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Abstract. The objective of present study was to analyze the condition of environmental parameters, especially pH and
its relationship to coliform survival rate which is useful to understand the status of the aquatic environment in
Pamekasan District. There are three sampling locations with three depth profiles and determine using purposive sampling
method. Environmental parameters are measured on surface profiles, including DO, temperature, pH, and salinity.
Seawater samples were cultured on agar medium and selective media, then analyzed using colony counting method to
calcutate the number of bacteria in each depth profile. The results showed the DO range of 5.4 to 5.6 mg/L, the
temperature 31.1-32.20C, pH 7.4-8.0, and the salinity 31-32%o, and the number of coliform bacteria ranged 15-85
(Colony > 10 CFU/mL) found on the surface and bottom of stations 2 and 3. The pH fluctuations during the study
were higher than 2012 and 2013. The pattern of coliform bacteria distribution showed lower with increasing depth.
Differences in the pH range are thought to be one of the factors that affect the survival rate of coliform bacteria, so that
also affect the density of coliform bacteria. In general, it can be concluded that environmental conditions in good status
based on environmental parameter indicators are relatively normal for tropical regions. The pH range is quite wide with
a tendency to increase in valne (indicating more alkaline) during the study period. Changes in pH bave an effect on the
survival rate with a bigher tendency to decrease in acidic conditions.
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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kondisi parameter lingkungan, khususnya pH dan
keterkaitan terhadap perkembangbiakan (survival rate) bakteri coliform yang berguna untuk mengetahui
status lingkungan perairan di Kabupaten Pamekasan. Lokasi pengambilan sampel air laut dilakukan
pada tiga stasiun dengan tiga profil kedalaman menggunakan metode purposive sampling. Parameter
lingkungan diukur pada profil permukaan, meliputi DO, suhu, pH, dan salinitas. Sampel air laut
dibiakkan pada media agar dan media selektif, kemudian dianalisa menggunakan metode colony connting
untuk menghitung jumlah bakteri pada setiap profil kedalaman. Hasil analisa menunjukkan kisaran
DO 5,4-5,6 mg/L, suhu 31,1-32,2°C, pH 7,4-8,0, dan salinitas 31-32 %o, dan jumlah bakteri coliform
berkisar 15-85 (koloni x 10 cfu/mL) yang ditemukan pada profil permukaan dan dasar pada stasiun 2
dan 3. Fluktuasi pH selama penelitian lebih tinggi dibandingkan penelitian tahun 2012 dan 2013. Pola
sebaran bakteri coliform menunjukkan semakin rendah dengan bertambahnya kedalaman. Perbedaan
kisaran pH diduga menjadi salah satu faktor yang berpengaruh terhadap surwival rate bakteri coliform,
sehingga berpengaruh juga terhadap kepadatan bakteri coliform. Secara umum dapat disimpulkan
bahwa kondisi lingkungan dalam status baik berdasarkan indikator parameter lingkungan relatif normal
untuk wilayah tropis. Kisaran pH cukup lebar dengan kecenderungan semakin bertambah besar
nilainya (menunjukkan semakin basa) selama periode penelitian. Perubahan pH berpengaruh terhadap
survival rate dengan kecenderungan lebih tinggi penurunannya pada kondisi asam.

Kata Kunci: Air laut, bakteri coliform, pH
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Pendahuluan

Sebaran dan distribusi bakteri coliform relatif luas, sehingga dapat ditemukan pada
hampir semua wilayah perairan, baik pada substrat (Wahyuni, 2012; Wahyuni, 2014a) maupun
pada kolom air (Wahyuni, 2014a; Wahyuni, 2014b), namum setiap perairan memiliki
karakteristik yang berbeda. Salah satu jenis bakteri pathogen yang mudah dijumpai adalah
coliform. Bakteri ini mempunyai ciri khas atau karakteristik yaitu kemampuan hidup dan
berkembang pada hampir semua jenis media, sehingga diduga menjadi salah satu penyebab
luasnya daerah sebaran bakteri coliform.

