant Green Lactose Broth) yang juga

diinkubasi selama kurang lebih 24 jam dan suhu ruang 37 C sebagai

berikut (Tabel 4.7.):

Tabel 4.7. Uji Confirmed Test Menurut Ragam MPN
Kode 0,1 ml 1 ml 10 ml Total MPN
Titik 1 0 1 2 15/100 ml
Titik 2 1 1 3 150/100 ml
Titik 3 3 3 3 *

Catatan : * Lebih dari 1100/100 ml atau 100% positif koliform

Total MPN yang dihasilkan pada uji penegasan menunjukkan
sedikit perbedaan dari hasil yang diperoleh dari uji penduga. Sampel
sungai titik 1 menunjukkan nilai total MPN sebanyak 15/100 ml. Total
MPN dari titik 1/hulu pada tabel 4.6 menunjukkan tidak melebihi baku
mutu ketetapan dari menteri kesehatan. Nilai tersebut tergolong lebih

rendah dari nilai yang dihasilkan pada uji penduga. Hasil ini juga
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sesuai dengan pernyataan Winasari (2015) yaitu hasil MPN
ditentukan dari dua uji yaitu uji penduga sebagai tahap awal dan uji
penguat sebagai tahap akhir penentuan. Begitu pula pada sampel
sungai titik 2/tengah memperoleh hasil total MPN tidak jauh berbeda
dengan yang diperoleh dari uji penduga yaitu menunjukkan nilai MPN
total sebanyak 150/100 ml. Nilai total sungai titik 2 juga menunjukkan
hasil positif yang lebih banyak dibandingkan hasil negatif. Total MPN
pada sungai di titik 3/hilir juga sama persis dengan total MPN yang
diperoleh dari uji penduga yaitu positif seluruhnya tanpa ditemukan
hasil negatif gelembung. Total MPN pada titik 3 adalah lebih dari
1100/100 ml.

Tinja maupun tanaman busuk menyebabkan air tercemar oleh
bakteri Coliform. Bakteri Coliform biasa digunakan sebagai indikasi
apabila ada cemaran bakteri seperti E.coli pada air maupun makanan
(Winasari dkk, 2015). Kontaminasi oleh bakteri Coliform yang
ditemukan pada sungai di Desa Joho Kabupaten Kediri kemungkinan
adalah posisi geografisnya yang dekat dengan peternakan dan
perkebunan masyarakat. Penyebabkan kontaminasi bakteri bisa
diakibatkan oleh aliran air dan hujan yang membawa serta polutan dan
kotoran kedalam sungai.

Perolehan total ragam MPN pada dua uji yaitu uji penduga
(Presume Test) dan uji penegasan (Confirmed Test) dari air sungai

hulu, tengah dan hilir Desa Joho Kabupaten Kediri menunjukkan
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adanya cemaran bakteri Coliform secara keseluruhan namun dengan
kadar yang berbeda.

Tingginya total MPN yang diperoleh pada sampel sungai di
titik 3 lebih dari angka 1100/100 ml menunjukkan adanya kontaminasi
Bakteri Coliform yang sangat tinngi. Terdapat banyak sebab dan
alasan kontaminasi air sungai terhadap bakteri Coliform ini terjadi.
Penyebab pertama adalah wilayah geografis dari titik 3 berada didekat
jembatan penyeberangan antara desa dengan perkebunan warga.
Wilayah ini rentan menjadi tempat pembuangan sampah oleh warga
setempat serta berdekatan dengan perkebunan warga dibandingkan
dengan titik 1 dan titik 2. Pada titik 1 secara geografis terletak
dibagian paling ujung (hulu) yang cukup jauh dari pemukiman warga.
Lokasi dititik 1 cukup jarang dilewati oleh masyarakat sekitar selain
untuk berkebun. Tetapi, wilayah ini berdekatan dengan pohon-pohon
besar juga persawahan warga.

