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Abstrak

Air minum merupakan kebutuhan pokok untuk kelangsungan hidup manusia. Dalam era perkembangan
teknologi dan aktivitas yang padat, air minum kemasan, air isi ulang, dan penggunaan dispenser telah
menjadi pilihan praktis. Namun, air minum yang aman harus bebas dari kontaminan bakteri dan bahan
kimia. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis koloni bakteri dari berbagai sumber air minum,
seperti air kemasan galon, dispenser panas, dan dispenser dingin. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
dispenser dingin memiliki jumlah koloni bakteri yang paling tinggi, yaitu sebanyak 1702, sementara
dispenser panas dan air galon hanya memiliki masing-masing 2 dan 13 koloni bakteri. Karakteristik
koloni bakteri yang tumbuh pada semua sampel adalah berwarna kuning, dengan pinggiran yang tidak
teratur, berbentuk bulat, permukaan datar, dan tampak buram secara optik. Selain itu, hasil pewarnaan
Gram menunjukkan bahwa sebagian besar isolat bakteri adalah Gram negatif, yaitu sebanyak 76,92%.
Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi pertumbuhan bakteri dalam air minum dari dispenser
termasuk kurangnya kebersihan dispenser dan kurangnya sterilisasi saat pemasangan air galon pada
dispenser.

Kata Kunci: Koloni; Isolat bakteri; Morfologi; Dispenser; Air galon

Abstract

Drinking water is a fundamental necessity for human survival. In an era of advancing technology and busy
lifestyles, bottled water, refillable water, and the use of water dispensers have become convenient choices.
However, safe drinking water must be free from bacterial contaminants and chemicals. This research aims
to analyze bacterial colonies from various sources of drinking water, such as bottled gallon water, hot water
dispensers, and coldwater dispensers. The research results reveal that cold water dispensers have the
highest number of bacterial colonies, totaling 1702, while hot water dispensers and gallon water contain
only 2 and 13 bacterial colonies, respectively. Characteristics of the bacterial colonies in all samples include
a yellow color, irregular margins, round shape, flat surface, and a hazy optical appearance. Additionally,
Gram staining results indicate that the majority of bacterial isolates are Gram-negative, accounting for
76.92%. Factors influencing bacterial growth in drinking water from dispensers include insufficient
cleanliness and inadequate sterilization during the installation of gallon water on the dispenser.
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PENDAHULUAN

Air adalah senyawa penting yang dibutuhkan manusia dalam kehidupan dan
aktivitas sehari-hari. Kebutuhan manusia terhadap air minum per hari sekitar 230 mL
atau 2 L air (Kamarga & Rachman, 2022). Manusia memiliki kebutuhan yang tinggi
terhadap air minum karena sekitar 50 hingga 70% dari massa tubuh tersusun dari air,
termasuk sel, jaringan tububh, kulit dan organ lainnya (Musli & Fretes, 2016). Air minum
yang sudah melewati uji layak konsumsi dan kualitas fisik akan dikemas agar dapat
diedarkan untuk memenuhi kebutuhan manusia (Mairizki, 2017). Air minum dikemas
dengan beberapa macam tampilan yaitu, air minum dalam galon yang dapat di isi ulang
dan air minum dalam kemasan atau botol. Air minum dalam kemasan merupakan salah
satu jenis air minum yang dapat langsung diminum tanpa dimasak terlebih dahulu, karena
telah mengalami proses pemurnian baik secara penyinaran ultraviolet, ozonisasi, ataupun
keduanya (Rosita, 2014).

Perkembangan teknologi membawa dampak adanya penggunaan dispenser model
panas dan dingin. Air minum dalam kemasan dan alat dispenser yang ditempatkan di
berbagai ruangan menjadi solusi praktis untuk memenuhi kebutuhan minum sehari-hari.
Dispenser adalah alat yang digunakan untuk memudahkan pengambilan air minum dari
kemasan galon (Harahap & Adam, 2021). Perubahan suhu panas dan dingin pada air
dispenser dipengaruhi oleh proses pemanasan air saat memasuki tabung pemanas.
Tabung dispenser memiliki dua elemen yang bekerja saat mengeluarkan air, yaitu
dilengkapi dengan elemen pemanas dan sensor suhu atau thermostat (Megido, 2016).
Mekanisme kerja pemanas menggunakan daya listrik dengan sistem otomatis. Pemanas
akan menghentikan prosesnya dan lampu indikator akan berubah sehingga air yang
dihasilkan dari keran dispenser sesuai dengan yang diinginkan. Pemanas diperlengkapi
dengan sensor kerja seperti saklar dalam tabung yang dirangkai secara seri (Fatiatun et
al, 2022).

