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ABSTRAK 
 

Latar Belakang: Air merupakan kebutuhan yang sangat penting bagi kehidupan 

manusia. Perkembangan teknologi telah membawa kemajuan dalam berbagai 

bidang kehidupan, salah satunya di bidang kesehatan, yaitu teknologi pengolahan 

Depot Air Minum (DAM). Pengolahan air pada DAM berfungsi menghilangkan 

cemaran mikroba atau menurunkan kadar bahan tercemar sesuai standar yang 

ditetapkan oleh pemerintah. Tidak semua depot air di Kampung Yuwanain 

melakukan sterilisasi secara benar dan rutin. Tujuan: penelitian ini untuk 

mengetahui kualitas  air minum pada depot air yang ada di Kampung Yuwanain 

Arso 2 Kabupaten Keerom. Metode: Identifikasi kualitas air minum dapat 

menggunakan metode Most Probable Number (MPN) yang merupakan metode 

pemeriksaan air yang dilakukan untuk mengetahui kontaminasi akibat bakteri 

Coliform dan E.coli dan Uji Pelengkap menggunakan media EMB, Pewarnaan 

Gram dan IMVIC. Pengambilan sampel dilakukan secara langsung menggunakan 

botol steril. Analisis data dilakukan dengan menggunakan tabel MPN. Hasil 

penelitian: dari hasil penelitian terdapat 1 sampel tidak memenuhi syarat karena 

mengandung bakteri Coliform dengan indeks MPN/100 ml adalah 2 dan 7 sampel 

memenuhi syarat dengan indeks MPN/100 ml adalah <2. Berdasarkan uji 

pelengkap tidak ditemukannya bakteri Escherichia coli. Kesimpulan: 

berdasarkan penelitian yang dilakukan 1(12,5%) dari 8 (100%) sampel air minum 

mengandung bakteri Coliform dan 8 (100%) sampel air minum tidak mengandung 

bakteri Escherichia coli. 

Kata Kunci: Escherichia coli, Coliform, Most Probable Number, Air Minum, 

Depot Air Minum 

Kepustakaan: 36 (2002-2021)  
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  BAB I PENDAHULUAN 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Escherichia coli adalah salah satu jenis spesies bakteri gram negatif 

berbentuk batang yang secara normal hidup pada usus manusia dan hewan 

yang digunakan sebagai indikator pencemaran air. Pada umumnya bakteri ini 

hidup pada tinja, dan dapat menyebabkan masalah kesehatan, seperti diare, 

muntaber dan masalah pencernaan lainnya (Effendi, 2003). Coliform 

merupakan bakteri gram negatif berbentuk batang bersifat anaerob atau 

fakultatif aerob, tidak membentuk spora dan dapat memfermentasikan laktosa 

untuk menghasilkan asam dan gas pada suhu 35-37ºC. Bakteri Coliform 

adalah golongan bakteri intestinal yaitu hidup di saluran pencernaan manusia. 

Adanya bakteri Coliform dalam makanan atau minuman menunjukkan 

kemungkinan adanya mikroorganisme yang bersifat enteropatogenik dan 

toksigenik yang berbahaya bagi kesehatan manusia (Irianto, 2013). 

Air merupakan kebutuhan yang sangat vital bagi kehidupan 

manusia. Karena itu, jika kebutuhan akan air tersebut belum tercukupi maka 

dapat memberikan dampak yang besar terhadap kerawanan kesehatan 

maupun sosial. Pengadaan air bersih di Indonesia khususnya untuk skala yang 

besar masih terpusat di daerah perkotaan, dan dikelola oleh Perusahaan Air 

Minum (PAM) kota yang bersangkutan. Namun demikian secara nasional 

jumlahnya masih belum mencukupi dan dapat dikatakan relative kecil 

(Hendrayana, 2013) 
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Masalah utama yang harus dihadapi dalam pengolahan air ialah 

semakin tingginya pencemaran yang berasal dari limbah rumah tangga, 

industri maupun sanitasi lingkungan sehingga upaya-upaya baru terus 

dilakukan untuk mendapatkan sumber air khususnya untuk pemenuhan akan 

air minum. Perkembangan teknologi telah membawa kemajuan dalam 

berbagai bidang kehidupan, salah satunya di bidang kesehatan, yaitu 

teknologi pengolahan Depot Air Minum (DAM). Teknologi ini mengubah air 

bersih menjadi air minum tanpa dimasak terlebih dahulu, namun, diolah 

dengan cara filtrasi dan desinfeksi (Suprihatin dan Suparno, 2013). 

Keberadaan Depot Air Minum isi ulang (DAM) terus meningkat 

sejalan dengan dinamika keperluan masyarakat terhadap air minum yang 

bermutu dan aman untuk dikonsumsi walaupun tidak semua produk DAM 

terjamin keamanannya (Marizki, 2017). Pengolahan air pada DAM berfungsi 

menghilangkan cemaran mikroba atau menurunkan kadar bahan tercemar 

sesuai standar yang ditetapkan oleh pemerintah. Secara mikrobiologi, salah 

satu syarat air minum yang dapat dikonsumsi adalah tidak ditemukannya 

Escherichia coli dan Coliform dalam 100 ml air. E.coli juga merupakan salah 

satu bakteri yang dapat menyebabkan keluhan diare (Fathoni dkk, 2015). 

E. coli dan Coliform merupakan bakteri yang digunakan sebagai 

indikator bakteri dalam air. Adanya coliform dalam makanan atau minuman 

menunjukkan kemungkinan adanya mikroba yang bersifat enteropatogenik 

dan atau toksigenik yang berbahaya bagi kesehatan (Mastuti, 2007). 
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Identifikasi kualitas air minum dapat menggunakan metode MPN. 

Most Probable Number (MPN) adalah metode pemeriksaan air yang 

dilakukan untuk mengetahui kontaminasi akibat bakteri Coliform dan E.coli 

tinja. Pengamatan sampel yang positif dapat dilihat dengan mengamati 

adanya kekeruhan dan gelembung gas pada sampel (Arini dkk, 2017). 

Indikator pencemaran mikroba air minum adalah total Coliform dan 

E. coli. Air minum isi ulang yang layak menurut Permenkes RI No. 

492/MENKES/PER/1V/2010 harus bebas dari kandungan total Coliform dan 

E.coli (PERMENKES, 2010). 

Berdasarkan survei yang dilakukan di Arso 2 terdapat 13 depot air 

minum. Banyak masyarakat Arso 2 yang mengkonsumsi air minum isi ulang 

(air galon). Ada 13 depot air minum di Kampung Yuwanain Arso 2, yang 

disetiap jalur terdiri dari satu hingga dua depot air kecil, ada dua depot air 

besar di Kampung Yuanain. Tidak semua depot air disana menggunakan 

metode sterilisasi seperti proses pencucian galon tetapi sebagian depot air 

disana juga melakukan proses sterilisasi dengan cara penyikatan galon.  

Berdasarkan latar belakang diatas maka penulis tertarik untuk 

melakukan penelitian Pemeriksaan Adanya Bakteri Escherichia coli dan 

Coliform Menggunakan Metode MPN pada Sampel Air Minum di Depot Air 

Di Kampung Yuanain Arso 2 Kabupaten Keerom. 
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1.2 Perumusan Masalah 

1. Apakah depot air di Kampung Yuwanain Arso 2 mengandung bakteri      

E. coli ? 

2. Apakah depot air di Kampung Yuwanain Arso 2 mengandung bakteri 

Coliform ?  