Alasan kedua tingginya bakteri Coliform pada air sungai dititk
3 adalah kemungkinan arus yang membawa bakteri Coliform serta
polutan dari titik 1 maupun titik 2 berakhir di titik 3. Keadaan arus air
sungai di desa Joho Kabupaten Kediri memang sangat deras. Hal ini
diakibatkan adanya perbedaan tinggi dari tiap-tiap titik sungai brantas

yang membuat air mengalir begitu deras.
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4.2. Gambaran makroskopis koloni pada uji TPC (7Total Plate Count) dan
MPN (Most Probable Number)

Air bersih yang dapat dikonsumsi memiliki banyak sekali syarat yang
harus dipenuhi. Beberapa syarat tersebut antara lain mengenai batas pH,
kandungan total mikroba dan yang paling konsisten hingga saat ini adalah
mengenai batasan kandungan bakteri patogen dalam air yaitu bakteri
Coliform fekal dan non fekal. Bakteri Coliform fekal dan non fekal adalah
salah satu jenis bakteri patogen paling berbahaya. Menurut Ignasius dkk
(2014) alasan bakteri Coliform digunakan sebagai indikator adanya
pencemaran air karena ketika individu terinfeksi bakteri patogen Coliform
maka proses ekskresi indikator patogen dari individu tersebut akan
berlangsung jutaan kali lebih cepat dari pada terinfeksi oleh organisme
patogen jenis yang lain. Sehingga ketika indikator bakteri Coliform tersebut
rendah maka organisme dari patogen jenis yang lain pun akan jauh lebih
rendah.

4.2.1. Makroskopis koloni pada Uji TPC (Total Plate Count)

Secara makroskopis koloni mikroba yang tumbuh pada
media NA dalam uji TPC terdapat 3 jenis koloni mikroba yang
paling banyak tumbuh pada ketiga titik dalam semua pengenceran
10! 102 1073, Koloni-koloni tersebut antara lain :

1) Koloni pertama berwana putih susu sedikit pucat atau krem
dengan bagian tepi rata dan elevasi cembung. Menurut
Mushlikha dkk (2016) ciri-ciri ini adalah anggota bakteri jenis

Aeromonas sp..
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O/

Gambar 4.4. Koloni pada media NA
(Sumber : Dokumentasi pribadi, 2019)

2) Koloni kedua berwarna kekuningan sampai kuning tua dengan
bagian tepi tidak rata dan elevasi yang rata. Menurut Hatmanti

(2000) ciri-ciri koloni ini adalah bakteri jenis Bacillus sp.

O\>

Gambar 4.5. Koloni pada media NA
(Sumber : Dokumentasi pribadi, 2019)

3) Koloni ketiga berwarna abu-abu dengan bagian tepi rata dan
juga bagian tengah sedikit menonjol. Koloni dengan ciri-ciri
tersebut menurut Diarti dkk (2017) adalah koloni dari bakteri

jenis Enterobacter sp. (Diarti dkk, 2017).
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Gambar 4.6. Koloni pada media NA
(Sumber : Dokumentasi pribadi, 2019)

Uji pelengkap MPN secara makroskopis koloni

Hasil uji pelengkap pada titik 1 dengan sampel 1 ml
sebanyak 1 dan 10 ml sebanyak 2 menunjukkan tidak ada satu pun
yang terkontaminasi E.coli. Secara makroskopis titik 1 sampel 1 ml
koloni memiliki warna merah muda yang mengkilap secara
keseluruhan yang membuat perbedaan cukup signifikan dengan
media EMB yang berwarna ungu gelap. Pada sampel 10 ml dari titik
1 juga memiliki warna yang sama merah muda dan merah muda
keunguan yang terlihat mirip namun sedikit lebih gelap. Koloni
bakteri dengan warna merah muda tersebut memiliki bagian tepi rata
dan struktur elevasi yang sedikit lebih cembung. Menurut Sari dkk
(2019) termasuk dalam kategori bakteri Coliform Klebsiella.