Air minum yang berkualitas harus memenuhi persyaratan sesuai keputusan Menteri
Kesehatan. Air minum dalam kemasan tergolong aman ketika memenuhi persyaratan
mikrobiologi, kimiawi, fisika, dan radioaktif sesuai dengan baku mutu yang ditetapkan
pemerintah sehingga layak dikonsumsi. Parameter fisika adalah tidak berbau, jernih dan
tidak mengandung pestisida. Parameter kimiawi pada air yang layak minum adalah tidak
mengandung cemaran kimia nitrat atau nitrit. Parameter biologi meliputi ada tidaknya
bahan organik atau mikroorganisme seperti bakteri Escherichia coli, virus, bentos dan
plankton (Priambodo & Nurhasana, 2021). Terdapatnya mikroba di dalam air minum
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yang dianggap sebagai cemaran adalah apabila mikroba tersebut dapat mengakibatkan
penurunan mutu air minum dan menyebabkan berbagai penyakit. Salah satu indikator air
minum yang aman adalah tidak mengandung total bakteri Coliform ataupun bakteri
Escherichia coli (Hasanah et al, 2021).

Persyaratan tersebut didukung oleh Persyaratan dalam Peraturan Menteri
Kesehatan Republik Indonesia No. 492 tahun 2010 antara lain tidak berasa, tidak berbau,
jernih, maupun tidak mengandung zat yang berbahaya seperti cemaran fisik (pestisida
atau timbal), tidak ada mikroba (Escherichia coli), cemaran kimia lain (misalnya nitrat
atau nitrit) dan memerhatikan kadar pH untuk air minum yang baik 6-7. World Health
Organization menganjurkan bahwa air yang layak dikonsumsi memiliki nilai TDS 300
mg/L - 500 mg/L (Krisno et al, 2021).TDS (Total Dissolved Solid) merupakan tolak ukur
yang menujukkan bahwa air minum bebas dari zat kimia yang berbahaya. Kualitas air
minum harus diperhatikan sehingga terhindar dari penyakit ginjal maupun diare. Air
minum yang berkualitas menjaga hidrasi tubuh sehingga kinerja tubuh menjadi lebih
optimal serta dapat meningkatkan sistem kerja otak. Terjaganya hidrasi tubuh akan
menajamkan fokus, meningkatkan energi, dan memperkuat sistem imunitas tubuh
(Hartini, 2020).

Kualitas air minum isi ulang juga ditentukan oleh kebersihan dispenser. Hasil
penelitian sebelumnya melaporkan bahwa 13 dari 16-unit dispenser tidak memenuhi
syarat untuk diminum karena mengandung bakteri Coliform dan Eschericia coli (Waliulu
et al, 2018). Identifikasi bakteri pada 20 depot air minum isi ulang di kota Manado,
menunjukkan bahwa empat sampel tercemar bakteri gram positif, lima sampel tercemar
bakteri gram negatif dan 11 sampel tercemar bakteri gram positif dan negatif (Rumondor
et al, 2014). Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis koloni bakteri dari
berbagai sumber air minum serta melakukan karakterisasi morfologi serta pewarnaan

gram isolat bakteri yang diperoleh.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan pada bulan Januari hingga Juni 2023 di Laboratorium
Teachers College, Fakultas Ilmu Pendidikan Biologi, Universitas Pelita Harapan.

