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RINGKASAN

TINGKAT PENCEMARAN BAKTERI AIR SUMUR USAHA SAPI PERAH
DENGAN JARAK TEMPAT PEMBUANGAN KOTORAN TERHADAP SUMUR
KURANG DARI 12 METER DAN LEBIH DARI 12 METER DALAM
HUBUNGANNYA DENGAN KUALITAS BAKTERI AIR SUSU SERTA
ALTERNATIF PENANGGULANGANNYA DENGAN MENGGUNAKAN KAPORIT
(Erni Rosilawati Sabar Iman. 1996. 41 halaman).

Kebersihan air sumur pada usaha peternakan sapi
perah sangatlah penting artinya karena hal ini berhu-
bungan langsung dengan kualitas susu yang dihasilkan.
Salah satu faktor yang mempengaruhi tingkat pencemaran
bakteri air sumur adalah ,jarak tempal pembuangan kotoran
sapi terhadap sumur. Usaha-usaha untuk meningkatkan
kualitas air telah diupayakan dengan berbagai cara

antara lain dengan klorinasi air.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan
membandingkan tingkat pencemaran bakteri (total bakteri
dan E.coli) pada air sumur dengan jarak tempat pembuang-
an kotoran terhadap sumur kurang dan lebih dari 12 meter
serta korelasinya dengan bakteri dalam susu dan mengeta-
hui dosis efektif kaporit terhadap pencemaran bakteri-

bakteri tersebut.

Sampel penelilian berupa 60 sampel aiv sumur dan
120 sampel susu (60 sampel diambil langsung dari ambing
sapi dan 60 sampel diambil dari ember penampungan susu)
diambil dari usaha sapi perah yang mempunyai jarak

tempat pembuangan kotoran terhadap sumur kurang dan
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lebih dari 12 meter._Klorinasi sampel air sumur menggu-
nakan lima dosis kaporit'yaitu 0 ppm; 0,25 ppm; 0,50
ppm; 0,75 ppm dan 1 ppm. Pengenceran sampel air sumur
dan susu, penanaman, pengamatan dan penghitungan terha-
dap total bakteri dan E.coli digunakan metode Viable
Count Technique dengan menggunakan Standard Dropping

Pippetes.

Dilakukan uji t dan analisis korelasi untuk mem-
bandingkan antara kuman-kuman air sumur yang mempunyai
Jjarak tempat pembuangan kotoran kurang dari 12 meter de-
ngan yang lebih dari 12 meter serta hubungannya dengan
kualitas baktleri susu. Sedangkan untuk mengetahui pe-
ngaruh dosis kaporit dilakukan analisis Sidik Ragam de-
ngan menggunakan Rancangan Acak Kelompok dengan 5 dosis

perlakuan dan 30 ulangan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 100% sampel
untuk penghitungan total baktéri dan 35% sampel air su-
mur untuk E. coli dengan 2 perlakuan jarak tempat pem-
buangan kotoran tidak memenuhi standar pencemaran, dan
terdapat perbedaan yang nyata (p < 0,05) pada dua perla-
kuan jarak tersebut. Terdapat korelasi yang nyata
(p<0,05) antara total bakteri dan E. coli air sumur
dengan total bakteri dan E. coli susu pada jarak tempat
pembuangan kotoran terhadap sumur kurang dari 12 meter.
Perlakuan dosis kaporit memberikan pengaruh sangat nyata
(p < 0,01) dalam menurunkan bakteri-bakleri air sumur
pada kedua jarak tempat pembuangan kotoran dengan dosis
efektif kaporit 0,75 ppm untuk air sumur yang mempunyai

jarak tempat pembuangan kotoran kurang dari 12 meter dan
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0.50 ppm untuk air sumur dengan jarak tempat pembuangan

kotoran dari sumur lebih dari 12 meter.

Disarankan untuk menjauhkan fempat pembuangan
kotoran sapi dari sumur minimal 12 meter serta memberi
penutup pada sumur terutama pada usaha sapi perah dimana
kotoran sapi hanya ditimbun diatas tanah saja. Dan untuk
mendapatkan dosis kaporit yang efektif dan efisien maka
dianjurkan air sumur ditampung terlebih dahulu pada bak

penampung air untuk kemudian dilakukan klorinasi.

(L.P. Fakultas Kedokteran Hewan, UNAIR: Kontrak No. 047/
P2 IPT/ DPPM/ LITMUD/ V/ 1996).
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SUMMARY

BACTERIAL CONTAMINATION DEGREES IN DAIRY FARMS WELL-
WATER WITH DISTANCE LESS'OR MORE THAN 12 METRES TO WASTE
DISPOSALS, THEIR CORRELATION WITH BACTERIAL QUALITY IN
MILK, AND TREATMENT WITH CHLORINE (Erni Rosilawati Sabar
Iman. 1996. 41 pagés}.

Well-water sanitation is very important to dairy
farms, because of its correlation with milk quality. One
of the factors that influences bacterial contamination‘
in well-water ié the distance between waste disposal and
the well. Water chlorination has been carried out as one
of miscellaneous means to improve well-water quality.

The purpose of this research is to determine and to
compare degrees of bacterial contamination (total bacte-
ria and E. coli) in well-water of dairy farms with
distances of less or more than 12 metres to waste dispo-
sals. This study also identified their correlation with
bacteria in milk and the effective dosages of chlorine

on the bacterial contamination.

Sixty dairy farms were enrolled in this study,
which were divided into Lwo groups. The dislance between
well and waste disposal was less than 12 metres in the
first group, and more than 12 metres in the second
group. Well-water and milk samples were collected from
all farms. The milk samples consisted of 60 samples
directly milked from the udders and 60 samples taken
from milk containers. IFive different dosages of chlorine

( 0 ppm. 0.25 ppm, 0.5 ppm, 0.75 ppm, 1 ppm ) were used
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to chlorinate the well-water for 60 samples. The Viable
Count Technique employing standard dropping pippetes was
applied to well-water and milk dilution, isolation,
observation and determination of total bacteria and E.

coll numbers.

Total bacteria and E. coli numbers of the two
groups were compared by the t test, whereas Correlation
Analysis was used to determine their correlation to the'
bacteria in milk. Analysis of Variance using Randomized
Block Design with five dosages of chlorine and 30 repli-

cates was applied to assess the effect of chlorine.

The total bacterial numbers of all well-water
samples and the E. coli numbers of 35% of well-water
samples were not up to standard/ below standard, with a
significant difference ( p < 0.05 ) between the two
groups. There was a correlation (p < 0.05) between total
bacteria and E. coli numbers in wel-water and those in
milk in the first group. A'highly significant difference
was found among variable dosages of chlorine (p < 0.01).
Chlorine treatment showed a highly significant effect
(p < 0.01) in reducting bactérial count in well-water of
the two groups. The effective dosage of chlorine was
0.75 ppm in the first group and 0.5 ppm in the second

group.

There should be a distance of at least 12 metres
between the wells and waste disposals. Suggestions were

also made to cover the wells, especially in farms where
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cow dung was only heaped on the ground. An effective and
efficient dosage of chlorine could be obtained by per-

forming well-water chlorination in water containers.

(Resc.Inst. Faculty of Veterinary Medicine, UNAIR: No.
Contract: 047/ P2 IPT/ DPPM/ LITMUD/ V/ 1996)
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KATA PENGANTAR

Dengan memanjatkan puji syukur ke hadapan Tuhan
yang Maha Esa akhirnya penulisan yang berjudul "Tingkat
Pencemaran Bakteri Air Sumur Usaha Sapi Perah Dengan Ja-
rak Tempat Pembuangan Kotoran Terhadap Sumur Kurang Dari
12 Meter dan Lebih Dari 12 Meter Dalam Hubungannya De-
ngan Kualitas Bakteri Air Susu Serta Alternatif Penang-
gulangannya Dengan Menggunakan Kaporit" dapat tersele-
saikan.

Penelitian ini dibuat dan dilakukan untuk diajukan
ke Lembaga Penelitian Universitas Airlangga dalam peran
aktif melaksanakan Tri Dharma Perguruan Tinggi khususnya
di bidang penelitian.

Pada kesempatan yang baik ini, penulis menyampaikan
terima kasih kepada Rektor, Ketua Lembaga Penelitian dan
Dekan Fakultas Kedokteran Hewan Universitas Airlangga
yang telah memberikan kesempatan kepada penulis untuk
melakukan penelitian. Tak lupa kami ucapkan terima kasih
pula kepada pemilik usaha peternakan sapi perah di Su-
rabaya dan Grati atgs bahtuannya selama pengambilan sam-
pel air sumur dan air susu.

Semoga penelitian ini dapat memberikan informasi

yang berguna.

Surabaya. Desember 1996

Penyusun
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. BAB I B N

PENDAHULUAN % \

1.1. Latar Belakang Masalah

Pembangunan pertanian termasuk subsektor peternakan
pada dasarnya bertujuan untuk meningkatkan produksi me-
nuju swasembada, memperluas kesempatan kerja dan mening-
katkan serta meratakan taraf hidup petani peternak.
Untuk mencapai tujuan tersebut, subsektor peternakan me-
letakkan satu prioritas utamanya pada pengembangan ter-
nak sapi perah, karena produk utama berupa air susu
(susu) mempunyai nilai gizi tinggi yang harganya ter-
Jangkau oleh masyarakat berpenghasilan rendah (Haryati
dkk., 1992).

Susu disamping menguntungkan bagi manusia Juga me-
rugikan karena susu merupakan media yang baik bagi per-
tumbuhan bakteri, sehingga dengan peningkatan jumlah
bakteri-bakteri tersebut akan menyebabkan susu menjadi
cepat rusak. Disamping itu susu dapat bertindak sebagai
sumber penularan penyakit yang dapat membahayakan kese-
hatan masyarakat yang mengkonsumsi susu mentah. Sebenar-
nya susu yang dibentuk di dalam kelenjar susu dapat di-
katakan dalam keadaan steril. Terdapatnya mikroorganisme
dalam susu dapat berasal dari sapinya sendiri, pemerah-

nya, peralatan yang digunakan, juga dipengaruhi oleh
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faktor lingkungan sekitarnya antara lain debu, udara dan
air (Freeman,1985; Richardson, 1985; Anonimus, 1993).
Air merupakan salah satu kebutuhan penting mahluk

hidup. Pada usaha peternakan sapi‘perah (usaha sapi pe-
rah), air sumur Aigunakan untuk banyak hal yaitu sébagai
air minum.”membersihkan kandang dan peralatan hewan
(Anonimus, 1982). Kebersihan air sumur pada usaha sapi
perah sangat penting artinya karena hal ini berhubungan
langsung dengan kualitas susu yang dihasilkan (Freeman,
1985). Bila air sumur yang digunakan sebagai pencuci
alat-alat pemerahan mengalami pencemaran, maka tidak
terlepas kemungkinan bahwa air susu yang dihasilkan juga
mengalami pencemaran (Richardson, 1985). Karena itulah
peﬁgawasan terhadap air sumur dan pemakaiannya sangat
penting dan untuk mengatasi hal ini maka air sumur perlu
dihindarkan dari sumber-sumber pencemaran yaitu dengan

perlakuan yang sesuai (Sutrisno dkk., 1987).

