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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Manusia senantiasa terlibat dalam interaksi fisik dengan lingkungan
sekitarnya, dan air merupakan salah satu elemen esensial yang menunjang
kehidupan (Abidin, 2018). Menurut World Health Organization (WHO) air bersih
adalah air yang memenuhi standar kelayakan secara fisik, kimia dan biologis
sehingga dapat digunakan oleh masyarakat. Adapun berdasarkan Peraturan Menteri
Kesehatan Republik Indonesia tahun 2017, air untuk keperluan kebersihan
merupakan air dengan mutu tertentu yang digunakan dalam aktivitas sehari-hari,
namun memiliki standar yang berbeda dibandingkan dengan air minum (Menteri
Kesehatan Republik Indonesia, 2017).

Air bersth merupakan komponen esensial bagi seluruh makhluk hidup guna
menunjang berbagai aktivitasnya. Beragam kegiatan manusia, seperti memasak,
mencuci, mandi, hingga proses metabolisme tubuh, bergantung pada ketersediaan
air (Kusumo & Dkk, 2019) Maka, menjamin ketersediaan air yang layak sangat
penting bagi kelangsungan hidup manusia. Meskipun memiliki peran vital, tidak
seluruh air layak untuk dikonsumsi. Berdasarkan data dari Pusat Data dan Informasi
Kementerian Kesehatan, kualitas air ditentukan melalui tiga parameter, yaitu fisik,
kimia dan biologi (Marlina Indah, 2020). Pada aspek biologi terdapat dua jenis
pengujian, yakni pemeriksaan total coliform dan deteksi bakteri kontaminan dalam
air. Air dapat terpapar berbagai mikroorganisme, termasuk bakteri patogen, yang

berpotensi menimbulkan berbagai penyakit. (Kusumo Dkk, 2019). Salah satu
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bakteri patogen yang sering ditemukan sebagai indikator pencemaran air adalah
adalah Escherichia coli

Escherichia coli adalah salah satu bakteri koliform yang termasuk dalam
famili Enterobacteriaceae. Kelompok bakteri ini dikenal sebagai bakter1 enterik,
yaitu mikroorganisme yang mampu hidup dan bertahan dalam saluran pencernaan.
Escherichia coli berbentuk batang, bersifat Gram-negatif, bersifat fakultatif
anaerob, tidak membentuk spora, serta merupakan bagian dari flora normal yang
terdapat di usus mamalia (Rahayu ef al., 2018). Escherichia coli dalam air sering
dimanfaatkan sebagai indikator biologis untuk mengevaluasi kualitas air,
khususnya dalam mengidentifikasi kemungkinan adanya kontaminasi oleh patogen
berbahaya. Deteksi bakteri in1 dalam sumber air menandakan adanya pencemaran
yang berasal dari limbah manusia maupun hewan, yang umumnya disebabkan oleh
sistem pembuangan sampah, limbah industri, atau limbah domestik yang tidak
dikelola dengan baik

Escherichia coli juga berfungsi sebagai indikator biologis untuk menilai
kualitas air minum, karena keberadaannya menunjukkan adanya kontaminasi fekal,
yang berpotensi mengandung mikroorganisme enterik patogen lainnya. Umumnya,
Escherichia coli yang terdeteksi dalam air merupakan strain non-patogen, namun
dalam beberapa kasus dapat ditemukan strain patogen, seperti enterotoxigenic
Escherichia coli (ETEC) dan Escherichia coli penghasil shiga-toksin (STEC).
(Rahayu ef al., 2018).

Berdasarkan pedoman Menteri Kesehatan Republik Indonesia, 2017
mengenai standar air bersih, air yang digunakan untuk konsumsi maupun keperluan

aktivitas sehari-hari, sepertti memasak dan mandi, harus memenuhi persyaratan
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mikrobiologis, yaitu tidak mengandung Escherichia coli dengan batas maksimum
0 CFU per 100 ml. Salah satu upaya yang dilakukan pemerintah untuk menekan
kadar bakteri serta zat penyebab infeksi adalah melalui pemanfaatan senyawa
antibakteri, baik yang bersifat alami maupun kimiawi. D1 antara senyawa yang
umum digunakan dalam proses penjernihan air oleh industri pengolahan air adalah
tawas atau aluminium sulfat (Al2(SOa4)3).

Tawas (Al2(SO4)3) merupakan bahan kimia yang banyak digunakan
terutama dalam industri pengolahan air dan berbagai sektor lainnya. D1 Indonesia,
sekitar 56,90% konsumsi tawas digunakan oleh industri penjernihan air, disusul
oleh industri kertas sebesar 35,05%, dan sisanya digunakan oleh industri kimia
dasar, makanan dan minuman, serta pupuk. Seiring dengan pertumbuhan industri,
permintaan tawas terus meningkat setiap tahunnya. Berdasarkan data statistik,
kebutuhan nasional berkisar antara 60.000 hingga 70.000 ton per tahun, dengan
hampir 40% di antaranya masih berasal dari impor (Febrina & Zilda, 2019).