[solasi bakteri dilakukan dengan mengambil sampel air dispenser sebanyak 100 pl
untuk diinokulasikan pada medium LBA. Batang L atau batang drugal dibakar di atas
bunsen beberapa saat, lalu didinginkan dan ditunggu beberapa detik (Ekaputri, 2018).
Sampel air kemudian disebarkan dengan menggosokan batang L tersebut pada
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permukaan medium LBA supaya merata, kemudian diinkubasikan dalam inkubator

pada suhu 37°C selama 1 x 24 jam. Pengamatan morfologi koloni meliputi ukuran,

karakteristik optik, bentuk, elevasi, permukaan, margin, serta pewarnaan Gram.
Analisis koloni bakteri dilakukan dengan menghitung jumlah koloni bakteri yang

tumbuh pada medium LBA.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Isolasi Bakteri dari Sampel Air

Dispenser dsn memiliki dua pilihan jenis air berdasarkan suhu yaitu air panas dan
air dingin. Berdasarkan tabel 1, dapat diketahui bahwa dispenser dsn I panas terdpat 1
koloni bakteri. Sampel air dispenser dsn I dingin mengandung 58 koloni sedangkan
sampel air dispenser dingin dsn II memiliki 672 koloni (Gambar 1). Sampel air minum
dispenser adm panas memiliki 0-2 koloni sedangkan dispenser adm dingin I dan II
masing-masing memiliki 1001 koloni bakteri dan 1702 koloni bakteri (Gambar 2).
Dispenser ptr panas hanya mengandung 1 koloni sedangkan ptr dingin [, II, III masing-
masing terdapat 5 koloni, 23 koloni, serta 20 koloni (Gambar 3). Sampel air minum pada
galon [, 1], IIl dan IV masing-masing mengandung 4, 2, 5, dan 13 koloni bakteri (Gambar
4). Karakterisasi morfologi koloni bakteri dapat dilihat pada Tabel 1 sedangkan
pertumbuhan Koloni bakteri pada berbagai sampel air dapat dilihat pada Gambar 1-4.

Tabel 1. Pertumbuhan koloni bakteri pada berbagai sumber air minum

No Sampel Air Jumlah Koloni
1 Panas I dsn 1

2 Dingin I dsn 58

3 Dingin Il dsn 672
4 Panasadm 2

5 Panas Il adm 0

6 Dingin [ adm 1001
7 Dingin Il adm 1702
8 Panas I ptr 1

9 Dingin I ptr 5

10 Dingin Il ptr 23
11  Dingin Il ptr 20
12 GalonlI 4

13 Galonll 2

14  GalonIII 5
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Gambar 1. (A 1) Koloni bakteri dispenser panas dsn I, (A 2) dispenser panas dsnll, (B 1)
dispenserdingin dsn I, (B 2) dispenser dingin dsn I

..\.‘_“_ '- A 1 N eV - - . ’--- : -‘. : = * > e ]:1' 3
Gambar 2. (A 1) Koloni bakteri dispenser panas adm I, (A 2) dispenser panas adm II, (B 1)
dispenser dingin adm I, (B 2) dispenser dingin adm II.

Gambar 3. (A 1) Koloni bakteri dispenser panas ptr I, (A 2) dispenser panas ptr I, (B 1)
dispenser dingin ptr I, (B 2) dispenser dingin ptr II.

Gambar 4. (A 1) Koloni bakteri air galon I, (A 2) galon II, (A 3) galon 1], (A 4) galon IV

Gambar 1-4 menunjukkan bahwa koloni bakteri pada air dispenser panas lebih
sedikit dibandingkan pada air dispenser dingin hal ini dapat disebabkan oleh perbedaan
suhu. Jumlah koloni terbanyak pada dispenser panas adalah 2 koloni bahkan ada sampel
air dispenser panas yang tidak mengandung bakteri. Suhu dapat mempengaruhi
pertumbuhan bakteri karena kecepatan metabolisme akan turun ketika suhu naik
sehingga pertumbuhan melambat (Abrar, 2013). Penelitian Anisafitri et al. (2020)
menunjukkan bahwa bakteri sulit bertumbuh pada suhu yang tinggi karena beberapa

bakteri yang terdapat di air tidak dapat bertahan hidup pada suhu 60-100°C. Umumnya,
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dispenser memiliki suhu panas sekitar 70-80°C sehingga bakteri tidak dapat hidup pada
dispenser panas. Adanya bakteri pada dispenser panas mungkin disebabkan adanya
bakteri yang tahan panas atau disebabkan oleh cara kerja yang kurang aseptis pada saat
pengambilan sampel sehingga terjadi kontaminasi. Meskipun terdapat jenis bakteri yang
dapat bertahan hidup pada temperatur yang tinggi, namun kenaikan suhu yang ekstrem
dapat menyebabkan bakteri tidak dapat beradaptasi dengan lingkungannya sehingga
akhirnya mengalami kematian. Pertumbuhan bakteri air dispenser panas lebih sedikit
karena bakteri akan mati apabila dispenser tersebut mengaktifkan mode panas dengan
suhu 60°C- 100°C (Rosmania & Yanti, 2020).