1.2. Masalah dan Rumusan masalah

Feachem dkk.(1981) menyatakan bahwa bakteri yang
terdapat dalam air sumur dapat berasal dari pencemaran
atau memang sudah ada di dalam air sumur tersebut.

Pencemaran air sumur oleh bakteri selain melalui udara

dan debu juga melalui tanah. Ryadi (1984) menyebutkan
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bahwa penyebaran bakteri-bakteri di dalam tanah hanya
mampu seluas 11 meter dari sumbernya, sehingga oleh ka-
renanya disarankan jarak minimal sumur dari tempat
pembuangan kotoran manusia atau hewan sekurang-kurangnya
12 me@er. Dengan terdapatnya jarak tempat pembuangan
kotoran yang berbeda ini maka tentunya juga akan mempe-
ngaruhi bakteri-bakteri yang terdapat dalam air sumur
serta kemungkinan juga ada hubungannya antara beban
bakteri air sumur tersebut dengan kualitas bakteri susu
yang diproduksi sebab pada usaha sapi perah air sumur
digunakan antara lain untuk mencuci alat-alat persusuan.
Pengawasan terhadap sumber air dan pemakaiannya
sangat penting karena bakteri yang dapat menyebabkan
penyakit masih dapat ditentukan dalam air tanah. Karena
itulah sumur yang dipergunakan sebagai air minum perlu
penanganan supaya dapét memenuhi standar pencemaran yang
telah ditetapkan. Dalam Peraturan Pemerintah No. 20
tahun 1990 tentang pengendalian pencemaran air disebut-
kan bahwa air yang dapat digunakan sebagai air minum se-
cara langsung tanpa pengolahan terlebih dahulu tidak
boleh mengandung Escherichia coli (E.coli) dalam 100 mi-
liliter air (Anonimus, 1990) dan memiliki angka kuman

maksimum 100. permililiter air (Anonimus, 19832).
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Banyak cara yang digunakan untuk menghindari, me-
ngurangi, menekan atau mengendaiikan pencemafan bakteri
air sumur, tetapi yang paling.ekonomis adalah dengan
menggunakan desinfektan. Golongan halogen terutama klo-
rin merupakan salah satu antimikrobial yang umum diguna-
kan pada usaha sapi perah sebagai desinfektan air
(Joklik, 1980; Gillman dan Goodman, 1985). Klorinasi air
dengan kaporit telah meluas pemakaiannya di masyarakat
karena disamping harganya terjangkau, desinfektan ini
mudah didapat. Efek.suat; desinfektan antara lain dipe-
ngaruhi oleh dosis/ gonsentrasi desinfektan tersebut.

Berdasarkan uraian di atas maka dapat ditarik
rumusan masalah sebagai berikut :

1. Apakah tingkat pencemaran bakteri air sumur yang di-
nyatakan dalam total bakteri dan E. coli akan meme-
nuhi standar pencemaran yang 'ditetapkan Pemerintah
serta adakah perbedaan antara jumlah bakteri pada air
sumur uéaha sapi perah yang berjarak kurang dqri 12
meter dengan yang berjarak lebih dari 12 meter dari
tempat pembuangan kotoran sapi ?

2. Adakah korelasi yang nyata antara total bakteri dan
E. coli air sumur dengan total bakteri dan E. coli

susu pada usaha sapi perah tersebut di atas ?
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3. Apakah dosis kaporit berpengaruh terhadap total bak-
teri dan E. coli air sumur tersebul serta berapakah
dosis efektif dari kaporit untuk keperluan desinfek-

si ?

1.3. Hipotegis Penelitian
Dari Rumus Permasalahan tersebut di atas, maka hi-

potesis yang dapat diajukan dalam penelitian ini adalah:

1. Tingkat pencemaran bakteri air sumur vyang dinyatakan
dalam total bakteri dan E£. coli telah memenuhi stan-
dar pencemaran yang ditetapkan Pemerintah dan terda-
pat perbedaan antara bakteri-bakteri pada sumur usaha
sapi perah yang berjarak kurang dari 12 meter dengan
yang 'berjarak lebih dari 12 meter terhadap tempat
pembuangan kotoran sapi. )

2. Terdapat korelasi yang nyata antara total bakteri dan
E. coli air sumur dengan total bakteri dan E. coli
susu pada usaha sapi perah tersebut di atas.

3. Dosis kaporit berpengaruh terhadap total bakteri dan

E. coli air sumur tersebut.
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pencemaran Air Tanah

Air merupakan suatu kebutuhan yang tidak dapat di-
tinggalkan untuk kehidupan manusia, karena air diperlu-
kan untuk Q;rmacam-macam kegiatan seperti minum, perta-
nian, industri, perikanan dan rekreasi (Buckle dkk.,
1985).
Menurut tempatnya air dapat berada di luar tanah yang
disebut air permukaan, dan air vang berada di dalam ta-
nah yang disebut air tanah (Alcamo, 1994). Air tanah da-
pat dimanfaatkan untuk kepentingan manusia dan hewan de-
ngan cara membuat sumur. Masih kurangnya penyediaan air
minum yang terpusat, mengakibatkan terbiasanya penduduk
menggunakan air sumur sebagai sumber air minumnya.
Buckle dkk.(1985) menyatakan bahwa air yang dapat dimi-
num adalah air yang bebas dari bakteri yang berbahaya
dan ketidak murnian secara kimiawi. Disamping itu air
minum harus bersih dan jernih, tidak berwarna dan tidak
berbau serta tidak mengandung bahan tersuspensi atau ke-
keruhan. Air sumur umumnya lebih baik dari air permukaan
karena air sumur menembus tanah dan mengalami penyaring-
an termasuk mikroorganismenya. Pada keadaan di bawah

normal pencemaran dapat terjadi, dan apabila air sumur

Laporan Penelitian Tingkat Pencemaran Bakteri ... Erni Rosilawati Sabar Iman

Lol



IR-PERPUSTAKAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

ini digunakan sebagai sumber air minum maka akan menim-
bulkan penyakit yang justru dapat membahayakan keléng—
sungan hidup baik manusia atau hewan (Alcamo, 1994).

Menurut Peraturan Pemerintah No. 20 tahun 1990,
yang dimaksuﬂ dengan pencemaran air adalah masuknya/ di-
masukkannya mahluk hid;p. zat, energi dan atau komponen
lain ke dalam air oleh kegiatan manusia sehingga kuali-
tas air turun sampai ke tingkat tertentu yang menyebab-
kan air tidak berfungsi lagi sesuai dengan peruntukannya
(Anonimus, 1990). Untuk menangani hal tersebut maka
perlu ditetapkan'baku mutu air yang berfungsi sebagai -
tolok ukur ferjadinya pencemaran. Pemerintah telah
mengatur tentang standar kualitas air minum dalam'per-
aturan yang dikeluarkan oleh Menteri Kesehatan No. 01/
Birhukmas/ IV/ 1975 dijelaskan antara lain air yang me-
menuhi syarat kesehatan haruslah bebas dari mikroorga-
nisme patogen (Anonimus, 1975).

Bonang dan Koeswardono (1979) menyebutkan bahwa
bakteri dalam air bisa berasal dari udara, tanah, tinja
manusia dan hewan serta sampah-sampah organik lain.
Pelczar dan Chan (1988) menyatakan bahwa penyediaan air
bawah tanah harus diseleksi dan letaknya harus jauh dari
suatu pencemaran seperti jamban, tangki septik dan kan-

dang ternak. Air kotor yang terdapat di dalam tangki
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septik dapat meresap bersama-sama dengan air tanah me-
lalui suatu siklus hidrologi sehingga tidak mustahil air
kotor yang mengandung bakteri tersebut akan ikut masuk
pula ke dalam sumur. Bakteri dan bahan kimia dari kotor-
an manusia dan hewan memiliki kemampuan untuk menyebar
ke air tanéﬂ sekitarﬁya (Ryadi, 1984: Rachmawati dan
Murdiati, 1994).

Analisa standar kualitas air umumnya menggunakan
indikator bakteri dari golongan Coliform. Berdasarkan
asal hidupnya bakteri golongan Coliform dibagi menjadi
dua kelompok yaitu kelompok Faecal Coliform dan Non
Faecal Coliform ‘(Fardiaz, 1983). Yang termasuk Faecal
Coliform adalah bakteri (E£. coli) dan yang termasuk Non
Faecal Coliform adalah Enterobacter aerogenes. Bakteri
Faecal Coliform, 80 - 95 % adalah E. coli (Andrews,
1972). Di dalam tinja terdapat sebanyak 108 - 109 E.
coli per gram (Jay., 1978), oleh karena itu E. coli
dipakai sebagai indikator dari adanya pencemaran air
oleh tinja hewan atau manusia.

Buckle dkk.(1985) menyatakan bahwa E. coli terdapat
secara normal di dalam saluraﬁ pencernaan manusia dan
hewan. Ciri-ciri E. coli adalah berbentuk batang pendek,

Gram negatif, aerob atau fakultatif anaerocb dan mampu

memfermentasi laktosa dengan membentuk asam dan gas.
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E. coli mampu tumbuh pada P.H. 4,4 - 9,0 (Jay, 1978).
Menurut Rusdi (1983), denggn pemanasan 722 Celsius
selama lima menit, E. coli masih dapat hidup. Hal ini
kemungkinan disebabkan oleh adanya strain E. coli yang
memang tahan terhadap pemanasan; Pada media Eosin Methy-
len Blue Aga;. E. coli akan tumbuh dan membentuk koloni
berwarna hijau metalik sedangkan pada media Mac Conkey,
E. coli akan membentuk koloni yang berwarna merah trans-

paran (Merchant dan Packer, 1971).

2.2. Pencemaran Susu

Susu merupakan bahan hakanan yéng sempurna dan
bernilai gizi tinggi. Susu yang diperoleh dari hasil pe-
merahan dan belum mendapat perlakuan disebut susu murni
dan susu murni yang belum mengalami proses pemanasan di-
sebut susu segar (Anonimus.1983b). Menurut Surat Kepu-
tusan dari Dirjen Peternakan No. 17 / KPTS / DIP / Dep-
tan / 1983, yang dimaksud dengan éusu adalah cairan yang
berasal dari ambing sapi sehat yang diperoleh dengan
cara pemerahan yang benar tanpa dikurangi atau ditambah
suatu komponen lain.

Susu sebagai bahan makanan yang sempurna mengandung
berbagai unsur seperti air, protein, lemak, karbohidrat,

mineral dan vitamin. Masing-masing unsur tersebut mem-

Laporan Penelitian Tingkat Pencemaran Bakteri ... Erni Rosilawati Sabar Iman



IR-PERPUSTAKAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

10

punyai prosentase yang berbeda-beda yaitu 87,1 % adalah
alr, 3,5% protein; 4:8% karbohidrat, 3,9% lemak, O0,7%
mineral dan mengandung vitamin-vitamin antara lain vi-
tamin A, By. Byjs, C. D, E dan K. Ditinjau dari aspek
nutrisi, susu merupakan pangan yang lengkap dengan nilai
cerna hampi? 100 %. Susu merupakan satu-satunya bahan
pangan bagi bayi;bayi dan anak hewan mamalia yang baru
lahir (Arka, 1988).

