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ABSTRAK

ZAHRATUAENY JAMALUDDIN : Pengujian Kualitas Air Sumur Gali
Menggunakan Metode Angka Lempeng Total (ALT) Dan Most
Probable Number (MPN) Di Desa Bonto Marannu Kecamatan Lau
Kabupaten Maros. (Dibimbing oleh Alfin Resya Virgiawan dan Mursalim).

Sumur gali merupakan sumber air tanah yang diperoleh melalui
penggalian manual dan banyak digunakan masyarakat pedesaan yang
belum memiliki akses air bersih perpipaan. Mengingal peran vitalnya,
penting untuk mengevaluasi kualitas mikrobiologis dari air sumur tersebut.
Penelitian ini bertujuan untuk menilai kualitas air sumur gali secara
mikrobiologis menggunakan metode Angka Lempeng Total (ALT) dan Most
Probable Number (MPN). Penelitian ini menggunakan pendekatan
kuantitatif dengan rancangan observasional analitik, melibatkan 7 sampel
air sumur dengan teknik total sampling. Penelitian dilakukan pada tanggal
5-20 Mei 2025 di Laboratorium Mikrobiologi Poltekkes Kemenkes
Makassar. Hasil menunjukkan bahwa seluruh sampel memiliki nilai ALT
melebihi ambang batas 1,0 x 10* CFU/ml. Selain itu, hasil MPN
menunjukkan bahwa 5 dari 7 sampel melebihi ambang batas 50/100 ml
sesuai SNI. Dengan demikian, air dari sumur gali yang diteliti tidak
memenuhi standar mikrobiologis dan tidak dianjurkan untuk dikonsumsi
langsung tanpa proses pengolahan.

Kata Kunci : Air sumur gali, Angka Lempeng Total (ALT), coliform,
Kualitas Mikrobiologis, Most Probable Number (MPN).

Daftar Pustaka : 2014 - 2023




ABSTRACT

ZAHRATUAENY JAMALUDDIN: Well Water Quality Testing Using Total
Piate Count (TPC) and Most Probable Number (MPN) Methods in
Bonto Marannu Village, Lau Subdistrict, Maros Regency. (Supervised
by Alfin and Mursalim).

Dug wells are a type of groundwater source obtained through manual
excavation and are widely utilized by rural communities lacking access to
piped clean water. Given their essential role, it is impartant to assess the
microbiological quality of water from these wells. This study aims to
evaluate the microbiological condition of dug well water using the Total
Plate Count (TPC) and Most Probable Number (MPN) methods. A
quantitative approach with an analytical observational design was
employed, involving 7 water samples selected through total sampling. The
research was conducted from May 5 to May 20, 2025, at the Microbiology
Laboratory of the Health Polytechnic, Ministry of Health, Makassar. The
findings indicated that all samples exceeded the TPC limit of 1.0 = 10%
CFU/ml. Furthermore, MPN results showed that 5 out of the 7 samples
surpassed the threshold of 50/100 ml based on Indonesian National
Standards (SNI). Therefore, the well water analyzed in this study does not
meet microbfological safety standards and is not recommended for direct
consumption without proper treatment.

Keywords: coliform, dug well water, microbiological quality, Most Probable
Number (MPN), Total Plate Count (TPC).
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BABI

PENDAHULUAN

A.Latar Belakang

Tingkat kesehatan masyarakat adalah salah satu ukuran
kemajuan suatu komunitas. Dalam menentukan tingkat kesehatan
masyarakat ada beberapa faktor yang signifikan antara lain, kondisi
lingkungan, dan diantaran elemen lingkungan yang berperan besar
dalam kehidupan salah satunya adalah air (Widiyanto et al., 2013).

Air adalah senyawa kimia yang sangat esensial bagi
kelangsungan hidup pada planet ini. Molekul H,O dibentuk dari atom
hidrogen dan oksigen, air pada kondisi normal memiliki karakteristik
transparan, tidak memiliki bau maupun rasa. Air, sebagai pelarut,
mempunyai keunggulan untuk melaruti berbagai bahan kimia, misalnya
garam, gula, serta beragam molekul organik (Sulistiono et al., 2023).

Air juga berperan sebagai elemen lingkungan yang saling
memengaruhi dengan komponen lainnya. Jika kualitas air buruk, hal ini
akan merusak lingkungan dan berdampak negatif terhadap kesehatan
semua makhluk hidup di bumi (PP RI No. 22 Tahun 2021 mengenai
Pelaksanaan Perlindungan & Pengelolaan Lingkungan Hidup).

Sumur gali adalah salah satu sumber air yang lazim digunakan
oleh masyarakat, terutama di pedesaan (Tominik et al, 2018). Air dari
sumur sering dipakai untuk mandi, minum, serta keperluan sanitasi.

Sangat penting dalam mengevaluasi kualitas air sumur yang akan




digunakan menjadi air minum. Jika air sumur tersebut berasal sumber
mata air alami, lerdapat kemungkinan besar bahwa air itu aman untuk
diminum. Namun, terdapat sebagian aspek yang bisa berubah,
misalnya kegiatan serta kondisi lingkup sekitar, mutu air sumur
disebagian wilayah harus dilakukan kajian (Khasanah et al., 2022). Air
yang digunakan untuk konsumsi harus sesuai dengan standar kualitas
air minum berdasarkan Permenkes No. 2 Tahun 2023 (Sudiartawan,
2021).

Air sumur rawan tercemar bakteri yang bersumber dari tinja
manusia atau bakteri, ini bisa didampaki dari dangkalnya kedalaman
sumur, sampah yang bisa meresap ketanah yang akan mencemarkan
airnya (Syafarida et al., 2022).

Dengan demikian, evaluasi aspek bakleriologis terhadap kualitas
air sumur sangat diperlukan. Salah satu metode yang umum digunakan
dalam pemeriksaan ini adalah Angka Lempeng Total (ALT), yang
berfungsi sebagai indikator keamanan air. Berdasarkan standar dari
SNl No. 01-3553 tahun 2006, batas maksimum kontaminasi
mikroorganisme dalam air ditetapkan sebesar 1,0 x 102 CFU/ml
Kelebihan metode ALT terletak pada kemampuannya untuk menghitung
jumlah bakteri yang dominan dalam sampel. Namun demikian, metode
ini juga memiliki keterbatasan, yaitu kemungkinan pertumbuhan jenis

bakteri tertentu yang mendominasi media dapat menghambat




perkembangan bakteri lain, sehingga beberapa jenis bakteri mungkin
tidak terdeteksi (Sundari, 2019).

Pemeriksaan lain yang umum dilaksanakan dalam analisis
bakteriologi berupa teknik Most Probable Number (MPN) untuk
Coliform. Tujuan dari proses ini adalah untuk menilai jumlah
keseluruhan bakteri Cofiform yang terdapat dalam air sumur gali
Pemeriksaan dapal dilakukan menggunakan metode MPN. Menurut
SNI 06-4158-1996, batas maksimum MPN Coliform dalam air non-
perpipaan adalah 50/100 ml. Kelebihan dari pendekatan MPN ini
adalah kemampuan untuk mengidentifikasi organisme tertentu
menggunakan media yang bersifat selektif dan diferensial. Namun,
keterbatasan dari metode MPN adalah bahwa jumlah Coliform yang
terukur hanya merupakan estimasi kasar, memerlukan banyak media
dan peralatan, serta diperlukan sebagian pericde dalam mendapati
kultur yang optimal (Khotimah, 2016).

Bakteri Colfiform berupa kelompok bakteri usus yang hidup dalam
saluran cerna manusia. Bakteri ini biasa dijadikan instrument mutu air
(Hidayah et al., 2022). Total koloninya berhubungan positif dengan
adanya bakteri patogen, maka Coliform fecal berperan sebagai tanda
adanya pencemaran. Bakteri Coliform berfungsi sebagai indikator
kualitas air. Jika jumlah Colfiform yang terdeteksi makin berkurang, hal

ini menampilkan bila mutu airnya meningkat (Widyaningsih et al., 2016).




Berdasarkan laporan data kejadian penyakit di wilayah kerja
Puskesmas Lau, termasuk Desa Bonto Marannu pada tahun 2024,
tercatat adanya 33 kasus penyakit yang berkaitan dengan air, seperti
diare, sedangkan dalam kurun waktu 2 bulan terakhir terdapat 6 kasus.
Hal ini menampilkan bila air yang dipakai masyarakatl kemungkinan
belum memenuhi standar kualitas air bersih, salah satunya terkait
dengan mutu bakteriologis air sumur gali. Air sumur gali di Desa Bonio
Marannu juga banyak dimanfaatkan oleh desa-desa sekitarnya,
terutama saal mengalami kekeringan atau kekurangan sumber air.
Berdasarkan hal tersebut, maka peneliti berkenan unituk menguiji
kualitas air sumur gali di Desa Bonto Marannu.