Titik 2 menunjukkan gambaran makroskopis yang berbeda
dari titik 1 yaitu pada sampel 0,1 ml memiliki warna koloni hijau

metalik merata. Begitu pula pada sampel 1 ml dan 10 ml yang juga
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berwarna hijau metalik. Hasil perolehan ini menandakan bahwa
sampel dari titik 2 tercemar oleh bakteri jenis E.coli yang secara
otomatis disebabkan oleh tinja dari hewan maupun manusia. Pada
sampel 10 ml selain berwarna hijau metalik juga ditemukan koloni
berwarna merah muda dan keunguan. Koloni yang berwarna merah
muda tersebut memiliki ciri yang sama seperti yang ditemukan pada
titik 1 yaitu bertepi rata dengan struktur elevasi yang lebih cembung
(Sari dkk, 2019). Selain itu koloni berwarna keunguan memiliki ciri
bertepi halus dan rata berwarna ungu dan bagian tengah berwarna
merah muda dengan sedikit kilatan hijau. Menurut Khakin dan Rini

(2018) ciri ini masih tergolong ke dalam bakteri jenis E.coli.

a. Pink keunguan
(E.coli)

v

—— b. Ungu (Enterobacter
sp.)

— > ¢. Merah muda
(Klebsiella sp.)

Gambear 4.7. Koloni pada media EMB
(Sumber : Dokumentasi pribadi, 2019)

Titik 3 menunjukkan pula terdapat cemaran tinja oleh bakteri
E.coli yang ditandai dengan gambaran makroskopis koloni pada
sampel 0,1 ml dan 1 ml berwarna hijau metalik. Warna hijau metalik

adalah warna khas yang dihasilkan oleh bakteri E.coli. Air yang
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mengandung bakteri E.coli ini menujukkan bahwa air tersebut tidak
dapat digunakan sebagai air minum. Karena air yang mengandung
bakteri E.coli tidak menunjukkan kesesuaian dengan baku mutu
pemerintah yang mengharuskan kualitas air tidak sama sekali
mengandung bakteri Coliform terutama E.coli. Selain itu terdapat
juga koloni berwarna merah muda keunguan dan ungu gelap. Koloni
yang berwarna merah muda keunguan memiliki ciri yang sama
dengan koloni pada titik 2 dan koloni yang berwarna ungu gelap
memiliki ciri-ciri bagian tepi tidak merata namun bening dan bagian
tengah gelap, bertekstur licin dan tidak cembung pada elevasinya.
Menurut Zahrotu (2016) ciri koloni ini biasa ditemukan pada bakteri

jenis Enterobacter sp.

» d. Hijau Metalik (E.coli)

— e. Hijau Metalik (E.coli)

— > f. Ungu (Enterobacter sp.)

Gambear 4.8. Koloni pada media EMB
(Sumber : Dokumentasi pribadi, 2019)
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Media EMB yang digunakan pada uji pelengkap dari MPN
berfungsi untuk membuat perbedaan dari bakteri kelompok gram
negatif yang tumbuh berdasarkan kemampuannya dalam
memfermentasi laktosa. Media EMB mengandung suatu indikator
eosin Y dan indikator methylen blue yang mana indikator tersebut
dapat digunakan oleh bakteri kelompok gram negatif untuk dapat
memfermentasi laktosa dan menghasilkan koloni bakteri berwarna
hijau metalik. Sehingga bakteri dari kelompok gram positif yang
tidak dapat memfermentasi laktosa akan tidak menghasilkan warna
(bening) (Dharna dkk,2018).
Perbandingan hasil uji TPC dan MPN dengan baku mutu pemerintah

Hasil uji kadar bakteri dalam air sungai di Desa Joho Kabupaten
Jawa Timur dengan metode TPC (Total plate count) diperoleh hasil secara
seluruhan antara titik 1 (hulu), titik 2 (tengah) dan titik 3 (hilir) melebihi
baku mutu pemerintah. Menurut apa yang tercatat dalam SNI (Standar
Nasional Indonesia) No. 01-3553 tahun 2006 bahwa batas angka total
ketetapan koloni mikroba pada lempeng media yang diperbolehkan adalah
tidak melebihi 1,0 x 10> CFU/ml. Standar ini dapat digunakan dalam
kategori air sungai maupun air sumur. Pada tabel 4.1 menunjukkan bahwa
secara keseluruhan hasil hitung cawan TPC jika dibandingkan dengan baku
mutu SNI maka melebihi angka ketetapan 1.0 x 10> CFU/ml. Sehingga
seluruh sampel dengan titik 1, 2 dan 3 tidak memenuhi syarat SNI (7MS).
Kadar TPC yang tinggi dapat disebabkan oleh beberapa faktor seperti lokasi