Disamping keunggulan-keunggulan tersebut di atas,
susu memiliki kerawanan-kerawanan dimana karena susunan
susu yang lengkap maka sangat disenangi pula oleh mikro-
ba baik yang bersifat patogen maupun yang non patogen.
Jawetz dkk.(1980) menyatakan bahwa susu sapi tidak hanya
baik bagi manusia tetapi juga merupakan medium bakteri
yang ideal sehingga susu memerlukan penanganan vang
higienis agar kualitasnya dapat dipertahankan.

Faktor wutama yang menyebabkan adanya bakteri pada susu
adalah kebersihan dan penyakit, atau dengan kata lain
mikroba susu dapat diperoleh secara interna dan ekster-
na. Adanya bakteri dalam susu karena faktor interna da-
pat sebagai penyebab penyakit menular yang dikenal de-
ngan Milk Borne Disease (Ressang, 1982). Arka (1988)
melaporkan bahwa penyakit-penyakit yang dapat ditularkan

lewat susu antara lain Tuberculosis, Cacar sapi, Staphy-
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lococcosis., Salmonellosis, Q fever, Anthrax, Leptospiro-
sis. Secara eksterna bakteri susu dapat berasal dari
sapi dan.lingkungan sekitarnya, peralatan yang digunakan
dan pemerahnya. Mikroorganisme pencemar ini dapat dipin-
dahkan melalui debu, air dan udara (Freeman, 1985;
Anonimus, 1953).

Bryan dkk.(1962) menyebutkan bahwa bakteri yang da-
pat mencemari susu dikelompokkan menjadi bakteri pemben-
tuk asam, bakteri pembentuk gas, bakteri pembentuk alka-
1i dan bakteri proteolitik. Bakteri pembentuk asam mem-
bentuk asam akibat fermentasi laktosa dan juga menyebab-
kan penggumpalaﬁ susu. Yang termasuk kedalam golongan
ini antara lain Streptococcus lactis, Lactobacillus bul-
garis, Lactobacillus acidophilus. Bakteri pembentuk gas
bersifat memfermentasi laktosa dan membentuk asam dan
gas serta kasein. Yang termasuk golongan ini antara lain
E. coli. Aerobacter aerogenes. Bakteri pembentuk alkali
umumnya bersifat memfermentasi laktosa dan dapat membe-
baskan amonia. Yang ﬁermésuk golongan ini antara lain
genus Bacillus. Bakteri proteolitik bersifat menghidro-
lisa kasein. Yang te;masuk kedalam golongan ini antara
lain Bacillus vulgaris dan Proteus vulgaris. Disamping
itu beberapa bakteri dapat menyebabkan perubahan warna

susu yaitu Pseudomonas aeruginosa menyebabkan perubahan
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Suatu desinfektan dapatlah dikatakan baik atau

ideal apabila desinfektan tersebut memenuhi syarat-

syarat sebagai berikut (Pelczar dan Chan, 1988; Jawetz,

1980)

memiliki daya antimikrobial / daya bunuh kuman yang
tinggi -

mudah larut dalam air sampai pada konsentrasi yang di-
perlukan untuk dapat dipergunakan secara efektif
bersifat stabil denéan adanya bahan organik

didalam penyiapan bdhan, komposisi harus homogen se-
hingga bahan aktifnya selalu terdapat pada setiap
aplikasi

tidak bersifat racun bagi manusia ataupun hewan

tidak merusak benda-benda ataupun jaringan

mempunyai daya-penetrasi yang tinggi

mempunyai kekuatan untuk menghilangkan bau busuk atau
bau yang tidak disenangi

murah

efektif pada suhu lingkungan.

Boyd (1980) dan Rawlins (1980) menyatakan tidak ada

satupun desinfektan yang terbaik yang mencakup bagi

semua keperluan. Hal ini tidaklah mengherankan mengingat
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berbagai ragamnya kondisi yang diperlukan untuk meman-
faatkan bahan kimia, adanya perbedaan didalam cara be-
kerjanya serta begitu banyak macamnya sel mikroba yang
harus dimusnahkan.

Berdasarkan pada rumus kimianya maka desinfektan
dan antiseptik digolongkan dalam sembilan kelompok yaitu
golongan fenol, golongan zat warna organik, golongan ha-
logen, golongan oksidansia, golongan klorheksidin, go-
longan zat dengan aktivitas pada permukaan, golongan al-
dehid., golongan etylen oksida, golongan logam berat dan
garam-garamnya (Hahn, 1982; Joklik dkk.,1980). Dari
golongan-golongan ini yang umum digunakan sebagai desin-
fektan air adalah dari golongan halogen terutama klorin.

Klorinasi atau pemberian klor dalam rangka untuk
membersihkan air minum dari bakteri-bakteri adalah hal
vyang sudah umum dilakukan di kalangan masyarakat dan
perusahaan-perusahaan, karena harganya murah, selalu
siap tersedia dan dapat dipercaya baik kemudahannya
dalam penggunaan. pengukuran maupun efek desinfektannya
(Metcalf dan Eddy, 1979: Joklik dkk., 1980; Azwar, 1983;
Anonimus., 1985). Jumlah klor yang'dibutuhkan untuk mem-
bunuh bakteri dipengaruhi oleh ‘keadaan air itu sendiri
yaitu jika air lebih keruh dibutuhkan klor lebih banyak,

namun demikian kadar klor dalam air tidak boleh berle-
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bihan karena meskipun bibit penyakit dapat dibunuh te-
tapi kadar klor sisa dalam air tinggi tidak baik bagi
kesehatan, dapat menyebabkan iritasi jaringan‘ (Mayers
dkk., 1980: Goodman dan Gillman's. 1985). Klor bebas
yang memenuhi syarat kesehatan yang telah ditentukan
oleh Departe&én Kesehatan Republik Indonesia (1964), se-
besar 0,2 - 0,4 ppm, sedangkan Buckle dkk. (1979) yang
dikutip oleh Warda (1990) menyatakan untuk membuat klor
bebas sebesar 0,2 ppm maka dosis klor yang diperlukan
adalah 0,8 ppm. Menurut Sutrisno (1987) kadar klor pada
klorinasi sederhana berkisar‘antara 0.2 - 1 ppm. Goodman
dan Gilman’'s (1985) menyatakan konsentrasi klor 0,1 -
0.25 ppm akan membunuh mikroorganisme dalam waktu 15-30
menit kecuali Mycobacterium tuberculosis, sedangkan me-
nurut Joklik dkk.(1980) konsentrasi klor 0,6 - 1 ppm
akan membunuh mikroorganisme dalam waktu 15 - 30 menit.
Untuk air dengan pencemaran tinggi digunakan 20 ppm
(Goodman dan Gilman's, 1985}).

Daya bunuh yang dimiliki klor tergantung dari klor
aktif (kekuatan klor larut dalam air disebut dengan klor
aktif). Pada berbagai persenyawaan, klor aktifnya berbe-
da-beda misalnya gas klor mengandung klor aktif 100 %.
kaporit mengandung 15 - 30 % klor aktif (Metcalf dan

Eddy. 1979:; Goodman dan Gilman's, 1985).
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Kaporit dengan rumus kimia Ca(OCl)2 yang dilarutkan
ke dalam air akan menghasilkan reaksi (Joklik, 1980)
adalah sebagai berikut

Ca(0Cl), + 2 Hy0 -=--> Ca(OH), + 2 HOCl
HOCl --------- > H* + oC1”
Disini HOC1 éan OCl~ disebut sebagai klor bebas dengan
daya bunuh HOC1l 40 - 80 kali lebih besar dari daya bunuh
OCl~ (Sugiharto, 1987).

Cara kerja klor dalam membunuh bakteri dibagi dua
tahap. Tahap pertama adalah penetrasi desinfektan aktif
pada sel bakteri dan tahap.kedua yaitu penggabungan se-
nyawa kimia dengan unsﬁr-unsur sel di dalam protoplasma
dan kemudian sel baktetri mengalami kematian. Sistim en-
zim adalah satu faktor penting dalam sel bakteri. Secara
umum kematian bakteri diakibatkan oleh reaksi kimia an-
tara HOCl dengan enzim yang berhubungan dengan metabo-
lisme dari glukosa (Hahn dkk.. 1982). Terjadinya reaksi
yang ireversibel ‘dari oksidasi HOCl terhadap kandungan

sulfhidril dari enzim tersebut (Anonimus, 1973).
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BAB 1III

TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

1. Tujuan Penelitian

Mengetahui dan membandingkan kuman-kuman air sumur
pada usaha sapi perah yYang dinyatakan dengan total
bakteri dan E.coli terhadap standar cemaran yang
ditetapkan Pemerintah serta mengetahui pengaruh jarak
tempat pembuangan kotoran terhadap kuman-kuman terse-
but di atas.

Mengetahui tingkat korelasi antara total bakteri dan
E. coli air sumur dengan total bakteri dan E. coli
susu pada usaha sapi perah tersebut.

Mengetahui dosis kaporit yang tebat untuk desinfeksi

air sumur tersebut.

.2. Manfaat Penelitian

Sebagai informasi bagi pemilik usaha sapi perah di-
dalam usaha untuk memperbaiki dan meningkatkan sistem
sanitasi di tempat tersebut sehubungan dengan program
peningkatan mutu susu.

Sebagai.bahan pemikiran untuk Pemcrintah Daerah dan
Dinas Peternakan dalam mengadakan bimbingan dan pe-
nyuluhan bagi masyarakat peternak sapi perah dalam

usaha memasyarakatkan penggunaan kaporit untuk desin-

feksi air sumur.
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BAB IV

MATERIIDAN METODE

4.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di laboratorium Bakterio-
logi dan Mi¥910gi Fakultas Kedokteran Hewan Universitas
Airlangga Surabaya pada tanggal 2 Januari 1996 sampai
dengan 31 Desember 1996. Pelaksanaan penelitian terbagi
menjadi tiga tahap yaitu tahap persiapan selama tiga
bulan, tahap_penelitian selama tujuh bulan, tahap pengo-

lahan data dan penyusunan laporan selama dua bulan.:
4.2, Materi Penelitian

4.2.1. Sampel air sumur dan susu
Sampel air diambil dari‘sumur usaha sapi perah di

daerah Grati dengan jarak tempat pembuangan kotoran sapi
terhadap sumur kurang dari 12 meter dan lebih dari 12
meter. Syarat dari air sumur tersebut adalah belum
pernah diklorinasi. Sampel susu diambil langsung dari
ambing sapi dan dari ember penampungan susu pada usaha
sapi perah bersamaan dengan waktu pengambilan air sumur
di tempat yang sama.