Perairan di Kabupaten Pamekasan merupakan bagian dari perairan Selat Madura.
Penelitian yang dilakukan oleh Wahyuni (2012) menunjukkan bahwa ada beberapa jenis
bakteri dengan jenis gram positif yang ditemukan pada kolom air di perairan Selat Madura.
Bakteri gram positif tersebut diduga adalah salah satu varian atau jenis bakteri coliform. Hal
ini didukung oleh hasil pengukuran parameter lingkungan (seperti DO, suhu, pH, dan
salinitas) dengan kisaran normal, meskipun ada sebagian parameter pada lokasi tertentu yang
memiliki nilai yang tinggi, yaitu parameter pH.

Penelitian Wahyuni (2014a) dilaksanakan pada lokasi yang berbeda dan pada tahun
yang sama, menunjukkan ada bakteri gram positif yang ditemukan pada profil kolom perairan
maupun substrat sedimen. Parameter lingkungan yang diukur sama seperti penelitian Wahyuni
(2012) dan menunjukkan kemiripan. Hal ini dimungkinan karena lokasi perairan masih relatif
berdekatan dan saling terhubung. Pada musim yang sama, hampir dapat dipastikan memiliki
pola dan fluktuasi nilai parameter lingkungan yang serupa (Siswanto, 2012a; Prastyo dan
Siswanto, 2014; Siswanto dan Syah, 2014).

Lebih lanjut, penelitan Wahyuni (2014b) di perairan Kabupaten Bangkalan
menunjukkan bahwa ada keterkaitan antara parameter lingkungan, khususnya derajat
keasaman (pH) terhadap perkembangbiakan (surwival rate) bakteri coliform di perairan Selat
Madura. Keterkaitan tersebut diketahui dari perbedaan prosentase tingkat hidup bakteri (yang
diduga) coliform. Penelitian Wahyuni (2015) dan Wahyuni (2014b) berupaya untuk menggali
informasi lebih lengkap tentang karakteristik bakteri coliform pada profil kolom air dan
substrat dan sekaligus menemukan keterkaitan parameter lingkungan yang berpengaruh
terhadap perkembangbiakan bakteri di lingkungan. Salah satu parameter yang menarik untuk
diteliti lebih mendalam adalah derajat keasaman (pH), disebabkan pada beberapa hal,
parameter ini berpengaruh cukup signifikan. Untuk itu, penelitian ini dilakukan untuk
memperoleh gambaran lebih jelas tentang kondisi parameter lingkungan, khususnya pH dan
keterkaitan terhadap perkembangbiakan (swrvival rate) bakteri coliform yang berguna untuk
mengetahui status lingkungan perairan di Kabupaten Pamekasan.

Bahan dan Metode
Waktu dan tempat

Penelitian dilakukan pada Agustus sampai September 2013 di perairan Selat Madura
Kabupaten Pamekasan. Titik pengambilan disebar pada tiga lokasi yang berbeda, yaitu (a)
daerah jauh dari pemukiman, (b) daerah relative jauh dari pemukiman, dan (c) daerah
pemukiman (Gambar 1). Analisa sampel dilakukan di Laboratorium Ilmu Kelautan, Fakultas
Pertanian, Universitas Trunojoyo Madura.
Pemilihan lokasi dan sampling

Lokasi pengambilan sampel ditentukan sesuai pertimbangan (purpose sampling). Tiga
titik sampling ditentukan dengan mempertimbangkan akses lokasi dan kontak lokasi terhadap
aktifitas manusia. Titik sampling berjarak = 500-750 meter dari garis pantai dengan kedalaman
+ 1-1.1 m. Sampel air laut diambil pada kondisi surut (s) dengan pertimbangan kemudahan
akses agar dapat mencapai lokasi yang ditentukan. Pada setiap tittk sampling diambil sampel
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air laut pada profil permukaan (1), kolom (2), dan dasar perairan (3) dengan tujuan untuk
mengetahui profil sebaran bakteri secara vertikal.

