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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

A. AIR 

 

Air merupakan bahan esensial yang diperlukan dalam kehidupan.  Manusia dan 

makhluk-makhluk lain yang tidak hidup di dalam air senantiasa mencari tempat 

untuk tinggal yang dekat dengan air supaya mudah mengambil air untuk 

keperluan hidupnya, maka desa atau kota zaman dulu tumbuh di sekitar sumber 

air, baik di tepi sungai, maupun di tepi danau.  Sesudah peradaban manusia lebih 

maju, tempat tinggalnya tidak perlu dekat dengan sumber air, karena sumber air  

yang jauh, dapat didistribusikan melalui pipa (Prawiro, 1989). 

  

Air adalah zat yang ada di alam yang dalam kondisi normal di atas permukaan 

bumi ini berbentuk cair, akan membeku pada suhu di bawah 0 °C dan mendidih 

pada suhu 100 °C.  Ahli kimia mendefinisikannya terdiri dari dua unsur yaitu 

oksigen dengan dua lengan menggandeng hidrogen membentuk satu kesatuan 

disebut molekul.  Setiap tetes air yang kita lihat terkandung di dalamnya 

bermilyar-milyar molekul tadi yang saling tumpang-tindih, yang tidak dapat 

dilihat dengan mata kita.  Indera kita hanya mampu untuk melihat wujudnya 

sebagai zat cair, kita rasakan dengan tangan dan lidah seperti layaknya air, kita 
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cium dengan hidung sebagai salah satu tanda bahwa di dalam tubuh kita terdapat 

trilyunan molekul-molekul air tersisip dihampir semua organ tubuh terutama 

otak, darah, paru-paru, jantung, ginjal, otot dan hati, yang secara total bisa 

dikatakan lebih dari tujuh puluh persen bagian tubuh kita sebenarnya adalah air 

(Chandra, 2007). 

 

Air yang banyak dipergunakan tidak selalu sesuai dengan syarat kesehatan, 

karena mengandung bibit penyakit ataupun zat-zat tertentu yang dapat 

menimbulkan masalah penyakit ataupun zat-zat tertentu yang dapat 

menimbulkan penyakit yang membahayakan kelangsungan hidup manusia 

(Azwar, 1996). 

 

1. Air Minum  

Air minum merupakan kebutuhan manusia paling penting.  Seperti diketahui, 

kadar air tubuh manusia mencapai 68% dan untuk tetap hidup air dalam tubuh 

tersebut harus dipertahankan.  Kebutuhan air minum setiap orang bervariasi 

dari 2,1 liter hingga 2,8 liter perhari tergantung berat badan dan aktivitasnya.  

Namun, agar tetap sehat air minum harus memenuhi persyaratan fisika, kimia 

maupun bakteriologis (Suriawiria,1996).  

 

Bagi manusia, air minum adalah salah satu kebutuhan utama.  Air minum 

yang ideal umumnya  jernih, tidak berwarna, tidak berasa, dan tidak berbau.  
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Air minum pun seharusnya tidak mengandung bakteri patogen dan segala 

makhluk yang membahayakan kesehatan manusia (Slamet,1994). 

 

2. Sumber Air Minum 

Sumber air minum merupakan salah satu komponen utama pada suatu sistem 

penyediaan air bersih, karena tanpa sumber air maka suatu sistem penyediaan 

air bersih tidak akan berfungsi (Sutrisno dkk, 2000).  Macam – macam sumber 

air yang dapat dimanfaatkan sebagai air minum antara lain sebagai berikut :  

a. Air laut  

Air laut merupakan air yang mempunyai sifat asin, karena mengandung 

garam NaCl dengan kadar sebesar 3% sehingga dengan kandungan tersebut,  

air laut tidak memenuhi syarat sebagai sumber air minum (Suyono, 1993). 