1.3 Tujuan Penelitian  

1.3.1 Tujuan Umum 

Untuk mengetahui kualitas air minum isi ulang pada Depot Air 

di Arso 2 Kabupaten Keerom 

1.3.2 Tujuan Khusus 

1. Untuk mengetahui adanya bakteri E. coli pada  depot air di Arso 2 

Kabupaten Keerom 

2. Untuk mengetahui adanya bakteri Coliform pada depot air di Arso 2 

Kabupaten Keerom 

1.4 Manfaat Penelitian  

1.4.1 Manfaat bagi peneliti 

1. Menambah pengetahuan tentang cara penilaian kualitas air minum 

secara mikrobiologi 

2. Menambah keterampilan dalam pemeriksaan mikrobiologi 

pemeriksaan air minum 

3. Sebagai syarat kelulusan untuk mendapatkan gelar Amd. Kes  
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1.4.2 Manfaat bagi Institusi 

1. Menambah informasi dan literatur mengenai peran ilmu 

mikrobiologi dalam menilai kualitas air minum 

2. Menambah sumber rujukan untuk penelitian selanjutnya 

3. Menambah pengetahuan bagi civitas akademika mengenai air minum 

yang layak diminum 

1.4.2 Manfaat bagi masyarakat 

1. Memberikan pengentahuan terhadap masyarakat mengenai air 

minum yang sehat dan layak dikonsumsi 

2. Memberikan pengetahuan kepada masyarakat mengenai syarat air 

minum yang bersih 

3. Meningkatkan kesadaran masyarakat mengenai air minum yang 

layak minum 

4. Sebagai salah satu upaya agar masyarakat dapat minum air yang 

sehat hingga dapat mengurangi penyebaran penyakit yang 

ditransmisikan melalui air. 
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                                    BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Escherichia coli 

2.1.1  Pengertian Escherichia coli 

Escherichia coli atau biasa disingkat E.coli adalah salah satu 

spesies utama bakteri gram negatif umumnya merupakan flora normal 

saluran pencernaan manusia dan hewan serta paling penting dalam 

pencernaan makanan. E.coli merupakan salah satu bakteri koliform  

yang termasuk dalam family Enterobacteriaceae. Pada umumnya, 

bakteri yang ditemukan oleh Theodor Escherich ini hidup pada tinja, 

dan dapat menyebabkan masalah kesehatan seperti diare, muntaber dan 

masalah pencernaan lainnya (Rahayu dkk, 2018) 

2.1.2  Klasifikasi Escherichia coli 

Adapun klasifikasi bakteri E.coli adalah sebagai berikut  

Kingdom : Bacteria 

Filum       : Proteobacteria 

Kelas       : Gamma Proteobacteria 

Ordo        : Enterobacteriales 

Family     : Enterobacteriacceae 

Genus      : Escherichia 

Species    : Escherichia coli 

(Murwani, 2017) 
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2.1.3  Morfologi Escherichia coli 

Bakteri E. coli merupakan bakteri gram negatif, tidak berkapsul, 

umumnya mempunyai fibria dan bersifat motil. Sel E. coli mempunyai 

ukuran panjang 2,0-6,0 mm dan lebar/11-1,5 mm, tersusun tunggal dan 

berpasangan. Bakteri ini dapat menggunakan asetat sebagai sumber 

karbon. Bakteri ini relatif sangat sensitif terhadap panas dan dapat 

dinonaktifkan pada suhu pasteurisasi makanan (50-100℃) atau selama 

pemassakan makanan (Krisnaindra, 2016). 

 

 

 

 

 

 

(Sumber:https://www.freepik.com/free-pho)  

2.1.4  Fisiologi Escherichia coli 

Bakteri E. coli tumbuh baik pada semua media sederhana (agar 

darah, MCA, Endo Agar). Pada media agar darah beberapa strein 

membentuk daerah hemolysis disekeliling koloni. E. coli mampu 

meragi laktosa dengan cepat sehingga pada media Mac Conkey Agar 

membentuk koloni merah muda sampai tua dan pada media Endo Agar 

membentuk koloni merah mudah dengan kilap logam yang spesifik dan 

Gambar 2. 1 E.coli Pada Pewarnaan Gram 
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permukaan halus. E. coli tumbuh pada suhu antara 10-40℃ dengan 

suhu optimum 37℃ (Supardi, 2010).  

2.1.5 Struktur Antigen 

1. Antigen O (somatik) yang bersifat tahan panas atau termostabil, dan 

terdiri dari lipopopolisaskarida yang mengandung glukosamin dan 

terdapat pada dinding sel bakteri gram negative 

2. Antigen H (flagel) yang bersifat tidak tahan panas atau termolabil 

dan akan rusak pada suhu 100℃ 

3. Antigen K (kapsul)/envelop antigen. Antigen ini terdapat pada 

permukaan luar bakteri, terdiri dari lipopolisakarida dan bersifat 

tidak tahan panas (Sumampow, 2019). 

2.1.6  Jenis Escherichia coli Patogen 

1. Enterophatogenic Eschericia coli (EPEC), menyebabkan infeksi 

dengan melekat pada sel epitel usus yang diikuti penghancuran 

mikrovili dan menyebabkan gangguan penyerapan usus sehingga 

terjadi diare. 

2. Enterotoxigenic Escherichia coli (ETEC), merupakan penyebab 

umum diare pada orang yang sering berpergian ke daerah yang baru 

dan penyebab penting pada bayi. ETEC menginfeksi dengan 

menempel pada usus halus. ETEC pada beberapa strain dapat 

menghasilkan enterotoksin yang tahan panas (STa) dan enterotoksin 

yang tidak tahan panas (LT).  
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3. Enterohemorrhagic Escherichia coli  (EHEC), dapat menyebabkan 

colitis hemorganik, diare yang berat, dan pada penderita sindroma 

hemolitik uremik dapat menyebabkan gagal ginjal akut, anemia 

hemolitik mikroangiopati dan trombositopenia 

4. Adherent-invasive Escherichia coli (AIEC), dapat menyebabkan 

penyakit yang mirip dengan shigelosis dan nebginveksi dengan cara 

menempel  pada sel epitel mukosa usu. 

5. Enteroaggregative Escherichia coli (EAEC), dapat menyebabkan 

diare akut dan kronik. EAEC dapat ditemukan pada makanan dan 

menghasilkan toksin yang mirip dengan ST yang dapat 

menyebabkan diare (Harti, 2015).  

2.2 Bakteri Coliform 

2.2.1 Pengertian Coliform 

 Coliform merupakan batang gram negatif fakultatif aerobik, 

memfermentasilaktosa dan menghasilkan asam serta gas sebagai hasil 

akhir metabolisme. Bakteri golongan coliform dinyatakan sebagai 

indikator pencemaran air. Pemeriksaan bakteri golongan coliform 

dilakukan terhadap kehadiran bakteri golongan non fecal dan bakteri 

coliform fecal. Bakteri coliform dibagi menjadi 2 golongan coliform 

non fecal berasal dari hewan atau tanaman yang sudah mati, misalnya 

Enterobacter aerogenes, sedangkan coliform fecal berasal dari kotoran 

manusia dan hewan, misalnya Escherichia coli (Annisah, 2019). 
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2.2.2 Morfologi Coliform 

Ciri-ciri bakteri Coliform antara lain golongan bakteri aerobic 

atau fakultatif aerobic, gram negatif, berbentuk batang, tidak 

membentuk spora, mampu memfermentasi laktosa yang menghasilkan 

asam dan gas pada suhu 37℃ selama 48 jam (Annisah, 2019). Contoh 

bakteri coliform antara lain E.coli, Klebsiella sp.,dan Enterobacter sp 

(Putu dkk, 2018). 

Adanya bakteri Coliform dalam suatu makan dan minuman 

menunjukkan kemungkinan adanya mikroba yang bersifat 

enteropatogenik atau toksigenik yang berbahaya bagi kesehatan. Bakteri 

coliform dapat menjadi indikator dari kontaminasi fecal. E. coli, bakteri 

yang banyak ditemukan di usus besar manusia merupakan indikator 

adanya kontaminasi fecal dari manusia. Selain E.coli, coliform lainnya 

seperti Enterobacter aerogenes, berasal dari non-fecal mungkin 

ditemukan pada sampel air (Zulfikar, 2015).  

2.3 Air Minum 

2.3.1 Definisi Air Minum 

Air memegang peranan penting dalam kehidupan manusia. 

Penyediaan air minum yang bersih dan memadai merupakan hal yang 

penting dalam kehidupan. Meningkatnya jumlah penduduk, 

berkembangnya kegiatan industri, semakin banyaknya penutupan 

permukaan tanah serta semakin tingginya standar kehidupan telah 

meningkatkan kebutuhan terhadap air. Kebutuhan terhadap air tersebut 



  

11 
 

merupakan kebutuhan mutlak bagi semua makhluk hidup, baik 

manusia, hewan dan tumbuh-tumbuhan (Kausel, 2008). 