B. Rumusan Masalah

Rumus permasalahan yang ingin dibuat berupa bagaimana hasil
pengujian kualitas air sumur gali di Desa Bonto Marannu Kec Lau Kab
Maros memakai metode MPN atau Most Probable Number serla ALT
atau Angka Lempeng Total?

C. Tujuan Penelitian
1. Tujuan Umum
Mengetahui kualitas air sumur di Desa Bonto Marannu
Kecamatan Lau dengan menggunakan metode MPN atau Most

Probable Number serta ALT atau Angka Lempeng Total.




2. Tujuan Khusus

a. Untuk mengamati total bakteri patogen dalam air sumur yang
berada di Desa Bonto Marannu Kec Lau memakai metode ALT
atau Angka Lempeng Total.

b. Untuk mengamati total bakteri coliform dalam air sumur yang
berada di Desa Bonto Marannu Kec Lau memakai metode MPN
atau Most Probable Number.

¢. Untuk membandingkan MPN atau Most Probable Number dan ALT
atau Angka Lempeng Total.

D. Manfaat Penelitian
1. Peneliti
Penelitian ini bisa dijadikan referensi untuk meluaskan
pengalaman, wawasan serta pengetahuan dalam menyusun
proposal penelitian mengenai pengujian kualitas air sumur secara
bermetode MPN atau Most Probable Number serta ALT atau Angka

Lempeng Total.

2. Bagi Akademik
Memberikan sumbangsih ilmiah kepada almamater berdasarkan
hasil studi khususnya di bidang bakteriologi dan menjadi sumber
bacaan di Kemenkes Makassar khususnya Jurusan Teknologi

Laboratorium Medis Poltekkes.




3. Bagi Masyarakat
Di inginkan penelitian ini bisa mengembangkan kesadaran setiap
warga mengenai keutamaan menjaga kualitas air serta efek

kontaminasi bakteri patogen pada lingkungan serta kesehatan.




BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

A. Tinjauan Umum Tentang Air Sumur Gali
1. Pengertian Air
Air merupakan elemen lingkungan yang sangat erat kaitannya
dengan kehidupan manusia. Namun, seiring dengan kemajuan
teknologi, pencemaran air terjadi dalam skala yang besar. yang
mengakibatkan penurunan kualitas air. Lingkungan yang bersih dan
bebas dari polusi dapat dilihat dari kondisi air yang dimanfaatkan
manusia sebagai sumber utama untuk mendukung berbagai aklivitas
dalam kehidupan sehari-hari (Warlina, 2015).
2. Pengertian Sumur Gali
Sumur gali adalah cara mengambil air tanah yang dimanfaatkan
sebagai sumber utama air baku untuk keperluan air bersih. Sumur ini
dipengaruhi oleh kondisi musim. Ketika memasuki kemarau, pasokan
air cenderung rendah hingga habis, sehingga diperlukan
pendalaman atau penggalian lebih dalam untuk mencapai lapisan
yang mengandung air. Meskipun sumur gali rentan terhadap
pencemaran, keberadaannya sangat dibutuhkan untuk masyarakat
Desa Bonto Marannu, Kecamatan Lau.
3. Kualitas Air Sumur Gali
Sumur seperti ini mempunyai tingkat cemar yang lumayan tinggi

dari sector biologi, kimia serta fisiknya. Ini bisa diakibatkan sebagian




aspek misalnya dekal dengan septic tank, dekat dengan tempat
buang limbah serta sumur resapan. Penting untuk memperhatikan
kondisi sumur secara seksama, di mana sumber air tersebut harus
terletak atau dibangun dengan cara yang lterjaga dari limpasan
permukaan serta banjir. Posisi sumur hendaknya setidaknya 10
meter jauh dari sumber pencemar, karena jika terlalu dekat, ada
potensi air sumur terkontaminasi oleh infilirasi dari sumber yang
mencemari (Rohmania et al., 2021).

Air yang bersumber dari sumur gali sangat rentan tercemar
bakteri, yang bisa bersumber dari tinja atau bakteri. Ini dikarnakan
kedangkalan sumur. Melalui data WHO sejak 2013, diare berupa
penyebab kematian anak-anak di penjuru dunia. Hanan (2020)
mengungkapkan bila diare berupa sebuah penyakit yang bisa
diakibatkan dari pengkonsumsian air yang terpapar bakteri Coliform
(Syafarida ef al., 2022).

. Pengambilan Sampel Air Sumur Gali
a. Pertama, bukalah bungkusan botol yang sudah disterilkan.
Setelah itu, membilas tangan dengan alkohol 70%, lalu buka
penutup botol dan tempatkan tutup tersebut diatas bungkus steril
yang telah disiapkan.
b. Posisikan keatas mulut botolnya, masukkan botol kesumur

dengan perlahan, pastikan botol tidak bersentuhan dengan




dinding sumur, celupi semua permukaan botol keair sumur sampai
dasar.

c. Bila botol sudah terisi penuh tariklah dengan perlahan, kemudian
buang ¥4 air dalam botol tersebut.

d. Tutup lagi botolnya serla bungkuskan memakai kertas steril juga
ikatkan bagian leher botol dengan tali. Terakhir, beri label pada
botol.

B. Tinjauan Umum Tentang Bakteri
1. Definisi Bakteri

Mikroorganisme berupa sekumpulan makhluk hidup yang sangat
beragam dan terdiri dari berbagai kelas. Dilihat dari struktur sel dan
sifat biokimianya. kingdom Protista dapat diklasifikasikan menjadi
dua kelompok utama, yaitu prokariol dan eukariot. Kelompok
prokariot mencakup bakteri dan ganggang biru-hijau, sedangkan
kelompok eukariot meliputi jamur, yeast, jenis alga lainnya, seria
protozoa (Yunita et al., 2023).

Bakteri berupa makhluk hidup yang tidak memiliki membran inti
dengan intisel yang lengkap. Mereka termasuk dalam himpunan
besar prokariota organisme, bersama dengan archaea, yang
memiliki ukuran terkecil serta berperan utama di bumi. Susunan sel
bakterinya terbilang sederhana sebab tidak mempunyai nucleus atau
intisel, juga tidak mempunyai organel alau rerangka sel seperti

kloroplas serta mitokondria. Bakteri bisa dijumpai diberagam tempat,
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khususnya ditanah, air, udara yang saling berkaitan simbiotik dengan
organisme lainnya. lalu ada juga bakteri yang dijumpai ditubuh
manusia (Effendi, 2020).
. Bakteri Sumber Pencemaran Air Sumur Gali

Tempat untuk sumur gali harus memenuhi kriteria lokasi untuk
pembangunannya, serta memenuhi standar konstruksi agar kualitas
air yang diproduksi aman. Sehingga air yang dipakai perlu steril atau
higienis serta terbebas dari bakteri Escherichia coli atau Coliform
yang menjadi indikator pencemaran air (Zulmaida, 2021).
a. Bakteri Coliform

Bakteri ini berupa sekumpulan mikroorganisme yang asalnya
dari limbah hewan serta manusla dengan jumlah yang signifikan,
maka selalu dijadikan tolak ukur kualitas makanan dan sumber air
(Paryono ef al., 2022). Bakteri ini tergolong gram negatif dan
dapat menimbulkan dampak yang berbahaya. Adanya bakteri ini
menandakan adanya kontaminasi pada air, vyang Dbisa
menyebabkan sejumlah penyakit seperti diare, mual, dan juga
dapat memicu gagal ginjal (Salim, 2021).

Keberadaan bakteri ini di air mencirikan adanya potensi
mikroba toksin serta patogen yang dapat membahayakan
kesehatan. Beberapa jenis bakteri Coliform meliputi Escherichia
coli, Enterobacter aerogenes, Salmonella, dan Klebsiella.

Meskipun bakteri Coliform dalam air tidak segera bereaksi dalam
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waktu cepat, mereka dapat menyebabkan penyakit, seperti diare,
setelah periode tertentu (Hartono, 2015).

Bakteri coliform terbagi menjadi dua kategori, seperti cofiform
non-fecal & coliform fecal. Colfiform fecal merujuk pada bakteri
yang bersumber dari hewan berdarah serta tinja manusia. Di sisi
lain, cofiform non-fecal adalah jenis bakteri coliform yang biasanya
ditemukan pada hewan atau tumbuhan yang sudah mati (Silvana,
2019). Coliform fecal berfungsi sebagai indikator adanya
pencemaran bakteri, sebab total koloni yang terdapat mempunyai
kaitan positif dengan adanya bakteri patogen (Indah et al., 2022).