b. Air atmosfer  

Air atmosfer merupakan air yang berasal dari air hujan.  Air atmosfer ini 

dapat dijadikan sebagai air minum apabila penampungan air hujan tidak 

dilakukan pada waktu air hujan mulai turun, karena masih mengandung 

banyak kotoran.  Selain itu, air hujan mempunyai sifat khusus terutama pada 

pipa penyalur maupun tempat penampung, karena dapat mempercepat 

terjadinya korosi (Suyono, 1993).  

c. Air permukaan  

 Air permukaan adalah air yang berada di atas permukaan tanah seperti air 

sungai, air rawa, air irigasi, air danau, air laut dan sebagainya.  Air 

permukaan merupakan sumber air yang yang dapat digunakan sebagai 
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sumber air bersih dan air minum tetapi sangat mudah tercemar dan terkotori 

oleh bahan pencemar dan pengotor yang mengapung, melayang, mengendap 

dan melarut di air permukaan oleh sebab itu sebelum digunakan air 

permukaan memerlukan pengolahan terlebih dahulu (Suyono, 1993).  

d. Air tanah  

Air tanah banyak mengandung garam dan mineral yang terlarut dalam air 

pada lapisan-lapisan tanah.  Secara praktis air tanah adalah air bebas polutan 

karena berada di bawah permukaan tanah.  Tetapi tidak menutup 

kemungkinan bahwa air tanah dapat tercemar oleh zat-zat yang mengganggu 

kesehatan.  Bila ditinjau dari kedalaman air tanah maka air tanah dibedakan 

menjadi air tanah dangkal dan air tanah dalam.  Air tanah dangkal 

mempunyai kualitas lebih rendah dibanding kualitas air tanah dalam.  Hal ini 

disebabkan air tanah dangkal lebih mudah mendapat kontaminasi dari luar 

dan fungsi tanah sebagai penyaring lebih sedikit (Gabriel, 2001). 

e. Mata air  

Mata air yaitu air tanah yang keluar dengan sendirinya ke permukaan tanah 

yang biasanya keluar dalam bentuk rembesan air dari lereng – lereng dan 

umbul yang keluar dari suatu permukaan yang datar (Sutrisno dkk,2000).  
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3. Syarat Kualitas Air Minum 

Air minum adalah zat – zat yang tidak mempunyai warna, rasa, dan bau yang 

terdiri dari hidrogen dan oksigen dengan rumus kimia H2O (Linsley dan 

Franzini, 1989). 

Ciri- ciri air yang terpolusi sangat bervariasi, tergantung dari jenis air dan 

polutannya atau komponen yang mengakibatkan polusi (Pitojo dan 

Purwantoyo, 2003). 

Pemanfaatan air dalam kehidupan harus memenuhi persyaratan baik kualitas 

dan kuantitas yang erat hubungannya dengan kesehatan.  Air yang memenuhi 

persyaratan kuantitas apabila air tersebut mencukupi semua kebutuhan 

keluarga baik sebagai air minum maupun untuk keperluan rumah tangga 

lainnya.  Sedangkan air yang memenuhi persyaratan kualitas air minum 

menurut Peraturan Menteri Kesehatan RI No. 907/Menkes/SKI/VII/2002, 

secara garis besar dapat digolongkan menjadi dua jenis parameter 

sebagaimana dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Persyaratan Kualitas Air Minum menurut Peraturan Menteri Kesehatan RI 

No.   907/Menkes/SKI/VII/2002 (Sumber : Menkes, 2002) 
 

No Jenis Parameter Satuan 
Kadar 

maksimum  

1 Parameter yang berhubungan 

langsung dengan kesehatan  

  

 a.Parameter Mikrobiologi   

 1) E.Coli Jumlah per 100 

ml sampel  

0 

 2) Total Bakteri Koliform Jumlah per100 ml 

sampel  

0 

 b.Kimia an-organik   

 1) Arsen mg/l 0,01 

 2) Florida  mg/l 1,5 

 3) Total Kromium  mg/l 0,05 

 4) Kadmium  mg/l 0,003 

 5) Nitrit , (Sebagai NO2
-
) mg/l 3 

 6) Nitrat , (Sebagai NO3
-
) mg/l 50 

 7) Sianida  mg/l 0,07 

 8) Selenium  mg/l 0,01 

2 Parameter yang tidak langsung 

berhubungan dengan kesehatan  

  