Air minum adalah air yang melalui proses pengolahan atau 

tanpa proses pengolahan yang memenuhi syarat kesehatan dan dapat 

langsung diminum. Air minum harus terjamin dan aman bagi kesehatan, 

air minum aman bagi kesehatan harus menmenuhi persyaratan fisik, 

kimia, mikrobiologis dan radioaktifitas yang dimuat dalam parameter 

wajib dan parameter tambahan. Parameter wajib merupakan persyaratan 

kualitas air minum yang wajib diikuti dan ditaati oleh seluruh 

penyelenggara air minum, sedangkan parameter tambahan dapat 

ditetapkan oleh pemerintah daerah sesuai dengan kondisi kualitas 

lingkungan daerah masing-masing dengan mengacu pada parameter 

tambahan yang ditentukan oleh Permenkes RI No. 

492/Menkes/Per/IV/2010 (Waluyo, 2010). 

2.3.2  Sumber Air  

Sumber air minum merupakan salah satu faktor yang 

menentukan air minum tersebut layak atau tidak untuk dikonsumsi. 

Sumber air utama bagi penyediaan air minum dibedakan menjadi dua, 

yaitu air tanah dan air permukaan. Air tanah yang dimaksud adalah air 

yang terletak ditempat yang lebih dalam dan untuk mendapatkannya 

harus dilakukan pengeboran terlebih dahulu hingga mencapai 

kedalaman 450-600 meter. Akses terhadap air tanah biasanya terbatas 

dalam volume air, dan apabila maka sumber air ini tidak bias 
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digantikan. Sedangkan yang dimaksud dengan air permukaan adalah air 

yang berada di permukaan tanah dan dapat ditemui dengan mudah, 

contoh sumber air permukaan adalah danau, waduk dan sungai 

(Prihatini, 2012). 

2.3.3 Jenis Air Minum 

Berdasarkan peraturan Menteri Kesehatan No. 736 tahun 2010, 

sumber air minum dapat diperoleh dari air kemasan, air minum yang 

didistribusikan melalui pipa untuk keperluan rumah tangga serta air 

yang didistribusikan melalui tanki air. Jenis air minum tersebut harus 

memenuhi syarat kesehatan air minum (Prihatin, 2012). 

2.3.4 Persyaratan Air Minum 

 Air minum yang ideal seharusnya tidak berwarna, tidak berbau, 

tidak berasa serta tidak mengandung kuman pathogen dan 

mikroorganisme dan zat kimia berbahaya. Pada negara maju lebih 

menenkankan pada standar zat kimia berbahaya. Sedangkan pada 

negara berkembang lebih menekankan pada standar mikrobiologi 

(Prihatin, 2012). Air yang memenuhi persyaratan kuantitas air minum 

menurut peraturan Menteri Kesehatan RI No. 

492/MENKES/PER/IV/2010, secara garis besar dapat digolongkan 

menjadi 4 bagian, diantaranya yaitu sebagai berikut: 

1. Syarat Fisik 
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Air minum yang dikonsumsi sebaiknya tidak berasa, tidak berbau, 

tidak berwarna (maksimal 15 TCU), tidak keruh (maksimal 5 NTU), 

serta suhu udara maksimal kurang lebih 3ºC dari udara sekitar.  

2. Syarat Bakteriologis 

Air minum yang aman harus terhindar dari kemungkinan 

kontaminasi E.coli atau Coliform tinja dengan standar 0 dalam 100 

ml air minum. Keberadaan E.coli dalam air minum merupakan 

indikasi telah terjadi kontaminasi tinja manusia. 

3. Syarat Radioaktif 

Air minum yang akan dikonsumsi hendaknya terhindar dari 

kemungkinan terkontaminasi radiasi radioaktif melebihi batas 

maksimal yang diperkenankan. 

4. Syarat Kimia 

Air minum yang akan dikonsumsi tidak mengandung zat-zat organic 

dan anorganik melebihi batas standar yang ditetapkan, pH pada batas 

maksimum dan minimum (6,5-8,5) dan tidak mengandung zat kimia 

beracun sehingga menimbulkan gangguan kesehatan (PERMENKES, 

2010). 
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Tabel 2. 1  

Parameter Wajib Kualitas Air Minum 

NO. Jenis Parameter Satuan Kadar Maksimum 

yang Diperbolehkan 
 

  1 E. coli Jumlah per 100 

ml sampel 

0 

2 Total Bakteri 

Coliform 

Jumlah per 

100 ml sampel 

0 

 (Sumber: PERMENKES 2010) 

2.4 DEPOT AIR MINUM 

2.4.1  Pengertian Depot Air 

Depot air minum adalah usaha industri yang melakukan 

pengolahan air baku menjadi air minum dan menjual langsung kepada 

konsumen. Proses pengolahan air pada depot air minum pada 

prinsipnya adalah filtrasi (penyaringan) dan desinfeksi. Proses filtrasi 

yang dimaksudkan selain untuk memisahkan campuran yang berbentuk 

koloid termasuk mikroorganisme dari dalam air, sedangkan desinfeksi 

dimaksudkan untuk membunuh mikroorganisme yang tidak tersaring 

pada proses sebelumnya (Riadi, 2014). 

2.4.2  Peralatan Depot Air Minum 

Alat-alat yang digunakan untuk mengolah air baku menjadi air 

minum pada depot air isi ulang adalah : 

1. Storage Tank 
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Storage tank berguna untuk penampungan air baku yang dapat 

menampung air sebanyak 3000 liter. 

2. Stainless Water Pump 

Stainless water pump berfungsi untuk memompa air baku dari 

tempat storage tank ke dalam tabung filter. 

3. Tabung Filter  

Tabung filter mempunyai tiga fungsi yaitu : 

a. Tabung pertama adalah avtive sand media filter untuk menyaring 

partikel-partikel yang kasar dengan bahan dari pasir atau jenis lain 

yang efektif dengan fungsi yang sama. 

b. Tabung yang kedua adalah anthracite filter yang berfungsi untuk 

menghilangkan kekeruhan dengan hasil yang maksimal dan efisien 

c. Tabung yang ketiga adalah granular active carbon meia filter, 

merupakan karbon filter yang berfungsi sebagai penyerap debu, rasa, 

warna sisa khlor dan bahan oranik. 

4. Micro Filter 

Saringan air yang terbuat dari polyprophylene fiber yang gunanya 

untuk menyaring partikel air dengan diameter 10 mikron, 5 mikron, 

1 mikron, 0,4 mikron dengan maksud untuk memenuhi persyaratan 

air minum. 

5. Flow Meter 

Flow meter digunakan untuk mengukur air yang mengalir ke dalam 

galon air isi ulang 
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6. Lampu Ultraviolet dan Ozon 

Lampu ultraviolet atau ozon digunakan untuk desinfeksi/sterilisasi 

pada air yang telah diolah. 

7. Galon Isi Ulang 

Galon isi ulang digunakan sebagai tempat atau wadah untuk 

menampung atau menyimpan air minum di dalamnya. Pengisian 

wadah dilakukan dengan menggunakan alat dan mesin serta 

dilakukan dalam tempat pengisian yang hiegienis (Riadi, 2014). 

2.4.3  Proses Produksi Depot Air Minum 

Menurut Keputusan Menperindang RI Nomor 

651/MPP/Kep/10/2004 tentang Persyaratan Teknis Depot Air Minum 

dan Perdagangannya, urutan proses produk air minum di depot air 

minum adalah sebagai berikut:  

a. Penampungan Air Baku dan Syarat Bak Penampung  

Air baku yang diambil dari sumbernya diangkut dengan 

menggunakan tangki dan selanjutnya ditampung dalam bak atau 

tangki penampung (reservoir). Bak penampung harus dibuat dari 

bahan tara pangan (food grade) harus bebas dari bahan-bahan yang 

dapat mencemari air. Tangki pengangkutan mempunyai persyaratan 

yang terdiri atas: 

1. Khusus digunakan untuk air minum 

2. Mudah dibersihkan serta didesinfeksi dan diberi pengaman 

3. Harus mempunyai manhole (penutup) 
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4. Pengisian dan pengeluaran air harus melalui kran 

5. Selang dan pompa yang dipakai utuk bongkar muat air baku harus 

diberi penutup yang baik, disimpan dengan aman dan dilindungi 

dari kemungkinan kontaminasi. 