. Citrobacter

Bakteri dari genus Citrobacter tergolong bakteri enterik yang
memiliki kekmampuan bergerak (motil}, dengan karakteristik dapat
menunjukkan hasil positif atau negatif pada uji indol, positif pada
uji Methyl Red (MR), negatif pada uji Voges-Proskauer (VP), serta
positif pada uji sitrat (pola IMVIC: - + - +), Bakteri ini umumnya
memiliki aktivitas urease yang lemah posilif dan dapat, namun
tidak selalu, memfermentasi laktosa. Anggota dari genus tersebut
tidak mendekarboksilasi lisin, namun sebagian besar strain
mendekarboksilat ornitin. Tiga spesies Cifrobacter yang paling
umum dijumpai meliputi Citrobacter freundii, Citrobacter koseri
(yang sebelumnya dikenal sebagai Citrobacter diversus), dan

Citrobacter amalonaticus, yang tidak menghasilkan gas hidrogen
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sulfida (H,S). Bakteri dari genus Citrobacter biasanya ditemukan
dalam feses manusia dan dapat diperoleh dari berbagai jenis
sampel klinis. Mikroorganisme ini berpotensi menyebabkan infeksi
pada saluran kemih, kantung empedu, telinga bagian tengah,
serta selaput otak. Khususnya, Citrobacter koseri diketahui dapat
menjadi penyebab meningitis pada bayi baru lahir (Kumar 2012).
. Enterobacter

Enterobacter adalah bakteri berbentuk batang, motil,
memfermentasi laktosa, memiliki kapsul, serta menunjukkan pola
IMVIiC - - + + Meskipun mirip Klebsiella, Enterobacler dapat
dibedakan karena bersifat motil dan omitin positif. Spesies yang
umum ditemukan pada kasus klinis adalah E. cloacae dan E.
aerogenes (Goldman & Green, 2015). Bakteri ini biasanya
terdapat dalam tinja, limbah, tanah, dan air, namun jarang
ditemukan dalam urin, nanah, atau bahan patologis lainnya.
Bakteri tersebut dapat menyebabkan infeksi saluran kemih, serta
beberapa kasus meningitis dan septikemia dilaporkan.
Aminoglikosida seringkali digunakan untuk pengobatan infeksi
Enterobacter.
. Klebsiella

Berdasarkan karakteristiknya, bakteri dari genus Klebsiella
tergolong gram negatif, berbentuk batang, tidak membentuk

spora, non-motil, dan umumnya memiliki kapsul yang tebal.
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Koloninya tampak berlendir dengan warna merah muda saat
ditumbuhkan pada media Mac Conkey. Genus ini umum
ditemukan di saluran pencernaan manusia dan hewan, serta di
lingkungan seperti tanah, air, dan tumbuhan. Seperti dijelaskan
dalam beberapa literatur, Klebsiella mampu memfermentasi
berbagai jenis gula seperti glukosa, laktosa, sukrosa, dan mannitol
dengan menghasilkan asam dan gas, serta memiliki pola IMViC - -
+ + Namun, berbeda dengan hasil yang ditemukan dalam
penelitian ini, isolat yang diduga Kiebsiella menunjukkan variasi
pada reaksi biokimia tertentu, misalnya pada uji indol atau urease,
yang kemungkinan dipengaruhi oleh kondisi lingkungan sumber
sampel atau adanya adaptasi fenotipik.

Anggota tribe Klebsiellae dapat tumbuh pada media
laboratorium dengan rentang suhu 12 - 43 °C, dengan suhu
optimal 37 °C dalam waktu 18-24 jam. Pada media Mac Conkey
agar, koloni yang terbentuk berukuran besar, berwarna merah,
dan berlendir, yang disebabkan oleh kapsul mikroorganisme
tersebut. Produksi kapsul ini meningkat pada media yang kaya
karbohidrat. Namun, beberapa strain dari tribe ini ada yang tidak
menunjukkan sifat berlendir.

. Eschericia coli
Escherichia coli adalah mikroorganisme berbentuk silindris

yang termasuk dalam kategori gram negatif, mampu bertahan
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hidup tanpa oksigen, tidak menghasilkan spora, dan merupakan
bagian dari flora normal di usus hewan mamalia (Wang & Yang
2014). Bakieri ini selalu dijumpai dipencernaan hewan atau
manusia. Penyakit ini diakibatkan Escherichia coli yang timbul
sebab kesanggupanya dalam bertahan hidup serta beradaptasi
dilingkungan yang beragam (Rahayu, 2021). Bakteri ini tergolong
heterotrof yang mendapatkan nutrisi dari senyawa organik di
sekitarnya karena tidak mampu memproduksi zat organik yang
diperlukan sendiri (Noor et al., 2019).

Bakteri ini berupa jenis bakleri yang memiliki sifat gram
negatif, yang ditandai oleh bentuk morfologi yang berupa batang
kecil dan dapat terlihat berwama merah pasca proses pewarnaan
(Rahayu et al, 2017). Eosin Methylene Blue Agar (EMBA)
berfungsi sebagai media yang memilih pertumbuhan Escherichia
coli. erubahan warna media yang awalnya merah tua kehitaman
menjadi hijau metalik disebabkan oleh keasaman yang meningkat,
serta pengaruh warna akibat fermentasi oleh Escherichia coli. Hal
ini membuat media tersebut menjadi selektif bagi perkembangan
Escherichia coli (Sabudi et al., 2017).

Escherichia coli merupakan jenis bakteri Coliform yang
bersumber dari hewan berdarah panas serta tinja manusia, yang

berperan dalam pencemaran bakteri (Pakpaham, 2015).
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C. Tinjauan Umum Tentang Angka Lempeng Total (ALT)
1. Pengertian ALT atau Angka Lempeng Total

Metode ALT berupa cara untuk mengukur total bakteri mesofil
disetiap 1 ml atau 1 gram sampel makanan. Prinsip dasar ALT untuk
mengkalkulasi pengembangan bakteri koloni aerob mesofil sesudah
sampel pangan diletakkan dimedia yang sesuai, menggunakan
teknik tuang, serta dibiarkan hingga 24-48 jam diruang bersuhu 35-
37 °C. uji dilaksanakan dalam tiga kali ulangan. Setelah proses
inkubasi, pilih satu cawan petri dari pengenceran yang menampilkan
total koloni dalam kisaran 25-250. Selanjutnya, hitung rerata koloni
dari ketiga ulangan dan kalikan dengan faktor pengenceran cawan.
Hasil akhirnya disajikan sebagai Angka Lempeng Total (ALT) per
gram (Isworo dan Hartini, 2017).

Dalam proses pembuatan media Angka Lempeng Total, sering
digunakan metode single, duplo, dan friplo, dengan analisis
(kuantitatif) yang dilakukan sekali, dua kali, atau tiga kali untuk
sampel yang sama. Umumnya, analisis kuantitatif dilaksanakan
secara tiga kali, paling sedikit dua kali. Tujuan dari langkah ini adalah
untuk memperoleh kepastian tentang hasil analisis. Apabila dua
pengukuran memberikan data yang sangat berbeda, akan sulit
menentukan analisis mana yang akurat. Jika itu terjadi, perlu
dilakukan pengukuran ulang. Namun, jika dua pengukuran

menunjukkan data yang hampir serupa, maka hasil analisis yang
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diperoleh dapat dipercaya. dan kedua data tersebut dapat diambil
rata-ratanya sebagai hasil analisis.

Uji ALT berupa metode yang diterapkan dalam mengukur jumliah
bakteri yang terdapat disampel yang dianalisis. Metode ini berguna
untuk menghitung populasi mikroorganisme yang memerlukan
oksigen dan yang tidak memerlukan oksigen (Arini ef al., 2017).
Penetapan ALT bisa dilaksanakan dari dua teknik seperti berikut :

a. Metode Cawan Agar Tuang (Pour Plate)

Pertama-tama, sampel ditanamkan kepetridish, kemudian
agar dimasukkan.

b. Metode Cawan Agar Sebar (Spread Plate)

Awalnya memasukan media agar kepetridish, setelah itu
sampel diratakan pada permukaan media agar dengan
menggunakan batang gelas bengkok.