 a.Parameter Fisik    

 1) Bau  TCU  Tidak berbau 

 2) Warna  mg/l 15 

 3) Total zat padat terlarut (TDS) NTU  500 

 4) Kekeruhan   5 

 5) Rasa  
0
C Tidak berasa 

 6) Suhu   Suhu udara ± 3 

 b.Parameter Kimiawi   

 1) Alumunium  mg/l 0,2 

 2) Besi  mg/l 0,3 

 3) Kesadahan  mg/l 500 

 4) Khlorida  mg/l 250 

 5) Mangan  mg/l 0,4 

 6) pH  6,5-8,5 

 7) Seng  mg/l 3 

 8) Sulfat  mg/l 250 

 9) Tembaga  mg/l 2 

 10) Amonia  mg/l 1,5 
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4. Air Minum Isi Ulang (AMIU)  

 

Air minum isi ulang menjadi salah satu pilihan dalam memenuhi kebutuhan 

hidup masyarakat, karena selain lebih praktis dan tidak perlu memasaknya 

terlebih dahulu sehingga air minum ini juga dianggap lebih higienis.  

Tingginya minat masyarakat dalam mengkonsumsi air minum dalam kemasan 

dan mahalnya harga air minum dalam kemasan yang diproduksi industri besar 

mendorong banyaknya depot AMIU di berbagai tempat terutama di kota 

besar.  Hal tersebut antara lain dari segi harganya AMIU lebih murah yaitu 1/3 

dari harga air minum dalam kemasan yang diproduksi resmi industri besar, 

akan tetapi beberapa masyarakat masih ragu akan hal kualitas dari depot 

AMIU (Kacaribu, 2008). 

 

Proses produksi AMIU merupakan suatu proses dalam usaha menjadikan air 

pegunungan yang belum layak dikonsumsi menjadi air yang layak dikonsumsi 

masyarakat.  Air yang berasal dari mata air pegunungan yang dapat dijadikan 

bahan baku (air baku) ditampung kemudian diangkut dengan mobil tangki air.  

Air tersebut ditampung dalam suatu wadah, kemudian dialirkan melalui pipa 

dan disaring menggunakan alat filter, kemudian disterilisasi dengan ozon.  Air 

yang telah steril dialirkan ke tangki lalu disaring lagi melalui penyaringan 

halus kemudian diinjeksikan dengan sinar ultraviolet, saring sekali lagi 

melalui penyaring halus.  Air melalui pengisian dimasukkan kedalam botol 

dan ditutup (Kacaribu, 2008). 
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B. Bakteri  

Bakteri termasuk ke dalam mikroorganisme uniseluler.  Bakteri tersebar luas di 

alam, di dalam tanah, di dalam air, dalam tubuh hewan, manusia, tumbuhan dan 

merupakan simbiosis dari organisme lain.  Bakteri rata-rata mengandung 40-70% 

protein, 13-34% asam nukleat, 10-30% lipid (Suhartono, 1989).  

 

Bakteri pada umumnya tidak berklorofil, ada beberapa yang fotosintetik dan 

produksi aseksualnya secara pembelahan dan bakteri mempunyai ukuran sel kecil 

(mikro), dimana setiap selnya hanya dapat dilihat dengan bantuan mikroskop. 

Bakteri pada umumnya mempunyai ukuran sel 0,5-1,0 μm kali 2,0-5,0 μm, dan 

terdiri dari tiga bentuk dasar yaitu bentuk bulat atau kokus, bentuk batang atau 

bacillus, bentuk spiral (Dwidjoseputro,1990). 

