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ABSTRAK

PENGARUH PENGURASAN DAN IRADIASI PADA MIKROBA AIR KOLAM IRADIATOR KOBALT-60. Telah dilakukan
penelitian pengaruh pengurasan kolam iradiator pada kandungan mikroba air kolam. Di samping itu juga
diteliti efek radiasi gamma pada mikroba air kolam, serta kemungkinan adanya bakteri patogen dan bakteri
yang tahan radiasi. Sampel diambil sebelum dan sesudah kolam dikuras, kemudian sampel diiradiasi{ pada
dosis O, 1, 2, dan 3 kGy. Hikfpba yang tumbuh diisolasi dan diidentifikasi, sertas ditentukan daya
tahannya terhadap iradiasi gamma. Hasil penelitian menyatakan bahwa kanduyngan mikroba air kolam sebelum
dikuras relatif lebih tinggi daripada sesudah dikuras. Mikroba patogen tidak ditemukan pada semua sampel
air kolam. Mikroba yang dominan dan tahan radiasi adalah Micrococcus sp. berwarna merah, dan Bacillus ap. -
berspora dengan harga D-10 berturut-turut adalah 0,940 dan 1,961 kGy. Mikroba tersebut tidak -patogen.

ABSTRACT

EFFECTS OF FLUSHING AND IRRADIATION ON MICROBES OF 60Co IRRADIATOR PQOL. Research on the effects of
flusing and cleaning of irradiator pool on its microbial content, as |well as number of radiation
resistant bacteria has been done. Samples were taken several times before and after cleaning the pool,
and then were irradiated at doses of 0; I; 2; and 3 kGy. The survived microbes were isolated and
- identified, and their resistant to irradiation were determined. The results showed that number of
microbial content before flushing was higher than after flushing of the pgol. No pathogenic bacteria were
found in all samples investigated. The dominant and resistant microbes were found to be a red Micrococcus
sp and spore forming Bacillus sp with D—lo value of 0.940 and 1.961 KkGy, respectively. None were
pathogen,

PENDAHULUAN syaratan terteptu tentang derajat ke~

Pada akhir tahun 1983 telah di- keruhan, warnal, pH, kadar mineral dan

bangun sebuah iradiator Kobalt-60 di klorin, kesadahan, serta jumlah kation

Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi, dan anionnya. Persyaratan tersebut di-

BATAN dengan aktivitas sumber radiasi perlukan agar pir yang selalu terkena

terpasang sekitar 200.000 Ci. Sumber radiasi selama|sumber disimpan tidak

radiasi Kobalt-60 disimpan dalam kolam menimbulkan persenyawaan baru yang ti-

vang selalu diisi dengan air bebas dak diinginkan. Persenyawaan tersebut

mineral sekitar 68 m3° Air dalam kolam dapat timbul akibat interaksi antara

digunakan sebagai perisai sinar gamma cemaran kimia yang terkandung dalam air

yang dipancarkan oleh sumber radiasi. dengan sinar gamma dari sumber radiasi

Air kolam iradiator mempunyai per- Kobalt~60. Air|yang mengandung banyak

cemaran dapat juga menimbulkam korosi

pada wadah sumber atau peralatan

* Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi, BATAN diator lainnyal Agar persyaratan
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kolam selalu terpenuhi, sirkulasi dan
pemurnian air dilakukan dengan teratur
(1y.
Pemurnian air kolam hanya menyang-
" "kut pemurnian dari cemaram kimia, ti-
dak termasuk cemaran mikroba. Pada po-
sisi tersimpan, sinar gamma dari sumber
radiasi akan berinteraksi dengan mi-
kroba air kolam. Diperkirakan mikroba
yang sensitif terhadap radiasi akan
mati.
Penelitian ini bertujuan untuk me-
monitor kandungan serta melihat penga-~
ruh waktu antara dua pengurasan ter-—
hadap kandungan mikroba tersebut. Juga
melihat kemungkinan adanya mikroba yang
tahan radiasi dan bersifat patogen yang
- dapat mencemari lingkungan melalui air

buangan ketika kolam dikuras.

BAHAN DAN METODE

Ukuran kolam iradiator adalah 5 x
2 x 7m. Kolam diisi dengan air yang te-
lah dimurnikan dengan alat penukar ion.
Air tersebut selalu disirkulasi dengan
kecepatan Im3/jam. Sirkulasi dimak-
sudkan untuk membersihkan air dari
partikel-partikel debu dan =zat kimia
yang tidak diinginkan. Air sirkulasi
dimurnikan 1lagi sebelum masuk kembali
ke kolam. Kekurangan air kolam akibat
penguapan sefalu ditambah dengan air
yané telah dimurnikan.

