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Air sumur yang layak dikomsumsi harus memenuhi berbagai kriteria. Biji
kelor menjadi objek penelitian karena memiliki banyak kegunaan dan
dimanfaatkan dalam berbagai industri dan obat karena memiliki potensi
bakterisida. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui adanya pengaruh
pemberian biji kelor (Moringa oleifera Lamk.) terhadap pertumbuhan
bakteri Escherichia coli pada air sumur. Sampel diambil dari air sumur
pondokan yang mengandung bakteri Eschericia coli yang melebihi
ambang batas yaitu > 2400 sel/ 100 ml air. Air sumur yang diberi
perlakuan dengan menggunakan serbuk biji kelor dengan konsentrasi
antara 0,05 gram, 0,1 gram dan 0,15 gram dicampurkan dengan beberapa
tetes air sampai berbentuk pasta. Air bersih yang diperoleh, diambil
sebanyak 100 ml lalu diuji secara bakteriologis dengan metode Most

Probable Number (MPN). Pemberian serbuk biji kelor sebanyak 0,05
gram belum mampu menghambat bakteri dengan nilai total MPN masih
mencapai > 2400/ 100 ml air sedangkan 0,1 gram mampu menurunkan
jumlah bakteri sekitar 460/ 100 ml air dan 0,15 gram sekitar 210/ 100 ml
air.
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1. Pendahuluan

Air permukaan (air sumur) merupakan salah satu sumber bahan baku air bersih yang banyak
dimanfaatkan di Indonesia karena ketersediaannya yang melimpah. Namun seiring
meningkatnya jumlah penduduk, kualitas air sumur mengalami penurunan yang dipengaruhi
oleh aktivitas sehari-hari masyarakat yang menghasilkan limbah dan menjadi sumber kontamin.
Air sumur yang layak dikomsumsi harus memenuhi berbagai kriteria, seperti jernih, tidak
berwarna, tidak berasa, tidak berbau, tidak mengandung bakteri patogen [1], [2]. Patogen yang
disebarluaskan melalui air merupakan salah satu penyebab infeksi saluran pernafasan,
pencernaan, disentri, kolera dan virus [3].

Secara mikrobiologi indikator kualitas air adalah bakteri Eschericia coli, karena bakteri ini
banyak ditemukan pada feses manusia, hewan, tanah ataupun air yang telah terkontaminasi
dengan debu, serangga, burung, binatang kecil lainnya dan relatif sulit disterilkan dengan
pemanasan [4]. Salah satu cara untuk memperbaiki kualitas air sumur yaitu melalui proses
koagulasi yaitu merupakan suatu proses untuk menurunkan kandungan zat pencemar dari dalam
air. Proses koagulasi yang selama ini dilakukan yaitu dengan menggunakan tawas, namun
metode ini sering mengalami kegagalan dan memerlukan biaya yang relatif mahal.
Pertimbangan penggunaan koagulan alami (biokoagulan) menjadi salah satu solusi untuk
menggantikan penggunaan koagulan sintetis, selain karena biaya yang relatif terjangkau,
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penggunaannya juga relatif lebih aman. Salah satu tanaman yang memiliki potensi sebagai
biokoagulan adalah tanaman kelor [5].

Kelor (Moringa oleifera) merupakan salah satu tanaman dari famili Moringaceace yang
tersebar secara luas di berbagai kondisi geografi terutama daerah tropis, khususnya di
Indonesia. Buah kelor pada umumnya dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai makanan karena
tanaman ini kaya akan nutrisi. Tanaman ini juga telah banyak menjadi objek penelitian karena
memiliki banyak kegunaan dan dimanfaatkan dalam berbagai industri dan obat karena memiliki
potensi bakterisida [6].

Bagian tanaman kelor yang dimanfaatkan dalam proses pemurniaan air yaitu bagian biji
dengan menggunakan biji yang sudah tua dan kering. Keuntungan penggunaan biji kelor dalam
pengolahan air yaitu caranya sangat mudah, tidak berbahaya bagi kesehatan dan ekonomis [7].
Biji buah kelor mengandung senyawa bioaktif rhamnosyloxy-benzil-isothiocyanate sehingga
sangat potensial digunakan sebagai biokoagulan. Hasil penelitian Madsen dan Dchulundt serta
Grabow dkk menunjukkan bahwa serbuk biji kelor mampu menumpas bakteri Escherichia coli,
Streptocoocus faecalis dan Salmonella typymurium, sehingga di Afrika biji kelor dimanfaatkan
untuk mendeteksi pencemaran air oleh bakteri-bakteri tersebut [8].

2. Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen dengan variabel bebas pasta biji kelor
(Moringa oleifera Lamk) dan variabel terikat yaitu pertumbuhan bakteri Eschericia coli dari
sampel air sumur. Uji mikrobiologi dilakukan di Instalasi Mikrobiologi Balai Besar
Laboratorium Kesehatan Makassar Provinsi Sulawesi Selatan, sedangkan lokasi pengambilan
sampel air sumur yaitu pemukiman penduduk di sekitar Kampus UIN Alauddin Makassar.

