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RINGKASAN

Penelitian mengenai pendeteksian bakteri enteropato—
genik pada instalasi pengolahaan air minum PDAM Karang
Pilang sangat dibutuhkan, mengingat sumber baku air
instalasi pengolahan air minum berasal dari Kali Surabaya.
Berdasarkan laporan penelitian telah terbukti bahwa Kali
Surabaya tercemar oleh beberapa jenis bakteri dari familia
Entercbacteriaceae. Pemeriksaan bakteri enteropatogenik
dilakukan di Seksi Mikrobiologi, Laboratorium BRiologi
Medisinal, F-MIPA UNAIR Surabaya. Adapun perumusan masalah
vang akan diteliti adalah: (1) apakah jenis—jenis bakteri
enteropatogenik masih ditemukan pada instalasi pengolahan
air minum PDAM Karang Pilang, (2) Apa sajakah Jjenis-jenis
bakteri enteropatogenik vyang ditemukan pada instalasi
pengolaban air minum PDAM Karang Pilang, (3) apakah pada
tiap-tiap unit proses pengolahan air minum FPDAM Karang
Pilang berpengaruh terhadap jenis~jenis bakteri
enteropatogenik.

Selanjutnya pada penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui keberadaan bakteri enteropatogenik pada
instalasi pengolahan air minum PDAM Karang Pilang,
mengetahui jenis—jenis bakteri enteropatogenik pada tiap-
tiap unit proses pengolahan air minum PDAM Karang Pilang
Surabavya.

Pengambilan sampel yang akan diperiksa bakteri
enteropatogeniknya adalah air yang diperoleh dari setiap
unit pengolahan air di PDAM Karang Pilang. Lokasi

iii
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pengambilan sampel ditentukan atas 6 stasiun yaitu : (a)
Kali Surabaya sebagai unit intake, (b) unit aerasi, (c)
unit pre-sedimentasi, (d) unit flokulasi/klarifier, (e)
unit filtrasi dan (f) unit klorinasi/disinfeksikasi.
Pengambilan sampel air pada bak-bak unit pengolahan
dilakukan secara aseptik dan dilakukan tiga kali ulangan.
~ Sampel air vyang telah diperoleh kemudian dimasukkan ke
dalam ice box dan selanjutnya segera dibawa ke labora-
torium untuk dilakukan pemeriksaan. Penelitian ini dilaku-
kan pada bulan Agustus - September 1994. Pemeriksaan
bakteri enteropatogenik dilakukan dengan melalui empat
tahap yaitu 1) tahap prasemai, 2) .tahap semai, 3J) tahap
isolasi dan 4) tahap identifikasi. Pada tahap identifikasi
dilakukan uji fisiologis, ujii mortalitas, dan uji morfolo-
gis.

Dari hasil penelitian dapat ditarik kesimpulan
sebagai berikut 1), selama pemeriksaan telah ditemukan 4
jenis bakteri enteropatogenik vaitu : Escherichia coli,

Salmonella sp,_Shigella sp, dan Vibrio sp, 2) Perlakuan
pada masing-masing tahap pengolahbhan air berpengaruh terha-
dap keberadaan dan jenis bakteri enteropatogenik, 3J)
Instalasi Pengolahan Air Minum PDAM Karang Pilang dapat
dikategorikan cukup baik karena mampu membunuh semua
bakteri enteropatogenik pada akhir tahap pengolahan air.

iv
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BAB I

PENDAHULUAN
I.1. Latar Belakang Permasalahan

Air mempunyai kegunaan bagi manusia, baik secara
langsung maupun tidak langsung. Kegunaan secara langsung,
misalnya sebagai air minum, mandi, mencuci atau segala
keperluan yang berhubungan dengan konsumsi manusia,
sedangkan kegunaan secara tidak langsung adalah untuk
keperluan perindustrian, perairan, perikanan, pembangkit
tenaga listrik dan sebagainya.

Sehingga air bersih sebagai kebutuhan pokok manusia
harus dapat terjamin sanitasi dan higienisnya. Kualitas
air bersih dapat dipengaruhi oleh banyak hal, antara lain
: sumber air baku, tingkat pencemaran air baku, proses
penjernihan dan lain sebégainya (Jutono, 1972).

Selain air mempunyai kegunaan bagi manusia, air Jjuga
merupakan tempat hidup mikroorganisme yang dapat
membahayakan kesehatan manusia, karena melalui air dapat
ditularkan berbagai macam penyakit. Jenié penyakit vyang
sering disebarkan melauwi air, adalah : disentri, tifus dan
holera (Dwidjoseputro, 1987; Suriawiria, 1986) .
Terjangkitnya wabah penyakit tersebut disebabkan karena
air sering dipergunakan sebagai tempat pembuangan kotoran

manusia maupun hewan, atau tempat pembuangan limbah

ML n |
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domestik dan sisa-sisa industri, sehingga mengakibatkan
kualitas air menjadi kurang baik.

Kontaminasi air oleh mikroorganisme merupakan akibat
adanya kotoran manusia, hewan atau sampah domestik di
Qalam badan air. Menuwrut Dwidioseputro (1987) dan
Suriawiria (1986) serta Faechem et al. (1983), pada
kotoran kotoran manusia, bhewan .atau sampah domestik
terdapat berbagai macam mikroorganisme. Mikroorganisme
tersebut, terdiri atas bakteri fekal, bakteri patogen dan
bakteri non patogen. Dengan demikian air vyang telah
terkontaminasi dapat mengandung berbagai macam
mikroorganisme. Jenis bakteri patogen yang dapat dijumpai
di dalam badan air, antara lain : Salmonella sp, Vibrio sp
dan Escheriéhia coli (Dwidjoseputro, 1987).

Kehadiran békteri patogén di dalam air akan dapat
menimbulkan beberapa penyakit. Penyakit yang dapat
disebarkan melalui air termasuk dalam jenis penyakit vyang
menyerang saluwran pencernaan antara lain : tipus, disentri
dan kolera (Dwidjoseputro, 1987:; Suriawiria, 1986).