. Cara Perhitungan dan Interpretasi Hasil

a. Kalkulasi total koloni disetiap seri pengenceran menggunakan
colony counter, terkecuali pada petridish yang berisi koloni yang
menyebar. Pilihlah cara yang memiliki total koloni antara 25-250.

b. Bila petridish duplo mendapati koloni tidak sampai 25 dianggap
cemaran,

c. Kalkulasi total koloni dipetridish dari tiap pengenceran. Total rerata
koloni perpetridish serta dikalikan dengan faktor pengencerannya

guna mendapati hasil ALT.
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d. Jika total koloni perpetri melebihi 250, tak terhingga sehingga tak
dapat dihitung

e. Koloni Spreader

Spreader terjadi karena bakteri tidak cukup diencerkan,

sehingga masih ada terlalu banyak bakteri yang berkembang. Uji
coba menggunakan teknik ini dilaksanakan secara menanamkan
suspensi bakteri pada petridis yang kosong. lalu medium agar
yang sedang dalam proses pencairan dicurahkan ke dalam
petridis tersebul.. Spreader dibagi ke 3 benluk :

1) Koloni bakleri tidak memiliki pemisahan yang jelas akibat
kehancuran kumpulan bakteri,

2) Terbentuk lapisan air antara agar dan dasar cawan,

3) Dipermukaan agar terbentuk lapisan air. Jika petridish yang
disediakan dalam pemeriksaan mengalami pertumbuhan yang
melebihi spreader serta keseluruhan kawasan melampaui 25%
serta 50% pengembanganya dicatat sebagai petri spreader.

4) Hitung ulang total koloni dari tiap tingkat pengenceran, lalu data
totalnya sebagai ALT. untuk jenis 1), bila terdapat satu rantai,
anggap koloni tunggal. Bila ada beberapa, kalkulasi setiap
sumbernya untuk dijadikan satu koloni, khususnya untuk jenis
2) serta 3) yang dikalkulasi sebagai koloni. Kombinasikan total

koloni dengan jumlah pembaca untuk mendapatkan ALT.
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Jika semua petridish dari berbagai pengenceran tidak
menunjukkan pertumbuhan koloni, informasikan ALT sebagai
kurang dari 1 kali pengenceran yang paling rendah yang

diterapkan.

. Jika petri yang satu mendapati koloni 25-250 serta yang lainnya

melampaui 250 koloni, kalkulasilah kedua petridish tersebut dalam

perhitungan ALT.

. Bila satu pfate dari tiap pengenceran memproduksi 25 - 250 koloni

serta plate lainnya memproduksi tidak sampai 25 koloni atau
melampaui 250 koloni, lakukan perhitungan keempat dalam ALT.

(Mursalim et al., 2023).

. Syarat koloni yang masuk dalam perhitungan mencakup :

a.

b.

C.

1 koloni akan dikalkulasi 1 koloni.
2 koloni bertumpuk akan dikalkulasi 1 koloni.

Sebagian koloni yang terikat diasumsikan 1 koloni.

. 2 koloni yang terikat namun bisa dibandingkan dikalkulasi sebagai

2 koloni.

. Koloni yang besar (melebihi setengah dari luas plafe) tidak

termasuk dalam perhitungan.
Koloni yang ukurannya tidak sampai setengah luas plate dianggap

sebagai 1 koloni.




19

D. Tinjauan Umum Tentang Most Probable Number (MPN)
1. Pengertian Most Probable Number (MPN)

Metode MPN diperkenalkan sejak 1900-an yang dipopulerkan
Mc Crady sejak 1915, lalu prinsip statistik dari metode ini
dipopulerkan Ziegler serta Halvorson sejak 1933, Eisenhart dan
Wilson pada tahun 1943, serta Cochan pada tahun 1950. Sejak
1957, Wood ward mengusulkan agar hasil positif yang banyak
muncul pada pengenceran tinggi diabaikan, karena bisa
menyebabkan peningkatan kesalahan dalam laboratorium terkait
tabel MPN. Selanjutnya, De Mann menerbitkan tulisan mengenai
metode perhitungan tingkat kepercayaan dalam tabel MPN pada
tahun 1983 (Hafsan, 2014).

MPN berguna dalam mengukurkan total mikroorganisme dengan
memakai data hasil perkembangan mikroorganisme dimedia cair
spesifik dalam seri tabung. Proses ini melibatkan penanaman sampel
cair atau padat sesuai dengan total sampel atau pengencerannya
dalam seri tabung, maka menghasilkan rentang total mikroorganisme
yang diperiksa dalam nilai MPN persatuan volume atau berat sampel
(Hafsan, 2014). MPN digunakan untuk mendeteksi pencemaran yang
disebabkan oleh bakteri Coliform serta Coliform yang berasal dari
tinja. Proses pengujian dilaksanakan dengan memanfaatkan variasi |

(7 tabung). Indikasi adanya kontaminasi dalam sampel yang positif
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bisa diperoleh secara melihat keberadaan kekeruhan serta
munculnya gelembung gas (Annisa, 2016).

MPN merupakan cara untuk menentukan jumlah minimum
mikroba yang hidup. Cara ini berdasarkan pada penanaman sampel
ketabung yang di isi media cair memakai 3 volume sampel beragam.
Prinsip kerja metode MPN adalah dengan memanfaatkan pelarut
menjadi media pengembangan yang biasa disebut media cair (broth)
yang diletakkan ketabung reaksi. Hasil dari perhitungan diperoleh
dengan melihat total tabung yang menghasilkan gas positif. Biasanya
setiap pengenceran digunakan 3-5 buah tabung (Mursalim et al.,
2023). Lebih banyak tabung yang digunakan menunjukkan ketelitian
yang lebih tinggi. Pengenceran umum yang dipakai yaitu menurut
formula Thomas 511, 555, dan 333.

Pengenceran 511 dipakai untuk analisis langsung terhadap
makanan dan minuman yang telah melalui tahap pengolahan.

Pengenceran 555 diarahkan untuk sampel air yang lebih tinggi,
atau yang belum melalui prosedur pengolahan.

Pengenceran 333 digunakan untuk analisis langsung terhadap
sampel air dengan tingkat pengenceran sedang, termasuk sampel
dari makanan, minuman, pil, dan jamu.

. Metode Identifikasi Bakteri
Metode MPN memakai 3 penguijian, seperti uji pendahuluan,

penegasan, serta pelengkap.
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a. Uji Pendahuluan
Uji pendahuluan merupakan pendahuluan mengenai
keberadaan bakteri Escherichia coli melalui pendekatan Most
Probable Number (MPN) yang berpijak pada pembentukan asam
atau gas sebagai hasil dari fermentasi laklosa oleh bakteri
kelompok. Cofiform. Dari uji ini akan memakai media LTSB atau
Lauryl Tryotose Broth serta LB atau Lactose Broth secara
berkonsentrasi 1,5% dan 0,5%.
b. Uji Penegasan
Uji ini dipakai guna menetapkan MPN Coliform tinja &
Coliform. Secara bermedia ECB atau Eschericia coli Broth (ECB)
untuk MPN Coliform tinja suhu 44°C serta BGLB Brilian Green
Lactose bile broth (BGLB) untuk MPN Coliform suhu 35°C.
E. Kerangka Konsep

Air adalah elemen fundamental bagi kehidupan manusia,
terutama untuk aklivitas sehari-hari. Lalu air bisa berkontribusi pada
munculnya berbagai penyakit.

Suatu teknik untuk menyediakan air bersih di masyarakat ialah
memakai sumur gali, yang merupakan metode tradisional yang umum
ditemukan. Proses pembuatannya cukup mudah, vyaitu dengan
menggali tanah menggunakan alat seperti pacul atau linggis secara

manual.
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Air yang diambil dari sumur gali rentan terpapar kontaminasi
bakteri yang mungkin bersumber dari feses manusia atau limbah.
Kontaminasi ini bisa terjadi karena sumber air pada sumur gali
umumnya berasal dari lapisan tanah yang dangkal, sehingga limbah
atau sampah yang ada di permukaan dapat meresap ketanah serta
menurunkan kualitas air tanah.

Dengan alasan tersebut, sangat penting uniuk melakukan
pemeriksaan pada aspek bakteriologis terkait kualitas air sumur.
Pemeriksaan ini dilakukan menggunakan metode hitung ALT dan

dilanjutkan dengan metode MPN.

Air Sumur Gali

!

