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Abstrak

Diare merupakan penyakit yang banyak disebabkan karena mengkonsumsi makanan/minuman yang terkontaminasi. Masyarakat kumuh
perkotaan mempunyai risiko sangat tinggi menderita diare terutama disebabkan higiene sanitasi yang buruk serta kurangnya akses terha-
dap air bersih yang tidak terkontaminasi. Penelitian ini bertujuan untuk mendeteksi pencemaran air bersih oleh parasit yaitu Entamoeba
Sp. dan telur cacing (Anchylostoma duodenale, Ascaris lumbricoides, Trichuris trichuria) di salah satu wilayah kumuh di Kota Bandung.
Sampel pada penelitian ini berupa 123 sampel air bersih (74 sampel PDAM, 21 sampel sumur bor, 22 sampel sumur gali, dan 6 sampel
mata air) yang diambil secara acak sederhana dari 10 RW di Kelurahan Tamansari bantaran Sungai Cikapundung Kota Bandung pada
bulan Juli-September 2015. Sampel diperiksa menggunakan metode PCR dengan genus-specific primer untuk pemeriksaan Entamoeba
Sp dan pemeriksaan mikroskopik untuk telur cacing . Sebanyak 90 dari 123 sampel positif mengandung Entamoeba Sp. dengan rincian
59 sampel PDAM, 16 sampel sumur gali, 11 sampel sumur bor, dan 4 sampel mata air. Telur cacing Ascaris lumbricoides ditemukan
pada satu sumur gali umum yang tidak terlindungi dengan tingkat risiko terkontaminasi sangat tinggi. Pengolahan air bersih secara tepat
sebelum dikonsumsi sangat diperlukan. Perbaikan fisik sumur gali agar menjadi sumur terlindungi harus dilakukan untuk mencegah
kontaminasi telur cacing pada sumber air.

Kata Kunci: Anchylostoma duodenale, Ascaris lumbricoides, Entamoeba Sp, Trichuris trichuria

DETECTION OF ENTAMOEBA SP. AND HELMITH EGGS FROM WATER SOURCES
IN URBAN SLUM AREA IN BANDUNG MUNICIPALITY

Abstract

Diarrhea is a waterborne disease due to consumption of contaminated food/water. People in urban slum area have highest risk to get
diarrhea because of poor hygiene and sanitation as well as limited access to uncontaminated water. This study aimed to identify conta-
mination in watersources by Entamoeba Sp and helmint eggs (Anchylostoma duodenale, Ascaris lumbricoides, Trichuris trichuria) in
one of urban slum area in Bandung municipality. Samples were taken from 123 watersources (74 tap water, 21 borehole, 22 dugwell and
6 spring water) which was randomly selected in 10 RW along the Cikapundung river basin in Tamansari subdistrict during period of
July-September 2015. Water samples were examined by PCR to detect Entamoeba Sp and microscopic identification for helminth eggs. 90
out of 123 samples were positive for Entamoeba Sp (59 tap water, 16 dugwell, 11 borehole and 4 spring water). Helminth egg of Ascaris
lumbricoides was detected from unimproved common dugwell which had very high risk of contamination. Appropriate of water treatment
prior to consumption is vastly important. Physical improvement to construct improved dugwell should be done to prevent contamination
from helminth eggs in watersources.
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Pendahuluan

Diare adalah penyakit infeksi yang menye-
babkan hilangnya cairan tubuh dan elektrolit
secara berlebih melalui tinja.? Data World health
Organization (WHO) pada tahun 2013 menunjuk-
kan bahwa secara global, terdapat 1,7 juta kasus
diare terjadi setiap tahunnya.” Berdasarkan Pro-
fil Kesehatan Kota Bandung tahun 2011, diare
merupakan penyakit kelima terbanyak sepanjang
tahun 2011 di Kota Bandung dan sampai tahun
2015 jumlah kasus yang diobati masih cukup ting-
gi.® Penyakit ini dapat disebabkan oleh beberapa
hal, salah satunya adalah parasit. Parasit merupa-
kan mahluk yang bertahan hidup dengan cara
mengambil keuntungan dari mahluk lain yang
berperan sebagai host.”” Parasit terdiri dari cacing
dan protozoa. Kedua parasit ini dapat menye-
babkan diare. Jenis protozoa yang paling sering
menyebabkan diare adalah Entamoeba histolyti-
ca(5), sedangkan cacing yang paling sering menginfeksi
manusia adalah Ascaris lumbricoides, Trichuris
trichiuria, dan Ancylostoma duodenale.®