Pengambilan dilakukan seminggu dua kali sebanyak enam

sampel dengan setiap kali diambil satu sampel air sumur
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dan satu sampel susu yang diambil langsung dari ambing
sapi serta satu sampel susu yang diambil dari ember.
penampungan selama 30 minggu. Jumlah sampel keseluruhan

adalah 180 buah.

4.2.2. Bahan-bahan
Bahan-bahan yang digunakan adalah kaporit, Nutrient
Agar (NA), Eosin Methylen Blue Agar (EMBA). NaCl fisio-

logis dan aquades steril.

4.2.3. Alat-alat

Cawan Petri. tabung reaksi. pipet volume 1 ml, pi-
pet volume 0,025 ml, gelas Beker, Erlenmeyer, pembakar
Bunsen. timbangan, rotator, éutoclave. inkubator, Quebec

Colony Counter, jerigen, botol susu dan termos es.
4.3. Metode Penelitian

4.3.1. Pengambilan sampel

Sampel air sumur diambil sebanyak lima liter kemu-
dian ditampung dalam jerigen. Sampel susu diambil dari
ember pemerahan dan langsung dari ambing sapi sehat yang
dipilih secara acak. Sampel ditampung dalam dua botol

steril, selanjutnya kedua botol tersebut dimasukkan ke
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dalam termos es yang berisi es batu. Semua sampel segera

dibawa ke laboratorium untuk diperiksa.

4.3.2. Perlakuan sampel air dengan kaporit , pengenceran
dan uji mikrobiologis

Sampel "air diaduk rata lalu dituang masing-masing
satu liter ke dalam lima gelas Beker. Setelah itu dila-
kukan klorinasi dengan menambahkan kaporit untuk masing-
masing sampel air dalam gelas Beker sebanyak 0 mg (tan-
Pa perlakuan): 0,25 mg; 0.5 mg; 0;75 mg; 1 mg sehingga
dosis masing-masing 0 ppm; 0,25 ppm; 0,5 ppm; 0,75 ppm;
1 ppm. Kemudian dibiarkan dalam suhu kamar selama 30
menit.

Setelah 30 menit-dilakukan pengenceran 10'l sampai
10'8. caranya adalah dari masing-masing perlakuan diam-
bil satu mililiter dan ditambahkan pada NaCl fisiologis
sebanyak sembilan mililiter sehingga terjadi pengenceran
10'1. Untuk mendapatkan pengenceran sebanyak 10'2 diam-
bil satu mililiter sampel pada 10~! kemudian ditambahkan
pada sembilqn mililiter NaCl fisiologis, demikian sete-
rusnya sampai diperoleh pengenceran yang dikehendaki.

Uji mikrobiologis yang dilakukan meliputi penanam-
an, pengamatan dan perhitungan terhadap total bakteri

dan E. coli. Metode yang digunakan adalah Viable Count
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Technique dengan menggunakan Standard dropping Pipettes
(Bicknell, 1989). Pada prinsipnya penanaman media buatan
dilakukan dengan cara meneteskan suspensi kuman dan
tabung pengenceran 10'8 sampai dengan 10'1 pada media NA
dan EMBA sebanyak 0,025 mililiter melalui pipet otoma-
tis. Media dibiarkan selama kurang lebih 15 menit agar
suspensi terserap sempurna ke dalam media, kemudian
media dibalik dan diinkubasikan selama 24 jam pada suhu
370 Celsius di dalam inkubator. Penghitungan koloni di-
lakukan dengan Quebec Colony Counter. Semua koloni yang
tumbuh pada media NA dihitung sebagai total bakteri,
sedangkan koloni hijau detalik yang timbul pada media
EMBA dihitung sebagai E. coli. Hasil penghitungan yang
digunakan adalah pengenceran dengan jumlah koloni antara
5 - 20 (Buckle, 1985). Dengan demikian penghitungan ku-
man permililiter air sumur adalah 40 x jumlah koloni x

pengenceran.

4.3.3. Pemeriksaan sampel susu
Cara pemeriksaan sampel susu yang langsung diambil

dari ambing sapi dan dari ember penampungan adalah sama
dengan pemeriksaan sampel air sumur tetapi tanpa perla-

kuan kaporit, hanya melalui tahap pengenceran dan uji

mikrobiologis.
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4.4. Peubah Yang Diamati
Peubah yang diamati pada penelitian ini adalah
jumlah kolqni bakteri yang tumbuh pada media Nutrient

Agar (semua koloni) dan Eosin Methylen Blue Agar (koloni

hijau metalik).

4.5. Rancangan Penelitian dan Analisis Data
Sebelum dilakukan analisa, data ditransformasikan

ke 1log (y+1). Untuk mengetahui perbedaan total bakteri
dan E. coli air sumur dengan jarak sumur terhadap tempat
pembuangan kotoran sapi kurang dari 12 meter dan 1lebih
dari 12 meter serta dalam hubungannya dengan kualitas
bakteri susu digunakan uji t yang kemudian dilanjutkan
dengan analisis korelasi dengan data total bakteri dan
E. coli susu yang digunakan adalah merupakan hasil pe-
ngurangan dari data susu yang diambil langsung dari em-
ber dan yang langsung dari ambing sapi.

Untuk mengetahui pengaruh dosis kaporit terhadap totai
bakteri dan E.coli digunakan Rancangan Acak Kelompok de-
ngan lima perlakuan dosis kaporit dan 30 ulangan/ kelom-
pok. kemudian data dianalisis dengan Sidik Ragam dan
jika menunjukkan pengaruh yang nyata diuji lebih lanjut

dengan uji Duncan (Chang, 1972: Steel dan Torrie, 1980).
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HASIL DAN PEMBAHASAN e

Data yang diperoleh dari penghitungan total bakteri
dan E. coli dalam air sumur pada usaha sapi perah dimana
Jarak antara sumur dengan tempat pembuangan kotoran sapi
kurang dari 12 meter dan lebih dari 12 meter dapat di-
lihat pada lampiran 1. Pada lampiran 2 menunjukkan data
yang telah ditransformasikan ke log (y+1) dan dianalisis
dengan uji t.

Hasil analisis pada lampiran 2 dan tabel 1 menunjukkan
bahwa r;ta—rata log total bakteri dan FE.coli yang
terdapat di dalam air sumur usaha sapi perah yang di-
ambil dari sumur yang berjarak kurang dari 12 meter ber-
beda nyata lebih tinggi dengan yang berjarak lebih dari

12 meter dari tempat pembuangan kotoran sapi (p < 0,05).

Tabel 1. Rata-rata Total Bakteri dan E. coli Per mili-
liter Air Sumur [transformasi log (y+1)]
| Jarak tempat pembuangan
| kotoran dari sumur

I I 1 |
1 ] [} 1
i Rurang dari 12 meter ' 4,908% | 16772 !
i I i b |
{ Lebih dari 12 meter ! 4,037b ! 0,767 !
{ | l i
Keterangan : Huruf yang berbeda ke arah kolom menunjuk-

kan berbeda nyata (p < 0.,03).
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Rachmawati dan Murdiati (1994) dalam penelitiannya yang
berjudul Dampak Usaha Peternakan Sapi Perah terhadap
Kualitas Air membuktikan bahwa air sumur pada usaha sapi
perah ternyata tidak memenuhi syarat air bersih dengan
terdeteksinya parameter diantaranya NH3, N03, Mg dan P
melebihi standar yang diduga adanya pengaruh dari rem-
besan kotoran ternak. Lebih lanjut dilaporkan bahwa
kualitas pencemaran air sumur akan meningkat dengan me-
ningkatnya pemilikan sapi perah, lokasi peternakan dekat
rumah penduduk dengan luas areal yYang sangat terbatas
serta penanganan kotoran dan sistem pengaliran yang ku-
rang baik. Pelczar dan Chan (1988) menyatakan bahwa
amatlah penting mengusahakan agar persediaan air tanah
terletak di lokasi yang berjarak cukup Jauh dari kandang
ternak sehingga terhindar dari pencemaran yang berasal
dari kandang ternak. Feachem dkk. (1981) menyebutkan
bahwa pencemaran air sumur oleh bakteri selain melalui
udara dan debu juga melalui tanah. Menurut Ryadi (1984)
penyebaraﬁ dari kuman-kuman di dalam tanah hanya mampu
seluas 11 meter tetapi untuk E. coli dapat mencapai 15
sampai 100 meter. llal ini tLerjadi kemungkinan karena .
coli mempunyai flagella. Disamping itu perpindahan

bakteri melalui tanah tergantung dari porositas tanah,
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Jenis tanah dan ketinggian tanah (Anonimus, 1995; Winar-
no, 1986). Pada tanah kering migrasi dari substansi
bakteri felatif kecil, pergerakan horisontal biasanya
kurang dari satu meter. Pgda tanah berpasir area perpin-
dahan bakteri bisa 11 meter sedangkan untuk tanah liat
lebih pendek. Dari hasil pada tabel 1 terbukti bahwa
total bakteri dan E. coli air sumur usaha sapi perah di-
pengaruhi oleh jarak sumur dari tempat pembuangan kotor-
an sapi.

Pada usaha peternakan sapi perah air sumur biasa
digunakan untuk minum dan campuran makanan sapi, mencuci
alat-alat persusuan, memandikan sapi serta membersihkan
lantai kandang. Keberadaan bakteri di dalam air. sumur
usaha peternakan sapi perah dapat dikaitkan dengan
kualitas susu yang dihasilkan, atau dengan kata lain
apabila terjadi pencemaran air sumur pada usaha sapi pe-
rah maka tidak terlepas kemungkinan terjadi pula pence-
maran susu oleh mikroorganisme (Richardson, 1985).

Data total bakteri dan E. coli air sumur dan susu yang
memenuhi syarat untuk dianalisis dapat dilihat pada
lampiran 4. Pada lampiran 5 menunjukkan data yang telah
ditransformasikan ke log (y+1) dan dianalisis dengan

korelasi. Analisis korelasi antara total bakteri dan E.
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coll air sumur (X) dengan total bakteri dan E. coli susu
(Y) pada usaha sapi perah yang mempuqyai Jjarak tempat
pembuangan kotoran sapi dari sumur kurang dan lebih dari
12 meter dapat dilihat pada lampiran 5 dan tabel 2.

Tabel 2. Hasil Uji Korelasi Bakteri Air Sumur dengan
Bakteri Susu [transformasi log (y+1)]

{Jarak kurang dari Jarak lebih dari |

12 meter !

‘ {

! Koefisien ! 12 meter !

i korelasi R e M e i
' (r) i rhit.{ r tab.5% | r hit. ! r tab.5%!
:=====================================================:
i Total bakteri | 0,685 ! 0,381 | 0,165 ! 0,374 !
| E. coli { 0,456 ! ! 0,270 | !

Pada tabel 2 tampak korelasi yang nyata (p < 0,05) an-
tara total bakteri dan E. coli air sumur dengan total
bakteri dan E. coli susu pada usaha sapi perah dengan
Jarak tempat pembuangan kotoran kurang dari 12 meter de-
ngan koefisien determinasi (r2) = 0,469 untuk total
bakteri dan 0,208 untuk E. coli.(lampiran 5). Sedangkan
pada jarak tempat pembuangan kotoran lebih dari 12 meter
tidak menunjukkan korelasi yang nyata (p > 0,05) dengan
koefisien determinasi (r2) = 0,0274 untuk total bakteri
dan 0,0728 untuk E. coli.