Prinsip kerja tawas sebagai bahan penjernih air didasarkan pada sifatnya
sebagai koagulan, yaitu kemampuannya untuk mengikat partikel-partikel halus
dalam air. Saat tawas ditambahkan ke dalam air, senyawa ini akan terurai menjadi
ion aluminium (Al*") yang bermuatan positif. Ion tersebut kemudian berinteraksi
dengan partikel-partikel kotoran dan mikroorganisme bermuatan negatif, sehingga
membentuk gumpalan-gumpalan besar yang dikenal sebagai flok. Proses ini disebut
koagulasi atau flokulasi, yaitu mekanisme penggabungan partikel halus yang tidak
dapat mengendap secara alami menjadi partikel yang lebih besar agar dapat

diendapkan, melalui penambahan bahan koagulan (Aprilianti & Wahyudin, 2020).
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Selain umum digunakan dalam proses penjernihan air dan memiliki sifat
antibakteri, penelitian oleh Maelaningsih (2024) menunjukkan bahwa tawas
merupakan garam mineral alami yang bersifat antibakteri dan sering dimanfaatkan
dalam formulasi deodoran. Tawas bekerja dengan membentuk lapisan pelindung
pada permukaan kulit yang menghambat pertumbuhan bakteri serta mengurangi
kelembapan di area yang rentan terhadap kolonisasi mikroorganisme. Selain itu,
tawas juga mengubah pH kulit sehingga menciptakan lingkungan yang tidak
mendukung bagi pertumbuhan bakteri. Meski efektif, penggunaannya secara
tunggal dapat menyebabkan kulit kering, sehingga diperlukan kombinasi dengan
bahan lain untuk meningkatkan efektivitas dan kenyamanan produk. Penelitian
tersebut juga menunjukkan bahwa tawas berpotensi menghambat pertumbuhan
Staphylococcus aureus pada konsentrasi 20%, 30%, 40%, dan 50%, yang
menegaskan kemampuannya dalam menghambat pertumbuhan mikroba pada kulit.
(Maelaningsih et al., 2024).

Tawas tidak hanya berfungsi sebagai koagulan, tetapi juga memiliki
kemampuan antibakteri yang efektif dalam menurunkan jumlah bakteri patogen
secara signifikan (Nurfalah et al., 2024). Penelitian oleh Amalia et al. (2017)
menunjukkan bahwa penggunaan tawas berpengaruh terhadap penurunan angka
lempeng total bakteri (ALT) pada air sumur. Hasil penelitian menunjukkan
penurunan ALT yang cukup signifikan seiring dengan peningkatan konsentrasi
tawas, yaitu pada konsentrasi 0,1gram menghasilkan 37.780 CFU/ml; 0,2gram
sebesar 21.448 CFU/ml; 0,3 gram sebesar 6.781 CFU/ml; 0,4 gram sebesar 4.676
CFU/ml; dan 0,5gram menghasilkan 2.785 CFU/ml. Temuan ini memperkuat

dugaan bahwa tawas memiliki aktivitas antibakteri yang efektif.
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Sifat antibaktert merujuk pada kemampuan suatu zat untuk membunuh atau
menghambat pertumbuhan bakteri patogen penyebab infeksi. Untuk mengevaluasi
efektivitas suatu senyawa dalam menghambat metabolisme atau pertumbuhan
bakteri, dilakukan uji antibakteri (Prayoga, 2015). Terdapat beberapa metode yang
digunakan dalam pengujian aktivitas antibakteri, namun dua metode yang paling
umum digunakan adalah metode difusi dan metode dilusi cair.

Metode difusi merupakan salah satu teknik pengujian aktivitas antibakteri
yang menggunakan media padat sebagai tempat tumbuhnya bakteri uji. Setelah
bakteri diinokulasikan, senyawa antibakteri ditambahkan ke media tersebut, lalu
dilakukan inkubasi untuk memungkinkan pertumbuhan bakteri. Selanjutnya,
dilakukan pengamatan terhadap zona hambat yang terbentuk di sekitar area aplikasi
senyawa antibakteri. Prinsip kerja metode ini1 didasarkan pada proses difusi
senyawa antibakteri ke dalam media padat yang telah diinokulasi bakteri. Hasil uji
ditandai dengan terbentuknya area jernih di sekitar titik aplikasi, yang menunjukkan
adanya penghambatan pertumbuhan bakteri. Metode difusi terdiri dari beberapa
teknik, antara lain metode difusi cakram, metode parit (ditch test), dan metode
sumuran (cup plate test) (Nurhayati ef al., 2020).