yang berdekatan dengan perkebunan dan peternakan (Afrah et al, 2015).
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Menurut Ariani dkk (2018) nilai total perolehan hitung cawan yang
tidak memenuhi standar (7MS) adalah karena melebihi angka baku mutu
bahkan lebih dari 1,0 x 10> CFU/ml. Air yang tidak memenuhi standar SNI
tersebut mengandung mikroba dengan jumlah berlebih yang tidak lain juga
termasuk bakteri jenis Coliform.

Hasil ini berbeda dengan uji MPN (Most probable number) dari titik
2 dan 3 dengan total ragam MPN 150/100 ml dan lebih dari 1100/100 ml
terindikasi adanya bakteri Coliform melebihi baku mutu pemerintah tahun
2010 No.492. peraturan tersebut menjelaskan bahwa tidak diperbolehkan
adanya kandungan bakteri Coliform pada air sungai melebihi 50/100 ml.
Sedangkan pada titik 1 memperoleh nilai yang tidak melebihi baku mutu
pemerintah No0.492 yaitu total MPN 15/100 ml tetapi masih terindikasi
adanya kandungan bakteri Coliform didalamnya. Sampel titik 1 dapat
dikategorikan sebagai air bersih namun, sampel titik 2 dan titik 3
dikategorikan air tercemar Coliform. Menurut penelitian Lewerissa dan
Kaihena (2009) kualitas air yang menunjukkan nilai total MPN lebih dari
50/100 ml menujukkan sampel mata air tersebut yang digunakan tercemar
bakteri Coliform salah satunya E.coli yang mana tidak memenuhi syarat
kualitas air minum tetapi memenuhi syarat kualitas air bersih. Hasil
perolehan yang didapat antara titik 1, 2 dan 3 berbeda jika dibandingkan
dengan menurut Permenkes No.416/Menkes/Per/IX/1990. Peraturan
tersebut berisi persyaratan kualitas air secara mikrobiologis total MPN
0/100 ml untuk air yang dapat dikonsumsi adalah seluruhnya melebihi baku

mutu. Sehingga sampel titik 1, titik 2 dan titik 3 tidak dapat digunakan
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sebagai air minum karena memperoleh angka total MPN lebih dari 0/100

ml. Hal ini juga diperkuat oleh pernyataan Arthana (2004) bahwa ketika

kualitas air dari mata air sumber maupun sungai yang tercemar bakteri

Coliform sebanyak total MPN lebih dari 0 MPN/100 ml maka mata air

tersebut terkontaminasi indikator patogen jenis bakteri Coliform dan tidak

dapat dikonsumsi.

Menurut peraturan pemerintah tahun 2001 No 82 kategori yang

sesuai untuk air sungai dari masing-masing titik digolongkan sebagai

berikut :

a)

b)

Pertama adalah kategori I pada titik 1 (hulu) dan titik 2 (tengah). Karena
pada titik 1 dan titik 2 hasil yang diperoleh tidak melebihi total batas
pencemaran MPN sebanyak 1000/100 ml. Makna dari kategori I
menurut PP No 82/2001 adalah air dalam kategori ini dapat digunakan
sebagai air untuk kebersihan serta air minum dengan adanya proses
lebih lanjut.

Berbeda dengan titik 3 yang masuk dalam golongan kategori II karena
memiliki batas cemaran total MPN > 1000/100 ml dan <5000/100 ml.
Air dengan kategori II ini dapat digunakan sebagai sarana transportasi
maupun rekreasi/hiburan dan juga dapat digunakan sebagai
pembudidayaan ikan jenis air tawar, irigasi persawahan serta
peternakan.

Adanya perbedaan total TPC pada MPN memiliki banyak sebab.