Dari hasil r2 ini membuktikan bahwa pada jarak tempat

pembuangan kotoran kurang dari 12 meter, pencemaran susu

oleh bakteri 46,9 % berasal dari bakteri yang berada di

Laporan Penelitian . Tingkat Pencemaran Bakteri ... Erni Rosilawati Sabar Iman



IR-PERPUSTAKAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

27

dalam sumur. Sedangkan untuk E. coli susu, 20,8 % ber-
asal dari E. coli yang ada di dalam sumur.

Pada jarak tempat pembuangan kotoran lebih dari 12 me-
ter, penceﬁaran susu oleh bakteri 2,74 % berasa} dari
bakteri yang berada di dalam sumur. Sedangkan untuk E.
coli susu 7,28 % berasal dari E. coli air sumur.
Dilihat dari data total bakteri dan E. coli pada susu
ember (lampiran 4). ternyata jumlah bakteri lebih banyak
dibandingkan dengan yang terdapat dalam air sumur. Hal
ini menunjukkan bahwa bakteri dalam sﬁsu ember tersebut
tidak saja berasal dari air sumur yang dipakai sebagai
pencuci ember tetapi Jjuga berasal dari faktor-faktor
lain yaitu proses tata laksana sebelum, sepanjang dan
beberapa saat setelah pemerahan. Faktor ini meliputi an-
tara lain kesehatan sapi., kebersihan sapi, kebersihan

tangan pemerah, diameter mulut ember penampung susu
(Anonimus, 1992; Anonimus, 1994: Anonimus, 1995). Dika-
takan oleh Dwidjoseputro. (1985) bahwa jumlah bakteri
susu tergantung dari jumlah bakteri pada waktu pemerah-
an, perlakuan terhadap susu setelah pemerahan dan selang
waktu antara pemerahan dengan penggunaan SusSu. Oleh ka-
rena itu susu perlu mendapat pengawasan sejak dalam pro-

ses pemerahan, pengolahan sampai ke langan konsumen.
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Kesehatan sapi terutama kesehatan ambing berpenga-

ruh terhadap jumlah bakteri pada waktu pemerahan. Apabi-
la sapi terserang mastitis maka jumlah bakteri yang ter-
kandung dalam susu akan meningkat. Di Indonesia syarat
kualita§ susu tercantum'pada S.K. Dirjen Peternakan No.
17/ KPTS/ DJP/ Deptan/ 1983, disebutkan antara lain ku-
man yang dapat dibiakkan tiap mililiter susu adalah tiga
juta (Anonimus, 1983%).
Data dari 60 sampel susu yang diambil langsung dari am-
bing sapi, lima sampel (10%) menunjukkan kuman melebihi
tiga juta permililiter (Lampiran 3). Hal ini kemungkinan
besar terjadi karena susu tersebut berasal dari sapi-
sapi yang menderita mastitis subklinis, sebab pada saat
pengambilan sampel ifu hewan tidak menampakkan gejala-
gejala klinis penyakit sehingga jumlah bakteri yang
tinggi tersebut tidak terdeteksi sejak awal. Oleh karena
itu sangatlah penting dilakukan uji mastitis pada awal
pemerahan.

Rata-rata total bakteri dan E. coli pada lampiran 1
bila dibandingkan dengan syarat pencemaran bakteri yaitu
maksimum 100 permililiter air dan tidak boleh mengandung
bakteri E. coli, maﬁa pencemaran bakteri air sumur pada
usaha sapi perah telah melebihi standar (100% sampel un-

tuk total bakteri dan 35% sampel untuk E. coli).
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Rachmawati dan Murdiati (1994) menyatakan bahwa dengan
manajemen pengelolaan yang seadanya akan menyebabkan pe-
ningkatan kualitas pencemaran alr sumur. Dari pengamatan
di lapangan menunjukkan bahwa umumnya usaha peternakan
sapi perah tidak mempunyai. tempat pembuangan kotoran
yang Kkhusus. Kotoran-sap£ biasanya ditumpuk dekat kan-
dang sehingga dengan menjadi keringnya kotoran sapi ter-
sebut dan letak sumur dekat kandang serta adanya tiupan
angin akan memudahkan kotoran tersebut masuk ke dalam
sumur,

Alcamo (1994) menyebutkan bahwa E. coli merupakan mik-
roorganisme indikator adanya penceﬁaran air oleh tinja,
oleh karena itu terdapatnya E. coli dalam air sumur pada
usaha sapi pérah membuktikan adanya pencemaran air ,sumur
tersebut dengan tinja. Pada lampiran 1 memperlihatkan
Juga prosentase sampel air sumur yang tercemar oleh tin-
Ja yaitur 46,7% pada ﬁir sumur dengan jarak tempat pem-
buangan kotoran kurang dari 12 meter dan 23, 4% pada air
sumur dengan jarak tempat pembuangan kqtoran lebih dari
12 meter dimana jumlah E. coli yYang terdapat dalam sumur
yang berjarak kurang dari 12 meter berbeda nyata lebih
tinggi dengan yang berjarak lebih dari 12 meter dari

tempat pembuangan kotoran sapi. Dengan demikian air

Laporan Penelitian Tingkat Pencemaran Bakteri ... Emi Rosilawati Sabar Iman



IR-PERPUSTAKAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

30

Sumur pada usaha sapi perah perlu penanganan supaya
dapat memenuhi standar pencemaran  yang ditentukan.

Ada beberépa tindakan yang dapat dilakukan untuk
mengurangi’ pencemaran air sumur oleh bakteri pada usaha
peternakan sapi perah yaitu apabila pencemarannyé lewat
tanah maka jauhkanlah tempat pembuangan kotoran sapi da-
ri sumir (minimal 12 meter), sedangkan yang lewat udara/
debu adalah dengan memberi penutup pada sumur terutama
pada usaha sapi perah dimana kotoran sapi hanya ditimbun
di atas tanah saja. Alternatif lain yang cukup ekonomis
dan efektif dalam menurunkan bakteri-bakteri air sumur
adalah klorinasi dengan kaporit.

Data serta rata-rata total bakteri dan E. coli yang
diperoleh dari percobaan dengan menggunakan 60 sampel
air sumur yang diambil dari sumur usaha peternakan sapi
perah ‘yang mempunyai Jarak tempat pembuangan kotoran
sapi kurang dari 12 meter dan lebih dari 12 meter dengan
dan tanpa perlakuan kaporit pada berbagai dosis dapat
dilihat pada lampiran 6. Sedangkan data total bakteri
yang telah ditransformasikan ke log (y+1) dapat dilihat
pada lampiran 7. Analisis Sidik Ragam hanya dilakukan
untuk total bakteri, tidak untuk E. coli sebab dari 60
sampel air sumur yang diteliti hanya 35% (21 sampel)

yang mengandung E. coli dan dengan perlakuan kaporit

Laporan Penelitian Tingkat Pencemaran Bakteri ... Erni Rosilawati Sabar Iman



IR-PERPUSTAKAN UNIVERSITAS AIRLANGGA
31

dosis 0,25 ppm telah dapat membunuh semua E. coli.

Dari analisis Sidik Ragam pada lampiran 7 dan tabel 3
dapat dilihat bahwa perlakuan dosis kaporit memberikan
bpengaruh sangat nyata (p < 0.01) dalam menurunkan total
bakteri air sumur usaha peternakan sapi perah baik yang
mempunya i jgrak tempat pembuangan kotoran kurang maupun
lebih dari 12 meter terhadap sumur. Dengan demikian
dilanjutkan dengan Uji Jarak Berganda Duncan Yang ha-

Silnya dapat dilihat pada lampiran 7 dan tabel 4.

Tabel 3. Daftar Sidik Ragam Pengaruh Dosis Kaporit ter-
hadap Total Bakteri [transformasi log (y+1)]
¥ Jarak tempat pembuangan kurang dari 12 meter

-----_-----—-—-—------—------—--—-—---—-----------—----—-—----—---

| L | ! | Fraper !
I S.K. fdb.l JK ] KT, Fpit f-m=memmmmomeee- !
! ! ! ! : ! 0,05 0,01 !
:::::::==:==:=:==:=:==:=:=::::::==:=:=:::::z:::::::==:=:=======:=:
{Kelompok | 29 | 147,296 | 5,079 | 3.645:: | 1,566 ! 1,879 |
iPerlakuan] 4 | 488,540 | 122.135 | g7 g57 | 2,447 ! 3,484 !
'Sisa | 116 | 161.626 | 1,393 | : : !
R tmme Premmmea . tommme e L i R, toememme—o dommo !

] ] ] | ] ]

] ] ] ] ] ]

1 ] ! ]

L} } i } 1
i S.K. ! d b.t  J.K. | K.T. ! Fhit
! P : :
::======:=:==:=:=:==:===:=:==:=:==:===:=::===:==:===; ------------ '
iKelompok ! 29 i 85,150 ! 2.936 ! 1,085
iPerlakuan! 4 ! 121,897 i 30.474 1 11,263
1Sisa | 116 | 313,875 ! 2.706 !
HEL DY . o tre e maaa toemmeemeoa Pmmm e
i TOTAL ! 149 i 520,923 ! !
Keterangan :

** = berbeda sangat nyata (p < 0,01)
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Tabel 4. Hasil Uji Jarak Berganda Duncan Pengaruh Dosis
Kaporit terhadap Total Bakteri [ transformasi

log (y+1)]

| Jarak tempat bembuangan Jarak tempat pembuangan |
! kurang dari 12 meter lebih dari 12 meter !
1

Per- | Rata-! Signifi-
: ik

]
' Rata-| Signifi-|
! lakuan '

| ]
1 1
ansi 5%} lakuan | rata ! kansi 5%

Keterangan :
Huruf yang sama ke arah kolom menunjukkan tidak ter-
dapat perbedaan yang nyata (p‘> 0,0%9)

Dari tabel 4, untuk sumur dengan jarak tempat pembuangan
kotoran kurang dan lebih dari 12 meter memperlihatkan
bahwa log total bakteri air sumur tanpa perlakuan (Oppm)
nyata lebih tinggi (p > 0,05) dibandingkan dengan perla-
kuan lainnya. Peningkatan dosis kaporit dari 0,25 ppm;
0,50 ppm; 0,75 ppm nyata (p < 0,05) menurunkan log total
bakteri air sumur pada jarak tempat pembuangan kotoran
terhadap sumur kurang dari 12 meter. Sedangkan pening-
katan dosis kaporit dengan 0.25 ppm; 0,50 ppm nyata (p <
0,05) menurunkan log total bakteri air sumur pada jarak
tempat pembuangan kotoran terhadap sumur lebih dari 12

meter. Penurunan log total bakteri air sumur disebabkan
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oleh daya kerja kaporit. Adapun mekanisme kerja dari
kaporit menurut Joklik (1980) dan Hahn dkk.(1982) adalah
bahwa kaporit di dalam air akan segera terurai sehingga
terbentuk klor bebas yang mempunyai daya membunuh.bak-
teri dengan cara penetrasi dan penggabungan senyawa
kimia tersebﬁt dengan unsur-unsur sel dari dalam proto-
plasma sehingga sel mengalami kematian.