Beberapa parameter lingkungan diukur secara in-situ, meliputi DO, suhu, pH, dan
salinitas. DO diukur menggunakan DO meter AMT-08 dengan resolusi 0.1 mg/L dan tingkat
akurasi 0.5 mg/L. Alat ini dilengkapi dengan pengukur parameter suhu dengan resolusi
0.1°C dan akurasi £0.5°C. tingkat keasaman (pH) diukur menggunakan pH meter PH-009(])
dengan resolusi 0.1 PH dan akurasi 0.1 PH (pada suhu 20°C). Salinitas diukur menggunakan
refraktometer jenis Syrup ATC 0-90% dengan akurasi £0.50% Brix dan skala pengukuran 0-
90% Brix scale. Cara pengukuran parameter DO, suhu, pH, dan salinitas cukup mudah. Alat
pengukur DO, suhu, dan pH dicelupkan dalam air laut dan amati nilai yang muncul dalam
layar monitor. Lakukan ulangan untuk memperoleh nilai yang konsisten. Untuk mengukur
salinitas, ambil setetes air laut dan letakkan pada papan pengamatan pada refraktometer, lalu
amati nilainya. Untuk analisa bakteri diperlukan sampel air laut sebanyak 100 mL pada setiap
titik sampling. Sampel air laut diambil dengan menggunakan glass fube steril, lalu dimasukkan
dalam botol steril dan selanjutnya diletakkan dalam coo/ box, kemudian dibawa ke laboratorium
untuk dianalisa lebih lanjut.
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Gambar 1. Peta Pulau Madura yang menunjukkan lokasi penelitian

Analisa laboratorium dan data

Sampel air laut diproses lebih lanjut dengan Laminar Air Flow (LAF). Sebanyak 1 g
sampel air dihomogenkan dalam 9 mL media enrichment (BPW), kemudian diproses lanjut pada
media TSA (3x24 jam, 34°C) dan media LB (Lactosa Broth) (2x24 jam, 37°C). Proses
selanjutnya yaitu pewarnaan untuk mengetahui bentuk bakteri. Hasil analisa menggunakan
metode coloni counter pada media TSA untuk mendapatkan jumlah koloni, sedangkan hasil
analisa pada media LB akan diperoleh adanya gas yang dihasilkan oleh bakteri coliform
(Wahyuni, 2014a; Wahyuni, 2014b; Wahyuni, 2015). Selanjutnya, dibandingkan trend sebaran
bakteri coliform dengan derajat keasaman (pH) secara deskriptif untuk memperoleh gambaran
tentang pola dan sebarannya.
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Hasil dan Pembahasan

Pengukuran parameter lingkungan menunjukkan kisaran nilai normal. Parameter
lingkungan perairan secara umum relatif dalam kondisi baik (Tabel 1). Kisaran nilai DO antara
5,4-5,6 mg/L yang menunjukkan kandungan oksigen terlarutnya cukup tinggi (Neger, 2002).
Nilai kisaran DO tersebut relatif lebih tinggi dibandingkan hasil penelitian Wahyuni (2012) dan
Wahyuni, 2014a) di perairan Selat Madura, khususnya di daerah Kabupaten Bangkalan.
Kisaran suhu terukur di perairan Kabupaten Pamekasan berkisar 31,1-32,2°C. Kisaran nilai
suhu selama periode penelitian menunjukkan kisaran suhu normal dengan kecenderungan
homogen dan merupakan ciri khas perairan tropis (Prastyo dan Siswanto, 2014). Kisaran nilai
suhu tersebut relatif lebih tinggi dibandingkan penelitian Wahyuni (2012) dan Wahyuni,
2014a) yang berkisar 28,7-30,3°C. Tingkat keasaman (pH) berkisar 7,4—8,0 yang menunjukkan
pH ideal dan umum untuk perairan laut yang cenderung basa karena adanya kandungan garam.
Nilai pH di perairan Kabupaten Pamekasan memiliki range lebih luas dibandingkan nilai pH
terukur pada penelitian Wahyuni (2012) dan Wahyuni (2014a), nilai pH terendah (7,4) lebih
tinggi dibandingkan pH (6,9 dan 7,2) pada penelitian Wahyuni (2012) dan Wahyuni (2014a),
dan nilai pH tertinggi (8,0) lebih rendah dibandingkan pH tertinggi (8,3). Pada penelitian
Wahyuni (2012; 2013). Parameter lingkungan selanjutnya adalah salinitas yang berkisar 31-
32%o. Kisaran nilai salinitas tersebut relatif lebih pendek (24-30%o0; 24-34%0) dengan nilai
terendah relatif lebih tinggi dan nilai tertingginya relative lebih rendah jika dibandingkan
dengan penelitian Wahyuni (2012; 2014a). Secara umum, kisaran nilai parameter lingkungan
terukur selama periode penelitian di perairan Kabupaten Pamekasan berada dalam kisaran
normal untuk perairan tropis.