Tangki, galang, pompa dan sambungan haus terbuat dari bahan 

tara pangan (food grade), tahan korosi dan bahan kimia yang dapat 

mencemari air. Tangki pengangkutan harus dibersihkan minimal 3 

bulan sekali (Riadi, 2014). 

b. Penyaringan  

Penyaringan bertahap terdiri atas: 

1. Saringan berasal dari pasir atau saringan lain yang efektif dengan 

fungsi yang sama. Fungsi saringan pasir adalah menyaring partikel-

partikel yang kasar. Bahan yang dipakai adalah butir-butir silica 

(SiO2) minimal 80%. 

2. Saringan karbon aktif yang berasal dari batu bara atau batok kelapa 

berfungsi sebagai penyerap bau, rasa, warna, sisa khlor dan bahan 

organic. Daya serap terhadap iodine (i2) minimal 75% 

3. Sarngan/Filter lainnya yang berfungsi sebagai saringan halus 

berukuran maksimal 10 (sepuluh) mikro (Riadi, 2017) 

c. Desinfeksi 

Desinfeksi dilakukan untuk membunuh kuman pathogen. 

Proses desinfeksi dengan menggunakan ozon (O3) berlangsung dalam 

tangki atau alat pencampur ozon lainnya dengan konsentrasi ozon 
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minimal 0,1 ppm dan residu ozon sesaat setelah pengisisan berkisar 

antara 0,06-0,1 ppm. Tindakan desinfeksi selain menggunakan ozon, 

dapat dilakukan dengan cara penyinaran Ultra Violet (UV) dengan 

panjang gelombang 254 nm atau kekuatan 25370 A dengan intensitas 

minimum 10.000 mw per cm² (Riadi, 2017). 

d. Pembilasan, Pencucian dan Sterilisasi Wadah  

Wadah yang dapat digunakan adalah wadah yang terbuat dari 

bahan tara pangan (food grade) dan bersih. Depot air minum wajib 

memeriksa wadah yang dibawa konsumen dan menolak wadah yang 

dianggap tidak layak untuk digunakan sebagai tempat air minum. 

Wadah yang akan diisi harus disanitasi dengan menggunakan ozon 

(O3) atau air ozon (air yang mengandung ozon).  

Bilamana dilakukan pencucian maka harus dilakukan dengan 

menggunakan berbagai jenis deterjen dan air bersih dengan suhu 

berkisar 60-85ºC, kemudian dibilas dengan air minum/ air produk 

secukupnya untuk menghilangkan sisa-sisa deterjen yang 

dipergunakan untuk mencuci (Riadi, 2017). 

e. Pengisian  

Pengisisan wadah dilakukan dengan menggunakan alat dan 

mesin serta dilakukan dalam tempat pengisian yang hiegenis 

(Muchlisin Riadi, 2014).  
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2.5 Most Probable Number (MPN) 

2.5.1 Pengeritian MPN  

Metode MPN adalah singkatan dari Most Probable Number 

yaitu jumlah perkiraan terdekat. Pemeriksaan bakteri E.coli dan 

Coliform dapat menggunakan metode MPN. Pada metode ini 

menggunakan media cair di dalam tabung reaksi, dimana perhitungan 

dilakukan berdasarkan jumlah tabung yang positif yaitu yang ditumbuhi 

oleh bakteri setelah inkubasi pada suhu dan waktu tertentu.  

Pengamatan tabung yang positif dapat dilihat dengan mengamati 

timbulnya kekeruhan, dan terbentuknya gas di dalam tabung kecil 

(tabung durham) yang diletakkan pada posisi terbalik, yaitu untuk 

bakteri pembentuk gas. Untuk setiap pengenceran pada umumnya 

digunakan menunjukan ketelitian yang lebih tinggi, tetapi alat gelas 

yang digunakan juga lebih banyak (Siangian, 2002). 

Metode MPN biasanya digunakan untuk menghitung jumlah 

mikroba di dalam sampel yang berbentuk cair, meskipun dapat juga 

digunakan untuk sampel yang berbentuk padat dengan terlebih dahulu 

membuat suspense 1:10 dari sampel tersebut. Kelompok bakteri yang 

dapat dihitung dengan metode MPN juga bervariasi tergantung medium 

yang digunakan untuk pertumbuhan (Dwidjoseputro, 2010). 

Prinsip utama pemeriksaan metode MPN adalah mengencerkan 

sampel sampai tingkat tertentu sehingga didapatkan konsentrasi 

mikroorganisme yang pas atau sesuai. Jika ditanam dalam tabung 
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menghasilkan frekuensi pertumbuhan tabung positif jika ada bakteri 

yang ditunjukan dengan tanda adanya gas di dalam tabung durham. 

Semakin besar jumlah sampel yang dimasukkan (semakin rendah 

pengenceran yang dilakukan), maka semakin sering tabung positif yang 

muncul. Semakin kecil jumlah sampel yang dimasukkan (semakin 

tinggi pengenceran yang dilakukan) maka semakin jarang tabung positif 

yang muncul. Jumlah sampel atau pengenceran yang baik adalah yang 

menghasilkan tabung positif. Semua tabung positif yang dihasilkan 

sangat tergantung dengan probabilitas sel yang terambil oleh pipet saat 

masukannya ke dalam media. Oleh karena itu, homogenisasi 

mempengaruhi metode ini. Frekuensi positif (ya) atau negatif (tidak) ini 

menggambarkan konsentrasi mikroorganisme pada sampel sebelum 

diencerkan (Dhafin, 2017). 

Pemeriksaan bakteriologi dengan metode MPN, terdiri dari 

presumptive test (uji perkiraan) dan confirmative test (uji penegasan). 

Media yang dapat dipergunakan untuk presumptive test yaitu lauryl 

trytose broth, Mac Conkey broth. Tetapi Lactose Broth merupakan 

media yang paling sering digunakan. Untuk confirmative test digunakan 

media Brilliant Green Lactose Bile Broth (Dhafin, 2017). 

Output metode MPN adalah nilai MPN. Nilai MPN adalah 

perkiraan jumlah unit tumbuh (growth unit) atau unit pembentuk koloni 

(colony-forming unit) dalam sampel. Namun pada umumnya, nilai 

MPN juga diartikan sebagai perkiraan jumlah individu bakteri. Satuan 
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yang digunakan, umumnya per 100 ml atau per gram (Dewi, dkk, 

2018).  

Jadi misalnya terdapat nilai MPN 10/gr dalam sebuah sampel 

air, artinya dalam sampel air tersebut diperkiraan setidaknya 

mengandung 10 Coliform pada setiap gramnya. Makin kecil nilai MPN, 

maka air tersebut makin tinggi kualitasnya, dan makin layak diminum. 

Metode MPN memiliki limit kepercayaan 95% sehingga pada setiap 

nilai MPN terdapat jangkauan nilai MPN terendah dan nilai MPN 

tertinggi (Dwidjoseputro, 2010). 

Pada metode MPN terdapat tiga kali pengujian, yaitu : 

1. Uji Pendugaan  

Uji pendugaan adalah uji kuantitatif coliform menggunakan 

metode MPN. Tes pendugaan dapat menunjukkan adanya bakteri 

coliform berdasarkan dari terbentuknya asam dan gas yang 

disebabkan karena fermentasi laktosa oleh bakteri golongan coli. 

Tingkat kekeruhan pada media laktosa menandakan adanya zat 

asam. Gelembung udara pada tabung durham menandakan adanya 

gas yang dihasilkan bakteri. Tabung dinyatakan positif jika terbentuk 

gas sebanyak 10% atau lebih dari volume di dalam tabung durham. 

Kandungan bakteri E.coli dapat dilihat dengan menghitung tabung 

yang menunjukkan reaksi positif terbentuk asam dan gas dan 

dibandingkan ddengan tabel MPN. Metode MPN dilakukan untuk 

menghitung jumlah mikroba di dalam sampel yang berbentuk cair. 
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Inkubasi 1 x 24 jam hasilnya negatif, maka dilanjutkan dengan 

inkubasi 2 x 24 jam pada suhu 35ºC. Waktu inkubasi selama 2 x 24 

jam tidak terbentuk gas dalam tabung durham menunjukkan hasil 

negatif. Jumlah tabung yang positif dihitung pada masing-masing 

seri. MPN pendugaan dapat dihitung dengan melihat tabel MPN 

(Widianti dan Ristiati, 2004). 