Jawetz dkk.(1980) daﬁ Joklik (1980) menyebutkan daya
kerja desinfektan dipengaruhi oleh konsentrasi bahan.
Bahan dengan konsentrasi yang tinggi bersifat bakterisid
yaitu memiliki daya membunuh kuman, sedangkan bahan de-
ngan konsentrasi yang rendah bersifat bakteriostatik
vaitu memiliki déya menghambat pertumbuhan kuman. Dari
hasil yang diperoleh di atas memperlihatkan semakin me-
ningkatnya konsentrasi/ dosis kaporit maka semakih ba-
nyak bakteri yang tereduksi. Andrew (1972) menyebutkan
bahwa dosis klor yang digunakan untuk klorinasi air ter-
gantung pada jumlah kuman yang terdapat dalam air terse-
but. Hal ini terbukti pada hasil penelitian di atas
yaitu pada air sumur dengan Jarak tempét pembuangan ko-
toran kurang dari 12 meter mempunyai bakteri-bakteri
yang jumlah lebih tinggi dibandingkan dengan pada jarak

tempat pembuangan kotoran lebih dari 12 meter. Untuk me-

nurunkan jumlah bakteri pada air sumur dengan jarak tem-

Laporan Penelitian Tingkat Pencemaran Bakteri ... Erni Rosilawati Sabar Iman



IR-PERPUSTAKAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

34

pat pembuangan kotoran kurang dari 12 meter dibutuhkan
dosis yang lebih besar yaitu 0,75 ppm, sedangkan pada
air sumur dengan jarak tempat pembuangan kotoran lebih
dari 12 meter dibutuhkan dosis 0,50 ppm. Disamping kon-
sentrasi bahan dan jumlah mikroorganisme, daya kerja ka-
porit juga dipengaruhi oleh Jenis mikroorganisme.
Freeman (1985) menyatakanAbahwa mikroorganisme yang
berspora dan berkapsul lebih tahan bila dibandingkan de-
ngan yang tidak berspora dan tidak berkapsul.
Dari hasil penelitian pada lampiran 6 terlihat bahwa
dengan dosis kaporit 0,25 ppm telah dapat membunuh 100%
E. coli dalam sampel. Hal ini membuktikan bahwa E. coli
merupakan bakteri yang peka terhadap kaporit. Sesuai
dengan pendapat Burrows (1959) yang menyatakan bahwa
bakteri golongan Coliform merupakan bakteri yang peka
terhadap klor sehingga untuk membunuh bakteri Coliform
cukup menggunakan dosis 0,1 sampai 0,2 ppm. Dengan
demikian dosis efektif kaporit untuk desinfeksi air
sumu} adalah 0,75 ppm pada usaha peternakan sapi perah
dengan jarak tempat pembuangan kbtoran dari sumur kurang
dari 12 meter dan 0,50 ppm untuk air sumur dengan ja-
rak tempat pembuangan kotoran dari sumur lebih dari 12

meter.
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Ehler dan Steel (1985) menyatakan bahwa pada musim
hujan, air hujan yang jatuh di permukaan tanah mengan-
dung debu, gas dan bakteri yang setelah mencapai tanah
akan meresap dan dapat mencemari permukaan air sumur
sehingga dapat meningkatkaﬁ jﬁmlaﬁ bakteri-bakteri air
sumur dan bakteri-bakteri patogen. Hal ini memungkinkan
musim dan jarak tempat pembuangan kotoran mengadakan
interaksi dalam meningkatkan jumlah bakteri-bakteri air
sumur sehingga untuk penanganannya diperlukan dosis yang
lebih besar. Untuk membuktikan kebenaran ini dapat

dilakukan penelitian lebih lanjut.
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang diperoleh dan pembahasan
yang dikemukakan, maka'dapat ditarik suatu kesimpulan
sebagai berikut

1. Seratus persen sampel air sumur untuk penghitungan
total bakteri dan 35 % sampel air sumur untuk E. coli
.pada usaha sapi perah dengan dua perlakuan jarak
tempat pembuangan kotoran yaitu lebih kecil dan lebihw
besar dari 12 meter adalah tidak memenuhi standar
pencemaran'serta terdapat perbedaan yang nyata pada
dua peflakuan jarak tersebut.

2. Terdapat korelasi yang nyata antara total bakkeri dan
E.coli air sumur dengan total bakteri dan E.coli susu
padé jarak tempat pembuangan kotoran terhadap sumur
kurang dari 12 meter. dengan koefisien determinasi =
0.469 untuk total bakteri dan 0,208 untuk E. coli.
Sedangkan untuk yang lebih dari 12 meter tidak terda-
pat korelasi yang nyata.

3. Perlakuan dosis kaporil memberikan pengaruh sangal
nyata dalam menurunkan total bakteri air sumur pada
kedua jarak tempat pembuangan kotoran dengan dosis

efektif kaporit 0.75 ppm untuk air sumur yang mempu-
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!

nyai jarak tempat pembuangan kotoran kurang dari 12

meter dan 0,50 ppm untuk yang lebih dari 12 meter.

Saran

1.

Jauhkanlah tempat pembuangan kotoran sapi dari sumur
minimal 12 meter serta memberi penutup pada sumur
terutama pada usaha sapi perah dimana kotoran sapi
hanya d;timbun di atas tanah saja.

Gunakan dosis kaporit 0,75 ppm ( 0,75 mg dalam 1 1i-
ter air) untuk klorinasi air sumur usaha sapi perah
yYang mempunyai jarak tempat pembuangan kotoran sapi
dari sumur kurang dari 12 meter dan 0,50 ppm ( 0,50
mg dalam 1 liter air) untuk yang lebih dari 12 meter.
Agar supaya dosis ini efektif dan efisien maka dian-
Jurkan air sumur ditampung terlebih dahulu pada bak
penampung air untuk kemudian dilakukan klorinasi.
Untuk memperbaiki kualitas susu perlu ditingkatkan
higiene dan sanitasi di lingkungan usaha sapi perah
serta sangatlah penting mendeteksi awal pencemar%n
baktgri pada susu dengan uji mastitis.

Perlu diteliti lebih lanjut interaksi antara musim
dan jarak tempat pembuangan kotoran dalam meningkat-
kan jumlah bakteri-bakleri air sumur serta penangan-

annya.
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LAMPIRAN 1:
Data dan Rata-rata Total Bakteri dan E . coli Air Sumur Usaha
Sapi Perah Dengan Jarak Tempat Pembuangan Kotoran Dari Su-
mur Kurang dan Lebih Dari 12 Meter serta Prosentase Sampel
Yang Belum Memenuhi Standar Pencemaran

0.
1
2 2.000.000 7.200 0
3 12.000 3.600 0
4 840.000 480.000 12.000
5 37.200 24.000 0
6 160.000 6.400 0
7 24.000 3.600 0+
8 132.000 1.600 0
9 20.000 1.520.000 28.000 |
10 40.000.000 800.000 0
11 10.800 1.640.000 1.200
12 1.520.000 76.000 44.000 400
13 800 0 1.600 0
14 " 6.800.000 0 3.600 0
15 8.000 0 800 : 0
16 2.000.000 16.000 1.600 0
17 2.800 0 11.600 2.000
18 81.600 0 3.600 0
19 20.000 0 2.400 0
20 44.000 400 1.200 0
21 28.000.000 0 8.000 0
22 280.000 0 200.000 0
23 2.000.000 800 2.400 0
24 108.000 33.200 6.400 0
25 224.000 76.000 3.600 0
26 7.200 0 680.000 0
27 400.000 16.000 1.600 0
28 2.000 0 38.000 400
29 800 400 400 0
30 7.200 0 400 0
L

JUMLAH 84.744.000 260.000 5.523.200 44.800
MEAN 2.824.800 8.667 184.107 1.493
% | 100,0% 46,7% 100,0% 23,4%

Keterangan :

Standar pencemaran :
- Total bakteri = 100 ( Anonimus, 1983 a)
- E. coli = 0 (Anonimus, 1990)
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Analisis Perbedaan Total Bakteri dan E. coli Air Sumur DiAntara Kedua Jarak Tempat
Pembuangan Kotoran [ transformasi log (y+ 1) ]