Entamoeba histolytica merupakan amoeba usus
dalam rongga tubuh.”” WHO menyebutkan bahwa
kurang lebih terdapat 500 juta orang di dunia
terinfeksi dengan protozoa Entamoeba histoly-
tica pertahun, namun hanya 50 juta orang yang
menunjukkan gejala serta menyebabkan kurang
lebih 100.000 kematian.® Insidensi ameobia-
sis di Indonesia cukup tinggi, data tahun 2011
menyebutkan angka dengan rentang 10-18%,
jumlah ini merupakan kedua terbanyak setelah
malaria untuk penyakit yang disebabkan oleh
protozoa.”” Entamoeba histolytica termasuk ke da-
lam genus Entamoeba Sp. yang terdiri dari 6 spesies
yang hidup di lumen usus manusia. Spesies-spesies
tersebut antara lain Entamoeba histolytica, Entamoe-
ba dispar, Entamoeba moshkouvskii, Entamoeba poleki,
Entamoeba coli, dan Entamoeba hartmanni. Entam-
oeba dispar dikelompokkan sebagai komensal para-
sit pada sistem pencernaan manusia, Entamoeba
hartmanni hidup di sedimen anoxide, sedangkan
Entamoeba histolytica dapat dikategorikan sebagai
patogen.

Terdapat beberapa studi yang telah dilaku-
kan mengenai kontaminasi air oleh genus Enta-
moeba Sp. di Asia. Penelitian di negara Turki

menunjukan 2 dari 6 sampel air yang dikumpul-
kan dari Sungai Ankara positif mengandung
Entamoeba histolytica setelah diperiksa dengan
metode Polymerase Chain reaction (PCR)."" Studi
di Thailand menunjukkan bahwa 27% (n=137)
sampel air terdeteksi positif Entamoeba Sp."? Pene-
litian tahun 2015 di Rasht City, Iran mendeteksi
8,1% sampel air positif Entamoeba Sp.”

Soil transmitted helminths (STH) merupakan
salah satu penyakit yang digolongkan sebagai
Neglected Tropical Diseases (NTDs). Secara glo-
bal sebanyak 24% (1,5 miliar) penduduk dunia
terinfeksi STH, setiap tahun sebanyak 150.000
orang meninggal karena STH.® Infeksi ini ba-
nyak tersebar di negara tropis dan subtropis yang
umumnya adalah negara berkembang. Indonesia
dengan penduduk lebih dari 250 juta dinyatakan
sebanyak 38% penduduknya berisiko untuk terin-
feksi STH."

Negara berkembang memiliki prevalen-
si tinggi untuk amoebiasis dan infestasi cacing
karena tidak adanya suplai air bersih yang baik,
kurangnya fasilitas sanitasi yang memadai dan hi-
gienis serta terbatasnya sumber makanan dan air
yang aman.!” Berdasarkan siklus hidupnya, kista
Entamoeba Sp. harus melalui air untuk mengalami
proses pematangan. Kista Entamoeba Sp.dapat ber-
tahan beberapa bulan di air dengan temperatur
0°C, 3 hari pada temperatue 30°C, 30 menit pada
temperatur 45°C, 5 menit pada temperatur 50°C,
dan sangat resistan terhadap pemberian klorin.
10 Hal tersebut dikhawatirkan meningkatkan
potensi tercemarnya sumber air bersih warga (air
PDAM, air sumur bor, air sumur gali, dan mata
air) oleh Entamoeba Sp.

Wilayah kumuh perkotaan merupakan
salah satu wilayah yang memiliki risiko tingginya
kejadian penyakit diare, hal ini disebabkan kare-
na kurangnya sanitasi lingkungan dan higiene
penduduk. Selain itu di wilayah ini seringkali
akses terhadap air bersih sangat kurang sehingga
masyarakat banyak mempergunakan air permu-
kaan ataupun air tanah sebagai sumber air bersih
maupun sumber air minum. Salah satu wilayah
kumuh di Kota Bandung adalah di Kelurahan
Tamansari yang mempunyai angka kejadian dia-
re cukup tinggi. Data dari Puskesmas Tamansari
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mencatat bahwa pada tahun 2012, persentase ke-
jadian diare di wilayah ini mencapai 204% yaitu
2 kali lipat dari jumlah prediksi kejadian diare.!?
Penelitian ini bertujuan untuk mendeteksi pence-
maran air bersih oleh Entamoeba Sp. dan telur
cacing di wilayah ini untuk mengetahui besarnya
risiko kontaminasi parasit yang ada.