Sampel air diambil dari 14 lokasi

yang terletak di permukaan, tengah, dan
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dasar kolam, serta dekat penyimpan-
an sumber (Gambar 1). Sampel air diam-
bil de;gan alat khusus yang steril,
lalu dimasukkan| ke dalam wadah steril.
Untuk setiap’ pengambilan sampel dibu-

tuhkan 10 1 air|kolam.

Untuk mengisolasi mikroba yang ta-
han radiasi, sampel diiradiasi dengan
dosis 0, I, 2,|dan 3 kGy dengan laju
dosis sekitar 2|kGy/jam. Setelah iradi-
asi sampel disaring dengan kertas sa-
ring 0,22u. Kertas saring ditanam pa-
da media "Difc¢ Plate Count Agar'" dan
diinkubasikan selama 21 hari pada suhu
30°C. Mikroba yang tumbuh diamati, di-
hitung dan dilakukan pewarnaan Gram.
Juga dilakukan| isolasi mikroba yang

tahan radiasi |dengan metode kering,

yaitu dengan mengiradiasi kertas saring -

yang mengandung mikroba pada dosis 15

kGy. Setelah jradiasi kertas saring
tersebut ditanam pada media "Difco Try-
ticase Soya Broth'", selama 21 hari.
Mikroba yang tumbuh diisolasi dan di-
tentukan harga Dlonya secara kering.
Metode mikrobiologi dilaksanakan menu-
rut HILMY dkk (2 - 4). Mikroba yang ta-
han radiasi diidentifikasi menurut BU-
CHANAN et al (5). Pengambilan sampel
dilakukan pada waktu kolam akan diku-
ras, baru dikurjas, dan waktu diantara
dua pengurasan.| Pengamatan dilakukan
mulai bulan Februari 1985 sampai Mei
1988 dengan perincian pengambilan sam-
pel sebagai berlikut Sampel I diam-

bil pada bulan| Februari 1985, kolam




dikuras bulan Mei 1985. Sampel II di-
ITI Juni

1986, dan sampel IV bulan Agustus 1986.

ambil Februari 1986, sampel

Pada bulan September 1986 kolam dikuras

lagi. Sampel V diambil bulan Oktober
1986, sampel VI pada bulan Oktober
1987, dan sampel VII pada bulan Juli

1988. Bulan Agustus 1988 kolam dikuras

lagi. Berdasarkan data pemakaian ira-

diator, sumber radiasi Kobalt-60 hanya

digunakan sekitar 807 dari waktu

yang

tersedia, sedangakan selama waktu si-

sanya sumber berada pada posisi ter-

simpan. Jika sumber digunakan, sumber

akan naik turun sekitar 72 kali dalam

24 jam.

- HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengamatan jumlah kandungan

mikroba dalam air kolam dapat dilihat
pada Tabel 1. Sampel |, IV dan VII di-
ambil pada waktu kolam akan dikuras.

Jumlah kandungan mikroba berkisar anta-

ra 10/ml sampai sekitar 200/ml. Jumlah

kandungan mikroba air kolam sesudah

dikuras yaitu sampel II dan V berkisar

antara 10/ml sampai 60/ml. Jumlah

ini

relatif rendah jika dibandingkan dengan

jumlah kandungan mikroba air kolam
sebelum dikuras. Hal ini mungkin di-
sebabkan oleh pengaruh mikroba yang
dikandung lumpur yang mengendap pada
dasar kolam. Pada waktu sumber turun
dan naik lumpur yang mengendap akan
ikut naik sehingga mempengaruhi kan-

dungan mikroba air kolam. Jumlah lumpur

tersebut mening

ras.