Anindita et al, (2017) mengatakan bahwa bakteri pada umumnya dapat bertumbuh
pada suhu optimum antara 37-45°C. Hal ini didukung dengan hasil penelitian yang
menunjukan pertumbuhan koloni pada dispenser dingin jauh lebih banyak dibanding
dispenser panas, yaitu hingga mencapai 1702 koloni. Bakteri mampu hidup pada rentang
suhu tertentu berdasarkan jenis bakteri, yaitu bakteri psikrofil dapat hidup pada
temperatur antara 0-200C, bakteri psikotrop antara 20- 45°C, sedangkan bakteri termofil
dapat hidup pada suhu 45-65°C (Adnyana et al, 2016). Pertumbuhan koloni pada air
dispenser dingin yang lebih banyak karena suhu dispenser adalah kurang berkisar 20-
450C. Meningkatnya pertumbuhan bakteri pada air minum dari dispenser dingin
disebabkan oleh suhu yang memengaruhi laju pertumbuhan dan proses metabolik. Faktor
lain yang dapat membentuk koloni bakteri, yaitu kebersihan galon sebelum dipasang
pada dispenser (Alang, 2014). Dispenser harus dibersihkan menggunakan disinfektan
secara teratur dalam waktu kurang dari 6 minggu sehingga mengurangi adanya
kontaminasi dan semakin meningkatnya pertumbuhan bakteri (Hidayatika, 2017).

Gambar 4 menunjukkan bahwa terdapat koloni bakteri pada air galon berkisar
antara 2-13 koloni. Hal ini dapat terjadi karena ada pengaruh kontaminasi dari
lingkungan luar saat mengambil sampel air galon yang akan diuji (Jonanda et al, 2016).
Pertumbuhan koloni bakteri pada medium dipengaruhi oleh banyak faktor, diantaranya
(1) tempat atau ruang penyimpanan air galon yang kurang steril karena galon disimpan
dengan cara bertumpuk di koridor terbuka, (2) proses penggantian galon yang tidak
higienis, kurang memperhatikan kebersihan permukaan galon dan dispenser sehingga
menyebabkan banyak bakteri yang tumbuh, (3) penggunaan air galon pada dispenser

melebihi 48 jam dan selama waktu itu masih digunakan sampai air habis (Natsir, 2019).
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Karakterisasi morfologi Koloni Bakteri
Hasil karakterisasi morfologi koloni bakteri yang paling dominan pada sampel air
ada 8 macam yaitu isolat 14, 2D, 2C, 3A, 4B, 4F, 54, 6C, 6D, 6A, 7A, 7B, dan 8B (Tabel 2).

Tabel 2. Pengamatan Morfologi dan Karakterisasi Isolat Bakteri dari Air Minum

No Kode Warna Margin Bentuk Elevasi Optik Berfluorensis Gram
isolat
1 1A Kuning  Smooth Round Flat Buram Ada Positif
2 2D Kuning Irregular  Round Flat Buram Ada Negatif
3 2C Putih Irregular ~ Round Flat Buram Ada Negatif
Kuning
4 3A Kuning  Smooth Round Convex  Buram Tidak Ada Negatif
5 4B Putih Irregular ~ Round Flat Buram Ada Negatif
6 4F Putih Irregular  Irregular  Flat Buram Tidak Ada Positif
7 5A Putih Irregular  Irregular  Flat Buram Tidak Ada Negatif
8 6C Kuning Irregular  Round Flat Buram Tidak Ada Negatif
9 6D Putih Irregular  Round Flat Buram Tidak Ada Negatif
Kekun-
ingan
10 6A Kuning  Smooth Round Convex  Transparan Tidak Ada Negatif
11 7A Kuning  Smooth Round Flat Buram Tidak Ada Negatif
12 7B Kuning  Smooth Round Flat Buram Tidak Ada Negatif
13 8B Kuning Smooth Round Convex  Buram Tidak Ada Positif