SRS
1 3,204 ) 8,43
2 6,301 3,857 39,703 14,879 3,602 0,000 12,976 0,000
3 4,079 3,556 16,640 12,648 0,000 0,000 0,000 0,000
4 5,924 5,681 35,097 32,277 4,505 4,079 20,296 16,640
5 4,571 4,380 20,890 19,186 2,603 0,000 6,776 0,000
6 5,204 3,806 27,083 14,488 3,602 0,000 12,976 0,000
7 4,380 3,556 19,186 12,648 2,603 0,000 6,776 0,000
8 5,121 3,204 26,220 10,268 2,603 0,000 6,776 0,000
9 4,301 6,182 18,499 38,215 0,000 4,447 0,000 19,777
10 7,602 5,903 57,791 34,846 0,000 0,000 0,000 0,000
11 4,033 6,215 16,269 38,624 0,000 3,080 0,000 9,484
12 6,182 4,643 38,215 21,562 4,881 2,603 23,822 6,776
13 2,804 3,204 8,431 10,268 0,000 0,000 0,000 0,000
14 6,833 3,556 46,683 12,648 0,000 0,000 0,000 0,000
15 3,803 2,904 15,235 8,431 0,000 0,000 0,000 0,000
16 6,301 3,204 39,703 10,268 4,204 0,000 17.675 0,000
17 3,447 4,064 11,884 16,520 0,600 3,301 0,000 10,898
18 4,912 3,556 24,125 12,648 0,000 0,000 0,000 0,000
19 4,301 3,380 18,499 11,427 0,000 0,000 0,000 0,000
20 4,643 3,080 21,562 9,484 2,603 0,000 6,776 0,000
21 7,447 3,903 55,460 15,235 0,000 0,000 0,000 0,000
22 5,447 5,301 29,672 28,101 0,000 0,000 0,000 0,000
23 6,301 3,380 39,703 11,427 2,904 0,000 8,431 0,000
24 5,033 3,806 25,335 14,488 4,521 0,000 20,441 0,000
25 5,350 3,556 28,625 12,648 4,881 0,000 23,822 0,000
26 3,857 5,833 14,879 34,018 0,000 0,000 0,000 0,000
27 5,602 3.204 31,383 10,268 4,204 0,000 17,675 0,000
28 3,301 4,580 10,898 20,975 0,000 2,603 0,000 6,776
29 2,904 2,603 8,431 6,776 2,603 0,000 6,776 0,000
30 3,857 2,603 14,879 6,776 0,000 0,000 0,000 0,000
.AH 147,247] _121,114] 771,250 521,481] 50,320 23,017] _191,996] 78,783
= 30 N1l= 30
= 30 §*2 = 1,397 N2= 30 §°2 = 2,909
1= 4,908 t = 2,854 MX] = 1,677 t = 2,067
2= 4,037 thit > t tab (0,05) = 2,042 MX2 = 0,767 thit > ttab (0,05) = 2,042
(1= 1,293 S.D.X1 = 1,926
2 = 1,059 S.D.X2 = 1,451
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MPIRAN 3: :
Dgta Total Bakteri dan E. coli Dalam Susu Langsung dan Dalam Susu Ember Pada Usaha
Sfpi Perah Dengan Jarak Sumur Dari Tempat Pembuangan Kotoran Sapi Kurang dan
Lebih Dari 12 Meter
JARAK KURANG DARI 12 METER JARAK LEBIH DARI 12 METER
No. Susu langsun Susu_ember Susu langsung Susu _ember
Total Bakten E. coli Total Bakteri E. coli Total Bakteri E. coli Total Bakteri E. coli
1 81000000 16000000 348000000 | 16000000 78400 200 108000 4800
2 36000 0 1600000 40000 20000 0 32000 2000
3 124000000 4000 248000000 8000 84000 0 104000 400
4 1640000 400 1840000 80000 4000 2000 20000 20800
5 196000 4000 484000 4000 20800 0 196000 0
6 132000 4000 208000 4000 7200000 0 40000000 0
7 40000 32000 304000 40000 56000 0 168000 0
8 440000 0 1880000 40000 3600 0 40000 0
9 1200 0 48000 0 200000 0 3640000 0
10 1200000 0 10800000 0 608000 7600 740000 112000
11 30400 3200 38000 5600 168000 0 284000 0
12 304000000 7600 380000000 112000 124000 20000 248000 32000
13 168000 8000 232000 16000 92800 0 96000 0
14 20400 0 872000 0 80000 0 332000 84000
15 68000 400 124000 18000 36000 0 64000 0
16 276000 0 364000 236000 64000 0 236000 0
17 30000 400 62000 800 1200 0 21600 2800
18 212000 0 320000 0 10000 0 80000000 236000
19 3600 . 0 45600 4000 10800 0 20000 0
20 64000 8400 236000 40000 2400 0 12000000 0
21 440000 0 1380000 80000 24000 0 120000 0
n 120000 0 400000 0 40000000 0 12000000000 0
23 68000 40000 1040000 1240000 212000 0 276000 0
24 212000 12000 276000 16000 400000 0 2000000 400
25 8000 0 192000 56000 18000 800 27600 3600
26 18400 0 60000 400 32000 0 160000 0
27 5600 24000 356000 76000 12000 0 24000 0
28 12000 0 24000 0 228000 20000 276000 32000
29 10000 400 388000 800G0 22000 400 60400 400
30 800 0 360000 28000 20000 0 36000 0
[LAH 514452400) 16148800 999933600] 18224800 49832000 51000 12141329600 531200)
:  Samppel dengan total bakteri susu langsung dar ambing > 3 juta
(;Tak memenuhi syarat untuk analisa )
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Data Total Bakteri dan Escherichia ‘coli Dalam Air Sumur serta Susu ( Hasil Pengurangan Total
Bakteri dan E.coli Susu Ember Dengan Susu Langsung Dari Ambing Sapi) Pada Jarak Tempat
Pembuangan Kotoran Terhadap Sumur Kurang dan Lebih Dari 12 Meter.
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JARAK KURANG DARI| 12 METER JARAK LEBIH DAR! 12 METER
No. AIR SUMUR SUSU AIR SUMUR SUSU |
Total bakteri E. coli Total bakteri E. coli Total bakteri E. coli Total bakten E coli |
1 2000000 4000 1564000 40000 25600 800 29600 4600 |
2 840000 32000 200000 79600 7200 0 12000 2000
3 37200 400 288000 0 3600 0 20000 400
4 166000 4000 76000 0 - 480000 12600 16000 18800
A 24000 - 400 264000 8000 24000 0 175200 ) 0
6 132000 400 1440000 40000 3600 0 112000 of
7 20000 0 46800 0 1600 0 36400 0
8 40000000 0 9600000 0 1520000 28000 3440000 0
9 10800 0 7600 2400 800000 0 132000 104400
10 800 0 64000 8000 1640000 1200 . 116000 0
| 6800000 0 851600 0 44000 400 124000 12000
12 8000 0 56000 17600 1600 0 3200 0
13 2000000 16000 88000 236000 3600 0 252000 84000
14 2800 0 32000 400 8G0 0 28000 0
15 81600 | 0 108000 0 1600 0 172000 0
16 20000 ] 42000 4000 11600 2000 20400 . 2800
17 44000 400 172000 31600 3600 0 79990000 236000
18 28000000 0 940000 80000 2400 0 9200 0 l
9 280000 0 280000 0 1200 0 11997600 0
30 2000000 800 972000 1200000 8600 0 96000 0
11 108000 33200 64000 "4000 2400 0 64000 0
n 224000 76000 184000 56000 6400 0 1600000 400
13 7200 0 41600 400 3600 0 9600 2800
14 400000 16000 300000 52000 680000 0 128000 0
15 2000 0 12000 0 1600 0 12000 0
16 800 400 378000 79600 38000 400 48000 12000
17 7200 0 359200 28000 400 0 38400 0
18 400 0 16000f 0
SUMLAH 83210400 184000 18430800 1967600 5316800 44800 98697600 480200
MEAN 3081867 6815 682622 72874 189886 1600 3524914 17150
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LAMPIRAN 5:
Analisis Hubungan Tolal Bakieri dan Escherichia coli Air Sumur Dengan Total Baktert dan Escherichia colf Susu
Pada Usaha Sapl Perah Dengan Jarak Tempat Pembuangan Kotoran Terhadap Sumur Kurang dan Lebih Dar
12 Metor [data telah ditransformasikan ke log (y+1)].
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=
3 g 3408 1 9,433 9,993

2 5924 5,301 35,097 26,101 31,405 3,857 4,079 14,879 16,640 15,735

3 4571 5459 20,680| 29.805( 24,952 3556 4,301 12,648 18,499 15,296

4 5,204 4,881 27,083 23.822( 25400 5,681 4,204 32,277 17,675 23,685

5 4,380 5422 19,166 29394 - 23,748 4,380 5244 19,186 27495 22,968

6 5,121 6,158 26.220] 37,925 3154 3,556 5,049 12,648 25,495 17.957

7 4,301 4,670 18493 21811 20,087 3204 4,561 10.268| 20,804 14,616

8 7.602 6,982 §7.791 48,752| 53.080] 6,162 6,537 38,215 42727 40408

9 4,033 3,881 16.269 15,061 15,653 5,903 5,121 34,846| 26,220 30,227

10 2.904 4,805 8431 23,099 13,955 6.215 5.064 38,624) 25849 31475

11 6,833 5930| 46,683 35,168) 40,518 4,643 5,003 24,862] 25943 23,651

12 3.903 4,748 15,235| 22,545 18,533 3,204 3,505 10,268 12,287 11,232

13 6,301 4,944 39,703 24,448 31,155 3,556 5401 12,648 29475 19,210

14 3447 4,505 11,684 20,296 15,531 2,904 4447 8431 19,777 12,913

15 4912 5,033 24,125 25,335 24,723 3.204 5,236 10,268 27411 16,777

16 4,301 4,623 18,499 21,375 19,885 4,084 4,310 16,520 18,573 17,517

17 4,643 5.236 21,562] 27.41% 24311 3,556 7.903 12,648 62,458 26,107

18 7447 5973 55460| 35678 44493 3.380 3,964 11,427 15.712 13,399

19 5,447 5447 29,672| 29,672 29,672 3,080 7.079 9484 50,114 21,800

20 6,309 5,998 39.703) 35852 37.728 3,903 4,982 15235| 24,823 19,447

21 5,033 4,806 252335  23,009| 24,132 3,380 4,806 11427) 23,099 16,247

22 5,350 5265| 28625 27718 28,168 3.806 6,204 14,488 38491 23,644

23 3,857 4619 14,878) 21,336 17,818 3,556 3,982 12,648 15,859 14,163

24 5,602 5477 31,383 29,999 30,683 5,833 5107 34,018 26,084 29,788

25 3301 4,079 10,898 16,640 13467 3.204 40739 10.268 16.640 13,071

26 2,904 5577 8431 31,108 16,195 4,580 4,681 20,975 21,914 21439

27 3,857 5,555 14,879 30,862 21,429 2,603 4,564 6,776 21,016 11,934

28 2,603 4,204 6,776 17,675 10,944

[JUMLAR | 133.782]  131.563] 706.127|  754.683] T17.335] —T12.006] —T38.201] ~376.002] —J08. 546 587550
MEAN 5 5 4 5
N= 27 N = 28

ra 0,635 > rtabel {0.05)= 0.381 r= 0,165 < rtabel {0.05)=0.374

o2 = 0,4695 2= 0,0274
= 46,95% - 2,74%

ESCHERICHIA COLY

2] 4505
3| 2603 o000 6776|] o0000f 0000} o000 2603 o0000f 6776 0000
4] 3602 0000| 12976 o0c0| o00co]l 4079 4274] 16840 18269 17438
5 2603| 39%3| e776| 15238| t0160] o0000| ooc00| 0000 0000  0.000
6 2603 4602 6776 21.979| 11880 o000l oco0| o000 ooco{ 0000
7{ ogool  ooooi ooc0| o000 oocool oooo| o000 o000 o000 0000
8 o000l " oo000f o000l o0o000| oo00) 4447 o000 19777] 0000 0000
9/ ooool 3380 o000 11427 o0ooo|] o000 5018) 0000| 25187 0,000
10/ 0000/ 393 o0000| 15235 o0o000] 3080/ 0000 9484] o0000] 0000
1 0000l  0000) 0000/ 0000 0000 2603] 4079) 6776| 16640 10619
12|  o0000| 4246) o000 18025 o0000] o000 o000l os00] o000 0000
13| a204] 5373] 17.675| 28868 22589]  0000] 4924] 0000 24249{ 0,000
14{ oooof 2603} o000 6776 o000 o0000f 0000] 0600 o0000!  0.600
15{  0000{ ogcoc| oo0cof aoso| oceco] ooool oocol| o0o00] oocol o.co
16  0000{ 3602f o0000f 12976 o0doo|  3301| 3447 10898 11884 11380
17 2603{  4500| 6778 20247| 11.713]  0000|  5373( 0000 28868( 0,000
18|  o0pool  4903| oooo| 24040] 00o0] o000 o000 0000 0000 0000
19| 0000 0000 ogcoof oooo] ool o000 o0o0cOl o000O| 0000(  0.000
20{  2904]  6079|  8431| 36956| 17.652) 0000 00CO|  0000]  0000|  0.000
21 4521]  3602] 20441| 12976| 16286 o000 o0ocol oso0) o000l  o0.000
22|  4881|  4748) 23822| 22545 23475 o000 2603] o600 6776]  0.000
23] oovo| 2603| o0000| 6776] 0000| 0000| 3447/  ©0000] 11.884| 0000
241 4208|  a7mi6[ 17675| 22241| 19827 o0000f o0000{ 0000 0000| 0000
25|  ooo0| ocoo| oocoj ooco| oocol oocol oooo| oooof ogocol 0000
26 2603|  4.901 6776 24019\ 12758| 2603  4079] 6776| 16640 10618
27 0000  4447) 0000|1977 0OGO} 080D 0000 0000 0000 g.ggg
28 0.000{ 0000l  oo000l  0.00 ='T‘*€‘=J
WUMLAN |  45.439]  81.615] 168.174] 364.497| 1B4,796| 23.017| 46B14| 78,783| 191468| 60,669
HEAN 2 3 1 2
N= 77 = 78
ra 0456 > rtabel (0.05)= 0.381 rs 0,270 < rtabel (0.05)=0.374
2 = 0,2084 r2= 0,0728
= 2084%, 7,28%
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LAMPIRAN 6:
Data Total Bakteri dan Escherichia coli Air Sumur Dengan Perakuan Borbagai Konsentrasi
Kaporit.