Kriteria sumur yang digunakan adalah sumur yang berjarak kurang dari 7 meter dari tempat
pembuangan tinja dan digunakan dalam berbagai aktivitas masyarakat seperti memasak dan
mencuci. Buah kelor yang digunakan adalah buah kelor dengan panjang £120 cm dengan getah
yang telah berubah warna menjadi coklat. Bagian yang digunakan adalag biji kelor yang
berwarna putih yang pada bagian luarnya dibungkus dengan sayap yang berbentuk segitiga.

2.1 Pembuatan Pasta Biji Kelor

Biji kelor yang sudah tua dan kering dihaluskan dan ditimbang sebanyak 0,05 gram, 0,1
gram dan 0,15 gram yang kemudian ditambahkan beberapa tetes air hingga membentuk pasta.
Pasta yang diperoleh ditambahkan dengan aquadest, disaring hingga diperoleh filtrat yang akan
digunakan untuk pemurnian sampel air sumur.

2.2 Pembuatan Medium

Medium yang digunakan pada penelitian ini terdiri atas laktosa broth (LB), Escherichia coli
Broth, Kligler Iron Agar ( KIA), Methyl Red Vogest Proskauer (MR-VP), Simon’s Citrate Agar
dan Endo Agar.

2.3 Pengujian Sampel Air Sumur

Filtrat yang diperoleh untuk masing-masing konsentrasi pasta biji kelor dimasukkan ke
dalam 500 ml air sumur dan dikocok selama 15 menit dan didiamkan selama 2 jam. Sampel air
yang telah didiamkan diambil sebanyak 100 ml untuk dilakukan uji mikrobiologis.

2.4 Penentuan Kualitas Mikrobiologis
Penentuan kualitas mikrobiologis dilakukan dengan cara pengujian cemaran mikroba
menggunakan metode Most Prabable Number (MPN). Metode MPN terdiri atas uji penduga,
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uji penguat dan uji kepastian pelengkap. Uji penduga merupakan pengujian awal untuk
memastikan ada atau tidaknya bakteri golongan Coliform. Uji penduga dilakukan dengan
menyiapkan 3 seri tabung yang terdiri dari 3 tabung tiap serinya. Seri 1 berisi medium laktosa
broth 0,5% 5 ml dan sampel 10 ml, seri 2 berisi medium laktosa broth 0,5% dan sampel 1,0 ml
sedangkan seri 3 berisi berisi medium laktosa broth 0,5% 10 ml dan sampel 0,1 ml. Medium
yang telah berisi sampel diinkubasi selama 2x24 jam dengan hasil positif ditandai dengan
perubahan warna dari warna bening menjadi kuning dan terbentuk gas pada tabung durham.

Tabung yang menunjukkan hasil positif dilanjutkan dengan uji penguat menggunakan
medium EC broth dan dibuat 3 seri tabung, masing-masing 3 tabung tiap serinya. Masing-
masing tabung yang menunjukkan hasil positif diambil satu ose bakteri dan diinokulasikan pada
medium EC broth dan selanjutnya diinkubasi pada suhu 44°C selama 1x24 jam. Hasil positif
ditandai dengan adanya gelembung gas pada tabung durham. Tabung positif dihitung dan
dikonfirmasi dengan tabel MPN.

Tabung yang menunjukkan hasil positif diambil satu ose dan diinokulasikan pada medium
Endo Agar dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 1x24 jam. Hasil positif ditunjukkan dengan
terbentuknya koloni berwarna merah metalik. Cawan petri yang menunjukkan hasil positif
dipindahkan sebanyak 1 ose ke dalam media KIA dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 1x24
jam. Hasil positif ditandai dengan perubahan warna pada medium dari merah menjadi kuning.
Dilanjutkan dengan pengujian IMVIC yang terdiri dari uji indol menggunakan medium
Tpyptone Broth, uji metil red menggunakan medium Metil Red, uji voges proskauer dan uji
citrate menggunakan medium Simmon’s Citrate Agar.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Pengaruh Konsentrasi Pasta Biji Kelor terhadap Nilai MPN Air Sumur

Perlakuan dengan pemberian pasta biji kelor pada sampel air sumur yang digunakan pada
penelitian ini mampu menurunkan nilai MPN. Penambahan pasta biji kelor dengan konsentrasi
0,1 gram dan 0,15 gram/100 ml air mampu menurunkan nilai MPN air sumur sebanyak lebih
dari 80% (Gambar 1).
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Gambar 1. Pengaruh konsentrasi pasta biji kelor terhadap nilai MPN air sumur (PO: kontrol negatif; P1: 0,05
gram/100 ml; P2: 0,1 gram/100 ml; P3: 0,15 gram/100 ml)

Pengaruh biji kelor dalam menurunkan nilai MPN disebabkan karena muatan positif yang
dihasilkan dari biji kelor yang dihaluskan dan dilarutkan ke dalam air. Muatan positif yang
dihasilkan dapat bertindak seperti magnet yang mampu menarik partikel bermuatan negatif dan
bersifat racun. Penurunan jumlah bakteri pada air sumur dipengaruhi oleh 3 komponen penting
yang terdapat di dalam biji kelor yaitu substansi antimikroba 4 a L-amnosyloxy benzyl
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isothiocynate, minyak ben dan flokulan. Zat 4 a L- amnosyloxy benzyl isothiocynate, minyak ben
dan flokulan bersifat antiseptik yaitu suatu senyawa yang dapat membunuh atau menghambat
pertumbuhan atau aktivitas mikroorganisme lain. Proses flokulasi mampu menghilangkan sekitar
90-99% bakteri yang biasanya menempel pada partikel padat, sehingga bakteri akan teragregasi
bersama flok yang terbentuk dan dapat dihilangkan dari air. Kandungan biji kelor juga dapat
menyebabkan kenaikan pH pada air sumur yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri coliform
[5]. [9].