-

Uji Laboratorium

|

v

| Uikimia | ‘ Uji Biologi | Uji Fisika
Angka Lempeng Most Probable
Total (ALT) Number (MPN)
B — e
a T
Tidak Memenuhi Memenuhi
Syarat SNI Syarat SN|




Keterangan :

[ ] =Variabel diteliti

[T 77 =Variabel tidak ditelit
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METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian dan Desain Penelitian
Penelitian ini berjenis kuantitatif dengan desain observasional
analitik, yang dilaksanakan dengan memeriksa sampel air sumur gali di
Desa Bonto Marannu, Kecamatan Lau, Kabupaten Maros. Untuk
melihat adanya bakteri yang akan menerapkan metode MPN atau Most
Probable Number serta ALT atau Angka Lempeng Total.
B.Lokasi dan Waktu Penelitian
1. Lokasi Pengambilan Sampel
Pengambilan sampel dilaksanakan di air sumur gali yang berada
di Desa Bonto Marannu Kecamatan Lau Kabupaten Maros.
2. Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi Jurusan
Teknologi Laboratorium Medis Poltekkes Kemenkes Makassar.
3. Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 05-20 Mei 2025.
C.Populasi dan Sampel
1. Populasi Penelitian
Populasi dalam penelitian ini semua sumur gali yang berada di
Desa Bonto Marannu Kec Lau Kab Maros dengan jumlah sarana air

sumur gali sebanyak 7 unit yang tersebar.

24




25

2. Sampel Penelitian
Sampel dalam penelitian ini yaitu semua air sumur gali yang ada
di Desa Bonto Marannu yang totalnya 7 sumur didapat dari teknik
total sampling.
D. Variabel Penelitian
1. Variabel Bebas
Dalam penelitian ini variable bebasnya yaitu hasil angka cemaran
bakteri.

2. Variabel Terikat

Dalam penelitian ini variable terikatnya yaitu air sumur gali yang
berada di desa Bonto Marannu Kec Lau Kab Maros.
E. Definisi Operasional

1. Sumur gali dijadikan sampel yang akan diujikan dalam penelitian ini.

2. Bakteri coliform berupa sekelompok mikroorganisme yang berasal
dari limbah manusia dan hewan yang akan diamati dalam penelitian
ini.

3. ALT atau Angka Lempeng Total berupa jumlah bakteri mesofil aerob
yang berkembang sesudah sampelnya dinkubasikan dalam media
yang sesuai selama periode 24-48 jam ditemperatur 37°C.

4. MPN atau Most Probable Number berupa teknik pengecekan air
yang dilaksanakan guna mengamati kontaminasi yang diakibatkan

Coliform tinja atau bakteri Colfiform.
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F. Instrumen Penelitian
1. Alat Pengambilan Sampel
Alat yang digunakan ialah botol media sterii 100 ml, lampu
spiritus, dan korek api.
2. Alat Penelitian
Dalam penelitian ini akan memakai alat yang mencakup sendok
tanduk, neraca analitik, pipet ukur, erlenmeyer, kaki tiga, corong,
lampu spiritus, kawat kasa, tabung reaksi, rak tabung, botol media,
cawan petri, bulb filler, pipet pasteur, inkubator, autoklaf, karet, oven,
serta korek api.
3. Bahan Penelitian
Lalu bahan yang dipakai mencakup aluminium foil, kapas,
aquades, kertas saring, Nutrient Agar (NA), NaCl 0,9% steril, Brilliant
Green Lactose bile Broth (BGLB), Lactose Broth (LB), Eschericia
Coli Broth (ECB), serta sampel air sumur gali.
G.Prosedur Penelitian
1. Metode Angka Lempeng Total (ALT) dengan cara cawan agar tuang
(pour plate)
a. Prinsip : Pertumbuhan mikroorganisme aerob dan anaerob
(psikrofilik, mesofilik, dan termofilik) terjadi setelah sampel
diinokulasikan pada media agar dan dibiarkan pada suhu 35°C +

1°C selama 24 jam atau 48 jam £ 1 jam. Mikroorganisme tersebut
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akan tumbuh dan berkembang biak, membentuk koloni yang
dapat langsung dihitung.
b. Pra Analitik
1) Persiapan Alat dan Bahan
a) Alat
MNeraca analitik, sendok tanduk, erlenmeyer, pipet ukur,
corong, kaki tiga, kawat kasa, lampu spiritus, rak tabung,
tabung reaksi, cawan petri, bolol media, pipel pasteur, bulb
filler, autoklaf, inkubator, oven, karet, dan korek api.
b) Bahan
Kapas, aluminium foil, kertas saring, aquades, NaCl
0,9% steril, NA (Nutrient Agar), dan sampel air sumur gali.
2) Persiapan Sampel
a) Menyiapkan botol sampel yang sudah steril.
b) Kemudian dimasukkan sampel air sumur gali sebanyak 100
ml, lalu diberikan kertas label.
c) Kemudian dibawa di laboratorium untuk di analisis.
3) Pembuatan NaCl 0,9 %
Menimbang NaCl kemudian dilarutkan dengan aquades.
NaCl 0,9% dipipet ke dalam tabung reaksi sebanyak 9@ ml. Lalu
disterilkan di dalam autoklaf dengan suhu 121°C 1 atm selama

15 menit.
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4) Pembuatan Nutrient Agar (NA)

Menimbang media Muirient Agar kemudian dilarutkan
dengan aquades lalu dipanaskan hingga larut. Media NA yang
telah dipanaskan selanjutnya disterilkan di dalam autoklaf
dengan suhu 121°C 1 atm selama 15 menit.

¢. Analitik

1) Melakukan sterilisasi pada peralatan praktikum yang akan
digunakan vyaitu cawan petr, pipet ukur, dan botol media.
Peralatan-peralatan ini dibungkus  terlebih dahulu
menggunakan Kertas lalu dimasukkan ke dalam oven dengan
suhu 121°C selama 2 jam.

2) Mendesinfeksi seluruh permukaan area kerja laboratorium
sebelum melakukan praktikum dengan cara mengelap meja
secara satu arah.

3) Mendesinfeksi permukaan botol yang terbuka menggunakan
alkohol swab 75%.

4) Sampel sebanyak 1 ml dipipet dan dimasukkan ke dalam
tabung reaksi yang sudah berisi 9 ml larutan NaCl steril 0,9%.
Kemudian, larutan tersebut dihomogenkan dengan cara
menyedot dan mengeluarkan cairan sebanyak 25 kali, sehingga
menghasilkan pengenceran 107",

5) Pengenceran pada tabung reaksi pertama dipipet 1 ml dan

dimasukkan ke dalam tabung reaksi kedua yang telah diisi
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dengan NaCl 0,9% steril sebanyak 9 ml, homogenkan dengan
cara menyedot dan mengeluarkan sebanyak 25x%. ini
merupakan pengenceran 1072,

6) Dari tabung kedua, sebanyak 1 ml larutan dipipet dan
dimasukkan ke dalam tabung ketiga yang berisi 9 ml larutan
NaCl sterii 0,9%. Larutan ini dihomogenkan dengan cara
menyedot dan mengeluarkan cairan sebanyak 25 kali, sehingga
menghasilkan pengenceran 1072, Proses ini dilanjutkan secara
berurutan hingga mencapai pengenceran 1075,

7) Setiap larutan hasil pengenceran sebanyak 1 ml dipipet dan
dituangkan ke dalam cawan petri steril sesuai dengan masing-
masing tingkat pengenceran.

8) Pipet 1 ml NaCl 0,9% dengan pipet ukur baru yang telah
disterilkan, dan dimasukkan ke dalam cawan petri steril sebagai
kontrol.

9) Selanjutnya. tuangkan media Nutrient Agar sebanyak 15-20 ml
ke dalam setiap cawan petri. Kemudian, putar cawan petri
secara perlahan ke depan, belakang, kiri, dan kanan dengan
gerakan membentuk angka delapan agar media tercampur
merata dengan sampel.

10) Biarkan media mengeras terlebih dahulu, kemudian masukkan

cawan petri ke dalam inkubator pada suhu 35°C selama 24 jam
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atau hingga 48 jam. Pastikan posisi cawan petri dibalik selama
proses inkubasi.