Tabel 2 menunjukkan koloni bakteri yang dominan tumbuh pada sampel yaitu
dengan karakteristik berwana kuning, margin irregular, bentuk round, elevasi flat, optik
buram, berfluorensis dan merupakan bakteri gram positifSalah satu metode yang dapat
mengidentifikasi suatu bakteri adalah pewarnaan Gram. Terdapat dua jenis bakteri yaitu
bakteri gram negatif dan bakteri Gram positif (Rahayu & Gumilar, 2017). Bakteri gram-
negatif merupakan kelompok bakteri yang memiliki dinding sel yang secara struktural
lebih kompleks dan mengandung lebih sedikit peptidoglikan daripada dinding sel bakteri
Gram positif. Bakteri Gram negatif seringkali lebih beracun daripada bakteri Gram Positif.
Bakteri Gram positif merupakan kelompok bakteri yang memiliki lebih banyak
peptidoglikan daripada dinding sel bakteri Gram negative (Maida & Lestari, 2019).

Tabel 2 menunjukkan bahwa koloni bakteri yang tumbuh sebagian besar adalah
bakteri Gram negatif. Persentase bakteri gram negatif adalah 76,92% sedangkan bakteri
gram positif adalah 23,08%. Bakteri gram negatif lebih banyak pada sampel air minum
disebabkan oleh sifat bakteri yang bisa hidup di hampir semua lingkungan hidup karena
sifat endogennya (Chudlori et al, 2012). Bakteri gram negatif memiliki banyak dampak
negatif bagi kesehatan. Bakteri gram negatif dapat menyebabkan infeksi seperti
pneumonia, infeksi luka, infeksi aliran darah, dan meningitis. Bakteri gram negatif juga

resistan terhadap obat dan antibiotik. Bakteri gram negatif memiliki kemampuan
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metabolisme dalam tubuhnya agar bisa resistan terhadap obat dan antibiotik serta dapat
menyalurkan materi genetik yang memungkinkan bakteri lainnya menjadi resistan
terhadap obat atau antibiotik (Sukertiasih et al, 2021). Peptidoglikan pada bakteri gram
negatif lebih kompleks secara struktural, dengan membran luar yang mengandung
lipopolisakarida (karbohidrat yang berikatan dengan lipid). Lapisan peptidoglikan yang
lebih tipis dan terletak pada lapisan di antara membran plasma dan membran luar,
sehingga kristal violet dengan mudah terbilas dari sitoplasma, dan sel pun terlihat merah
muda atau merah (Kandou & Pandiangan, 2018).

Beberapa isolat bakteri berfluoresensis. Bakteri yang berfluorensis merupakan
salah satu indikator bahwa bakteri tersebut merupakan bakteri yang bersifat patogen
(Damayanti, 2022). Bakteri yang bersifat patogen membawa dampak yang buruk bagi
konsumen yaitu menimbulkan infeksi atau penyakit. Bakteri ini akan menyerang imunitas
atau kekebalan tubuh dari konsumennya karena bakteri patogen menghasilkan senyawa
toksin yang bisa merusak jaringan tubuh (Amelia et al, 2022). Tidak semua bakteri Gram
negatif dan berfluorensi bersifat patogen oleh karena itu diperlukan penelitian lebih

lanjut mengenai patogenitas bakteri yang berhasil diisolasi.

SIMPULAN

Berdasarkan pembahasan diatas, dapat disimpulkan bahwa pertumbuhan koloni
terbanyak terdapat pada dispenser dingin yaitu 1702 koloni. Air galon paling banyak
mengandung 13 koloni bakteri. Dispenser air panas paling banyak mengandung 2 koloni
bakteri bahkan terdapat sampel dispenser panas yang tidak mengandung bakteri.
Morfologi dan karakterisasi yang dominan dari delapan jenis sampel yaitu dengan warna
kuning, margin irregular, bentuk round, elevasi flat, optik buram, dan tidak berfluorensis.

Sebagian besar bakteri bersifat Gram negatif, yaitu sebanyak 76,92%.
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