Kehadiran bakteri koli di dalam air sering dijumpai.
Dengan kehadiran bakteri koli di dalam badan &air maka
badan air tersebut dapat dikategorikan telah tercemar oleh
bahan fekal (Suriawiria, 1986) dan hkehadiran bakteri
tersebut merupakan parameter ada tidaknya baban fekal di
dalam suatu badan air.

PDAM Karang Pilang sebagai salah satu instalasi

pengolahan air di Surabaya, yang melakukan proses penjer-
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nihan &ir minum, untuk disalurkan kepada konsumen.

Sumber air baku instalasi pengeolahan air minum FPDAM
Karang Pilang adalah berasal dari Kali Surabaya. Menurut
penelitian yang telah dilakukan oleh Soemartoio gkk
(1992), kali Surabaya telah tercemar oleh bakteri patogen
jenis Salmonella sp, Vibrio sp, Shigella sp dan
Escherichia coli.

Sehingga dari latar belakang éi atas dipandang perlu
untuk meneliti mengenai pendeteksian bakteri
enteropatogenik pada instalasi pengolahan air minum PDAM
Karang Pilang, mengingat sumber bakﬁ air instalasi

pengolabhan air minum tersebut diambil dari Kali Surabaya.

I.2. Rumusan Permasalahan
Dari latar belakang permasalahan dapat diajukan
rumusan penelitian sebagai berikut.

1. Apakah jenis—jenis bakteri entomopatogenik masih
ditemukan pada instalasi pengelahan a&ir minum  PDAM
karang Pilang ?

2. Apa sajakah jenis—jenis bakteri enteropatogenik vyang
ditemukarn pada instalasi pengolabhan &ir minum PDAM

Karang Pilang Surabaya ?

i

. Apakah pada tiap-tiap unit proses pengclahan air minum
di PDAM Karang Pilang berpengaruh terhadap Jjenis—-jenis

bakteri enteropatogenik ?

I.3. Tujuan Penelitian

1. Untuk mengetabui keberadaan bakteri Enteropatogenik

LAPORAN PENELITIAN DETEKSI BAKTERI ENTEROPATOGENIK PADA AIR... NI'MATUZAHROH
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pada Instalasi Pengolahan Air Minum PDAM Karang Pilang.
2. Untuk mengetahui jenis-jenis bakteri Enteropatogenik
pada tiap-tiap unit instalasi pengolahan air minum FDAM

Karang Filang.

I.4. Manfaat Penelitian

Memperocleh informasi ilmiah. serta data mengenai
keberadaan dan Jenis-jenis bakteri Enteropatogenik pada
instalasi pengolahan air minum PDAM Karang Pilang

Surabaya.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

11.1.Proses Pengolahan Air Minum Di PDAM Karang Pilang

Surabaya

Proses pengolahan air minum pada instalasi penjer-—
nihan air minum Karang Pilang I,.terdiri atas 3 proses
utama : (1) aerasi ; (2) klarifikasi meliputi prasedimen-
tasi, sedimentasi dan saringan pasir cepat 3 dan (3)
desinfektan (Anonim, 1991). Lebih rinci proses pengolahan
tersebut dapat diuraikan sebagai berikut : sebelum air
baky masuk ke proses aerasi, air baku tersebut pertama
kali mengalir masuk ke bangunan intake. Bangunan intake
tersebut merupakan bangunan penyadap air baku dari sungsi
dengan debkit air 1300 1/detik. Sebelum masuk ke intake,
air baku tersebut disgring dengan tujuan untuk  menangkap
benda—-benda vyang cuhkup besar dan benda—-benda vyang mela-—
yvang-layvang di  permukaan sir. Setelah melalui bangunan
intake, &ir baku masuk ke sumur penyeimbang. Sumur pe-—
nyeimbang merupskan bangunan  untuk mengontrol air,
selanjutnya air tersebut akan dialirkan menuju aerator.
Fungsi sumir penyeimbang adalab -untuk mengatur laju
(kecepatan) air sebelum masuk ke pompa/aerator.

Setelah melalui proses tersebut di atas, air baku
akan mengalami proses pengolahan utama. Proses pengolahan

tersebut yang pertama adalah aerasi. Fungsi proses aerasi
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adalah untuk mengurangi kandungan bahan organik pada air
baku dan menghilangkan gas—gas yang terlarut di dalam air
baku. Proses aerasi pada instalasi penjernihan air minum
Karang Pilang I menggunakan 1 bak aerasi berukuran 9x13 m.
Manfaat 1lainnya yang dapat diperoleh dari proses aerasi,
meliputi : (1) dapat mengoksidasi Fe tak terlarut dan
Magnesium yang ada di dalam air 3 (2) menggantikan gas CO2
dengan oksigen ; (3) menggantikan gas H2S5 untuk menghi-
langkan baw dan rasa ;3 (4) menghilangkan bau yang disebab-
kan oleh algae, mikroba atau dari komponen-komponen senya-
wa kimia.

Proses klarifikasi meliputi proses prasedimentasi,
proses sedimentasi dan proses saringan pasir cepat. Pada
proses prasedimentasi terdiri atas & unit, dengan ukuran
tiap unitnya adalah 80 »x 73 % 2,5 m .(kedalaman). Wak tu
penyimpanan air dalam bak prasedimentasi berkisar antara
2,F - 3,8 jam, dengan kecepatan melimpah yang efektif +
0,7 m/jam. Proses prasedimentasi berfungsi sebagai tempat
proses pengendapan partikel-partikel, seperti pasir lem~
pung dan zat-zat lainnya yang . dapat mengendap secara
gravitasi. Fungsi lainnya adalah sebagai pengolahan penda-
huluan vyang bertujuan mencegah beban vyang berlebihan
dengan adanya lumpur yang mengendap dan menurunkan dosi;
koagﬁlan. Selain bak prasedimentasi, terdapat pula bak
pengaduk cepat yang berfungsi sebagai tempat proses pen-