Dari Tabel
bahwa jumlah kan
kolam le

Mik

mukaan
dasar kolam.
mikr

diri dari

Gram  positif,

Setelah diidenti
adalah Micrcocc
crococcus Sp, Ba
dominan (Tabel 2
rob ditemukan s
kandungan mikro
run-naik, konsen
akan relatif ¢t
menghalangi pert
di dasar kolam.

dominan pada set
waktu setelah ‘pe

pada Tabel 4.

kat sampai kolam diku-

| juga dapat dilihat

dungan mikroba di per-
bih rendah daripada di
roba yang dominan ter-

oba berbentuk coccus,

dan berwarna merah.
fikasi mikroba tersebut
us Sp. Di‘samping Mi-
cillus sp berspora juga
dan 3). Mikroba . anae-
ekitar 17 dari

ba. Akibat

jumlah
sumber tu-
trasi oksigen dalam air
inggi sehingga  dapat
umbuhan mikroba anaerob
Persentase mikroba yang
iap lokasi sampling dan .
ngurasan dapat dilihat
bahwa

Terlihat jumlah

mikroba dominan meningkat sesuai dengan

waktu setelah p
dilihat bahwa mi
lebih banyak di
kolam. Jumlah

kolam meningkat
bahnya waktu se
jumlah mikroba
pada
5). Mikroba yang
dosis 15 kGy te
dalam kolam. Umu
radiasi tersebut
sp berspora deng

1,934 kGy (Tabe

waktu kolaL

engurasan, Juga dapat

kroba dominan tersebut

temukan pada permukaan

kandungan mikroba air
sesual dengan bertam-
telah pengurasan, dan
tinggi
(Tabel

dengan

tersebut paling
akan dikuras
tahan iradiasi
rdapat disemua lokasi
mnya mikroba yang tahan
terdiri dari Bacillus
an harga D tertinggi

16).

10
Setelah diiden- .
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tifikasi, mikroba yang dominan adalah
Bacillus cereus.

Hasil = pengamatan dan isolasi mi-
kroba yang tahan radiasi dosis 1, 2,
dan 3 kGy dapat dilihat pada Tabel 7.

Mikroba yang tahan radiasi terdiri dari

Micrococcus Sp yang berwarna merah,
dengan harga D]0 0,940 + 0,095 kGy
(Tabel 8).

Hasil pengamatan‘pH air kolam ira-
diator menyatakan bahwa tidak terda-
pat perbedaan yang nyata antara pH air
kolam yang belum dikuras dengan air
kolam yang telah dikuras. Harga pH air
kolam berkisar antara 5,2 dan 6,8 de-

ngan pH rata-rata 6,2. Pada pH tersebut
hampir semua jenis mikroba aerob dapat
. hidup.

Dari hasil isolasi mikroba patogen
tidak ditemukan mikroba E. coli, Strep-

tococcus sp, Stapylococcus sp, Entero-

bécteriaceae, bak-

Pseudomonas sp dan

teri koliform.

 KESIMPULAN

Dari hasil penelitian pengamatan

mikroba air kolam iradiator dapat dita-

rik beberapa kesimpulan sebagai ber-

ikut
. Pengurasan kolam iradiator mempenga-

ruhi jumlah dan jenis  kandungan

mikrobanya. Jumlah mikroba menurun

setelah pengurasan.
2. Jumlah mikroba yang dominan akan me-
ningkat waktu dua

menurut antara

kali pengurasan.
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3. Mikroba
Micrococcus
spora. Mikr

radiasi deng

sing 0,940 d

4. Mikroba pato

lam air kolam
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Penampang atas
Lokasi sampel S
A = Atas MS = air sirkulasi
T = Tengsh ] (masuk)
B = Bawah KS = air sirkulasi Sunber -
S = Dekat sumber (keluar) B 60 B B B
AB = air huangan .3 Co o 2 oY
—p KS

Penumpang samping
Gambar ‘1, Lokasi pengambilan sampel air kolam iradiator Kobalt-60,

Tabel 1, Jumlah kandungan mikroba per ml air kolam.

Lokasi pengambil- Sampel

e 1 13 11 v v v1 vID
Atas . 9+3,8 11+3,2 21+3,2 1594117 27+8,1 130451 ~ 1828,6
Tengah 11+2,3 60315 77422 219478 55412 16522 4846
Bawah 14+2,3 17s4,1 138440 213482 47430 150433 50222
Sumber 2044,1 621,2 37415 113240 2829 104222 4019
AT buangan 82,3 2245,6 3048 112480 4948 120435 60412
AMr sirkulasi 2044 36412 78+15 215478 49+7 80428 61+10
masuk ?

Sampel I, IV, dan VII : Kolam akan dikuras
II dan V : Kolam baru dikuras
III dan VI ¢ Antara dua pengurasan

Tabel 2, Morfologi dan distribusi mikroba air kolam iradiptor
sebelum dikuras.