 

1. Bakteri Coliform 

Bakteri coliform total merupakan semua jenis bakteri aerobik, anaerobik 

fakultatif, dan rod-shape (bakteri batang) yang dapat memfermentasi laktosa 

dan menghasilkan gas dalam waktu 48 jam pada suhu 37ºC. (Suriawiria, 1996).   

 

Bakteri Coliform dibagi menjadi dua golongan : 

1) Coliform fekal, seperti Escherichia coli yang berasal dari kotoran hewan 

atau manusia  
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2) Coliform non fekal, seperti aerobacter dan Klebsiella yang bukan berasal 

dari kotoran manusia tetapi biasanya berasal dari hewan atau tanaman yang 

telah mati (Dwee, 2010). 

 

2.  Bakteri Escherichia coli 

E. coli adalah kuman oportunis yang banyak ditemukan di dalam usus besar 

manusia sebagai flora normal.  Bakteri ini bersifat unik karena dapat 

menyebabkan infeksi primer pada usus, misalnya diare pada anak, seperti juga 

kemampuannya menimbulkan infeksi pada jaringan tubuh lain di luar usus. 

Escherichia coli terdiri dari 2 spesies yaitu : E. coli dan E. hermanis (Zuhri, 

2009). 

Berikut ini klasifikasi dari bakteri E. coli.  

Devisi  : Protophyta  

Klas  : Schizomycetes  

Ordo  : Eubacteriales  

Familia : Enterobacteriaceae  

Genus  : Escherichia  

Spesies : Escherichia coli (Dwidjoseputro, 1990). 
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Gambar yang menunjukkan koloni E. coli berwarna hijau metalik disajikan 

dalam Gambar 2. 

 
 

Gambar 2. Koloni bakteri E. coli (Pelczar dan Chan, 2006) 

 

Bakteri E. coli berbentuk basil, bergerak dengan flagel peritrik, bersifat gram 

negatif, mampu menguraikan glukosa dan menghasilkan gas (Dwidjoseputro, 

1990).  Bakteri E. coli dalam keadaan normal menghuni saluran pencernaan 

manusia dan hewan berdarah panas, tidak membentuk spora, aerob dan anaerob 

fakultatif yang memfermentasi laktosa dan mampu menghasilkan asam dan gas 

dalam waktu 48 jam pada suhu 35 °C (Pelczar dan Chan, 2006).   E. coli juga 

mempunyai sifat motil tak berspora, berbentuk menyerupai tongkat dengan 

ukuran 0,5-1,0 x 4,0 µm, tersusun tunggal atau berpasangan dan rantai, bentuk 

koloni putih kelabu gelap rata dengan sisi tepi yang teratur, dalam kaldu 

turbiditasnya sama dan memproduksi sedimen tebal, pada media biasa 

diameternya beberapa millimeter. Tergolong bakteri aerob dan anaerob pada 

suhu 40 °C, mati pada pemanasan 60 °C selama 30 menit, pada umumnya tidak 

resisten terhadap desinfektan dan pada keadaan yang kering, ada dalam 

intestinal dan feses manusia sehat dan vertebrata tinggi dan jumlahnya di colon 
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tumbuh menempel pada media sintetik yang berisi NaCl dan glukosa ditambah 

vitamin (Kelly, 1951).  

 

E. coli tumbuh pada suhu antara 10-40 
o
C dengan suhu optimum 37 

o
C. pH 

optimum untuk pertumbuhannya adalah pada 7,0-7,5, pH minimumnya adalah 

4,0 dan maksimumnya adalah 9,0.  Sel E. coli mempunyai ukuran panjang 2,0-

6,0 µm dan lebar 1,1-1,5 µm, tersusun tunggal, berpasangan dengan flagella 

peritrik.  Salah satu faktor yang mempengaruhi sifat patogenik E. coli adalah 

kemampuan untuk melakukan adesi pada sel-sel hewan dan manusia.  

Kemampuan untuk melakukan adesi ini diduga disebabkan oleh adanya fibria 

atau pili yang dapat menyebabkan adesi dan kolonisasi strain ETEC pada 

hewan dan manusia terdiri dari beberapa tipe antigenik (Supardi dan Sukamto, 

1999). 