Tabel 1. Hasil pengukuran kalitas air utama berdasarkan waktu sampling

Stasiun Bulan DO (mg/I)  Suhu (0C) pH Salinitas (%o)
1 Agustus 5,4 31,9 7,4 31
September 5,6 32,2 7,5 32
I Agustus 5,3 31,8 7,6 31
September 5,6 31,5 7,7 32
I Agustus 5,4 32,6 7,8 31
September 5,6 31,5 8.0 32

Hasil pengukuran parameter lingkungan (Tabel 1) menunjukkan adanya perbedaan
nilai pada hampir semua parameter jika dibandingkan dengan penelitian Wahyuni ez a/ (2012;
2014a; 2015). Kisaran perbedaan nilai yang cukup besar diperoleh pada hasil pengukuran
parameter pH. Kisaran pH tahun 2012 sebesar 6.9-8.3 dan pada tahun 2013 berkisar 7.4-8.
Perubahan pH relatif besar dalam kurun waktu satu tahun. Berdasarkan rentang perubahan pH
pada tahun 2012 maupun 2013, menunjukkan bahwa perubahan nilai pH-nya masih
menunjukkan kisaran nilai keasamannya relatif normal. Air laut dengan kisaran pH 7.5-8.5
berpengaruh terhadap tingkat kematian E. co/7 (salah satu spesies bakteri coliform) (Neger,
2002) yang dibuktikan dengan semakin berkurangnya jumlah koloni yang tumbuh. Ada 22,22%
(Tabel 1) atau dua sampel yang ditemukan koloni dan diindikasikan sebagai bakteri coliform,
yaitu di stasiun 2 dan 3. Stasiun 2 merupakan daerah yang relatif jauh dari pemukiman
penduduk, tetapi masih ditemukan bakteri coliform pada profil dasar perairan, diduga
keberadaan bakteri yang terlarut dalam sedimen tersuspensi schingga mudah teraduk dan
terpindahkan oleh pergerakan arus (Siswanto, 2011; Siswanto, 2012a; Siswanto, 2012b;
Siswanto, 2014) dan kemungkinan berkaitan dengan keberadaan bakteri coliform pada substrat
sedimen di perairan yang bersangkutan (Wahyuni, 2014b). Lokasi 3 merupakan daerah
pemukiman, sehingga ditemukan koloni dalam jumlah terbanyak pada profil permukaan, dan
kemudian diikuti profil dasar dan kolom perairan. Kondisi ini diduga berkaitan dengan
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parameter hidrooseanografi (Siswanto, 2012a; Siswanto, 2012b; Siswanto, 2013; Siswanto,
2014) yang menyebabkan perpindahan materi, khususnya yang bersifat suspensi, lebih dinamis
di perairan.

Hasil analisa morfologi bakteri pada air laut menggunakan media TSA dan LB (Tabel
2) menunjukkan adanya indikasi bakteri coliform dengan kisaran 15-85 (koloni x 10 cfu/mL).
Keberadaan bakteri coliform diindikasikan dengan adanya bakteri dengan jenis gram positif
(+) pada stasiun 2 pada profil dasar (2s2) dan stasiun 3 profil permukaan (3s1) dengan masing-
masing berjumlah 15 (koloni x 10 cfu/mL) dan 85 (koloni x 10 cfu/mL). Jumlah bakteri pada
stasiun 1, 2, dan 3, memiliki pola yang sama. Jumlah bakteri banyak ditemukan di permukaan
dan berkurang seiring dengan bertambahnya kedalaman. Kisaran jumlah bakteri di perairan
Kabupaten Pamekasan tidak berselisih banyak dengan hasil penelitian Wahyuni (2014a), yang
berkisar 18-81 (koloni x 10 cfu/mlL). Secara umum, hasil pertumbuhan bakteri pada media
menunjukkan kondisi yang bagus, seperti halnya pada penelitian Wahyuni (2014a).