Beberapa sebab diantaranya adalah :
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a. Hasil yang uji TPC paling rendah diperoleh pada titik 3 sedangkan hasil
uji MPN justru memperoleh nilai total paling tinggi pada titik 3.
Menurut Wardhana (1999) perbedaan total TPC dan MPN disebabkan
adanya jumlah polutan/sampah (bukan mikroba) lebih banyak
ditemukan pada titik 3, sedangkan adanya sedikit mikroba yang hidup
justru malah di dominasi oleh bakteri gram negatif. Tetapi sedikitnya
mikroba yang hidup justru malah di dominasi oleh bakteri gram negatif.
Jumlah polutan dalam air yang berlebih mengakibatkan minimnya
kadar oksigen didalamnya (Prasetyowati & Tri, 2014)..

b. Terdapat perbedaan media pada uji TPC menggunakan NA dan uji
MPN menggunakan LB, BGLB dan EMB menjadi alasan perbedaan
total paling tinggi dan paling rendah karena sifat dan kegunaan masing-
masing media yang digunakan berbeda. Masing-masing media pada uji
TPC maupun uji MPN memiliki kandungan dan fungsi yang berbeda.
Sehingga dalam media NA yang berfungsi sebagai media tumbuh bagi
mikroba secara keseluruhan baik positif maupun negatif dan tidak ada
batasan pertumbuhan dari bakteri jenis apapun, sedangkan pada media
LB, BGLB dan EMB memiliki komposisi yang berfungsi menghambat
pertumbuhan bakteri selain dari gram negatif saja (Akhwan, 2017).

4.3.1. Integrasi keislaman menurut firman Allah SWT dan sabda

Rasulullah Muhammad SAW
Islam menjelakan bahwa pada dasarnya air diciptakan oleh

Allah dalam kondisi bersih dan suci untuk dapat dimanfaatkan oleh
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makhluk hidup sebagai minum dan bebersih. Sebagaimana sabda

Rasulullah SAW :

aptl {1es s ¥ b ol &y ) A1 dpts 3606 ) 3 s f 2
o) A isss 5, Y81

Artinya :” Dari Abu Said al-Khudri, ia berkata bahwa
Rasulullah SAW bersabda : Sesungguhnya air itu suci dan tidak
dinajisi oleh sesuatu pun”. (HR. Al-Tsalasah).

Menurut kitab Sunan Abu Dawud bab Thaharah No.63
(2009) hadits ini memiliki makna bahwa air memiliki sifat bersih
dan suci juga dapat digunakan untuk mensucikan. Kondisi tidak lagi
bersih ataupun suci terjadi ketika air telah terkena najis seperti
kotoran. Berbeda lagi ketika air tersebut bergerak (mengalir) yang
dimaksut adalah sungai. Air yang terkena najis tetapi dalam kondisi
mengalir, maka air tersebut masih dapat digunakan sebagai sumber
kebersihan (suci). Seperti juga pada sungai Brantas desa Joho
kabupaten Kediri yang terkena kotoran dari hewan maupun manusia
tetapi masih dapat digunakan sebagai sarana kebersihan. Kondisi
sungai Berantas yang terus mengalir menjadi alasan sungai ini
secara fisik masih terlihat bersih dan tidak berwarna maupun berbau.

Rasulullah SAW bersabda:
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Artinya : Telah mengabarkan kepada kami Ishaq bin Ibrahim
dia berkata telah memberitakan kepada kami Isa bin Yunus berkata
telah menceritakan kepada kami ‘Auf dari Muhammad dari Abu
Hurairah dari Rasulullah SAW, beliau bersabda “Janganlah sekali-
kali kalian buang air kecil pada air yang tergenang (tidak mengalir),
lalu berwudhu dari air itw”. ‘Auf mengatakan ; dan khilas
mengatakan dari Abu Hurairarah dari Nabi SAW semisal hadits
tersebut (HR. An-Nasa’i No. 57).