Metode

Penelitian dilakukan dari bulan Septem-
ber-November 2016 di Laboratorium Parasitolo-
gi dan Laboratorium Mikrobiologi Molekular
Fakultas Kedokteran Universitas Padjadjaran
dengan menggunakan studi desain deskriptif
kuantitatif. Sampel pada penelitian ini berupa
123 sampel air bersih dengan rincian 74 sampel
air PDAM, 21 sampel air sumur bor, 22 sampel
air sumur gali, dan 6 sampel air mata air. Sampel
air diambil secara acak sederhana dari 10 RW di
Kelurahan Tamansari yang tersebar di bantaran
Sungai Cikapundung Kota Bandung. Sampel air
dikumpulkan sebanyak 1500 ml dan disimpan da-
lam botol sebelum diantarkan ke laboratorium.
Selain pengambilan sampel, dilakukan inspeksi
sanitasi untuk mengetahui tingkat risiko sumber
air terkontaminasi dengan menggunakan daftar
tilik yang dikeluarkan oleh WHO." Pemerik-
saan mikrobiologis berupa kontaminasi Coliform
dan E.coli juga dilakukan namun dilaporkan pada
penelitian lain.

Sampel air didiamkan di laboratorium sela-
ma 24 jam, selanjutnya 90% supernatan dibuang
dengan siphon. Sisa cairan sebanyak 150 ml dipi-
sahkan kedalam 3 tabung steril dan diberi label A,
B dan C kemudian disentrifuse 1000 rpm selama
15 menit, kemudian 90% dari supernatant yang
terbentuk dibuang. Sisa cairan sebanyak 1,5 ml
kemudian dipisahkan kedalam 3 tabung steril un-
tuk disentrifuse lagi untuk pemeriksaan telur ca-
cing dan 4,5 ml dipisahkan dalam 1 tabung steril
untuk pemeriksaan Entamoeba Sp. dan diberi label
D. Proses ini diulang sebanyak 4 kali untuk tabung
dengan Label A, B dan C kemudian tabung dicu-
ci dengan 1 ml cairan tween 80 dan 1 ml formalin
10% untuk menyisakan sedimen. Setelah proses
sentrifugasi yang ke 4, sisa residu cairan sebanyak
0,5 ml disatukan dalam satu tabung steril kemu-
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dian ditambahkan cairan buffer dan 4 ml diethyl
ether. Selanjutnya dilakukan satu kali sentrifugasi
sehingga semua debris yang berat termasuk telur
cacing akan mengendap. Sebanyak 1 ml superna-
tant kemudian dibuang kemudian 1 ml ZnSO,
ditambahkan. 1 tetes eluate diletakan pada kaca
objek untuk dilakukan pemeriksaan miroskopik
dengan pembesaran 100x dan 400x.

Pemeriksaan Entamoeba Sp. dilakukan
pada tabung dengan label D, DNA yang ada pada
sampel diekstraksi terlebih dahulu menggunakan
gSYNC™ DNA Extraction Kit. Proses PCR meng-
gunakan forward primer 5GTT GAT CCT GCC
AGT ATT ATA TG 3’ dan reverse primer 5’CAC
TAT TGG AGC TGG AAT TAC 3. Proses am-
plifikasi DNA dengan PCR dilakukan dengan
volume total 10 pl yang terdiri dari 2 ul PCR-grade
water, 5 nl KAPA Taq DNA polymerase, 0,5 pl
Forward primer 10uM, 0,5 pl Rewverse primer 10uM,
dan 2 pl DNA template. Reaksi dilakukan dengan
bantuan alat thermalcycler melalui rangkaian pro-
ses berupa inisiasi denaturasi pada 95°C selama
3 menit, lalu 35 siklus yang terdiri dari 30 detik
denaturasi pada 95°C, 30 detik annealing pada
44°C, dan extension pada 72°C selama 1 menit.
Terakhir, 1 siklus final extension selama 1 menit
pada 72°C sebelum disimpan pada suhu 4°C. Ha-
sil amplifikasi oleh PCR dianalisis dengan metode
elektroforesis menggunakan 1,2% agarose gel.