2. Uji Penegasan  

Tabung positif yang didapatkan dari uji pendugaan 

dilanjutkan dengan uji penegasan. Sampel positif yang menunjukan 

gas diinokulasi pada media Brilliant Green Lactose Broth, kemudian 

inkubasi pada suhu 37ºC selama 48 jam. Apabila dihasilkan gas, 

maka uji penegas ini dinyatakan positif. Pernyataan hasil dari uji 

MPN coliform ini yaitu jumlah tabung yang positif gas dicatat dan 

dirujuk ke tabel MPN. Angka yang diperoleh pada tabel MPN 

menyatakan jumlah bakteri Coliform dalam tiap gram/tiap mL 

sampel yang diuji (BPOM RI, 2009).  

3. Uji Pelengkap 

Uji pelengkap dilakukan dengan menginokulasikan koloni 

bakteri pada medium agar dengan cara digoreskan dan diinkubasi 

selama 24 jam pada suhu 35ºC. Agar yang digunakan adalah EMB 

Agar dan Uji Biokimia IMVIC. Pembenihan pada media agar ini 

mengakibatkan media agar menjadi berwarna merah menyala 

dikarenakan adanya pertumbuhan bakteri E.coli (Dhafin, 2017). 
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Kelebihan dari metode MPN antara lain akurasi dapat 

ditingkatkan dengan memperbanyak tabung yang digunakan setiap 

pengencerannya, ukuran (volume) sampel yang cukup besar 

disbanding plate count. Sensitivitas umumnya cenderung lebih baik 

pada konsentrasi mikroorganisme yang sedikit dari pada plate count. 

Jika medium spesifik yang sesuai dengan pertumbuhan bakteri target 

dapat dibuat maka perkiraan perhitungan MPN dapat dilakukan 

berdasarkan medium tersebut. Kelemahan dari metode ini tidak 

dapat digunakan dalam pengamatan morfologi dari suatu 

mikroorganisme dan membutuhkan alat gelas yang banyak (Dhafin, 

2017). 

MPN cocok untuk sampel dengan konsentrasi 

mikroorganisme rendah khususnya dari jenis sampel air, susu atau 

makanan terutama yang memiliki partikel-partikel yang larut di 

dalamnya. Partikel-partikel tersebut dimungkinkan mampu 

mempengaruhi keakuratan perhitungan bakteri jika menggunakan 

metode penanaman pada cawan petri dan metode lainnya.  

Hal ini karena sel bakteri yang terpisah dapat mengelompok 

pada partikel makanan dan mungkin tidak terpisah pada proses 

homogenisasi dalam pengenceran bertingkat sehingga saat diplating 

satu kumpulan tersebut menjadi satu koloni dan membuat data plate 

count menjadi bias. Metode MPN dapat mengeliminasi kekurangan 

ini (Rahaja, 2015). 
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2.6 Kerangka Teori 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Air Minum 
Memproduksi 

racun seperti indol 

dan skatol 

Uji bakteriologis 

dengan metode uji MPN 

1. Tes Pendugaan 

(LB) 

2. Tes Penegasan 

(BGLB) 

Dampak : 

1. Diare 

2. Sindroma 

hemolitik 

3. Infeksi Saluran 

Kemih 

4. Meningitis 

Pada Bayi 

Depot Air 

Syarat : 

1. Syarat Fisik 

2. Syarat 

Bakteriologis 

3. Syarat 

Radioaktif 

4. Syarat Kimia 

Proses : 

1. Penyaringan 

2. Desinfeksi 

3. Ultraviolet 

4. Ozonisasi 

5. Pengisian 

TMS : >0/100 ml 

(PERMENKES, 2010) 

E.coli & Coliform 

Morfologi : 

Gram: Negatif 

Bentuk: Batang 

Warna: Merah 

 

Uji Pelengkap 

Media EMB 

Pewarnaan Gram 

Positif: Terdapat Gas 

Negatif: Tidak Terdapat Gas MS : 0/100 ml 

(PERMENKES, 2010) 

 

Uji Biokimia 

IMVIC       +/+  -/- 

 

Koloni: kecil 

Warna: Metalic Sheen 

Fermentasi laktosa: (+) 

Batang: pendek 

Warna: Merah 

Gram negatif 

Tercemar bakteri 

E.coli/Coliform 
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2.7 Kerangka Konsep 

 

Variabel Bebas Variabel Terikat 

 

 

 

 

 

 

 

              

 

 

 

                  Variabel Antara 

          

  

Air Minum Isi Ulang 

Keberadaan 

Bakteri E.coli 

dan Coliform 

pada air depot 

1. Metode MPN 

2. Identifikasi E.coli 

pada media EMB 

3. Pewarnaan Gram 

4. Uji Biokimia 
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2.8 Definisi Operasional 

 

No. Variabel Definisi Alat dan Cara 

Ukur 

Hasil Ukur Skala 

1 Identifikasi 

E.coli pada 

air minum isi 

ulang di 

Kampung 

Yuwanain 

Arso 2 

keberadaan ada 

atau tidaknya 

Bakteri E.coli pada 

air minum isi ulang 

di wilayah Arso 2 

Peralatan Uji 

Bakteriologis 

metode MPN 

MS: 0/100  

ml 

TMS:>0/100 

ml 

Persyaratan 

Bakteriologis 

Nominal 

2 Identifikasi 

bakteri 

Coliform 

pada air 

minum isi 

ulang di 

Kampung 

Yuwanain 

Arso 2  

keberadaan ada 

atau tidaknya 

bakteri Coliform 

pada air minum isi 

ulang di Kampung 

Yuwanain Arso 2  

Peralatan Uji 

Bakteriologis 

metode MPN 

MS : 0/100 ml 

TMS : >0/100 

ml  

 

Persyaratan 

Bakteriologis 

 

Nominal 
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                                       BAB III METODE PENELITIAN 

METODE PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan merupakan jenis penelitian 

deskriptif yang bertujuan untuk menggambarkan adanya bakteri E.coli 

pada depot air minum di wilayah Kampung Yuwanain Arso 2 Kabupaten 

Keerom. 

3.2  Waktu dan Lokasi Penelitian 

3.2.1  Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Desember 2022 

3.2.2  Lokasi Penelitian 

Pengambilan sampel akan dilakukan di depot air minum isi 

ulang yang terdapat di wilayah Kampung Yuwanain Arso 2 

Kabupaten Keerom dan untuk pemeriksaan sampel dilakukan di 

Laboratorium Politeknik Kesehatan Kemenkes Jayapura. 

3.3  Populasi dan Sampel 

3.3.1  Populasi  

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh depot air minum 

isi ulang yang berada di wilayah Kampung Yuwanain Arso 2 

Kabupaten Keerom sejumlah 13 depot air minum. 
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3.3.2 Sampel 

Sampel dalam penelitian ini adalah 8 sampel air minum isi 

ulang yang diproduksi oleh 8 depot air di wilayah  Kampung 

Yuwanain Arso 2 Kabupaten Keerom. 

3.3.3 Teknik Pengambilan Sampel 

Penelitian ini menggunakan teknik pengambilan sampel yaitu 

sistematik random sampling. 8 sampel air minum dari 13 depot air 

diambil dengan cara menentukan nomor sampel 1-13 kemudian 

diundi hingga 8 kali angka yang keluar adalah sampel. 

3.4 Pemeriksaan MPN (SNI 01-2332-2006) 

3.4.1 Pra Analitik 

1. Alat 

Tabung reaksi, tabung durham, rak tabung reaksi, 

inkubator, pipet ukur, mikro pipet, klinipet biru dan kuning, 

lampu spirtus, push ball, ose bulat, ose jarum, wadah, kapas, tisu 

dan korek api, mikroskop, slide. 

2. Bahan  

Sampel air minum isi ulang yang terdapat di Kampung 

Yuwanain Arso 2, Media Lactose Broth, Media Briliant Green 

Lactosa Bile Broth (BGLB) dan Aquadest, Media Indol, Media 

Methyl Red, Media Voges Proskauer, Media Simon Citrat, Media 

EMB, Larutan Kristal Violet, Larutan Lugol, Larutan Alkohol 

90%, Larutan Safranin, Oil Imersi. 
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3. Sampling 

Sampling dilakukan secara random yaitu sampel air 

minum isi ulang diperoleh dari depot air minum di Kampung 

Yuanain Arso 2 sebanyak 300 ml per depot air minum dan 

dimasukkan ke dalam botol kaca yang telah disterilkan lalu 

dibawa ke Laboratorium Poltekkes Kemenkes Jayapura. 