campuran koagulan dengan air baku sehingga terjadi proses
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koagulasi. Bahan koagulan yang umum di pakai adalah tawas
dan polimer. Dosis tawas yang biasa digunakan adalah
sekitar 30 - 90 ppm, sedangkan dosis polimer yang diguna-—
kan berkisar antara 0,01 - 0,06 mg/1. Bak pengaduk cepat
terdiri atas 2 unit paralel dilengkapi dengan tipe propel-
ler. Ukuran bak pengaduk adalah 4,25 % 4 u 2 m dan waktu
tinggal air baku pada bak penga&uk cepat sekitar + 1
menit. Pada proses sedimentasi dilenghkapi dengan bak
flokulasi dan klarifikasi. Proses sedimentasi berfungsi
sebagai tempat pengendapan partikel-partikel vyang telah
terbentuk selama proses flokulasi. Flokulator adalah jenis
difuser vyang terdiri atas 2 unit seri dan masing—masing
bak mempunyai 4 tube settler yang dilengkapi dengan klari-—
fier. Kecepatan melimpah klarifier adalah 7 m/jam. Bila
satu bak dibersihkan, maka kecepatan melimpah akan mening-—
kat menjadi 9 m/jam. Ruang efektif tuber modules mempunyai
panjang 18,2 m dan lehar 10 m, dengan derajat kemiringan
600, Ukuran flokulator-klarifier : 30 x 10 % 6,5 m. Dengan
adanya tube settler yang mempunyai kemiringan 60° maka
luas pengendapan efektif akan lebih besar dan lumpur tidak
akan menumpuk di plate, tetapi jatuh melumncur ke bawah
sehingga mudah dibersihkan. Proses saringan pasir cepat
menggunakan bak saringan pasir cepat, dimana bak tersebut
terdiri atas 8 unit saringan pasir cepat dengan hkecepatan
filtrasi normal = 8,25 m/iam dan pencucian dapat mengguna—

kan udara serta air bersih dengan kapasitas back wash =
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32,5 ~- 50 m/jam. Bangunan filtrasi ini berfungsi untuk
menyaring flok~flok vyang tidak dapat diendapkan selama
proses sedimentzxsi (klarifier). Froses penyaringan ini
dilakukan setelah proses koagulasi, flokulasi dan sedimen—
tasi. BRahan vyang digunakan pada proses filtrasi adalah
anthrasite, pasir dan kerikil. Pada proses back wash
pertama—tama udara dialirkan ke bahan-bahan filter selama
% - 10 menit dan tunggu hingga geiembung—gelembung undara
diperkirakan habis, kemudian air dialirkan pada bahan-—
batan filter selama 13 ménit sampai kotoran pada filter
benar—-bensar bersih. Setelah itu filter siap dioperasikan.
FProses desinfeksi merupakan proses pembububhan
bahan/senyawa desinfektan, di mana senyawa yang biasa
digunakan adalah gas kloripne. Tujuan utama proses desin-—
fektan adalah untuk memenuhi persyaratan bakteriologis
bagi air minum atau membunuh bakteri yang masih lolos pada -
proses saringan pasir cepat. Manfaat lain dari gas klorine
adalabh dapat menqgoksidasi zat-zat organik sebagai reduk-—
tor, mengurangi bau dan mencegah berkembang—-biaknya bak-

teri pada sistem distribusi air bersih.

II.2. Tinjauan Tentang Kali Surabaya

Kali Surabaya merupakan cabang Kali Brantas. Kali
Brantas setelah melewati kota Mojokerto akan bercabang
menjadi dua, yaitu Kali Porong dan Kali Surabaya (Anony-—
mous, 1985). Selanjutnya Kali Surabaya, pada saat mema-—

suki kota Surabaya bercabang dua yaitu Kali Mas dan
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Kali Wonokromo.

Pada tahun 1986, kira-kira J.000 liter per detik air
sungai Kali Surabaya diambil untuk berbagai kebutuhan
penduduk kota Surabaya. Kebutuhan ini akan meningkat
menjadi 13.000 liter per detik pada tahun 2000 (Hoesodo,
1986).

Air sungai #Kali Surabaya digunakan untuk berbagai
keperluan, antara lain :

(1). air baku instalasi pengolahan air bersih (PDAM) untuk
kepentingan penduduk kota Surabaya.

{2). irigasi untuk sebagian daerah sistem delta Rrantas.

(3). industri-industri yang berada di Surabaya dan sepan-—
jang Kali Surabaya berada di wilayah Kabupaten

Gresik.

{4). perikanan tambak vyang penyaluran airnya melalui
kanal—-kanal irigasi.

{5). penggelontoran dan pengenceran &ir buangan yang
berada dalam saluran drainase kota Surabaya.

(6). pembawa buangan—-buangan industri dan rumah tangga

menuju ke laut (Anonymous, 1985).

Dikemukakan pula bahwa keanekaragaman air sungai Kali
Surabgya yang satq sama lainnya bertolak belakang éangat
jelas terlihat, di satu pihak air digumnakan untuk kelang-
sungan hidup manusia dan di pihak lain pada saat yang sama
sebagai saluran tempat membuang air kotor dari industri

dan rumah tangga. 0Oleh karena itu kesehatan penduduk kota
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Surabaya dan instalasi pengolahan air bersibh dalam keadaan
terancam olebh buruknya kualitas air Kali Surabaya dan
cabang—cabangnya akibat pencemaran.

Standar yang diijinkan untuk total bakteri koli pada
air sungai adalah 10.000 sel per ml, sedangkan total
bakteri koliform pada air sungai adalah 2.000 sel per 100
ml (Anonymous, 19895). Dikemukakan.pula bahwa pada musim
kemarauw diketahui jumlah rata-rata bakteri koli pada air
sungai Kali Surabaya adalah 230 juta lebibh banyak dari
vang diijinkan, sedangkan pada musim hujan 4800 koli lebih
banyak dari yang diijinkan. Demikian halnya dengan Jjumlah
bakteri koliform fekal, pada musim kemarau diperoleh
jumlah rata-rata 14%5.000 koli lebih banyak dari vyang
diijinkan, sedangkan pada musim hujan sebesar 49,5 kali
lebibh besar dari batas yang diijinkan. Tingkat pencemaran
oleh mikroorganisme tersebut terutama disebabkan oleh

kotoran manusia.