Hasil

Jumlah sampel yang diperiksa pada peneli-
tian ini adalah sebanyak 123 sampel air bersih de-
ngan rincian 74 sampel PDAM, 22 sampel sumur
gali, 21 sampel sumur bor, dan 6 sampel mata air.
Sumber air yang mempunyai risiko terkontamina-
si tinggi 2,74% PDAM, 24,2% sumur gali, 22%
mata air dan 11,6% sumur bor, sedangkan sum-
ber air yang diobservasi mempunyai tingkat risiko
sangat tinggi tercatat pada 4,84% sumur gali yang
kebanyakan merupakan sumur gali umum yang
dipakai oleh beberapa keluarga.

Tabel 1 menunjukkan hasil identifikasi
pencemaran air bersih oleh Entamoeba Sp.dan
telur cacing di Kelurahan Tamansari Kota Ban-
dung. Jenis air dipisahkan berdasarkan klasifikasi
sumber air menurut WHO." Kontaminasi En-
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Tabel 1. Hasil identifikasi pencemaran air bersih oleh Entamoeba sp. dan telur cacing

Jenis air Entamoeba sp. Telur cacing Ancylostoma
(n=123) Ascaris lumbri- Trichuris
Positif Negatif coides trichiura ducdenale
Improved Water
PDAM 55 14
Sumur gali 10 3
Sumur bor 11 10 0 0 0
Unimproved Water
Penampungan air (PDAM) 4 1 0 0 0
Sumur Gali 6 3 1 0 0
Mata Air 4 2 0 0 0
Total 90 33 1 0 0

tamoeba Sp. ditemukan hampir diseluruh sumber
air bersih, sedangkan telur cacing hanya ditemu-
kan pada 1 sumur gali yaitu telur Ascaris lumbri-
coides. Sumur gali ini tergolong unimproved sehing-
ga tidak terproteksi dengan baik, hasil observasi
menunjukan sumur ini mempunyai tingkat risiko
terkontaminasi sangat tinggi. Sumur ini digu-
nakan sebagai sumur gali umum dan sumber air
digunakan untuk masak dan sumber air minum
selain untuk mandi cuci kakus.

Hasil pendeteksian Entamoeba Sp. dengan
menggunakan PCR ditunjukan pada gambar 1.
Sampel air yang positif mengandung Entamoeba
Sp. akan menunjukan garis putih pada urutan
550 basepair yang dibandingkan dengan kontrol
positif dan kontrol negatif. Hasil positif peme-
riksaan telur cacing pada sampel air sumur gali
ditunjukan pada gambar 2, setelah proses pewar-
naan maka secara mikroskopis dapat diidentifika-
si 2 buah telur cacing pada sampel yang diperiksa.

Gambar 3 menunjukkan perbanding pence-
maran air bersih oleh Entamoeba Sp. berdasarkan
sumbernya dan hasil inspeksi sanitasi. Pada grafik
tersebut didapatkan bahwa air yang bersum-
ber dari PDAM merupakan sumber air dengan
persentasi pencemaran tertinggi (79,7%), diikuti
dengan sumur gali (72,7%), mata air (66%), dan
sumur bor (52,3%). Hasil pada grafik tersebut
menunjukkan bahwa pencemaran justru paling
banyak ditemukan pada air dengan risiko pence-
maran rendah dan sedang, kecuali untuk sumur

gali paling banyak ditemukan pada air dengan
risiko tinggi dan pada mata air hasil ditemukan
seimbang untuk tiap kategori risikonya.

Pembahasan

Pada penelitian ini, diperoleh hasil 90 dari
123 (73,13%) sampel air bersih di Kelurahan Ta-
mansari Kota Bandung positif tercemar oleh En-
tamoeba Sp. Wilayah Tamansari Kota Bandung
merupakan wilayah yang berada di tengah Kota
Bandung, sebagian besar merupakan wilayah yang
padat dan kumuh. Salah satu sumber air bersih
warga berupa Sungai Cikapundung dan Sungai
Cikapayang sudah tercemar. Hal ini sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh Samuel L Stanley
Jr yang menyebutkan bahwa negara berkembang
memiliki prevalensi tertinggi untuk kejadian
amoebiasis karena sistem sanitasi dan sumber
makanan dan minuman belum terpisah dengan
baik, ditambah faktor sosial-ekonomi pendukung
lainnya seperti level edukasi rendah, kemiskinan
dan lingkungan yang padat penduduk.