 

3.  Bakteri Gram Negatif 

Bakteri gram negatif adalah bakteri yang tidak mempertahankan zat warna 

kristal violet sewaktu proses pewarnaan gram sehingga akan berwarna merah 

bila diamati dengan mikroskop.  Disisi lain, bakteri gram positif akan berwarna 

ungu (Madigan et al., 2006).  Perbedaan keduanya didasarkan pada perbedaan 

struktur dinding sel yang berbeda dan dapat dinyatakan oleh prosedur 

pewarnaan Gram (Cooper and Hausman, 2007).  

 

http://id.wikipedia.org/wiki/Bakteri
http://id.wikipedia.org/wiki/Zat_warna
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Kristal_violet&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Pewarnaan_Gram
http://id.wikipedia.org/wiki/Mikroskop
http://id.wikipedia.org/wiki/Gram-positif
http://id.wikipedia.org/wiki/Dinding_sel
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Prosedur ini ditemukan pada tahun 1884 oleh ilmuwan Denmark bernama 

Christian Gram dan merupakan prosedur penting dalam klasifikasi bakteri 

(Singleton and Sainsbury, 2006).  Bakteri gram positif seperti Staphylococcus 

aureus (bakteri patogen yang umum pada manusia) hanya mempunyai 

membran plasma tunggal yang dikelilingi dinding sel tebal berupa 

peptidoglikan.  Sekitar 90% dari dinding sel tersebut tersusun atas 

peptidoglikan sedangkan sisanya berupa molekul lain bernama asam teikhoat.  

Disisi lain, bakteri gram negatif (seperti E. coli) memiliki sistem membran 

ganda dimana membran plasmanya diselimuti oleh membran luar permeabel.  

Bakteri ini mempunyai dinding sel tebal berupa peptidoglikan, yang terletak di 

antara membran dalam dan membran luarnya.  

 

Banyak spesies bakteri gram negatif yang bersifat patogen, yang berarti mereka 

berbahaya bagi organisme inang.  Sifat patogen ini umumnya berkaitan dengan 

komponen tertentu pada dinding sel gram negatif, terutama lapisan 

lipopolisakarida atau endotoksin (Prescott et al., 2002).  

 

4.  Morfologi Bakteri Escherichia coli dan Sifat - sifatnya 

E. coli merupakan bakteri yang berbentuk basil, bergerak dengan flagel peritrik, 

bersifat gram negatif. mampu menguraikan glukosa dan menghasilkan gas 

(Dwidjoseputro, 1990).  Bakteri E. coli dalam keadaan normal menghuni 

saluran pencernaan manusia dan hewan berdarah panas, tidak membentuk 

http://id.wikipedia.org/wiki/Denmark
http://id.wikipedia.org/wiki/Patogen
http://id.wikipedia.org/wiki/Membran_plasma
http://id.wikipedia.org/wiki/Peptidoglikan
http://id.wikipedia.org/wiki/Peptidoglikan
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Asam_teikhoat&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Permeabel&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Inang
http://id.wikipedia.org/wiki/Lipopolisakarida
http://id.wikipedia.org/wiki/Endotoksin
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spora, aerob dan anaerob fakultatif yang memfermentasi laktosa dan mampu 

menghasilkan asam dan gas dalam waktu 48 jam pada suhu 35⁰C. (Pelczar dan 

Chan, 2006).  E. coli juga mempunyai sifat motil tak berspora coccobacili 

pendek, berbentuk menyerupai tongkat dengan ukuran 0,5 – 1,0 X 4,0 μm, 

tersusun tunggal atau berpasangan dan rantai, bentuk koloni putih kelabu gelap 

rata dengan sisi tepi yang teratur.  Tergolong bakteri aerob dan anaerob pada 

suhu 40⁰C, mati pada pemanasan 60⁰C selama 30 menit (Ruth, 2009). 