11) Menghitung koloni yang tumbuh pada setiap pengenceran
selelah diinkubasi. Denga rumus :

o 3C. ((Jumlrm Koloni — Kontrol x PLM) + (Jumtah Kotoni — Kontrot PL..;))
n

n

Keterangan :
C = jumlah koloni tiap petri
Pn1 = Perbandingan Pengenceran pertama yang dihitung
Pnz = Perbandingan Pengenceran kedua yang dihitung
n = Jumiah petri yang dihitung
d. Pasca Analitik
1) Angka lempeng lotal bakteri pada air sumur gali, dikatakan
memenuhi syarat Standar Nasional Indonesia (SNI), jika £ 1,0 x
10% cfu/mil.
2) Angka lempeng lotal bakteri pada air sumur gali, dikatakan
tidak memenuhi syarat Standar Nasional Indonesia (SNI), jika =
1,0 x 10? cfu/ml.
2. Metode Most Probable Number (MPN)
a. Prinsip : Menggunakan larutan sebagai tempat untuk
pertumbuhan yang dikenal sebagai media cair atau broth yang
diletakkan dalam tabung reaksi. Perhitungan hasil dilakukan

dengan mengamati jumlah tabung yang menunjukkan gas positif.
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Biasanya, untuk setiap pengenceran digunakan antara 3 hingga 5
tabung.
b. Pra Analitik
1) Persiapan Alat dan Bahan
a) Alat
MNeraca analitik, sendok tanduk, erlenmeyer, pipet ukur,
corong, kaki tiga, kawat kasa, lampu spiritus, rak tabung,
tabung reaksi, botol media, pipet pasteur, bulb filler, autoklaf,
inkubator, oven, karet, dan korek api.
b) Bahan
Kapas, aluminium foil, kertas saring, aguades, Lactose
Broth (LB), Briliant Green Lactose bile Broth (BGLB),
Eschericia Coli Broth (ECB), dan sampel air sumur gali.
2) Persiapan Sampel
a) Menyiapkan botol sampel yang sudah steril.
b) Kemudian dimasukkan sampel air sumur gali sebanyak 100
ml, lalu diberikan kertas label.
c) Kemudian dibawa di laboratorium untuk di analisis.
3) Pembuatan Media Lactose Broth (LB)
a) Menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan.
b) Menghitung media LB yang akan ditimbang, yakni :
U1 Konsentrasi 1,5% = 3 (5ml) = 15 ml (dicukupkan 20 ml)

Ul = %‘Zx 20ml = 0,3 gram
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U1 Konsentrasi 0,5% = 6 (10ml) = 60 m|
U1 == x 60ml = 0,3 gram

c) Menimbang media LB sesuai dengan hasil perhitungan yang
telah dilakukan, kemudian masing-masing dilarutkan dengan
aquades.

d) Melebeli tabung sesuai dengan larutan yang akan diisi, pada
test pendahuluan ini digunakan seri 333.

e) Memindahkan larutan yang telah dibuat ke dalam tabung
reaksi yang telah disediakan sebelumnya, lalu dimasukkan
tabung durham ke dalamnya.

f) Bungkus tabung-tabung tersebut, kemudian disterilkan di
dalam autoclave dengan suhu 121°C, 1 atm, selama 15
menit.

4) Pembuatan Media Brilliant Green Lactose bile Broth (BGLB)

a) Menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan.

b) Menghitung media BGLB yang akan ditimbang, yakni :

U2 =9 (10ml) = 90 mi (dicukupkan 100 ml)

U2 =—2 % 100 = 4 gram

~ 1000
c) Menimbang media BGLB sesuai dengan hasil perhitungan
yang telah dilakukan, kemudian dilarutkan dengan aquades.
d) Memindahkan larutan yang telah dibuat ke dalam tabung
reaksi yang telah disediakan sebelumnya, lalu dimasukkan

tabung durham ke dalamnya.
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e) Membungkus tabung-tabung tersebut, kemudian disterilkan
di dalam autoclave dengan suhu 121°C, 1 atm, selama 15
menit.

5) Pembuatan Media Eschericia coli Broth (ECB)

a) Menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan,

b) Menghitung media BGLB yang akan ditimbang, yakni :
U2 =9 (10ml)=90 mi

U2= ﬁ x 90ml = 3,33 gram

c) Menimbang media ECB sesuai dengan hasil perhitungan
yang telah dilakukan, kemudian dilarutkan dengan aguades.

d) Memindahkan larutan yang telah dibuat ke dalam tabung
reaksi yang telah disediakan sebelumnya, lalu dimasukkan
tabung durham ke dalamnya.

e) Bungkus tabung-tabung tersebut, kemudian disterikan di
dalam autoclave dengan suhu 121°C, 1 atm, selama 15
menit.

c. Analitik
1) Test Pendahuluan
Dilakukan penanaman sampel air sumur gali dengan

menggunakan porsi 333.

a) Mengambil sampel sebanyak 10 ml menggunakan pipet, lalu
masukkan ke dalam liga tabung yang masing-masing berisi

media LB dengan konsentrasi 1.5%.
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b) Pipet sebanyak 1 ml sampel dan masukkan ke dalam tiga
tabung yang berisi media LB dengan konsentrasi 0,5%.

c) Memipet sampel sebanyak 0.1 ml, masukkan ke dalam 3
tabung yang berisi media LB dengan konsentrasi 0,5%.

d) Kemudian inkubasi pada incubator suhu 37°C, selama 24
jam atau 2x24 jam.

e) Positif jika keruh dan terbentuk gas pada tabung durham.

2) Test Penegasan
Pada test penegasan dilakukan untuk menentukan MPN
coliform dan MPN coliform tinja. Praktikan melakukan
penanaman sampel air yang positif pada media LB ke media

ECB dan BGLB.

a) Dengan menggunakan media BGLB untuk MPN Coliform
suhu 37°C selama 24 jam atau 2 x 24 jam.

b) Escherichia coli broth (ECB) untuk MPN coliform tinja suhu
44°C selama 24 jam atau 2 x 24 jam.

c) Semua tabung yang menunjukkan hasil positif pada uji
pendahuluan (media LB) kemudian diambil 1-2 mata ose
dan dipindahkan ke media baru untuk dilanjutkan proses
selanjutnya :

BGLB untuk MPN coliform, diinkubasi suhu 37°C selama

24 jam atau 2 x 24 jam
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ECB untuk MPN Coliform tinja, diinkubasi suhu 44°C,
selama 24 jam atau 2 x 24 jam.

d) Positif jika keruh dan terbentuk gas pada tabung durham.

e) Dilakukan pembacaan pada media LB dan ECB dan
mencocokkan pada tabel MPN sesuai dengan porsi yang
menunjukkan hasil.

d. Pasca Analitik
1) Most Probable Number (MPN) pada air sumur gali, dikatakan
memenuhi syarat Standar Nasional Indonesia (SNI), jika =

50/100 ml air.

2) Most Probable Number (MPN) pada air sumur gali, dikatakan
tidak memenuhi syarat Standar Nasional Indonesia (SNI), jika >

50/100 ml air.

3) Tabel MPN 333 yang digunakan menurut formula Thomas.
H. Teknik Pengumpulan Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data primer
yang diperoleh langsung dari hasil pemeriksaan laboratorium
menggunakan metode Angka Lempeng Total (ALT) dan Most Probable
Number (MPN).
I. Analisis Data
Data yang diperoleh dianalisis secara deskriplif, dengan hasil

dari pemeriksaan laboratorium disajikan dalam tabel dan dijelaskan
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secara naratif. Selanjutnya, dilakukan pembahasan serta penarikan

kesimpulan.

J. Kerangka Operasional

Air Sumur Gali

l

‘ Pemeriksaan Laboratorium ‘

}

'

¥

Metode Angka Lempeng
Total (ALT)

Metode Most Probable
Number (MPN)

)

Hasil Pemeriksaan

}

Analisa Data

l

Hasil Penelitian

)

Pembahasan

l

Kesimpulan




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada tanggal
05 s/d 20 Mei 2025 di Laboratorium Mikrobiologi jurusan Teknologi
Laboratorium Medis Poltekkes Kemenkes Makassar terhadap sampel
air sumur gali sebanyak 7 sampel dari 7 sumur gali di Desa Bonto
Marannu Kecamatan Lau Kabupaten Maros, maka diperoleh hasil
sebagai berikut :

Tabel 4.1 Hasil pemeriksaan Angka Lempeng Total (ALT} air sumur gali
di Desa Bonto Marannu Kecamatan Lau Kabupaten Maros

Kode Hasil ALT
Sampel ontr CFU/ml
s1 2 5,1 % 10°
S2 2 1,83 % 10°
Sk 2 1,66 % 107
S4 2 318 x 10%
S5 2 233 % 107
S6 2 143 % 107
s7 2 542 % 107

Sumber : Data Primer 2025
Dari tabel 4.1 di atas menunjukkan bahwa dari 7 sampel air
sumur gali semua tercemar oleh bakteri, dimana untuk hasil tertinggi
yaitu sampel S7 dengan hasil 542 x 107cfu/ml dan yang terendah yaitu

sampel S1 dengan hasil 6,1 x 10? cfu/ml. Menurut kebijakan SNI No.
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01-3553 tahun 2006, batas cemaran mikroba dalam air sejumlah 1,0 x
10? cfu/ml.
Tabel 4.2 Hasil pemeriksaan Most Probable Number (MPN) air sumur gali

di Desa Bonto Marannu Kecamatan Lau Kabupaten Maros
pada media Lactose Broth

Kode  Tes Pendahuluan LB
Sampel 10ml 1ml 04 ml
s1 13 13 1/3
52 213 113 0/3
S3 2/3 2/3 0/3
5S4 313 213 1/3
S5 a3 313 2/3
S6 33 213 2/3
s7 33 33 113
Sumber : Data Primer 2025

Tabel 4.2 menunjukkan bahwa sebagian besar sampel seperti

S4-87, memiliki tingkat kontaminasi colform yang tinggi ditandai
dengan reaksi positif pada seluruh atau sebagian besar tabung uiji.