Menurut kitab Sunan An-Nasa’i bab thaharah No.57 (2004)
makna dari ayat ini adalah ketika air tidak dalam kondisi
mengalir/bergerak maka tidak pula diperkenankan membuang air
kecil maupun besar. Sebab air yang tidak mengalir jika terkena najis
maka air tersebut juga dikategorikan air najis yang tidak dapat lagi
digunakan sebagai air untuk bersuci. Air yang tidak suci sudah pasti
tidak bisa dimanfaatkan untuk bersuci apalagi untuk dikonsumsi.
Jika dihubungkan dengan sains maka air yang telah terkena najis
pasti mengandung beragam bibit penyakit akibat bakteri patogen.
Selain itu membuang kotoran dalam air dapat mengakibatkan

pencemaran lingkungan. Allah menciptakan makhluk hidup dengan
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memiliki peranan masing-masing. Begitu pula dengan bakteri
Coliform yang mana memiliki manfaat sebagai kelancaran dalam
saluran pencernaan ketika dalam jumlah yang sesuai. Allah

berfirman dalam al qur’an surat al-baqarah ayat 26 :
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Artinya : “Sesungguhnya Allah tiada segan membuat
perumpamaan berupa nyamuk atau yang lebih rendah dari pada itu.
Adapun orang-orang yang beriman, maka mereka yakin bahwa
perumpamaan itu benar dari Tuhan mereka, tetapi mereka yang
kafir mengatakan (apakah maksut Allah menjadikan ini untuk
perumpamaan?). Dengan perumpamaan itu banyak orang yang
disesatkan Allah, dan dengan perumpamaan itu pula banyak orang
vang diberi-Nya petunjuk. Dan tidak ada yang disesatkan Allah
kecuali orang-orang yang fasik (QS. Al-Baqarah (26) : 1).

Firman Allah ini telah ditafsirkan oleh Ibnu Katsir dalam
kitab tafsir shahih jilid 1 (2000) bahwa makna dari kalimat Al-
Qur’an Al-Bagarah ayat 26 “lebih rendah dari itu” artinya
menunjukkan bahwa Allah memiliki kuasa untuk menciptakan
apapun baik yang besar maupun yang kecil. Allah tidak pernah
menganggap remeh apapun yang diciptakannya meski hal kecil
sekalipun. Orang-orang yang beriman juga meyakini bahwa allah

menciptakan segala sesuatu dengan manfaatnya sekaligus untuk

manusia.
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Keseimbangan antara manfaat dan dampak buruk dari
makhluk hidup yang menyebabkan penyakit adalah akibat ulah dari
manusia itu sendiri yang telah membuat kerusakan di lingkungan.
Allah sebelumnya telah melarang manusia untuk membuat

kerusakan dibumi dalam Al-Qur’an surat Al-Baqarah ayat 11-12 :

5505 Sy ith 16 3T ) Opiian 22 G) 16 o5 3 A Y 2 s 08
) Ogiy

Artinya : “Dan bila dikatakan kepada mereka : (Janganlah
membuat kerusakan dimuka bumi, sesungguhnya kami orang-orang
vang mengadakan perbaikan) Ingatlah, sesungguhnya mereka

itulah orang-orang yang membuat kerusakan, tetapi mereka tidak

sadar (QS. Al-Baqarah 11-12 : 1).

Menurut tafsir Syeikh Abdurrahman as-Sa’di dalam kitab
Tafsir Al Qur’an (2016) berpendapat bahwa makna dari “kerusakan
dibumi” adalah melakukan hal-hal yang merusak alam.
Sebagaimana juga “mengadakan perbaikan” adalah dengan
memakmurkan alam dengan ketaatan dan keimanan kepada Allah
SWT untuk kelimpahan rezeki dan menjadikannya penolong dari
nikmat tersebut. Ayat ini jelas memiliki makna bahwa perbuatan
membuang sampah maupun kotoran juga tergolong melakukan
kerusakan lingkungan yang mana telah dilarang oleh Allah

SWT.oleh kitab Rasulullah SAW bersabda :
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Artinya : Telah menceritakan kepada kami Ishaq bin Suwaid
Ar Ramli dan Umar bin Al-Khathab Abu Hafs dan haditsnya lebih
sempurna bahwasanya Saidbin Al-Hakam telah menceritakan
kepada mereka, dia berkata; telah mengabarkan kepada kami Nafi’
bi Yazid telah menceritakan kepada kami Haiwah bin Syuraih bahwa
sanya Abu Sa’id Al Himyari telah menceritakan kepadanya dari
Mu’adz bin Jabal, dia berkata; Rasulullah SAW bersabda “Takutlah
kalian terhadap tiga hal yang terlaknat yakni buang air besar
disumber air, tengah jalanan dan tempat teduh” (HR. Abu Dawud
No.24).