Tabel 2. Isolat bakteri air laut (rata-rata) pada media TSA dan LB

. Jumlah bakteri

Stasiun  Pertumbuhan (koloni x 10 cfu/ml.) o
1s1 Bagus >7 ]
1s2 Bagus 24 ]
1s3 Bagus 19 ]
2s1 Bagus 63 ]
2s2 Bagus 28 ,
253 Bagus 15 N
3s1 Bagus 85 T
3s2 Bagus 23 ]
3s3 Bagus 72 X

+ = bakteri coliform, s = surut, 1 = profil permukaan, 2 = profil kolom, 3 = profil dasar

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan ada korelasi antara tingkat keasaman
dengan kemampuan survival bakteri, khususnya bakteri coliform. Penelitian Neger (2002)
menyimpulkan bahwa tingkat survival fecalcoli, salah satu jenis bakteri coliform, pada kondisi
semakin asam akan berkurang sebesar 40% dan pada kondisi basa mengalami penurunan
tingkat swrvival rate sebesar 30% untuk setiap kenaikan pH. Berdasarkan hasil tersebut, Neger
(2002) menyimpulkan bahwa karakteristik survival rate 70%*2/9=0.156%. Penelitian lainnya
menunjukkan bahwa semakin asam air laut maka akan menurunkan survival rate sampai dengan
46,6% (pada pH 7,2) dan berkurang sebesar 19,2% pada kondisi basa (pH 8,3) (Darcan et al.,
2009). Sehingga, dapat disimpulkan bahwa pH menjadi salah satu faktor pembatas
pertumbuhan coliform. Selain tingkat keasaman (pH), ada parameter lain yang berpengaruh
tethadap survival rate, yaitu jumlah atau ketersediaan nutrien dan perubahan osmolaritas.
Kedua parameter ini dan pH berkaitan dengan stress fisik pada bakteri akibat terekspos oleh
sinar matahari dan sensitifitas terhadap cahaya (Kémerik dan Wilson, 2002; Kussovski ez af,
2001, Sinton e# al., 2002). Kondisi keasaman lingkungan perairan (pH) menjadi salah satu yang
berpengaruh terhadap keberadaan asam dan gas, sehingga menjadi salah satu indikator
biokimia berupa adanya senyawa glukosa. Kondisi ini dapat dijadikan salah satu indicator,
meskipun belum lengkap, yang menunjukkan keberadaan bakteri coliform. Untuk itu, petlu
dipertimbangkan untuk dilakukan uji biokimia lebih lengkap untuk memperoleh gambaran
lebih lengkap tentang karakterisasi bakteri coliform, khususnya yang hidup dan berkembang di
perairan Selat Madura.

Keberadaan bakteri coliform menjadi indikator penting untuk mengetahui kondisi
lingkungan (Wahyuni, 2014a; Wahyuni, 2015), selain juga tingkat kejernithan perairan yang
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diukur berdasarkan konsentrasi sedimen tersuspensi (Siswanto, 2011). Distribusi dan
kelimpahan organisme, termasuk bakteri, diduga berkaitan dengan konsentrasi DO yang
merupakan indikator ketersediaan oksigen yang dapat digunakan oleh produsen dalam proses
fotosintesis sehingga menghasilkan nutrien yang menentukan tingkat kesuburan perairan,
khususnya produktivitas primer perairan (Yolanda ez a/., 2014). Untuk itu, dalam pengelolaan
wilayah pesisir, sebaiknya penentuan tata letak dan penggunaan wilayah harus
mempertimbangkan kondisi biologis lingkungan, sehingga akan memperkuat kondisi daya
dukung lingkungan.

Kesimpulan

Fluktuasi nilai derajat keasaman (pH) selama penelitian mempunyai kisaran 7,4-8,0,
lebih tinggi dibandingkan penelitian serupa pada tahun 2012 dan 2013. Kepadatan bakteri
coliform berkisar 15-85 (koloni x 10 cfu/ml) dengan pola semakin rendah dengan
bertambahnya kedalaman. Perbedaan kisaran pH (tahun 2012 dan 2013) diduga menjadi salah
satu faktor yang berpengaruh terhadap survival rate bakteri coliform, selain parameter DO yang
berpengaruh secara tidak langsung (DO berpengaruh terhadap ketersediaan nutrien sebagai
hasil produsen primer dalam ekosistem).

Perlu dilakukan a) uji statistik untuk memastikan parameter yang berpengaruh terhadap
perkembangbiakan (survival rate), b) uji biokimia untuk mengetahui kepadatan bakteri
coliform pada profil kolom air dan substrat sedimen.
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