Kejadian diare di Kelurahan Tamansari ma-
sih tinggi, survey di Puskesmas Tamansari tahun
2012 menujukkan bahwa angka penderita diare
di Kelurahan Tamansari Kota Bandung masih
diatas angka perkiraan penderita."® Hasil peneli-
tian ini dapat menunjukkan bahwa Entamoeba Sp.
dapat menjadi salah satu penyebab tingginya an-
gka kejadian diare di Kelurahan Tamansari Kota
Bandung. Air merupakan sumber utama penyeba-
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Gambar 1. Hasil amplifikasi DNA Entamoeba sp. dengan
metode PCR menggunakan genus spesifik primer,
hasil positif pada 550 bp

e

“+—— 1000 bp

550 by —
P ——  S00bp

ran Entamoeba Sp. karena kista harus melalui air
untuk mengalami proses pematangan dan akan
bertahan dalam waktu yang lama karena memiliki
dinding sel sebagai proteksi diri."”

Penelitian yang dilakukan oleh Arash Hem-
mati dkk menunjukkan bahwa dengan menggu-
nakan pemeriksaan mikroskop, 4 dari 49 (8,16%)
sampel air yang dikumpulkan dari Rasht City,
[ran positif terkontaminasi oleh kista Entamoeba
Sp. dan dengan menggunakan PCR, 1 sampel
positif Entamoeba histolytica.'”? Penelitian yang
dilakukan oleh Bilal Bakir dkk di Sungai Anka-
ra Turki menunjukkan bahwa 2 dari 6 (33,33%)
sampel air positif Entamoeba histolytica."V

Penelitian ini menggunakan metode PCR
dengan primer genus-spesifik yang dapat mengam-
plifikasi semua spesies Entamoeba Sp (Entamoeba
histolytica, Entamoeba dispar, Entamoeba moshkowskii,
Entamoeba poleki, Entamoeba coli, dan Entamoeba
hartmanni). Penelitian yang dilakukan oleh Sirilak
Sukprasert dkk di Thailand, memperoleh hasil
27% dari 137 sampel air yang diperiksa menggu-
nakan PCR dengan Primer genus spesifik Enta-
moeba sp positif untuk Entamoeba Sp., sedangkan
dengan menggunakan singleound PCR assay spesi-
fik untuk E. histolytica, E. dispar dan E. moshkovskii
hasil menunjukkan semua sampel teridentifikasi
negatif."? Hal tersebut dapat mengindikasikan
bahwa mungkin jumlah sampel positif yang tinggi
pada penelitian ini (73%) mencakup genus En-
tamoeba Sp selain Entamoeba histolytica.
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Gambar 2. Telur cacing Ascaris lumbricoides yang ditemu-
kan pada sumur gali

Secara global, spesies Entamoeba dispar
merupakan spesies yang lebih dominan secara
jumlah dibandingkan dengan spesies Entamoeba
histolytica. Entamoeba histolytica sendiri merupa-
kan spesies patogen, sedangkan Entamoeba dispar
merupakan spesies non-patogen.!” Walau begitu,
terdapat laporan mengenai pasien yang mengala-
mi gejala diare yang berkaitan dengan Entamoe-
ba spesies selain Entamoeba histolytica. Penelitian
yang dilakukan oleh Parija dan Khairnar di India
menunjukkan bahwa pasien-pasien yang terin-
feksi oleh Entamoeba dispar dan Entamoeba mosh-
kouskii menunjukkan gejala diare."® Penelitian
yang dilakukan oleh Fotedar dkk menunjukkan
bahwa di Australia, semua pasien yang terinfeksi
oleh Entamoeba moshkouskii menunjukkan gejala
diare.!”