3.4.2 Analitik 

 Menurut SNI 01-2332-2006 pemeriksaan Most Probable 

Number (MPN) dilakukan dengan seri tabung 555 yang terdiri 

dari: 

Dipipet 10 ml sampel air minum, dimasukkan ke dalam 

Erlenmeyer yang telah berisi larutan pengencer aquades 90 ml. 

Dikocok atau dihomogenkan hingga tercampur. Pemeriksaan 

MPN dilakukan dengan tabung ganda terdiri dari: 

A. Uji Pendugaan 

1) Siapkan alat dan bahan yang akan digunakan 

2) Siapkan 5 tabung yang didalamnya telah diisi dengan 

tabung durham dan masing-masing tabung diisi dengan 5ml 

LB 

3) Pipet 1 ml pengenceran 1:10 ke dalam masing-masing 5 

tabung yang berisi 5 ml LB 

4)  Pipet 1 ml pengenceran 1:100 ke dalam masing-masing 5 

tabung kedua yang berisi 5 ml LB 
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5) Pipet 1 ml pengenceran 1:1000 ke dalam masing-masing 5 

tabung ketiga yang berisi LB (tiap pengenceran 

menggunakan pipet yang berbeda) 

6) Disimpan semua tabung pada inkubator dengan suhu 37ºC 

selama 2x24 jam 

7) Setelah 2x24 jam diinkubasi dilihat hasilnya bila terbentuk 

gas pada tabung durham maka test dilanjutkan dengan uji 

penegasan pada media BGLB 

8) Bila hasilnya negatif maka tidak perlu dilanjutkan ke uji 

penegasan yang tandanya tidak terdapat bakteri pada sampel 

B. Uji Penegasan 

1) Siapkan alat dan bahan yang akan digunakan 

2) Pindahkan sebanyak 1 ose dari tiap tabung yang 

membentuk gas   pada media LB ke dalam tabung yang 

berisi 10 ml BGLB 

3) Masukkan semua tabung ke dalam inkubator dan diinkubasi 

pada suhu  44ºC untuk bakteri E. coli dan 37ºC untuk 

bakteri Coliform selama 24-48 jam. 

4) Pembacaan dilakukan dengan melihat jumlah tabung BGLB 

yang menunjukkan positif gas  

5) Catat jumlah tabung yang positif dan dilihat pada tabel 

MPN dari E.coli dan Coliform. 
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C. Uji Pelengkap 

a. Dilakukan pada media EMB 

1) Siapkan alat dan bahan yang akan digunakan  

2) Panaskan ose bulat sampai membara dari ujung sampai 

pangkal ose, biarkan dingin 

3) Diambil suspense kuman dengan menggunakan ose bulat 

4) Digoreskan pada media EMB dengan cara zig zag 

5) Panaskan lagi ose bulat yang telah digunakan sampai 

membara 

6) Inkubasi media EMB yang sudah ditanam kuman selama 

24 jam pada suhu 37ºC  

b. Pewarnaan Gram  

1) Siapkan alat dan bahan yang akan digunakan 

2) Siapkan kultur murni bakteri yang akan diwarnai 

3) Panaskan ose bulat hingga merah mebara, lalu dinginkan 

4) Ambil 1 mata ose bulat lalu letakkan pada permukaan 

kaca slide 

5) Ratakan menggunakan jarum ose 

6) Fiksasi panas dengan cara melewatkan kaca slide diatas 

api Bunsen sebanyak 3 kali 

7) Genangi sediaan dengan pewarna primer yaitu reagen 

Kristal Violet secara merata pada ulasan bakteri, dan 

tunggu selama 20 detik 
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8) Bilas pewarna primer menggunakan akuades dan tunggu 

hingga cukup kering 

9) Genangi sediaan dengan larutan Lugol Iodine pada 

permukaan ulasan bakteri dan tunggu selama 60 detik 

10) Bilas larutan lugol iodine menggunakan akuades dan 

tunggu hingga cukup kering 

11) Genangi sediaan dengan larutan alkohol 95% pada 

ulasan bakteri hingga permukaan ulasan bakteri tampak 

jernih diamkan selama 30 detik 

12) Bilas larutan alkohol 95% menggunakan akuades 

13) Genangi sediaan dengan safranin dan diamkan selama 

60 detik  

14) Bilas sediaan dengan menggunakan akuades dan 

keringkan 

15) Sediaan diamati dibawah mikroskop menggunakan 

lensa objektif dengan perbesaran 100x  

c. Media IMVIC 

1. Penanaman Pada Media Indol 

1) Siapkan alat dan bahan yang akan digunakan 

2) Siapkan media Indol  

3) Sterilisasikan jarum ose bulat menngunakan api 

spiritus hingga merah membara 
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4) Ambil koloni bakteri dari media EMB mengunakan 

jarum ose bulat yang sudah dipanaskan 

5) Inokulasikan koloni bakteri tersebut menggunakan 

ose bulat dengan cara ditusuk pada media Indol 

6) Tutup tabung menggunakan kapas gulung 

7) Inkubasi pada suhu 37ºC selama 24-48 jam di 

inkubator 

8) Setelah diinkubasi tambahkan 2-3 tetes pereaksi Indol 

(Kovach) 

9) Hasil reaksi positif ditandai dengan adanya bentuk 

cincin merah pada bagian atas media 

2. Penanaman Pada Media Methyl Red (MR) 

1) Siapkan alat dan bahan yang akan digunakan 

2) Siapkan media MR 

3) Sterilisasikan ose bulat menggunakan api spirtus 

hinggs merah membara 

4) Ambil koloni bakteri dari media EMB menggunakan 

ose bulat 

5) Inokulasikan koloni bakteri tersebut ke dalam media 

Methyl Red menggunakan ose bulat, lalu 

homogenkan  

6) Diinkubasi pada inkubator dengan suhu 37ºC selama 

24-48 jam 
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7) Setelah diinkubasi tambahkan 2-3 tetes indikator 

Phenol Red pada tabung berisi media dan bakteri 

8) Lihat reaksi yang terjadi setelah ditambahkan  

9) Hasil reaksi positif akan terbentuk cincin berwarna 

merah dan negatif tidak ada cincin merah 

3. Penanaman Pada Media Voges Proskauer (VP) 

1) Panaskan ose bulat sampai merah membara, lalu 

dinginkan 

2) Ambil satu koloni bakteri yang tumbuh pada media 

EMB kemudian dimasukkan dimasukkan pada media 

VP, homogenkan dengan hati-hati 

3) Ose dipanaskan kembali dan media diinkubasi pada 

suhu 37ºC selama 24 jam 

4. Penanaman Pada Media Citrat 

1) Siapkan media citrat  

2) Panaskan ose jarum sampai merah membara, lalu 

dinginkan 

3) Ambil 1 koloni bakteri yang tumbuh pada media 

EMB kemudian digoreskan pada lereng media dari 

bawah ke atas dengan arah zig-zag 

4) Panaskan kembali ose jarum dan media diinkubasi 

pada suhu 37ºC selama 24 jam 
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5) Hasil positif ditandai dengan perubahan warna dari 

hijau menjadi biru 

3.2.1 Post Analitik 

Tabel 3. 1 

Interpretasi Hasil Uji MPN 

 

Parameter 

 

Satuan 

Kadar yang 

Diperbolehkan 

Minimum Maksimum 

Escherichia coli Jumlah per 100 ml - 0 

Coliform Jumlah per 100 ml - 0 

Sumber : Data Sekunder (SNI, 2006)  

Tabel 3. 2 

Interpretasi Hasil Uji IMVIC 

 

NAMA BAKTERI 

 

UJI IMVIC 

Indol Methyl Red Vogues-

Proskeur 
Citrat 

E. coli 
 

+ 

Terbentuk 

cincin merah 

pada 

permukaan 

sampel 

 

+ 

Terbentuk 

Cincin Warna 

Merah 

 

- 

Tidak 

Adanya 

Cincin 

Warna 

Ungu 

 

- 

Tidak 

Terjadi 

Perubahan 

Warna 

Menjadi Biru 
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3.5 Jenis Data 

Jenis data yang diperoleh dalam penelitian ini adalah 

a) Data Primer 

Data primer merupakan suatu data langsung yang diambil oleh 

peneliti berupa kualitas bakteriologi di dalam air minum dari depot air 

yang ada di Kampung Yuanain Arso 2 Kabupaten Keerom 

b) Data Sekunder 

Data sekunder merupakan data yang tidak diperoleh secara 

langsung tetapi mendukung dalam penelitian ini berupa literatur, 

wawancara dan Peraturan Perundang-undangan yang berlaku. 