 

E. coli adalah indikator untuk menentukan air telah terkontaminasi tinja karena 

bakteri ini hanya dan selalu terdapat dalam tinja.  Adanya E. coli dalam air 

minum menunjukkan pencemaran oleh tinja manusia atau hewan berdarah 

panas.  Jika dalam sample air terdapat E. coli, berpeluang terkandung bakteri 

patogen.  Selain E. coli, strain patogen yang lain dapat menginfeksi manusia, 

terdiri dari : Enterotoxigenic E. coli (ETEC), Enterohaemorrhagic E. coli 

(EHEC), Enteropathogenic E. coli (EPEC), dan Enteroinvasive E. coli (EIEC).  

Sebanyak 500 E. coli/100 ml air minum, berpeluang menimbulkan 

gastroenteritis pada manusia.  Kira-kira 2%-8% E. coli dalam air, ditemukan 

sebagai Enteropathogenik E. coli (Suriawiria,1996). 
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C. Pertumbuhan Mikroba. 

Pertumbuhan pada mikroorganisme diartikan sebagai penambahan jumlah atau 

total massa sel yang melebihi inokulum asalnya.  Sistem reproduksi bakteri adalah 

dengan cara pembelahan biner melintang, satu sel membelah diri menjadi 2 sel 

anakan yang identik dan terpisah. Selang waktu yang dibutuhkan bagi sel untuk 

membelah diri menjadi dua kali lipat disebut sebagai waktu generasi.  Waktu 

generasi pada setiap bakteri tidak sama, ada yang hanya memerlukan 20 menit 

bahkan ada yang memerlukan sampai berjam-jam atau berhari-hari (Sumarsih, 

2003). 

 

Dalam pertumbuhannya setiap makhluk hidup membutuhkan nutrisi yang 

mencukupi serta kondisi lingkungan yang mendukung demi proses pertumbuhan 

tersebut, termasuk juga bakteri.  Pertumbuhan bakteri pada umumnya akan 

dipengaruhi oleh faktor lingkungan (Krisno, 2011). 

 

Mikroba sama dengan makhluk hidup lainnya, memerlukan suplai nutrisi sebagai 

sumber energi dan pertumbuhan selnya.  Unsur-unsur dasar tersebut adalah : 

karbon, nitrogen, hidrogen, oksigen, sulfur, fosfor, zat besi dan sejumlah kecil 

logam lainnya. Ketiadaan atau kekurangan sumber nutrisi ini dapat mempengaruhi 

pertumbuhan mikroba hingga pada akhirnya dapat menyebabkan kematian.  

Kondisi tidak bersih dan higenis pada lingkungan adalah kondisi yang 

menyediakan sumber nutrisi bagi pertumbuhan mikroba sehingga mikroba dapat 

tumbuh berkembang di lingkungan seperti ini.  Oleh karena itu, prinsip dari 
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menciptakan lingkungan bersih dan higinis adalah untuk mengurangi sumber 

nutrisi bagi mikroba agar pertumbuhannya terkendali (Dwiyana dan Gobel, 2010). 

 

Adapun faktor yang mempengaruhi pertumbuhan mikroba sebagai berikut : 

a. Suhu merupakan salah satu faktor lingkungan yang berpengaruh terhadap 

pertumbuhan mikroba.  Setiap mikroba mempunyai suhu optimum tertentu 

untuk pertumbuhannya (Schlegel, 1994). 

b. Mikroba mempunyai kebutuhan oksigen yang berbeda untuk pertumbuhannya 

(Krisno, 2011). 

c. Waktu generasi adalah waktu yang diperlukan oleh mikroorganisme untuk 

meningkatkan jumlah sel menjadi dua kali lipat jumlah semula.  Kurva 

pertumbuhan mikroorganisme terdiri atas empat fase yaitu fase penyesuaian, 

fase eksponensial atau fase logaritmik, fase stasioner dan fase kematian. Pada 

fase eksponensial terjadi peningkatan jumlah sel dan digunakan untuk untuk 

menentukan waktu generasi (Yudhabuntara, 2003). 