Pada penelitian ini juga didapatkan bahwa
air PDAM merupakan sumber air dengan jum-
lah sampel terbanyak yang terkontaminasi oleh
Entamoeba Sp. yaitu 59 dari 74 sampel (79,7%).
Air PDAM merupakan air yang telah mengala-
mi serangkaian proses pengolahan sampai air
tersebut diklasifikasikan aman dan bersih untuk
dikonsumsi. Serangkaian proses tersebut terdiri
dari intake, koagulasi, flukulasi, sedimentasi, fil-
trasi, dan klorinasi. Pencemaran mungkin terjadi
salah satunya dikarenakan kista dari Entamoeba Sp.
sangat resistan, bahkan terhadap proses klorinasi.
(10 Pencemaran juga mungkin terjadi saat proses
distribusi air dimana ada kemungkinan keboco-
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Gambar 3. Perbandingan persentasi pencemaran air bersih
oleh Entamoeba Sp. berdasarkan jenis risiko kon-
taminasi pada sumber air.
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ran pipa pemasok air atau tutrunnya tekanan air
dalam pipa yang dapat menyebabkan masuknya
kontaminan, salah satunya Entamoeba Sp.

Pada tahun 2012 di Seoul, Korea Selatan,
Eun-Joo Cho dkk melakukan penelitian berupa
deteksi kista Cryptosporodium Sp pada sumber air
di satu kompleks apartemen setelah terjadi out-
break 124 kasus cryptosporidiosis. Penelitian terse-
but mendapatkan hasil bahwa seluruh sampel
air positif kista Cryptosporodium Sp. dengan fak-
tor risiko berupa jarak tangki septik yang hanya
berjarak 1 m dari tempat penampungan air.?®
Berdasarkan penelitian tersebut, pencemaran air
PDAM oleh Entamoeba Sp juga dapat diakibatkan
karena jarak pipa distribusi atau bak penampu-
ngan air PDAM yang sangat dekat dengan tangki
septik sehingga apabila terjadi kebocoran sangat
berisiko untuk langsung terkontaminasi patogen.

Telur cacing hanya ditemukan pada satu su-
mur gali yang tidak terlindungi sehingga memi-
liki risiko terkontaminasi sangat tinggi. Menurut
studi yang dilakukan di Argentina, sumber air
yang tergolong unimproved secara signifikan ber-
korelasi dengan infeksi melalui oral terutama A.
lumbricoides and T. trichiura.? Sumur gali yang ter-
kontaminasi telur cacing ini selain digunakan un-
tuk keperluan mandi-cuci-kakus juga merupakan
sumber air minum dan masak sehingga pengo-
lahan air sebelum dikonsumsi sangat diperlukan,
selain itu upaya perbaikan fisik sumur sangat
diperlukan untuk menghilangkan risiko terkon-
taminasi terutama dari lapisan tanah di sisi dan
dasar sumur.

Keterbatasan penelitian ini adalah jumlah
sampel yang tidak merata untuk setiap jenis air.
Hal ini dikarenakan tidak semua warga memiliki
sumber air bersih yang sama sehingga tidak semua
jenis air dapat ditemukan di setiap rumah warga.
Primer genus spesifik yang digunakan pada pene-
litian ini juga menjadi keterbatasan lainya karena
hasil PCR tidak dapat menentukan spesies En-
tamoeba patogen secara spesifik.

Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan pencemaran
air bersih di Kelurahan Tamansari Kota Bandung
oleh Entamoeba Sp. dengan sumber air yang pa-
ling banyak tercemar adalah air PDAM, sedang-
kan telur cacing ditemukan pada sumur gali ti-
dak terlindungi dengan risiko kontaminasi sangat
tinggi. Masyarakat di Kelurahan Tamansari kota
Bandung pun dihimbau agar mengolah dengan
metode yang tepat terlebih dahulu air yang akan
digunakan untuk dikonsumsi agar risiko terjadi-
nya infeksi dapat dicegah.

Saran untuk instansi terkait seperti PDAM
untuk mengupayakan perbaikan pada distribusi
dan kualitas air PDAM serta Dinas Tata Ruang
dan Cipta Karya untuk melakukan perbaikan
fisik pada sumur gali yang tidak memenubhi syarat,
selain itu saran untuk Dinas Kesehatan adalah
meningkatkan kesadaran masyarakat akan pen-
tingnya memperhatikan sumber air bersih agar
tidak terkontaminasi dan memberikan penyulu-
han mengenai cara yang tepat untuk mengolah
air minum. Peneliti menyarankan untuk dilaku-
kan penelitian lanjutan dengan menggunakan
metode PCR yang dilakukan dengan primer spe-
sifik untuk tiap spesies Entamoeba sehingga dapat
diperoleh hasil yang lebih spesifik terutama un-
tuk mengidentifikasi protozoa patogen.
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