II.3. Bakteriologi Air

Kontaminasi bakteri pada a&air dapat dikelompokkan
menjadi I kelompok yaitu (1) kelompok bakteri infeksi,
bakteri ini dapat menimbulkan penyakit tipus, paratipus,
kolera dan disentri, (2) kelompok bakteri toksin, kelompok
bakteri ini sering terjadi pada kasus keracunan makanan
atau jenis keracunan lainnya, dan (3I) kelompok bakteri

pencemar yang termasuk kelompok bakteri ini adalah bakteri
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koli (Suriawiria, 1986, a.b).

Bakteri patogen vyang sering dijumpai di dalam air
meliputi Salmonella sp, Vibrio sp. Shigella sp. (Suriawi-
ria, 1986 a ; Dwidjoseputro, 1987). Dikatakan pula oleh
Tartakow and Vorperian (1981), bahwa bakteri patogen yang

dijumpai di dalam air antara lain : Escherichia coli,

Salmonella sp, Shigella sp. Vibrio sp, Brucella sp. Pas—
teurella tularensis, Francisells .tularensis, Leptospira
sp, Corynebacterium sp.dan Yersinia sp.

Suriawiria (1986 a) menyatakan bahwa jenis penyakit
vang disebarkan melalui air, antara lain : Salmonello-
sis, demam tipus, shigellosis, kolera, diare, brucel-
losis, tularemia, leptospirosis, melioidosis, diphteri dan

vyersionosis.

I1.4. Bakteri Enteropatogenik
Kelompok bakteri enteropatogenik adalah kelompok

bk teri patogen vyang dapat menyebabkan penyakit pada
saluran pencernakan pada manusia.
Beberapa jenis bakteri enteropatogenik dapat diuraikan
sebagai berikut :
(1). Escherichia coli
a). Sifat morfologis

Berbentuk batang, panjang 1 - 3 mm lebar 0,4 mm,

bersifat gram negatif, cetak sel satu dengan lainnya

terkadang berderet 1lebih panjiang dan pada lingkungan
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yvang kurang baik tampak berderet lebih panjang sehing-—
ga terlihat seperti membentuk filamen panjang
(Buchanan and Gibbon, 1986 : Koneman 1988). Selain
itu; E. coli tidak berkapsul dan dapat bergerak aktif
(motil). Dikatakan pula bahwa E. coli mempunyai 3
macam antigen, yaitu H, O dan K. Antigen H merupakan
antigen flagella, antigen 0O merupakan antigen somatik

dan antigen K merupakan antigen vyang berasal dari

lapisan paling luar dinding sel kuman.

b). Sifat fisiologis
Bakteri E. coli tumbuh subur pada media ;gar Mc
Counkey dan EME agar, dapat memecah laktosa secara
cepat, dapat tumbuh pada media darah zgar dan beberapa
strain E. coli bersifat melisiskan darah (Anonymous,
192773 Trihendrokesowo, 198%9). Dikatakan pula bahwa E.

coli dapat memfermentasi berbagai macam karbohidrat

menjadi asam dan gas. Dalam media TSI agar bersifat
asam pada bagian slant dan deep, tidak dapat membentuk
indol. Fada wii merabh metil bersifat positif dan uji
voges proskauer, sitrat serta urease bersifat negatif.
E. coli dapat memproduksi toksin yang disebut
enterotoksin. Enteroteoksin E. coli ada 2 macam yaitu :
enterctoksin yang tidak tahan panas (heat labiel

enterotoxin) dan enterotoksin tahan panas (heat stable

enterotoxin).
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c). Patogenitas E. coli
E. coli vyang bersifat patogen pada manusia dapat
dikelompokkan menjadi tiga yaitu : enterotoxigenic E.

coli, (ETEC), Enteropatogenic E. coli (EPEC),

Enteroinvasive E. coli (EIEC) (Trihendrdkesowo,
1989 : Faechem , 19837).

Dikatakan pula bahwa E. cpoli dapat menyebabkan
diare yang identik dengan dia;e yang disebabkan oleh
bakteri patogen enterik lainnya serta dapat pula

menyebabkan gastroenteristik.

(2) Salmonella sp.

a). Sifat Morfologis
Berbentuk batang, biasanya dengan flagela peritrik,
uniselluler, bersifat gram negatif, tidak berkapsul,
tidak membentuk spora, fakultatif anaerocb serta motil
kecuali 8. pullgrum dan S. gallinarum serta mempunvyai
tiga macam antigen, yaitu H, 0 dan Vi. Antigen H dan O
identik dengan antigen yang sama yang ditemukan pada
E. coli. Sedang antigen Vi adalah antigen yang betasal
dari lapisan paling luar dinding sel bakteri dan hanya
didapat pada strain salmonella sp tertentu. Riakan
vyang mengandung antigen Vi bersifat sangat virulen,
{Bonang dan Koeswardono (1982) dalam Soemartojo dkk 3

1992).
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b). Sifat Fisiologis
Tidak dapat memfermentasikan laktosa, sukrosa dan
salisin, tapi glukosa dan monosakorida tertentu dabat
difermentasikan dengan menghasilkan gas. (Jay, 1978

dalam Soemartojo dkk., 1992). Bonang (1982) dalam

Soemartojo dkk, (1992) menvatakan bahwa bakteri
Salmonella sp, dapat membentuk asam dan biasanya
membentuk gas dari glukosa, maltosa dan vekstrin.
Bakteri Salmonella sp.dapat tumbuh baik pada suhu
kamar, sedangkan suhu optimumnya adalah 37°C dan
Salmonella sp. merupakan bakteri yang resisten terhadap
pembekuan dalam air (Winarno dan Fenie 1982 dalam
Socemartojo dhkk., 19792). Koneman (1788) menyatakan
bahwx bakteri GSalmonella sp, tidak dapat membentuk
indol, bersifat positif terhadap wii merab metil,
negatif terhadap uwji voges proskauer dan tidak mampu

merombalk sitrat dan urease.

c). Sifat Patogenitas
Saelmonella sp. merupakan bakteri patogen yang
mensintesis racun dan tergolong bakteri endotoksin
(Burrow et al., 1950)., Bakteri Salmonella sp,., dapat
menimbulkan tiga macam penyakit uwutama dan sering
terjadi dalam bentuk campuran dari ketiga macam
penyakit yaitu demam tipus, septisemia dan

gastroenteritis (Trihendrokesowo, 1989).