3.6 Teknik Pengumpulan Data 

Data dikumpulkan degan cara mengambil air minum di 8 depot 

air yang ada di Kampung Yuanain Arso 2 dan akan dilakukan penelitian di 

Laboratorium Politeknik Kesehatan Kemenkes Jayapura. 

3.7 Teknik Pengolahan Data 

Pengolahan data dari hasil penelitian dilakukan secara observasi 

dan akan diolah dan dianalisa secara deskriptif. 

3.8 Analisis Data 

Analisis data dilakukan secara deskriptif serta data disajikan 

dalam  bentuk tabel dan narasi 
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3.9  Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

botol sampel disterilkan dengan autoclave 

dengan suhu 121ºC 

Pengambilan sampel 

Uji Pendugaan 

Media Lactose Broth 

 

 
Uji Penegasan 

Uji Pelengkap 

Media EMB 

Pewarnaan Gram 

IMVIC 

Hasil 

Kesimpulan 

Analisis Data 

Coliform 

Media BGLB 

Escherichia coli 

Media BGLB 

Negatif (-) Positif (+) Positif (+) Negatif (-) 

Tabel MPN 

Inkubasi 

44ºC 

Inkubasi 

37ºC 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Deskripsi Tempat Pengambilan Sampel 

Lokasi pengambilan sampel berada di lingkungan Kampung 

Yuwanain Arso 2 Kabupaten Keerom. Kampung Yuwanain Arso 2 

merupakan daerah dataran rendah yang jumlah penduduk 4.786 orang. 

Mayoritas penduduk di Kampung Yuwanain Arso 2 menggunakan air 

galon dari depot air untuk dikonsumsi sebagai air minum. Sumber air 

depot yang ada di daerah Arso 2 menggunakan air yang berasal dari tangki 

mobil. Terdapat 13 depot air minum yang ada di Arso 2 Kabupaten 

Keerom dan yang dijadikan sampel sebanyak 8 sampel depot air minum. 

Sebagian besar depot air yang berada di wilayah Kampung Yuwanain Arso 

2 tidak melakukan perlakuan sterilisasi depot secara berkala atau rutin 

serta sterilisasi wadah pengisian atau galon. Maka dari itu harus dilakukan 

uji bakteriologis terhadap depot air yang ada di Kampung Yuwanain Arso 

2 Kabupaten Keerom. 

4.2 Hasil Penelitian 

 Hasil Penelitian Metode MPN 

               Penelitian ini dilakukan pada Desember 2022 dengan jumlah 8 

sampel Air depot di Kampung Yuwanain Arso 2 Kabupaten Keerom 

untuk diidentifikasi bakterinya. Berdasarkan hasil uji di 

Laboratorium Poltekkes Kemenkes Jayapura terhadap 8 sampel air 

depot dapat dilihat pada tabel 4.1. 
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Tabel 4. 1  

Hasil Uji Most Probable Number 

 

 

 

Hasil Uji Laboratorium dilakukan terhadap 8 sampel air 

depot. Sampel diberi kode 1-8. Hasil pemeriksaan MPN dari 8 sampel 

yang dilakukan 1 (12,5%) sampel dengan kode sampel S1 Tidak 

Memenuhi Syarat (TMS), sedangkan 7 (87,5%) sampel dengan kode 

S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8 Memenuhi Syarat (MS). Nilai Most Probable 

Number (MPN) sesuai dengan syarat PERMENKES 

RI.NO.492/MENKES/PER/IV/2010.  Hasil uji MPN terdapat pada 

Gambar 4.1. 

 

 

No 
Kode 

Sampel 

Lactosa Broth 

(LB) 37°C 
BGLB 37°C 

Indeks 

MPN/ 

100 mL 

BGLB 44°C 
Indeks 

MPN/ 

100 mL 

 

Syarat 

SNI Ket 

 

10-1 10-2 10-3 10-1 10-2 10-3 10-1 10-2 10-3 

 1 S1 1 0 0 1 0 0 2 1 0 0 2 0 TMS 

2 S2 0 0 0 0 0 0 <2 0 0 0 <2 0 MS 

3 S3 0 0 0 0 0 0 <2 0 0 0 <2 0 MS 

4 S4 0 0 0 0 0 0 <2 0 0 0 <2 0 MS 

5 S5     0 0  0 0 0 0 <2 0 0 0 <2 0 MS 

6 S6 0 0 0 0 0 0 <2 0 0 0 <2 0 MS 

7 S7 0 0 0 0 0 0 <2 0 0 0 <2 0 MS 

8 S8 0 0 0 0 0 0 <2 0 0 0 <2 0 MS 

Keterangan: 

TMS: Tidak Memenuhi Syarat 

MS: Memenuhi Syarat 

BGLB: Briliant Green Lactose Broth  

 

Sumber: Data Sekunder 2022 
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   (a)       (b) 

  

 

 

 

  (c)      (d) 

 

Identifikasi bakteri coliform menggunakan metode MPN 

media Lactose Broth, dari hasil penelitian media yang mengandung 

bakteri coliform akan berubah menjadi berwarna keruh dan terdapat gas 

pada tabung durham. Hal ini terjadi karena bakteri memfermentasi 

laktosa pada suhu 37º-44ºC sehingga menghasilkan gas. Pada uji 

penegasan terdapat 1 (12,5%) sampel dengan kode S1 menandakan 

hasil positif pada media BGLB, sedangkan 7 (87,5%) sampel lainnya 

negatif. Satu sampel yang positif pada uji penegasan dilanjutkan dengan 

uji pelengkap yaitu dengan menginokulasikan bakteri dari media BGLB 

ke media EMB, pewarnaan gram dan uji IMVIC. Hasil pada media 

dapat dilihat pada tabel 4.2 

Gambar 4. 1 (a) Hasil Positif Pada Media LB, (b) Hasil  

Negatif Pada Media LB, (c) Hasil Negatif Pada Media 

BGLB, (d) Hasil Positif Pada Media BGLB  
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Tabel 4. 2 

 Hasil Identifikasi Bakteri E.coli Pada Media EMB 

No 
Kode 

Sampel 

EMB Pewarnaan Gram 

IMVIC KET 
Bentuk Warna 

Permukaan 

koloni 
Bentuk Warna Gram Susunan 

1. S1 

Koloni 

besar, 

bulat 

Merah 

Muda 

Sedikit 

cembung 

Batang 

pendek 

(coco 

bacil) 

Merah Negatif Menyebar - + - + 
0% 

E.coli 

Sumber: Data Primer 2022 

Hasil dari uji laboratorium yang dilakukan terhadap sampel 

kode S1 (12,5%) sesuai dengan tabel 4.2, pada uji pelengkap media 

EMB didapatkan hasil koloni: besar dan bulat, warna: merah muda dan 

permukaan koloni sedikit cembung, fermentasi: Laktosa (+). Pada uji 

biokimia IMVIC didapatkan hasil (-+-+). 

 

  

 

 

 

             (A)      (B) 

 

 

4.3 Pembahasan 

           Uji kualitas bakteri Coliform dan E.coli dilakukan menggunakan 

metode Most Probable Number. Metode MPN merupakan uji bakteri yang 

terdiri dari 3 tahap yaitu uji pendugaan, uji penegasan dan uji pelengkap. 

Pada metode MPN uji penduga diawali dengan inokulasikan sampel pada 

Gambar 4. 2 (A) Hasil Pada Media EMB, (B) Hasil Uji IMVIC 
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media Lactose Broth dan diinkubasi selama 24-48 jam pada suhu 37ºC. Hasil 

pada media akan menunjukkan positif apabila terdapat gas dalam tabung 

durham dan terjadi kekeruhan pada media, pembentukan gas pada tabung 

menandakan adanya fermentasi laktosa dari bakteri Coliform yang 

menghasilkan CO2. Selanjutnya dilanjutkan pada uji penegasan dengan media 

Briliant Green Lactose Broth yang berfungsi sebagai penghambat 

pertumbuhan bakteri gram positif dan hanya bakteri gram negatif yang dapat 

tumbuh. Pada media BGLB media akan menjadi keruh dan terdapat gas pada 

tabung durham apabila positif bakteri Coliform. 