Tabel 4.3 Hasil pemeriksaan Most Probable Number (MPN) air sumur gali

di Desa Bonto Marannu Kecamatan Lau Kabupaten Maros pada
media Brilliant Green Lactose Broth (BGLB)

Kode Tes Penegasan BGLB (37°C)
Sampel 10ml 1ml 04 ml MPN/A00 ml
S$1 1 1 0 7
S2 2 1 0 15
S3 2 2 0 21
S4 3 2 0 78
S5 3 3 0 190
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S6 3 2 1 95
57 3 3 1 271
Sumber : Data Primer 2025

Tabel 4.3 menunjukkan bahwa hanya sampel S1-S3 yang
memenuhi standar kualitas air (MPN 50/100 ml), sementara sampel S4-
S7 terindikasi tercemar karena melebihi batas yang diperbolehkan.

Tabel 4.4 Hasil pemeriksaan Most Probable Number (MPN) air sumur gali

di Desa Bonto Marannu Kecamatan Lau Kabupaten Maros
pada media Escherichia Coli Broth (ECB)

Kode Tes Penegasan ECB (44°C)
Sampel 10ml 1ml 01ml MPN/100 mi
$1 1 1 0 7
S2 2 0 0 10
S3 2 1 0 15
54 3 1 0 48
S5 3 2 2 116
S6 3 1 2 72
S7 3 3 1 271

Sumber : Data Primer 2025
Tabel 4.4 menunjukkan bahwa hanya sampel dengan kode S1-
S4 yang memenuhi standar baku mutu kualitas air (MPN 50/100 ml)
berdasarkan uji Escherichia Coli Broth (ECB), sementara sampel
dengan kode $5-S7 tidak memenuhi standar karena melebihi batas

yang diperbolehkan.
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B.Pembahasan
1. Angka Lempeng Total (ALT)

Pengujian Angka Lempeng Total (ALT) pada air sumur gali
dilakukan terhadap 7 sampel yang diambil di Desa Bonto Marannu,
Kecamatan Lau, Kabupaten Maros. Saat pengambilan sampel, air
dimasukkan ke dalam cool box agar kontaminasi mikroba selama
pengangkutan ke laboratorium dapat diminimalkan. Dalam penelitian
ini, digunakan media Natrium Klorida (NaCl) 09% dan media
Nutrient Agar (NA) dengan metode pour plate (cawan agar tuang).

Seliap sampel menjalani proses pengenceran sebanyak 6
tahap hingga tingkat pengenceran 107°. Tujuan pengenceran ini
adalah untuk mengurangi jumlah mikroorganisme dalam sampel
sehingga koloni yang tumbuh tidak saling bertumpuk, yang dapat
menyulitkan perhitungan. Selanjutnya, 1 ml dari setiap larutan hasil
pengenceran ditanam pada media NA, kemudian dibiarkan
mengeras dan diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C dengan
posisi cawan terbalik.

Setelah proses inkubasi selesai. koloni pada setiap cawan
dihitung. Cawan yang digunakan untuk perhitungan adalah yang
memiliki jumlah koloni antara 25 sampai 250, karena jumlah koloni
kurang dari 25 dianggap terlalu sedikit untuk dihitung (TSUD),
sedangkan yang lebih dari 250 dianggap terlalu banyak untuk
dihitung (TBUD).
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Hasil pemeriksaan ALT menunjukkan bahwa seluruh sampel
dari 51 hingga S7 memiliki jumlah koloni bakteri melebihi batas yang
ditentukan. Nilai ALT terendah yaitu sampel S1 tercatat sebesar
6,1 x 10% cfu/mi, yang tampaknya tidak jauh dari standar ALT yang
telah ditentukan. Namun, ALT pada S1 sebenarnya juga telah
melampaui batas yang diperbolehkan. Sementara itu, nilai ALT terus
meningkat pada sampel-sampel berikutnya, dengan nilai tertinggi
terdapat pada S7 yang mencapai 5,42 x 107cfu/ml. Peningkatan
jumlah koloni ini menunjukkan tingginya aktivitas mikrobiclogis dalam
air sumur tersebut, yang dapat disebabkan oleh faktor-faktor seperti
kebersihan lingkungan sekitar sumur, konstruksi sumur yang tidak
memenuhi standar higienis, serta potensi pencemaran dari limbah
rumah tangga atau aktivitas pertanian di sekitarnya.

Kondisi ini memperlihatkan bahwa sebagian besar air sumur
gali di Desa Bonto Marannu tidak layak di konsumsi tanpa melalui
proses pengolahan seperti filtrasi, klorinasi, atau perebusan.
Pencemaran mikrobiologis seperti ini berisiko menyebabkan
berbagai penyakit yang ditularkan melalui air (waterborme diseases),
seperti diare, disentri, kolera, dan infeksi saluran pencernaan
lainnya.

Berdasarkan pengamatan langsung yang dilakukan peneliti
terhadap air sumur gali di Desa Bonto Marannu yang mana hamper

semua sumur berada dekat dengan lahan pertanian yang dicurigai




42

kemungkinan besar tingginya tingkat kontaminasi bakieri pada
sampel tersebut disebabkan oleh faktor tersebut. Hal ini sesuai
dengan hasil penelitian Lestari et al. (2020) yang menyatakan bahwa
sumur gali yang terletak dalam radius kurang dari 10 meter dari
lahan pertanian memiliki nilai rata-rata Angka Lempeng Total (ALT)
sebesar 2,1x10° CFU/mL, yang jauh melampaui batas standar yang
ditetapkan.

Selain itu, menurut Harahap dan Fitriani (2019) bahwa sumur
yang berjarak <15 meter dari kandang ternak dapat menunjukkan
angka ALT hingga 3,5 x 10* CFU/mL yang disebabkan oleh limbah
organik yang berasal dari hewan ternak dapat merembes ke dalam
tanah dan menyebabkan pencemaran pada air tanah. Berdasarkan
pengamatan langsung yang dilakukan oleh peneliti terhadap tempat
air sumur gali tersebut dimana ada dua diantaranya berada dekat
dengan kandang temak,

Kontaminasi bakteri pada air sumur gali juga dapat
disebabkan oleh selokan atau saluran drainase terbuka. Menurut
Aminah (2023), ALT pada air sumur yang berdekatan dengan
selokan tanpa lapisan pelindung mencapai 4,8 x 10° CFU/mL.
Penelitian ini juga mencatat bahwa konstruksi sumur tanpa dinding
semen atau tanpa jarak aman lebih berisiko tercemar
mikroorganisme. Keberadaan selokan dalam jarak dekat dapat

meningkatkan risiko infiltrasi bakteri dari air permukaan ke air tanah,
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terutama jika konstruksi sumur tidak kedap air atau tidak memenuhi
standar teknis.

Hasil pengujian ALT pada penelitian ini menunjukkan bahwa
sampel air sumur yang berlokasi dekat dengan lahan pertanian,
kandang ternak, dan selokan memiliki jumlah koloni bakteri yang
melampaui batas standar. Temuan ini sejalan dengan penelitian-
penelitian terdahulu yang menegaskan bahwa jarak dan kondisi
sanitasi lingkungan sekitar sumur sangat memengaruhi kualitas
mikrobiologis air, yang berpotensi membahayakan kesehatan
masyarakat apabila air tersebut digunakan tanpa proses pengolahan
terlebih dahulu.

. Most Probable Number (MPN)

Dalam penelitian ini, juga dilakukan pemeriksaan mikrobiologi
menggunakan metode Most Probable Number (MPN). Tahap awal
pemeriksaan dimulai dengan penanaman sampel ke dalam media
LB. Apabila terjadi pertumbuhan bakleri, ditandai dengan kekeruhan
dan terbentuknya gas pada tabung durham, tabung tersebut
dianggap positif. Selanjutnya, sampel dari tabung positif tersebut
diinokulasi ke dalam media BGLB dan ECB dengan inkubasi pada
suhu yang berbeda, yaitu media BGLB diinkubasi pada suhu 37°C
dan media ECB pada suhu 44°C. Hasil positif pada kedua media
ditandai dengan adanya kekeruhan dan pembentukan gas pada

tabung durham.
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Berdasarkan parameter MPN yang berfungsi untuk
mendeteksi keberadaan bakteri coliform sebagai indikator
pencemaran fekal, hasil yang diperoleh menunjukkan variasi.
Sampel S1 memiliki nilai MPN sebesar 7/100 ml, sedangkan sampel
S2 berada dalam rentang 10-15/100 ml. Kedua nilai ini masih
berada di bawah atau mendekati batas maksimum 50/100 ml,
sehingga secara mikrobiologis relatif lebih aman dibandingkan
sampel lainnya. Namun demikian, keberadaan coliform meskipun
dalam jumlah kecil tetap menunjukkan bahwa air tersebut tidak steril
dan masih memiliki potensi risiko terhadap kesehatan, terutama jika
digunakan secara langsung tanpa proses pengolahan.