Faechem (1983) menvatakan babhwa Salmonellosis
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merupakan penyakit infeksi vyang ditimbulkan oleh
bakteri Salmonella sp. dan sering ditemukan pads
penderita infeksi intestinum dan gastroenteritis akut

vang disertai dengan diare dan kejang perut.

Shigella sp

Sifat Morfologis .

Berbentuk batang dengan panjang 2 = 3 mm, lebar 0,5 -
0,7 mm. Pada biakan muda berbentuk kokus, bersifat
gram negatif, non motil, tidak berkapsul, tidak
berspora dan mempunyai antigen yang bersifat simplek
dan sebagian besar mempunyal antigen 0O vyang terdiri
dari lipopolisakarida serta mengandung polisakarida

vang bersifat spesifik (Trihendrokesowo, 1989).

Sifat Fisioclogis

Shigella Sp. tumbuh baik pada suasana anaerob
fakultatif dan aerob ; dapat memecah glukosa tetapi
tidak dapat memecah salisin serta laktosa
{Trihendrokesowa 1989 ; Buchanan and Gibbons 1984&),
tumbuh optimal pada suhu 3I7°C., pertumbuhan bakteri
makin lambat dan berhenti pada suhu dibawah 4.,4°C atau
diatas 446,8%°C. Tak dapat merombak sitrat, tidak dapat
mepcairkan gelatin, tidak dapat menguraikan urea dan
tidak dapat membentuk H2S (Koneman , 1988 : Buchanan
and Gibbons, 198%). Fembentukan indol bervariasi

tergantung pada spesies
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Shiqella sp, pada media Salmonella Shigella agar
seperti koloninya menyerupai bakteri Salmonella =p,
sangat sensitif terhadap faktor fisika dan kimia serta
cepat mati bila berada di lingkungan alam dan sensitif

sekali terhadap suasana alam.

Sifat Patogenitas
Shigella so yang bersifat patogen dibagi menjadi empat

kelompok berdasarkan atas sifat bickimia dan antigen

-spesifik yaitu : §. dysentriae, 5. flexneri, S. boydii

dan S. sonnei.

Keempat bakteri diatas sering menimbulkan penyakit
Shigellosis atau lebih dikenal dengan disentri basih
{(Faechem , 1983). Shigellosis merupakan penyakit diare
akut dan sering menyerang usus besar dengan gejala
demam, mual, dan keram perut. Diperkirakan angka
kejangkitan Shigellosis hampir sama dengan
Salmonellosis. Sedanghkan angka kematian akibat
Shigellosis lebih tinggi dibandingkan Salmonellosis

(Trihendrokesowo, 1989).

Vibrio sp ,

Sifat Morfologis

Vibrio sp.berbentuk kurva atau batang, bersifat gram
negatif, motil (Koneman , 1988). Dalam kultur cair sel
Vibrio sp, berbentuk kurva pada fase stasioner dan
berbentuk batang serta bulat kokus pada fase

logaritma.
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b). Sifat Fisiologis
Fakultatif aerab, tumbuh pada media dengan kadar Nacl
1% - 2% (Koneman , 1988). VYibrioc sp dapat memproduksi
sitokrom dan tidak dapat mereduksi nitrat menjadi
nitrit. Bersifét alkoline pada media slant dan asam
pada media deep KIA. Pada TSI agar bersifat asam pada
bagian slant dan deep media. Bérsifat positif terhadap
uji indol, voges proskaeur, merah metil dan gula cair
glukosa, sukrosa, maltosa, galaktisa dan manosa
(Buchanan and Gibbons, 1986 : Koneman , 1988). Vibrio
tidak dapat memecah laktosa , urea dan tidak dapat

membentuk H2S.

c). Sifat Patogenitas
Penyakit vyang ditimbulkan oleh bakteri Vibrio sp .
adalah diare dan gastroenteritis dengan gejala mual,
muntah, diare, sakit perut, sakit kepala dan panas.
{Trihendrokesown, 1989 : Koneman , 1988). Ada 10 jenis
-bakteri Vibrio sp.yang patogen pada manusia yaitu : V.
chalerae, V. ara—~haemolityveus, V. mimicus, V.
hollisae, V. fluvidis, VY. vulnificus, V. damsela, V.

clginolyticus dan VY. metschinikovii. (Koneman , 1988).
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BAB III

METODE PENELITIAN

IIT.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Lokasi penelitian dilakukan di Instalasi Pengolahan Air
Minum (PDAM) Karang Pilang Surabaya. Lokasi pengambilan
sampel ditentukan atas lima stasiun pengambilan sampel,
yaitu (A) Kali Surabaya, (B) Aerasi, (C) Prasedimentasi,
(D) Flokulasi/klarifier (E) Filtrasi dan (F) Klorinasi.

Waktu penelitian dilakukan pada bulan Agustus 1994,
pengambilan sampel dilakukan pagi hari antara jam 08.00 -
10.00 WIR. Sampel air vyang diperoleh kemudian dilakukan
pemeriksaaan di Laboratorium mikrobiolegi jurusan BRiologi

F.MIPA Universitas Airlangga Surabaya.