Menurut kitab Sunan Abu Dawud bab Thaharah No.24
(2009) makna dari hadits ini adalah mengotori sumber air, jalanan
dan tempat teduh yang biasa digunakan untuk istirahat dengan
kotoran adalah perbuatan yang laknat dan diharamkan. Ketika
kotoran dibuang kedalam sumber air yang notabennya digunakan
sebagai sumber kebersihan serta mium maka yang terjadi adalah

pencemaran air yang dapat menimbulkan penyakit.



5.1.

BAB V
PENUTUP

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian menggunakan metode TPC (Total Plate Count)

dan MPN (Most Probable Number) dapat disimpulkan bahwa :

a)

b)

Pada masing-masing sampel yaitu antara hulu, tengah dan hilir yang
telah diuji pencemaran akibat mikroba memperoleh hasil TPC paling
rendah pada titik 3 dengan angka total berjumlah 97 dan 75 koloni
dengan hasil rata-rata yaitu 42,3 x 10> CFU/ml dan nilai paling tinggi
diperoleh pada titik 2 dengan angka total koloni TBUD yang berstatus
lebih dari batas hitung yaitu 572 dan 512 koloni/ml. Sehingga tidak
memperoleh hasil rata-rata. Hasil ini tidak jauh berbeda dengan analisis
anova yang memporoleh angka 0,824 atau P > 0,05 sehingga tidak
ditemukan perbedaan yang signifikan dari masing-masing pengenceran
102dan 107 dan hanya ditemukan perbedaan dari masing-masing titik.
Berbeda dengan hasil uji MPN yang memperoleh nilai total positif
spesifik cemaran bakteri Coliform paling rendah pada titik 1 yaitu
15/100 ml dengan nilai total paling tinggi diperoleh pada titik 3 yaitu
lebih dari 1100/100 ml.

Bentuk Makroskopis koloni dari sampel hulu, tengah dan hilir pada uji
TPC dalam media NA terdapat 3 macam bakteri antara lain Aeromonas
Sp. , Bacillus sp. , dan Enterobacter sp.. pada uji MPN menggunakan
media EMB terdapat koloni bakteri gram negatif antara lain

Escherichia coli, Klebsiella sp., dan Enterobacter sp.
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¢) Standar baku mutu TPC pada air menurut SNI (Standart Nasional

Indonesia) adalah 1,0 x 10> CFU/ml dan hasil yang diperoleh pada
hitung koloni sampel paling rendah dititik 3 yaitu 42,3 x 10> CFU/ml
masih tergolong melebihi baku mutu. Pada baku mutu MPN menurut
peraturan pemerintah tahun 1990 No.416 adalah 0/100 ml dan tahun
2010 No. 492 adalah 50/100 ml yang artinya hanya sampel pada titik 1
yaitu 15/100 ml yang dapat digolongkan air bersih namun bukan untuk

diminum sebelum diproses lebih lanjut.

5.2. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka disarankan beberapa hal

untuk penelitian lebih lanjut :

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Sebelum pengambilan sampel alangkah baiknya dilakukan pengukuran
suhu sampel juga setelah pengambilan/ dilaboratorium untuk
membandingkan perbedaan suhu dan pengaruhnya terhadap
mikroorganisme didalamnya.

Pengenceran untuk metode TPC (Total Plate Count) dilakukan secara
duplo sebagai pembanding.

Pengujian MPN (Most Probable Number) tahap akhir (pelengkap)
sebaiknya menggunakan media yang berbeda.

Setelah pengujian TPC dan MPN sebaiknya dilanjutkan ke uji MRVP
untuk mengetahui jenis berdasarkan sifat dan kandungan dari bakteri.
Sebaiknya diikuti dengan pengamatan secara makroskopis dan
mikroskopis koloni.

Sungai wilayah hulu sebelum dikonsumsi hendaknya diolah terlebih
dahuru seperti direbus terlebih hingga mendidih.
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