d. Selang waktu yang dibutuhkan sel untuk membelah diri disebut dengan waktu 

generasi.  Tiap spesies bakteri memiliki waktu generasi yang berbeda, seperti  

bakteri E. coli yang umum dijumpai di saluran pencernaan dan di tempat lain, 

memiliki waktu generasi 15-20 menit.  Hal ini artinya bakteri E. coli dalam 

waktu 15-20 menit mampu menggandakan selnya menjadi dua kali lipat 

(Agustian, 2009).  
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D. Fase Pertumbuhan Bakteri 

Suatu mikroorganisme mempunyai siklus pertumbuhan tertentu tergantung produk 

yang akan dihasilkan.  Fase pertumbuhan bakteri dapat dibagi menjadi 4 fase, 

yaitu fase lag, fase logaritma (eksponensial), fase stasioner dan fase kematian. 

Fase lag merupakan fase penyesuaian bakteri dengan lingkungan yang baru.  Lama 

fase lag pada bakteri sangat bervariasi, tergantung pada komposisi media, pH, 

suhu, aerasi, jumlah sel pada inokulum awal dan sifat fisiologis mikroorganisme 

pada media sebelumnya.  Ketika sel telah menyesuaikan diri dengan lingkungan 

yang baru maka sel mulai membelah hingga mencapai populasi yang maksimum. 

Fase ini disebut fase logaritma atau fase eksponensial (Dwidjoseputro, 1990). 

 

Fase eksponensial ditandai dengan terjadinya periode pertumbuhan yang cepat. 

Variasi derajat pertumbuhan bakteri pada fase eksponensial ini sangat dipengaruhi 

oleh sifat genetik yang diturunkannya. Selain itu, derajat pertumbuhan juga 

dipengaruhi oleh kadar nutrien dalam media, suhu inkubasi, kondisi pH dan aerasi. 

Ketika derajat pertumbuhan bakteri telah menghasilkan populasi yang maksimum, 

maka akan terjadi keseimbangan antara jumlah sel yang mati dan jumlah sel yang 

hidup (Dwidjoseputro, 1990). 

 

Fase stasioner terjadi pada saat laju pertumbuhan bakteri sama dengan laju 

kematiannya, sehingga jumlah bakteri keseluruhan akan tetap.  Jumlah 

keseluruhan bakteri ini terjadi karena adanya pengurangan derajat pembelahan sel. 
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Hal ini disebabkan oleh kadar nutrisi yang berkurang dan terjadi akumulasi produk 

toksik sehingga mengganggu pembelahan sel.  Fase stasioner ini dilanjutkan 

dengan fase kematian yang ditandai dengan peningkatan laju kematian yang 

melampaui laju pertumbuhan, sehingga secara keseluruhan terjadi penurunan 

populasi bakteri dan kecepatan pembelahannya menjadi nol (Volk dan Wheeler, 

1993). 

 

Gambar 3. Kurva Pertumbuhan Bakteri, menunjukkan empat fase pertumbuhan: a=fase 

lag;   b=fase eksponensial; c=fase stasioner dan d=fase kematian (Sumber : 

Volk dan Wheeler, 1993). 

 

E. Spektrofotometri 

Spektrofotometri merupakan suatu metode analisis yang didasarkan pada 

pengukuran serapan sinar makromatis oleh suatu lajur larutan berwarna pada 

panjang gelombang spesifik dengan menggunakan monokromator prisma atau kisi 

difraksi dengan fototube atau tabung foton hampa.  Alat yang digunakan adalah 

spektrofotometer, yaitu suatu alat yang di gunakan untuk menentukan suatu 

senyawa baik secara kuantitatif maupun kualitatif dengan mengukur transmitan 



22 
 

atau absorbansi dari suatu cuplikan sebagai fungsi panjang gelombang dari 

konsentrasi (Khopkar, 2002).    