III.2. Rahan dan Alat

111.2.1. BRahan—-bahan
Bahan-bahan vyang digunakan dalam penelitian ini
adalah (1) sampel air dari Instalasi Fengolahan
Air Minum Karang Pilang, (2?) media Nutrien Broth
(NEB), (3) Alkaline Pepton Broth (APB), (4) media
Selenite Cystine Broth, (5) media Salmonella
Shigella .(SS) agar, (6) media Eosin Methylen Rlue
(EME) agar, (7) media Tryptone Cystine Broth

Selenite (TCES) agar, (8) Nutrien Agar (NA) agar,

18
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(?) Triple Sugar Irqm (TSI) agar, (10) media
Motility Indole Ornithin (MIO), (11) media Methyl-
Red, Voges Proskauer (MRVP) Broth, (12) Pereaksi
VP, (13) media Simmons Citrate Agar, (14)
Fereaksi MR, (15) Pereaksi Indole (Kovac’'s) (16)
media Urea agar, (17) media Laktosa Broth (LB},
(18) media Sucrosa Broth,'(19) media Maltosa EBroth,
(20) media Glucose Broth, (21) larutan Ammonium
Oxalat Cristal Violet (Gram A), (22) larutan jodium
lugol (Gram B), (23) larutan aseton alkohol (Gram
C)y, (24) larutan Safranin (Gram D), (25) Spiritus,
(26) Akuades, (27) minyak emersi, (28) alkohol,

(29) »ylol, dan (30) kapas.

Alat-alat

Alat-alat vyang digunakan dalam penelitian ini
adalah (1) botol sampling, (2) ice box, (3)
tabung reaksi, (4) tabung durham, (95) rak tabung
reaksi, (6) erlenmeyer, (7) gelas akur, (8) cawan
petri, (9) beckerglass, (10) batang pengaduk,
(11) pipet tetes, (12) pipet ukur, (13) gelas
arlaji, (14) jarum ocse, (15) sendok media, (16)
label, {(17) tkrapas, (18) kertas pembunghkus, (19)
kertas FPH, (20) korek api, (21} kompor listrik,

(22) magrietik stirrer, (23) autoklaf, (24) inku+
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bator, (25) lemari es, (26) timbangan analitik,

(27) lampu spiritus, (28) mikroskop.

I11.3. Prosedur Penelitian

ITI.3.1.

111.3.2.

éengambilan Sampel

Sampel vyang diperiksa adalah air yang diperoleh
dari setiap unit pengolahan air minum (PDAM)
Karang Pilang. Cara pengambilan sampel air dengan
menggunakgn botol sampling yang telah disteril-
kan. Sampel air diambil secara representatif.
Untuk sampel air yang diambil dari blok-blok unit
pengolahan dilakukan dengan cara memasukkan botol
sampling ke dalam bok unit pengolahan dengan
kedalam + 30 cm dari permukaan air dan pengambi-
lan sampel tersebut dilakukan secara aseptik.
Dari tiap unit bok pengolahan diambil sebanyak 3
kali wlangan sampel air vyang telah diperoleh
kemudian dimasuhkkan ke dalam ice box dan selan-
Jutnya segera dibawa ke laboratorium untuk

dilakukan pemeriksaan.

Pembuatan Perbenihbhan darn Larutan—-Larutan

Media pembenihan dan larutan—-larutan yang diguna-
kan dalam penelitian ini {(lihat I11.2.1. bahan-
batan) sudah tersedia dalam bentuk kemasan vang
sudah siap pakai. Prosedur pembuatan media dan

larutan-larutan tersebut mengikuti petunjuk vyang

LAPORAN PENELITIAN DETEKSI BAKTERI ENTEROPATOGENIK PADA AIR... NI'MATUZAHROH



IX1.3.3.

LAPORAN PENELITIAN

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

21

tertera dalam kemasan.

Pemeriksaan bakteri patogen

Bakteri patogen yang diperiksa, meliputi : Salmo-

nella sp.,_Shigella Sp.,_Vibrio sp dan_Escherichia

coli. Pemeriksaan bakteri patogen tersebut terdiri

atas beberapa tahap :

(1)

(2)

Tahap pra—-semai

1). 10 ml sampel air dimasukkan ke dalam
erlenmeyer berisi 10 ml Mutrient Broth,
kemudian diinkubasikan pada suhu 3I7°C
selama 24 jam.

2). 10 ml sampel air dimasukkan ke dalam
erlenmeyer berisi 10 ml Alkaline Peptone
Broth, kemudian diinkubasikan pada suhu
37°C selama 24 jam.

Tahap semai

1 ml suspensi dari tahap pra-semai (Nutrient

Broth) dimasukkan ke dalam tabung reaksi

berisi 10 ml Selenite Cystine Broth. Diinku-

basikan pada suhu 37°C selama 24 jam.

Tahap isolas;

1}). Ke dalam tiap cawan petri masing—-masing

diinckulasikan 1 ml suspensi Selenite Cystine

Broth. Cawan petri vang telah berisi 1 ml

suspensi Selenite Cystine Broth dituangkan

masing-masing media &8 Agar dan EMR Agar.

Media SS Agar darn EME Agar yang dituangkan ke

.

DETEKSI BAKTERI ENTEROPATOGENIK PADA AIR... NI'MATUZAHROH



(4)

LAPORAN PENELITIAN

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

22

dalam cawan petri tersebut adalah sebanyak 20
ml dan dengan suhu 45°¢. Masing—masing cawan
petri tersebut diinkubasikan pada suhu 37°C
selama 24 jam.
2). Ke dalam cawan petri steril diinokulasikan
1 ml suspensi Alkaling FPeptone Broth, kemudiaﬁ
cawan petri tersebut dituangkan media TCBS Agar
sebanyak 120 ml. Setelah itu diinkubasikan pada
J7°C selama 24 jam.
Tahap identifikasi
Semua jenis koloni bakteri yang didapat bada
media EMB Agar, media 55 Agar dan TCBS Agar
diinokulasikan ke dalam perbenihan Agar
miring NA Agar dengan cara goresan. Diinku-
basikan pada suhu 3I7%°C selama 24 jam.
1). Uji Fisiologis
a. Uji H2S
1 ose dari biakan MNA Agar diinckulasi-
 kan ke dalam perbenihan agar miring
TSI Agar dengan cara goresan dan
tusukan. Diinkubasikan pada suhu 3I7¢C
selama 24 jam. Biakan bersifat asam
bila terlihat warna kuning pada agar
miring dan dasar tabung. Sedangkan
koloni bersifat alkalis bila terlihat

warna merah pada agar miring dan  pada
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dasar tabung. Uji H2S dikatakan positif
bila ada materi berwarna hitam pada media

TSI Agar.