Morfologi dan Jumlah mikroba (%)
pewarnaan Gram Sampel I Sampel IV
A T B A il B
10 L7
Batang berspora (+) 12,5 4,4 9,4 1,7 ) ,
Batang (+) 0 9,5 3,2 0 1,0 2,3
Batang (-) 12,5 4,5 ] 0 0 2,3
Coccus (+) 75 75 81,2 93,3 98 93,7
Coccus (=) 0 0 3,2 0 0 ]
6,5 3,0 0 0 0

Lain-lain 0
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Tabel 3. Morfologi dan distribusi mikroba air kolam iradiatd

setelah dikuras.

-

Morfologi dan

Jumlah mikroha (%)

pewarnaan Gram

Sampel Il Sampel V
A T B A T B
Batang berspora (+) 3,5 12,0 3,8 2,5 4,5 10,3
Batang (+) 1,2 0 21,0 855 34,2 29,2
Batang (-) 1,2 6,3 2,4 0,5 10,7 8,5
Coccus (+) 91,0 73,7 68,5 90 41,2 50,4
Coccus (=) 1,1 6,8 2,6 0,6 3,4 1,1
Lain-lain 1,0 1,2 ¥, n,9 6,0 0,5
A = Atas kolam v
T = Tengah kolam
B = Dasar kolam
Tahel 4, Persentasc mikroba yang dominan pada setiap lokas)
sampling dan waktu setelah pengurasan.
Kode Waktu setelah pengurasan (hulan)
lokasi ] a T o
Al 9 86 66 100
A2 2,6 93,3 94 100
A3 8,6 ™ 100 100
Bl 19,4 90,5 S, 99,8
B2 59 15,4 11 97
B3 54 82,6 ™ 94
B4 D 97 52 97
Tl 42 ] 70,3 90
T2, 16 37,7 80 99
T3 35 7 30 .99
T4 93 98 73 98
S 27,5 57 0 98
AB 53 ™ ™ 96 :
|
TD = Tidak dilakukan ¢
'Tabel ‘5. Jumlah mikroha/ml pada setiap lokasi sampling dgn
; waktu setelah pengurasan.
Lokasi ) Waktu setelah pengurasan (bulan)
' 1 9 13 16
AL 26 & 20 527
AZ 24 5 17 120
A3 27 - 24 130
Bl 103 7 84 309
Bz 49 9 109 101
B3 29 7 o 273
B4 42 221 171
T1 60 5 45 167
T2 54 8 36 127
T3 28 6 127 329
T4 19 244 316 253
S 49 € 37 133
AB 108 22 201 333
MS 248 - 720 2158




Tabel 6. Harga Djp beherapa jenis Bacillus sp berspora yang tahan
? radiasi 15 kGy darl beberapa lokasi sampling waktu sete-

lah pengurasan.
Lokasi Waktu setelah pengurasan (bulan)
1 9 13 16

Al - 1,843 1,441 =
A2 - - 1,595 -
A3 - & -
A4 * - 1,779 -
Bl - 1,519 -
B2 - - 1,635 -
B3 - 1,312 - -
B4 - 3 1,459 -
Tl - i w -
T2 - 1,524 - 1,659
T3 1,552 - -
T4 . L 1,329 1,430
S - - 1,934 :
AB - 1,227 1,438 -
MS - - 1,602 .

A = Permukaan kolam

B = Dasar kolam

T = Tengah kolam

S = Sumber radiasi

AB = Air huangan

MS = Air sirkulasi (masuk)

Tabel :7., Jumlah Micrococcus sp (merah) dalam air kolam iradiator
sebelum dan sesudah diiradiasi 1 - 3 kGy.

Lokasi Jumlah mikroba/100 ml
0 kGy 1 kGy 2 kGy 3 kGy
A2 8400 7320 200 40
Al 7700 4020 510 4
Ad 18600 4050 220 16
Tl 11400 7760 320 80
T3 11800 2940 100 50
S 7200 1150 130 4
Bl 7500 3320 300 12
B2 8950 3995 1150 11
B4 10400 4670 2800 10
Tabel 8, Harga 010 Micrococcus sp (merah).
Lokasi Nilai Dy, (kGy) Dyo Tata-rata (kGy)
A 0,87346 0,940 + 0,095
T 1,07543
n

- >

noan

Atas kolam
Tengah kolam
Bawah kolam

0,87321

541