Metode dilusi cair adalah teknik wuji antibakteri dengan membuat
pengenceran berjenjang untuk menentukan Kadar Hambat Minimum (KHM) dan
Kadar Bunuh Minimum (KBM) suatu agen antimikroba dalam media cair yang
telah ditambahkan mikroba uji. Metode ini terbagi menjadi dilusi cair dan dilusi
padat.

Penelitian oleh Fitria Helmiyati dan Nurrahman, (2010), menunjukkan

bahwa tawas memiliki sifat bakteriostatik, yaitu kemampuan untuk menghambat
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pertumbuhan bakteri. Hal ini dibuktikan melalui hasil uji yang menunjukkan
adanya penghambatan terhadap bakteri Gram negatif dan Gram positif pada
berbagai konsentrasi tawas

Korelasi hasil penelitian yang dilakukan oleh Amalia ef al., (2017) dan
Fitria Helmiyati & Nurrahman (2010) menunjukkan keterkaitan antara penggunaan
tawas dalam konsentrasi tertentu dengan efektivitasnya dalam menurunkan angka
lempeng total (ALT) serta menghambat pertumbuhan bakteri Gram positif dan
Gram negatif.

Namun, belum adanya penelitian terdahulu yang menguji terkait pengaruh
tawas sebagai antibakteri terhadap bakteri Escherichia coli yang merupakan
parameter penilaian indikator air bersith sehingga membuat peneliti tertarik untuk
melakukan penelitian dengan judul “Efektivitas Penggunaan Tawas (Al2(S0O4)3)
Sebagai Antibakteri Terhadap Pertumbuhan Escherichia coli Metode Difusi
Secara In Vitro”

B. Rumusan Masalah

Belum diketahuinya efektivitas penggunaan tawas Alx(SOs)s; sebagai

antibakteri terhadap bakter1 Escherichia coli.

C. Pertanyaan Penelitian

a. Bagaimana distribusi statistik tentang pengaruh penggunan tawas Alx(SOa)3
sebagai antibakteri terhadap bakteri Escherichia coli?

b. Berapa konsentrasi minimum tawas yang dapat menghambat pertumbuhan
bakteri Escherichia coli?

c. Berapa konsentrasi optimum tawas yang dapat menghambat pertumbuhan

bakter1 Escherichia coli?
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D. Tujuan Penelitian
1. Tujuan Umum
Diketahuinya efektivitas penggunaan variasi konsentrasi tawas terhadap
diameter zona hambat bakter1 Escherichia coli
2. Tujuan Khusus
a. Diketahuinya distribusi statistik pengaruh penggunaan variasi konsentrasi tawas
terhadap diameter zona hambat bakteri Escherichia coli
b. Diketahuinya konsentrasi minimum tawas yang dapat menghambat
pertumbuhan bakteri Escherichia coli.
c. Diketahuinya konsentrasi optimum tawas yang dapat menghambat pertumbuhan

bakter1 Escherichia coli.

E. Manfaat Penelitian
1. Manfaat teoritis

Penelitian in1 diharapkan dapat dijadikan sebagai referensi dan bahan
pemahaman yang baik terkait potensi penggunaan tawas sebagai antibakteri yang
dapat mengikat dan menghambat pertumbuhan bakteri.
2. Manfaat Aplikatif

Penelitian in1 diharapkan dapat memberikan informasi maupun wawasan
terkait potensi penggunaan tawas dalam bidang sanitasi air dan industr1 lingkungan

terkait pengendalian bakteri patogen khususnya bakteri Escherichia coli.
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F. Ruang Lingkup Penelitian

Penelitian ini mencakup bidang Bakteriologi Air yang bertujuan untuk
mengetahui adanya pengaruh penggunaan tawas sebagai alternatif antibakteri
terhadap bakteri Escherichia coli. Jenis penelitian yang dilakukan adalah Quasi
Eksperimental. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Bakteriologi Poltekkes
Kemenkes Palembang pada bulan Maret s/d Mei 2025. Pengambilan sampel
menggunakan teknik purposive sampling metode difusi cakram. Peneliti
menggunakan cakram disk antibiotik Amoxicillin sebagai kontrol positif dan
aquadest sebagai kontrol negatif. Peneliti mengukur zona hambat yang terbentuk
pada media Mueller Hinton Agar (MHA) yang telah diletakkan pada disk kontrol

positif, disk kontrol negatif, dan disk yang mengandung variasi konsentrasi tawas.
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