b. Ujii Indol

1 ose dari biakan NA Agar diinokulasi-
kan ke dalam media MIO Agar, kemudian
diinkubasikan pada suhu 37°C selama 24
jam. Ditambahkan 0,2 ml pereaksi Indol
ke dalam tabung biakan tersebut,
_kemudian digoyang dan didiamkan selama
10 menit. Uji dikatakan positif bila
menunjukkan warna merah tua diatas
permukaan media. Sedangkan uji dikata-
kan negatif bila tidak terbentuk warna
merah tua.

c. Uii Methyl Red

1 ose dari biakan NA Agar diinokulasi-
kan ke dalam media MRVP Broth,
kemudian diinkubasikan pada suhu 37°C
selama 48 jam. Dengan menggunakan
pipet ditambahkan 5 tetes pereaksi
Methyl Red dan dikocok. Uii dikatakan
positif bila menunjukkan warna merah
dan dikatakan negatif bila menunjukkan

warna kuning,

Prirusras
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Uji Voges Proskauer

1 ose dari biakan NA Agar diinokulasikan ke
dalam media MRVP Eroth, kemudian diinkubasi-
kan pada swhu 3I7¢C selama 48 jam. Dengan
menggunakan pipet ditambahkan beberapa tetes
pereaksi VP dan dikogok. Ujii dikatakan posi-
tif bila menunjukkan warna merah muda sampai
merah menyala dan dikatakan negatif bila
tidak menunjukkan perubahan warna.

Uji Sitrat

1 cse dari biakan NA Agar diinokulasi-

kan ke dalam media Citrate. Diinku-
basikan pada suhu 379C selama 24 jam.

Uji dikatakan positif bila menunjukkan

warns biru dan dikatakan negatif bila
menunjukkan warna hijau.

Uii Urease

1 ose dari biakan NA Agar diinokulasi-

kan ke dalam media Urea Agar. Diinku-
basikan pada subu 3I7°C selama 24 jam.

Uji dikatakan positif bila muncul

warna ungu sampai -merah pada bagian

atas media dan negatif bila tidak

menunjukkan perubahan warna.
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9. Uii Fermentasi Gula—gula

1 ose dari biakan NA Agar'diinokulasi

kan ke dalam media lactose Broth,
Sucrose Broth, Maltose Eroth dan Glucose
Broth. Kemudian diinkubasikan pada suhu
37°C  selama 24 jem. Uji  dikatakan
positif bila dapat merubah warna media
dari merah menjadi kuning dan di dalam
media akan tampak adanya gas atau tanpa
gas. Terbentuknya gas dapat ditandai
dengan adanya ruang kosong dalam tabung
durham. Sedangkan uji dikatakan negatif

bila tidak dapat merubah warna media.

2). Uji Motilitas
1 ose dari biakan NA Agar diinokulasikan
derngan cara tusukan (stabed culture) ke
dalam media MIQ Agar. Diinkubasikan pada
suhu  3I7°C selama 24 jam. Uji dikatakan
positif bila ada pertumbubhan yang
menyebar dari garis inokulasi, yang

berarti ada motilitas.

S). Uii Morfologis
Uji Morfologis dilakukan dengan cara
pengecatan Gram, dengan prosedur sebagal

berikut

' ROH
LAPORAN PENELITIAN DETEKSI BAKTERI ENTEROPATOGENIK PADA AIR... NI'MATUZAH



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

26

Diambil 1 ose koloni tersangka dari
media NA Agar.

Pibuat film dan dibiarkan kering.
Difiksasi dengan cara dilewatkan di
atas nyala api lampu spiritus bebera-
pa kali.

Ditetesi dengar Gram A {larutan
Ammonium Oxalat Cristal Violet) dan
dibiarkan 2 - 3 menit.

Larutan Gram A dibuang, lalu ditetesi
dengan Gram B (larutan Jodium Lugol)
dan dibiarkan selama 2 - 3 menit.
Dicuci dengan air mengalir dan
dibiarkan kering oleh angin.

Lalu ditetesi dengan Gram € (larutan
Aseton Alkohol) sedikit demi sedikit
sampai larutan yang mengalir tidak
berwarna. Kemudian dibiarkan kering
angin.

Ditetesi dengan Gram D (larutan
Safranin) dan dibiarkan selama 2 - 3
menit.

Dicuci dengan air mengalir dan
dibiarkan kering angin.

Diamati dengan menggunakan minyak
emersi di  bawah mikroskop dengan

perbesaran 10 x 100 (1000x).
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

IV.1. Hasil Penelitian

Hasil identifikasi jenis bakteri enteropatogenik yang

didapatkan dari sampel air Instalasi Fengolahan Air Minum
Karang Pilang Surabaya dapat dilihat pada tabel 1.
Tabel 1
Hasil Identifikasi Rakteri Enteropatogenik

e e ———— ——— \
] . ULANGAN '
1 STASIUN | ——————~——— —— '
: ; I . 11 ' 111 :
§ T —— Tt intetainieteietettetetebb e :
. A { S8a, Sh, €c, Vi | Sa, Sh, Ec, Vi [{8a, Sh, Ec, Vi;
; i : : '
H E i Sa&, Sh, €c, Vi | Sa, Sh, Ec, Vi |Ba, Sh, Ec, Vi,
f : q , :
' € i 8a, Sh, Ec¢, Vi | Sa, Sh, Ec, Vi !Sa, 8h, Ec, Vi
’ ' [] ] )
[} 1 [} 1 1
' D i Sa, 5h, Ec i Sa, Sh, Ec {Sa, Sh, Ec :
] ] ] ] L}
t ] ] t 4
f £ . Ec ‘ Ec iSa, Sh, EcC '
] ) ] (] 1
$ $ [ [ T
: f | - ‘ - ‘ - ‘
o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e /

keterangan : Stasiun

a
h
c
Vi

MosMMoOXD

Sebelum Unit Intake
Sesudah Unit Aerasi
Sesudah Unit Pre-sedimentasi
Sesudah Unit Klarifier
Sesudah Unit filter
Sesudah Unit Disenfektan
Salmonella sp.
Shigella sp.
Escherichia coli
= Vibrio sp.