Daya penghambatan yang dihasilkan oleh ekstrak kelor tidak terlepas dari peran senyawa-
senyawa aktif yang terdapat di dalamnya seperti flavonoid, tannin, saponin, glikosida dan
terpenoid [10]. Kemampuan daya hambatnya juga dipengaruhi oleh senyawa pengekstraksi
yang digunakan. Ekstrak kelor dengan pelarut etanol 70% lebih efektif menghambat
pertumbuhan bakteri gram positif (Staphylococcus aureus) sedangkan ekstrak kelor dengan
pelarut etanol 96% lebih efektif menghambat pertumbuhan bakteri gram negarif (Escherichia
coli dan Salmonella sp.) namun ekstrak kelor dengan pelarut air tidak menunjukkan aktivitas
antimikroba [11]. Hal yang berbeda ditunjukkan pada Vieira dkk, ekstrak kelor memiliki
aktivitas antimikroba terhadap S. aureus, Vibrio cholera dan E. coli baik menggunakan
pengekstrak etanol maupun menggunakan air [12]. Hal ini menjadi penguat bahwa ekstrak kelor
dapat digunakan dalam pemurnian air.

3.2 ldentifikasi Jenis Bakteri pada Sampel Air

Hasil uji penguat dan uji kepastian pelengkap yang dilakukan pada penelitian ini
menunjukkan bahwa bakteri yang ditemukan pada sampel air sumur yang digunakan pada
penelitian ini adalah bakteri Eschericia coli sebagaimana ditunjukkan pada hasil identifikasi
pada Tabel 1.

Table 1. Hasil uji IMViC sampel air sumur untuk setiap perlakuan

Uji IMViC
Perlakuan* Indol Metil Red Citrate Voges Jenis Bakteri
Proskauer
PO + + - - Eschericia coli
P1 + + - - Eschericia coli
P2 + + - - Eschericia coli

P3 + + Eschericia coli

*P0: kontrol negatif; P1: 0,05 gram/100 ml; P2: 0,1 gram/100 ml; P3: 0,15 gram/100 ml

Berdasarkan data pada Tabel 1 terlihat bahwa sampel air sumur yang digunakan pada
penelitian ini telah terkontaminasi oleh bakteri E. coli dan tidak memenuhi persyaratan kualitas
air minum yang layak komsumsi [13], karena air minum layak komsumsi harus benar-benar
bebas dari kontaminasi bakteri E. coli. Tingginya kandungan bakteri E. coli dipengaruhi oleh
letak dan kondisi sumur. Sumur yang berjarak sekitar 2-6 meter dari septik tank ataupun tempat
pembuangan rentan terkontaminasi. Jarak sumur minimal 15 meter dan elevasinya harus lebih
tinggi dari sumber pencemaran. Kontaminasi juga terjadi karena kondisi sumur yang terbuka
serta cara pengambilan air menggunakan timba. Sumur dengan tingkat perlindungan sanitasi
yang baik adalah sumur yang tidak terjadi kontak langsung antara manusia dengan air di dalam
sumur [14].

Kadar E. coli dengan pemberian pasta biji kelor pada penelitian ini mengalami penurunan
namun tidak keseluruhan. Faktor penting yang perlu diperhatikan dalam penggunaan biji kelor
dalam proses pemurniaan air yaitu ukuran partikel biji kelor yang digunakan. Beberapa faktor
yang menyebabkan kurang efektifnya biji kelor dalam membunuh bakteri adalah penumbukan
biji kelor yang dilakukan secara manual, hasilnya tidak terlalu halus, sehingga perlu dilakukan
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pengolahan khusus untuk biji kelor agar hasilnya lebih halus. Serbuk kelor yang lebih halus
lebih mudah larut di dalam air sehingga aktivitas antimikrobanya bekerja lebih maksimal [15].

4. Kesimpulan

Air sumur pada penelitian ini terkontaminasi bakteri Escherichia coli namun dengan
pemberian serbuk biji kelor (Moringa oleifera Lamk.) dapat menurunkan jumlah cemaran E.
coli pada air sumur tersebut. Pemberian serbuk biji kelor sebanyak 0,05 gram belum mampu
menghambat bakteri dengan nilai total MPN masih mencapai >2400/100 ml air sedangkan 0,1
gram mampu menurunkan jumlah bakteri sekitar 460/100 ml air dan 0,15 gram sekitar 210/100
ml air.
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