Setelah didapatkan hasil dari uji MPN dilanjutkan identifikasi 

bakteri E.coli terhadap 1 sampel pada media EMB. Media EMB bertujuan 

untuk membedakan gologan Enterobacteriaceae terutama Escherichia coli 

dengan Enterobacteriaceae aerogenes. EMB digunakan untuk mengisolasi 

bakteri gram negatif karena menghambat pertumbuhan gram positif. Uji 

IMVIC merupakan uji yang digunakan untuk membedakan untuk 

membedakan jenis bakteri Coliform yang terdiri dari uji pembentukan Indol 

(I), uji pembentukan asam yang ditandai dengan adanya indikator metil merah 

(M), uji Voges-Proskauer (V) dan uji pembentukan asetilmetilkarbinol (C) 

menunjukkan penggunakan citrat sebagai sumber karbon (Supardi, 1999). 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terhadap 8 sampel 

depot air galon di wilayah Kampung Yuwanain Arso 2 Kabupaten Keerom, 

didapatkan hasil bahwa 1 dari 8 sampel dengan kode S1 (12,5%) positif 

terkontaminasi bakteri Coliform dengan nilai MPN/100 mL adalah 2 atau 
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melebihi syarat PERMENKES sehingga tidak memenuhi syarat. Tujuh 

(87,5%) sampel lainnya negatif dengan nilai MPN/100 ml adalah <2 sesuai 

dengan syarat PERMENKES melalui pemeriksaan laboratorium yaitu uji 

MPN ragam 555 yang meliputi tes pendugaan, penegasan dan pelengkap. 

Keberadaan bakteri Coliform pada sampel air tersebut dapat disebabkan 

karena beberapa faktor penyebab terkontaminasi sampel air minum isi ulang, 

yaitu karena kurangnya sterilisasi yang rutin dilakukan terhadap depot air dan 

wadah sebelum pengisian. 

Berdasarkan tabel 4.2 telah dilakukan uji pelengkap terhadap 1 

sampel yang sudah dilakukan pemeriksaan dengan metode MPN dan ditanam 

pada media EMB dan dilanjut pada uji IMVIC bahwa sampel tersebut positif 

mengandung bakteri Coliform tetapi tidak terdapat Escherichia coli.  

Pada uji pelengkap menggunakan media EMB, didapatkan hasil 

sesuai dengan tabel 4.2 yaitu bakteri dari uji penegasan media BGLB 

diinokulasikan pada media EMB kemudia diinkubasi selama 24 jam pada 

suhu 37ºC dan didapatkan hasil bakteri tumbuh dengan bentuk koloni besar 

dan bulat, warna koloni merah muda, fermentasi laktosa positif. Pada 

pewarnaan gram didapatkan hasil bahwa bakteri berbentuk cocobasil (batang 

pendek), berwarna merah, gram negatif dan susunannya menyebar. 

Selanjutnya uji biokimia menggunakan media IMVIC yang hasilnya -+-+. 

E.coli dan Coliform merupakan kelompok Enterobacteriaceae yang 

menjadi indikator adanya patogen pada pemeriksaan air minum. Keberadaan 

bakteri Coliform dan E.coli pada air minum menandakan bahwa air minum 
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tidak layak dikonsumsi oleh masyarakat. Dengan uji MPN menggunakan 

Lactose Broth dan BGLB apabila positif pada uji fermentasi laktosa 

kemungkinan adanya bakteri Coliform dan Enterobacteriaceae yang lain. 

Perlu diketahui bukan hanya E.coli saja yang masuk dalam famili 

Enterobacteriaceae namun terdapat genus lain seperti Enterobacter, 

Aerobacter, Klabsiella, Citrobacter, Shigella, Providensia, Proteus dan 

Seratia.  

Menurut (Wahyu, dkk, 2018), salah satu pemeliharaan air minum 

untuk melindungi kesehatan masyarakat adalah pengawasan terhadap kualitas 

air minum, hal tersebut dikarenakan salah satu komponen ligkungan yang 

mempunyai peranan penting dalam kehidupan. Kualitas air dapat ditinjau dari 

segi fisik, kimia, dan bakteriologis. Menurut Permenkes RI 

No.492/Menkes/Per/IV/2010 persyaratan secara fisik air minum tidak berbau, 

tidak berasa, tidak berwarna dan tidak keruh. Persyaratan bakteriologis air 

minum tidak boleh terdapat bakteri, sedangkan secara kimia air tidak boleh 

mengandung senyawa kimia beracun dan setiap zat terlarut dalam air 

memiliki batas tertentu yang diperbolehkan. 

 

Daerah Kampung Yuwanain Arso 2 adalah salah satu daerah yang 

terletak di Kabupaten Keerom dengan jumlah penduduk yang padat dan 

terdiri dari 5 jalur. Diketahui bahwa warga Arso 2 menggunakan air minum 

yang berasal dari depot air galon untuk dikonsumsi. Masalah utama pada 

depot air galon di Arso 2 adalah tidak semua depot air melakukan sterilisasi 
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depot seperti pergantian filter air yang rutin dan melakukan penyikatan galon, 

oleh karena itu dapat diteliti adanya bakteri E.coli dan Coliform pada air di 

depot air kampung Yuwanain Arso 2. 

Dari hasil penelitian ditemukan bahwa 1 (12,5%) dari 8 sampel tidak 

memenuhi syarat dengan indeks MPN/100 ml adalah 2. Hal ini dapat 

disebabkan oleh depot air tersebut tidak melakukan sterilisasi seperti 

pergantian filter air yang tidak rutin dan tidak melakukan pembersihan galon 

terlebih dahulu, maka dari itu memungkinkan adanya kontaminasi bakteri 

E.coli dan Coliform. Hal tersebut terlihat jelas dengan dilakukannya 

pemeriksaan sampel air minum dengan metode MPN yang menunjukkan 

bahwa 1 (12,5%) sampel positif bakteri Coliform tetapi tidak mengandung 

bakteri Escherichia coli atau tidak memenuhi syarat sesuai dengan 

PERMENKES RI.NO.492/MENKES/PER/IV/2010.  

Penelitian ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Tatiana 

dan Rita pada tahun 2021 yang melaporkan bahwa hasil pemeriksaan 

cemaran bakteri pada 7 sampel depot air minum isi ulang di Kelurahan 

Cemani Kabupaten Sukoharjo terdapat 6 sampel memenuhi syarat dengan 

total Coliform dan E.coli adalah 0 dan 1 dari 7 sampel terkontaminasi bakteri 

Coliform dan memiliki indeks MPN >1100 koloni/100 ml tetapi tidak 

tercemar bakteri E.coli sehingga tidak memenuhi syarat bakteriologis karena 

kurangnya kebersihan pada depot air minum isi ulang dan tidak melakukan 

sterilisasi wadah sebelum pengisian.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan dengan metode MPN bakteri 

Coliform dan Escherichia coli pada air minum di Kampung Yuwanain 

Arso 2 tahun 2022, didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sebanyak 8 (100%) sampel air minum dari depot air yang ada di 

Kampung Yuwanain Arso 2 tidak mengandung bakteri Escherichia 

coli.  

2. Sebanyak 1 (12,5%) dari 8 (87,5%) sampel air minum dari depot air 

yang ada di Kampung Yuwanain Arso 2 mengandung bakteri Coliform 

dengan indeks MPN/100 ml air adalah 2 sehingga kualitas air minum 

pada depot tersebut tidak memenuhi syarat. 

5.2 Saran 

1. Sebagai bahan informasi bagi masyarakat yang memiliki depot air 

galon agar dapat memperhatikan kebersihan terhadap depot air dengan 

melakukan sterilisasi alat dan rutin melakukan uji bakteriologis air 

minum  sehingga apat menunjang baiknya kualitas air yang akan dijual. 

2. Sebagai informasi kepada masyarakat agar mengkonsumsi air minum 

dari depot air yang sudah memiliki sertifikat uji bakteriologis agar tidak 

dapat terkena penyakit akibat adanya bakteri.   
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