U U b 2 U U

2§ 2000000 0 0 0 7200 ] 0 0 0
3 12000 0 0 0 3600 800 400 0 0
441 840000 1200 400 0 0) 480000 4000 400 0 0
s 37200 0 0 0 0 24000 1600 0 0 0
6% 1680000 7200 400 0 0 6400 1600 800 400 0
7 24000 0 0 0 0 3600 0 0 0 0
8y 132000 £600 .0 0 0 1600 0 0 0 0
9 20000 3200 0 0 0} 1520000 28000 0 0 0
104 40000000 800000 7200 0 0f 800000 400 0 0 0
11 10800 2800 400 0 Ol 1640000 20000 800 400 0
12§ 1520000{ 40000 " 800 0 0 44000 400 0 0 0
13 800 0 0 0 0 1600 0 0 0 0
14} 6800000| 1600000| 800000 0 0 3600 0 0 0 0
15 8000 0 0 0 0 800 0 0 0 0
16§ 2000000/ 8000D00! 40000 800 0 1600 0 0 0 0
17 2800 0 0 0 0 11600 0 0 0 0
18 81600 23600 9200 1200 0 3600 0 0 0 0
18 20000 0 0 0 0 2400 0 0 0 0
20 44000| 20000 7200 0 0 1200 0 0 0 0
2128000000 80000 0 0 0 8000 2000 800 0 0
223 280000{ 40000 400 0 Ol  200000( 40000 0 0 0
234 2000000| 56000 0 0 0 2400 1200 0 g 0
244 108000 32000 0 0 0 8400 1600 400 0 0
25 224000 0 0 0 0 3600 0 0 0 0
28 7200 0 o 0 Of 680000( 320000 0 0 0
270 400000 800 400 0 0 1600 0 0 0 a
28 2000 0 0 0 0 38000 2400 400 0 0
28 800 0 0 0 0 400 0 0 0 0
30 7200 800 0 0 0 400 0 0 0 0
TOMIAR || 64744000 ] 3513600] BBB4TO[ 2000] O 5523200] 424800]  4400] 800 0]
MEAN 28248007 117120] 28880 67 0f 184107 14160 147 27 0

O0000D0D000CCO000000000000O000000 0O
. n
[=3
Q
(==
[~ (aN =R = - e - - - - - - -R-N-N-N-N-N]

401

DOO0O0O0DO0O0OO0O0

OO0 Oo00000000Q000CO000DO00O0O000O0O0000OO
(=N~~~ - - -~ - - - - X-X-X-X-2--X-N- N - -]

OO0 C0CO00000O0O000000000O0OLOOOOO00OOOD
GO0 O000000000000000DO00O00COCOODOOOO

: (=i oW -N=R=-N-N-N-Na=i~-R-g-g N N-N-N-N-N-~Y-N-N-N-N-N-N-N-N.-]
Ol 0000000000000 00000O0O00O0OO0O0O0O0OO

0
TAGAE | 260000
; 8667
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LAMPIRAN

7.

Analisis Perlakuan Kaporit Terhedap Total Bakteri Alr Sumur Dengan Jarak Tempat Pembuangan Kotoran Dari Sumur Kurang dan Lebih Dari 12 Meter [ Deta ditransformasiken ke log{y+1))

IR-PERPUSTAKA

N UNIVERSITAS AIRLANGGA

Laporan Penelitian

' PR o - =
n) DR . A
i . m . . . X ) 0007 0.000{ 0. I .044Y 4408 X
2| 6.301] 39.703{ 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000] 6.301| 239.703} 3.857| 14.879| 0.000
3| 4.079| 16,640 0.000{ 0.000| 0000} 0.000| 0.000| 0.000{ 0.000] 0.000f 4.079| 16.640} 3556| 12.6848| 2.904
4| 59824 35.087] 3.080| 9484| 2603] 6.776| 0.000| 0.000{ 0.000| 0.000] 11.607| 51.357f 5.681| 32277| 3.602
5] 4s571| 20890| 0.000] 0.000{ 0.000{ 0.000| 0.000| 0.000] 0.000] 0.000] 4.571| 20.890}% 4.380| 19.186| 3.204
6| 5.204| 27.083] 3.857| 14.878| 2603| 6.776| 0.000| 0.000| 0.000] 0.000| 11.665| 48.738) 3.805| 14.488| 3.204
7| 4.380| 19.186| 0.000| 0.000| 0.000f{ 0.000] 0.000| 0.000] 0.000] 0.000] 4.380| 19.186f 23556 12.648| 0.000
8| 5.121| 26.220{ 3.748| 14.049] 0.000| 0.000] 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 8.869| 402704 23.204| 10.268| 0.000
o| 4301| 18498| 3.505| 12.287| 0.000{ 0.000| 0.000( 0.000| 0.000{ 0.000{ 7.806| 30.788§ 6.182] 38.215| 4447
10| 7.602| 57.791] 5.803| 34.848} 3.857] 14.879] 0000} 0.000| 0.000] 0.000| 17.363| 107517] 5.903] 34.846| 2.603
11] 4.033| 16.269] 3.447| 11.884{ 2603| 6.776) 0.000] 0.000| 0.000| 0.000| 10.084| 234.923f 6.215] 38.624| 4.30%
121 s6.182| 38215 4.602| 21.178] 2904] 8431 0.000] 0.000| 0.000]| 0.000| 13688| 67.825] 4.643] 21562 2603
13| 2904| 8431| 0.000| 0.000f 0.000| 0.000{ 0.000{ 0.000{ 0.000f 0.000| 2.804 8431} 3.204] 10.268] 0.000
14| 6833| 46.683] 6.204| 38.491| S5.903] 34.846| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000{ 18.840| 120.021F 3.556} 12.648{ 0.000
15| 3.903| 15235/ 0.000] 0.000f 0.000{ 0.000] 0.000| 0.000| 0.000] 0.000| 3.903} 15.235] 2904| 8431{ 0.000
16| 6.301{ 39.703| 5.903| 34.846] 4.602| 21.179| 2.804] B8.431| 0.000| 0.000] 19.710] 104.160f 3204| 10.268} 0.000
17| 23.447] 11884 0.000] 0.000| 0.000] 0.000| 0.000| 0.000| 0.000] 0.000| 3.447{ 11884} 4.084| 16520 0.000
18| 4.812] 24.125| 4.373| 19.123] 3964] 15.712] 3.080| 9.484| 0.000| 0.000{ 16.328| 68443} 3556| 12648| 0.000
18| 4.301| 18498} 0.000| 0.000{ 0.000] 0.000{ 0.000f 0.000| 0.000] 0.000] 4.301] 184997 3380| 11.427| 0.000
20| 4.643| 21562| 4.301| 18.499; 3.857| 14.879] 0.000] 0.000| 0.000| 0.000{ 12.802] 54.840] 3.080| 9484| 0.000
21| 7.447) 55460| 4.803] 24.040{ 0.000| 0.000| 0.000] 0.000| 0000} 0.000] 12350 79.501] 3.903| 15.235| 3.30%
221 5.447| 29.672| 4.602] 21.178| 2.603| 6.776| 0.000| 0.000| 0.000] 0.000| 12.652{ 57.627§ 5301| 28.101| 4.602
23| 6.301] 39.703| 4.748] 22.545| 0.000| 0.000{ 0.000] 0.000| 0.000] 0.000| 11.048| 62.248] 3380| 11.427| 3.080
24| 5.033| 25.335| 4.505| 20.288| 0.000| 0.000] 0.000( 0.000| 0.000] 0.000} 9.538] 45.632] 3.808| 14488| 3.204
25| -5.350| 28.625| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000f 0.000{ 0.000| 0.000| 0.000| 5.350| 28.625§ 3.556( 12.648| 0.000
26| 3.857| 14.878| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000{ 0.000{ 0.000| 0.000| 0.000| 3.857| 148797 5833} 34.018| 5505
27| 5602] 31383 2904| 8431| 2603| 6.776] 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 11.109| 46.591] 3.204| 10.268] 0.000
28] 3.301| 10898] 0.000| 0.000] 0.000| 0.000| 0.000| 0.000f 0.000] 0.000§ 3.30%1| 10.858] 4.580| 20.975] 3.2380
29| 2904 84317 0.000| 0.000| 0000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 2904 8431% 2603{ 6.776] 0.000
30| 3.857| 14.879] 2.904| 8431| 0.000| 0000} 0.000! 0000} 0.000! 0.000| 6.76%] 2233113 2603} 6.776] 0.000
ToMLAH |J47.247771.250] 76.093]341.268] 38.703[143.808] 5.983] 17315] 0.000] 0.000(267.427] . J14]521.4017 52848]
MEAN 4.908 2.536 1.270 0.199 0.000 4.037 1.762
FK = 476.781 FK = 269.051
JKT= 797.461 JKP = 488.540 JKT = 520923 JKP= 121,897
JKK = 147.296 JKS= 161.626 JKK = 85.15 JKS = 313.875
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Kelompok 20] 147296| 5079| 3645 1,566] 1.879] 29| 85.150] 2.036] 1,085 1566] 1870

Perlakuan 4] 488,540 122,135 87,657 2:447 3,484 4121 :897 30,4741 11,263 | 2,447 3,484
Sisa 1161 161,626 1,393 116 313,875| 2,706
TOTAL 1491 797,461 149 520,923

RENTANGAN DUNCAN

S
LSR 5% Faktor D

0,66 083| 0,88 091 093

UJl RENTANGAN DUNCAN DENGAN FAKTOR D

JARAK KURANG DARI 12 METER JARAK LEBIH DARI 12 METER
PERLAKUAN RATA-RATA  |Signifikensi| PERLAKUAN |RATA-RATA | Sigufikansi
5% 5%
D1 4,91 a D1 4,04 a
D2 2,54 b D2 1,76 b
D3 127 ¢ D3 0,72 c
D4 0,20 d D4 0,17 c
D5 0,00 d D5 0,00 c
S.e = 0.215 S.e = 0.30

b ¢
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