 

1. Spektrofotometri UV-Vis 

Spektrofotometri UV-Vis merupakan pengukuran energi cahaya oleh suatu 

sistem kimia pada panjang gelombang tertentu.  Sinar ultraviolet (UV) 

mempunyai panjang gelombang 200-400 nm, dan sinar tampak (Visible) 

mempunyai panjang gelombang 400-750 nm.  Pengukuran spektrofotometri 

menggunakan alat spektrofotometer yang melibatkan energi elektronik yang 

cukup besar pada molekul yang di analisis, sehingga spektrofotometer UV-Vis 

lebih banyak dipakai untuk analisis kuantitatif dibandingkan kualitatif.  

Spektrum UV-Vis sangat berguna untuk pengukuran secara kuantitatif.  

Konsentrasi dari analit di dalam larutan bisa ditentukan dengan mengukur 

absorban pada panjang gelombang tertentu menggunakan hukum Lambert-Beer 

(Day dan Underwood, 1986). 
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Hukum Lamber-Beer menyatakan hubungan lineritas antara absorban dengan 

konsentrasi larutan analit dan berbanding terbalik dengna transmitan.  Adapun 

persamaan hukum Lambert beer: 

                                    A = - log T      = ε.b.c  

Dimana :           

A = Absorbansi                                                                                                  

T = Transmitan                                                                                                       

ε = absorvitas molar (Lcm
-1

 . mol
-1

)                                                                      

c = konsentrasi zat (M) 

b =  panjang sel (cm)  

 (Day dan Underwood, 1986). 

 

2.  Instrumentasi Spektrofotometri UV-VIS

 

Gambar 4. Prinsip Kerja Spektrofotometer (Sumber : Satrohamidjojo H, 1985). 

 

 



24 
 

Spektroskopi UV-VIS memiliki instrumentasi yang terdiri dari lima komponen 

utama, yaitu ;  

1. Sumber cahaya 

Sumber cahaya dalam alat ini mempunyai dua fungsi yaitu untuk 

memberikan energi pada daerah panjang gelombang sesuai keinginan 

pengukuran dan mempertahankan intensitas sinar yang konstan selama 

pengukuran.  Dalam alat ini digunakan 2 kombinasi sinar yaitu sinar tampak 

dan sinar ultara violet, sinar tampak digunakan lampu wolfram 320-2200 nm 

dan sinar ultra violet digunakan lampu hidrogen atau deuterium 190-380 nm 

(Harjadi W, 1993). 

2. Kuvet 

Kuvet (sel ) Adalah tempat disimpannya larutan sampel yang akan diukur 

serapannya, kuvet ini diletakkan pada jalan cahaya dari monokromator.  

Adapun syarat khusus yang harus dipenuhi , yaitu : 

a. Tidak berwarna (agar dapat mentransmisikan semua cahaya) 

b. Permukaannya sejajar 

c.  Inert (tidak bereaksi terhadap bahan kimia) 

d.  Tidak rapuh 

e.  Tidak menyerap cahaya 

f.  Terbuat dari gelas silikat biasa (kaca korex untuk daerah UV) 

g. Ukuran diameter 1 cm dengan volume 5ml (Harjadi W, 1993). 
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3. Monokromator 

Monokromator adalah alat yang akan memecah cahaya polikromatis menjadi 

cahaya tunggal (monokromatis) dengan komponen panjang gelombang 

tertentu (Harjadi W, 1993). 

4. Detektor 

Detektor berfungsi sebagai menangkap sinar yang diteruskan oleh larutan.  

Sinar akan kemudian diubah menjadi sinyal listrik oleh amplifier dan dalam 

rekorder akan ditampilkan dalam bentuk angka pada komputer (Harjadi W, 

1993). 

5. Rekorder 

Rekorder berfungsi untuk membaca sinyal listrik yang dihasilkan pada 

detektor yang telah diperkuat arusnya oleh amplifier agar dikonversikan ke 

dalam besaran absorbans atau % tansmitan. (Harjadi W, 1993). 