Sampel 33 hingga S7 menunjukkan hasil MPN yang signifikan
melebihi batas ambang yang ditetapkan. Nilai MPN pada S3
mencapai 15-21/100 ml, sedangkan pada S4 meningkat drastis
hingga 46-76/100 ml. Sampel S5 dan S6 menunjukkan tingkat
pencemaran yang lebih tinggi dengan nilai MPN berkisar antara 95
hingga 190/100 ml. Puncak kontaminasi terdapat pada sampel S7
dengan nilai MPN sebesar 271/100 ml, yang sangat jauh di atas
batas yang diperbolehkan. Hasil ini menandakan bahwa air sumur
gali pada lokasi tersebut sangat terkontaminasi oleh bakteri indikator
pencemaran tinja, dan dengan demikian tidak aman untuk

dikonsumsi atau digunakan dalam kegiatan yang berhubungan
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langsung dengan tubuh manusia seperti mandi atau mencuci
makanan tanpa pengolahan terlebih dahulu.

Penelitian oleh Nurhayati (2018) di kawasan pesisir Makassar
juga melaporkan bahwa mayoritas air sumur di kawasan tersebut
memiliki MPN coeliform lebih dari 50/100 ml. Hal ini dikaitkan dengan
buruknya sistem sanitasi, seperti pembuangan limbah domestik yang
tidak terkontrol dan letak sumur yang berdekatan dengan instalasi
septik. Selain itu, Fifriani dan Saputra (2020) juga menemukan
bahwa tingginya jumlah keberadaan coliform di air sumur gali
berkaitan erat dengan kondisi fisik sumur, termasuk kedalaman
sumur yang dangkal, tidak adanya tutup sumur yang rapat, selain itu
posisi yang sangat dekat dengan sumber pencemaran seperti
saluran pembuangan dan instalasi septik juga menjadi faktor
penyebabnya. Hasil serupa ditemukan oleh Agustina (2016) yang
meneliti kontaminasi air sumur di pedesaan Kalimantan, di mana air
sumur yang tidak memiliki pelindung atau konstruksi fisik yang baik
lebih rentan terkontaminasi bakteri dari permukaan tanah, terutama
saat musim hujan.

Kaondisi ini menunjukkan bahwa infiltrasi bakteri ke dalam air
sumur gali di Desa Bonto Marannu kemungkinan besar disebabkan
oleh beberapa faktor, seperti sanitasi lingkungan yang kurang baik,
kedekatan sumur dengan sumber pencemar, serta tidak adanya

pelindung fisik pada sumur. Hal ini memungkinkan masuknya bakteri
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cofiform ke dalam air tanah melalui rembesan, terutama ketika hujan
deras atau lerjadi genangan air di sekitar sumur. Akibatnya,
masyarakat yang menggunakan air tersebut berisiko mengalami
penyakit yang ditularkan melalui air, seperti diare, tifus, dan infeksi
saluran pencernaan lainnya, terutama pada kelompok rentan seperti
anak-anak dan lansia.

Berdasarkan hasil tersebut, disarankan agar dilakukan
perbaikan pada sistem sanitasi lingkungan sekitar sumur dan
rekonstruksi fisik sumur agar lebih aman dari risiko kontaminasi.
Beberapa langkah yang dapat dilakukan meliputi memperbaiki jarak
antara sumur dan septic tank (minimal 10 meter), menutup sumur
dengan bahan kedap air, serta melakukan desinfeksi air secara rufin,
seperti dengan perebusan atau penambahan klorin rumah tangga.
Selain itu, edukasi kepada masyarakat mengenai pentingnya
menjaga kebersihan lingkungan dan sumber air juga sangat penting
untuk mencegah risiko kesehatan di masa mendatang.

. Perbandingan Metode Angka Lempeng Total (ALT) dan Most
Probable Number (MPN)

Metode Angka Lempeng Total (ALT) dan Most Probable
Number (MPN) merupakan dua pendekatan yang berbeda namun
saling melengkapi dalam menilai kualitas mikrobiclogis air. Meskipun
keduanya bertujuan mendeteksi keberadaan mikroorganisme dalam

sampel air, karakteristik, fokus pengukuran, serta jenis
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mikroorganisme yang terdeteksi dari masing-masing metode
berbeda, sehingga interpretasinya pun harus dilihat dalam konteks
yang saling melengkapi.

Metode ALT bertujuan menghitung jumlah total bakteri aerob
heterotrof yang mampu tumbuh pada media nutrient agar umum
dalam kondisi inkubasi tertentu (biasanya pada suhu 35-37°C
selama 24 jam). Metode ini memberikan gambaran umum mengenai
jumlah bakteri non-patogen maupun patogen yang hidup bebas
dalam air, dan berfungsi sebagai indikator Kkualitas sanitasi
lingkungan.

Sebaliknya, metode MPN digunakan untuk mendeteksi
kelompok bakteri coliform, khususnya coliform fekal, yang menjadi
indikator kuat adanya pencemaran tinja. MPN bersifat lebih spesifik
dibandingkan ALT karena secara langsung mengindikasikan
kemungkinan adanya patogen enterik seperti Escherichia coli.

Jika dibandingkan, metode ALT cenderung lebih sensitif
terhadap jumlah total bakteri umum dan mencerminkan kondisi
lingkungan atau kebersihan air secara menyeluruh, sedangkan
metode MPN lebih terfokus pada deteksi indikator pencemaran tinja
dan memberikan informasi lebih spesifik tentang potensi risiko
kesehatan terhadap konsumen air tersebut. Dari hasil yang
diperoleh, terdapat keterkaitan antara kedua metode, yaitu semakin

tinggi nilai ALT, umumnya diserlai dengan peningkatan nilai MPN.
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Dengan demikian, metode ALT dan MPN saling melengkapi
dalam menilai kelayakan air untuk dikonsumsi. ALT memberikan
informasi kuantitatif umum tentang kebersihan air, sedangkan MPN
memberikan indikasi risiko kontaminasi patogen. Oleh karena itu,
penggunaan kedua metode ini secara bersamaan sangat penting
untuk memperoleh gambaran menyeluruh tentang kualitas
mikrobiologis air dan menentukan langkah pengolahan yang tepat
sebelum air digunakan untuk kebutuhan rumah tangga atau

dikonsumsi langsung.




BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

A.Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan penelian yang telah

dipaparkan sebelumnya, dapat disimpulkan hal-hal sebagai berikut :

1L

Kualitas air sumur gali di Desa Bonto Marannu Kecamatan Lau telah

tercemar secara mikrobiologis, karena melebihi batas SNI.

. Seluruh sampel air sumur gali (S1-S7) menunjukkan hasil ALT yang

melebihi batas standar maksimum 1,0 x 102 CFU/ml, dengan rata-

rata nilai ALT 1,31 x 107 CFU/mL.

. Dari 7 sampel air sumur gali, 4 sampel melebihi batas MPN 50/100

ml, dengan rata-rata MPN 96,43/100 ml pada media BGLB dan

76,71/100 ml pada media ECB.

. Metode ALT memberikan gambaran umum mengenai kebersihan

mikrobiologis  air, sedangkan metode MPN lebih spesifik

menunjukkan kemungkinan adanya pencemaran tinja.

B. Saran

Adapun saran yang dapat peneliti berikan berdasarkan hasil

yang didapatkan sebagai berikut :

1.

Diharapkan bagi peneliti selanjutnya dapat mengembangkan
penelitian ini hingga tahap uji biokimia untuk mengetahui lebih
spesifik mengenai spesies mikroorganisme tertentu, baik dengan

menggunakan metode MPN maupun ALT.
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2. Diharapkan penelitian ini dapat memberikan kontribusi ilmiah yang
bermanfaat bagi almamater, serta menjadi salah satu sumber
bacaan dan referensi dalam pengembangan pengetahuan di bidang
bakteriologi.

3. Diharapkan bagi masyarakat agar secara rutin  melakukan
pemeriksaan kualitas air, menjaga kebersihan lingkungan sekitar
sumur gali, dan menerapkan langkah-langkah pengolahan air seperti

merebus atau menyaring sebelum digunakan untuk konsumsi.
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