Hmou g no

27

LAPORAN PENELITIAN DETEKSI BAKTERI ENTEROPATOGENIK PADA AIR... NI'MATUZAHROH



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

28

Tabel 2

Hasil uwji fisiologis (IMVIC), mortalitas, dan morfologisE.

coli, Salmonella sp, Shigella sp dan Vibrio sp.
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Hasil identifikasi dengan uji fisiologis (IMVIC) morta-
litas, dan morfologis dari ke 4 bakteri enteropatogenik
{Escherichia coli, Salmonella sp, Shigella sp, dan Vibrio

sp) diuraikan secara rinci dalam tabel 2.

IV.2. Pembahasan

Keberadaan empat jenis bakteri patogen yaitu Echerichia
coli, Salmonella sp, Shigella sp, dan Vibrio sp. pada
stasiun A (sebelum intake) menunjukkan babwa air baku Kali
Surabaya telah tercemar oleh keempat bakteri patogen. FPence-
maran ini terjadi akibat air kali Surabaya telah terkonta-
minasi oleh tinja manusia dan héwan. Faechem et al (1983)
menyatakan bahwa di dalam tinja manusia dan hewan banyak
terdapat bakteri coli dan bakteri patogen lainnya.

Tahap aerasi (B) dan sedimentasi {C) pada pengolahan
air tidak berpengaruh terhadap hkeberadaan bakteri enteropa-
togenik karena dalam pemeriksaan masih didapat Jjenis vyang
sama, sedangkan pada tahap setelah klarifier (D) menunjukkan
perubahan dalam spesies bakteri yang diamati.

Tahap klarifier berpengaruh terhadap bakteri Vibrio
sp., karena pada tahap ini tidak lagi ditemukan bakteri
Vibrio sp. sampail replikasi ke tiga. Fenurunan hkandungan
bakteri juga terjadi dengan pemberian bahan koagulan. Froses
ini akan merubah keseimbangan elektrostatis lingkungan, akan
mengabsorbsi bakteri-bakieri pada permukaan bahan koagulan,
dan membentuk gumpalan—gumpalan dengan partikel-partikel

kecil (yang tidak mengendap pada tahap presedimentasi) akan
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mengendap dalam waktu relatif cepat. Dengan bentuk, sel yang
unik maka VYibrio sp., dapat diduga mudah terperangkap pada
gumpalan—gumpalan tersebut dan terbawa mengendap. (Alaerts
dan Santika, 1987 serta Pelczar dan Chan, 1988).

Pada stasiun E (setelah filtrasi), pada replikasi 1,2 hanya
ditemukan bakteri E. coli sedangkan pada replikasi ke 3
masih ditemukan bakteri Salmonella°§g. dan Shigella sp. Hal
ini dapat diduga bahwa fungsi filtrasi pada replikasi ke-3
tidak berpengaruh dengan baik. Variasi jenis bakteri vyang
mruwcul pada replikasi ketiga pada stasiun E menguatkan
tenyataan bahwa fungsi tahap klarifier yang dapat menghi-
langkan bakteri Vibrio sp.

Tahap desinfektan (stasiun F)} berpengaruh terhadap
keberadaan bakteri patogen, karena mampu mereduksi bakteri
patogen yang tersisa setelah melewati tahap—tahap pengolahan
sebe&umnya.

Dengan tidak ditemukannya beberapa jenis bakteri
patogen pada tahap akhir pengolahan air, membuktikan babwa
pengolahan air minum, Instalasi Fenjernihan Air Minum Karang

Filang I Surabaya masih berfungsi dengan baik.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

V.1. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat

ditarik kesimpulan sebagai berikut.

1.

Pada instalasi pengolahan air minum PDAM Karang FPilang
masih ditemukan jenis-jenis bakteri enteropatogenik
terutama pada unit intake, aerasi, presedimentasi,
klarifier/flokulasi dan unit filter, akan tetapi pada
urit disinfektan jenis-jenis bakteri entomopatogenik
sudah tidak ditemukan hkarena pada unit ini terjadi
disinfeksikasi menggunakan gas klorin.

Jenis—jenis bakteri enteropatogenik yang ditemukan pada
unit intake bingga unit filter adalah : Escherichia

coli, Salmonella sp, Shiqgella sp, dan Vibrio sp.

Perlakuan pada unit-unit proses pengolahan air minum di
instalasi pengolahan air minum PDAM Karang Pilang
Surabaya berpengaruh terbadap keberadaan jenis—-jenis
bakteri ente?opatogenik yaitu : pada unit intake,
aerasi dan unit pre-sedimentasi ditemukan Escherichia
coli Salmonella sp, Shigella sp.dan VYibrio sp; unit
klarifier masih ditemukan jenis Salmonella sp, Shigella
sp dan Escherichia coli; selanjutnya pada unit terakhir
pada pengclaban air minum PDAM Karang Pilang yaitu:
unit disinfektan sudah tidak ditemukan jenis—jenis

trakteri entercpatogenik lagi.

31
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V.2. Saran

Berdasarkan pemeriksaan deteksi bakteri enteropa-

togenik yang telah dilakukan maka disarankan :

(1). meningkatkan mutu proses pengolahan air minum sehing-

ga dapat memusnahkan sama sekali bakteri kontaminan.
(")

2). pemeriksaan secara berkala terhadap uji bakteriologis

sangat perlu dilakukan.

-
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Lampiran 3

SKEMA PROSES PENJERNIHAN AIR KARANG PILANG I

SUNGAI

L

UNIT PENANGKAP AIR /7 INTAKE

Jr
UNIT SUMUR PENYEIMBANG

L 4

UNIT AERATOR

<4

UNIT PENGENDAP PERTAMA 7 PRASEDIMENTASI

UNIT PENGADUK CEPAT / FLASH MIXING

+

UNIT PENGADUK LAMBAT 7/ FLOCCULATOR

J'
UNIT PENGENDAP KEDUA / KLARIFIER

L J

UNIT SARINGAN PASIR CEPAT 7/ FILVTER

L 4

UNIT DESINFEKTAN

KONSUMEN
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