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ABSTRAK

STUDI KUALITAS AIR TAMBAK SILVOFISHERY DI
KELURAHAN WONOREJO, KECAMATAN RUNGKUT, SURABAYA

Oleh :

Fita Faraidhy Lifitriyah

Kawasan tambak silvofishery Wonorejo terletak di Kelurahan Wonorejo,
Kecamatan Rungkut Surabaya. Muara sungai Wonorejo merupakan titik akhir dari zat-zat
buangan yang dibawa oleh aliran sungai ke laut. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui kualitas air ditinjau dari parameter kimia ( oksigen terlarut, pH dan salinitas,
serta logam berat Pb dan Cu ) dan parameter biologi ( kelimpahan Escherichia coli dan
Staphylococcus aureus ) serta kualitas hasil budidaya tambak Silvofishery di kelurahan
Wonorejo. Analisis logam berat Pb dan Cu menggunakan AAS (Atomic Absorbtion
Spectroscopi) sedangkan analisis keberadaan Escherichia coli dan Staphylococcus
aureus menggunakan metode Angka Lempeng Total. Hasil studi menunjukkan bahwa
kondisi air tambak silvofishery di kelurahan Wonorejo ditinjau dari parameter kimia
oksigen terlarut, pH dan salinitas tidak melebihi baku mutu yang ditetapkan PP No.82
Tahun 2001. Hasil uji AAS menunjukkan bahwa logam berat Pb dan Cu di air tambak
melebihi ambang batas baku mutu yang ditetapkan PP No0.82 Tahun 2001, sedangkan
pada sedimen dasar tambak kandungan logam berat Pb dan Cu masih di bawah guideline
sedimen yang ditetapkan oleh ANZECC tahun 2000. Kelimpahan Escherichia coli dan
Staphylococcus aureus pada air tambak tidak melebihi baku mutu perairan sebagaimana
yang tertera dalam PP. No. 82 tahun 2001, sedangkan kelimpahan Escherichia coli dan
Staphylococcus aureus pada ikan bandeng dan udang vaname juga tidak melebihi baku
mutu SNI 7388: 2009.

Kata Kunci : Kualitas air, tambak silvofishery, Pb, Cu, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, udang vaname, ikan bandeng.
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ABSTRACT
STUDY OF WATER QUALITY IN THE SILVOFISHERY POND OF
WONOREJO, SURABAYA

By:
Fita Faraidhy Lifitriyah

The silvofishery ponds of Wonorejo are located in Wonorejo Village, Sub-District
Rungkut Surabaya. The Wonorejo river estuary is the end point of the waste substances
carried by the river stream to the sea. This study intend to determine the water quality in
terms of chemical parameters ( dissolved oxygen, pH, salinity and heavy metals Pb and
Cu) and then biological parameters ( abundance of Escherichia coli and Staphylococcus
aureus ) and the cultivation of Silvofishery pond in Wonorejo. Analysis of heavy metals
Pb and Cu used AAS (Atomic Absorption Spectroscopy), while analysis of the presence
of Escherichia coli and Staphylococcus aureus used Total Plate Count Method. The
results of the study showed that the condition of water at silvofishery ponds of Wonorejo
in terms of chemical parameters dissolved oxygen, pH and salinity did not exceed the
quality standard as stipulated in PP No0.82 of 2001. The result of study at AAS test
showed that the heavy metals Pb and Cu in the pond water exceeded the quality standard
as stipulated in PP No. 82 of 2001, while in pond sediments the content of heavy metals
Pb and Cu did not exceed ANZECC guidelines in 2000. The abundance of Escherichia
coli and Staphylococcus aureus in the pond water did not exceed the water quality
standards as stated in PP. No. 82 of 2001, while the abundance of Escherichia coli and
Staphylococcus aureus in milkfish and vaname shrimp also did not exceed the quality
standards of SNI 7388: 2009.

Keywords: water quality, silvofishery pond, Pb, Cu, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus,shrimp,milkfish
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tambak merupakan salah satu prasarana pembudidaya ikan, sesuai
dengan Undang-Undang nomor 45 tahun 2009 tentang Perikanan yang
menyebutkan bahwa yang dimaksud dengan prasarana pembudidaya ikan
antara lain adalah kolam, tambak, dan saluran tambak. Istilah tambak dalam
perikanan merujuk kepada kolam buatan yang diisi air dan dimanfaatkan
sebagai sarana budidaya perairan (akuakultur). Penyebutan tambak ini
biasanya dihubungkan dengan air payau atau air laut karena letaknya di
daerah-daerah pinggiran pantai. Hewan yang dibudidayakan umumnya
adalah hewan air yang berasal dari laut terutama udang dan ikan bandeng.
Sedangkan untuk kolam yang berisi air tawar biasanya disebut kolam saja
atau disebut juga empang. Hewan yang dibudidayakan adalah hewan air
yang menghuni air tawar seperti ikan tawes, ikan gurami, ikan lele, ikan nila,

dan sebagainya.

Tambak di daerah Wonorejo umumnya adalah tambak tradisional
silvofishery dengan udang dan ikan bandeng sebagai komoditas yang
dibudidayakan. Tambak tradisional silvofishery merupakan tambak alami
tanpa pemberian pakan buatan, melainkan memberikan pupuk pada tambak
agar algae, lumut, dan plankton tumbuh alami di dalam tambak sebagai
pakan alami untuk biota yang dibudidayakan. Selain itu suplai makanan
juga banyak didapat dari pohon mangrove yang ditanam di tambak.
Masing-masing tambak tradisional di Wonorejo memiliki pintu air yang
menghubungkan tambak dengan sungai sebagai sumber air isian tambak.
Pintu air ini dipakai untuk memasukkan air sungai atau air laut ke tambak
melalui sungai pada saat pasang dan mengeluarkan air buangannya pada

saat surut.



Perairan Wonorejo mempunyai tingkat akumulasi pencemaran yang
tinggi. Hal ini disebabkan karena perairan Wonorejo merupakan perairan
yang menerima aliran air dari tiga sungai besar yaitu daerah aliran sungai
(DAS) sungai Jagir Wonokromo, Wonorejo, dan Gunung Anyar (Sari e. a.,
2017). Posisi muara sungai Wonorejo merupakan titik akhir dari zat-zat
buangan yang dibawa oleh aliran sungai-sungai tersebut ke laut. Dalam zat
buangan tersebut terkandung berbagai bahan pencemar yang berupa
sedimen, logam beracun serta mikroorganisme patogen yang berasal dari

area pemukiman dan kawasan industri di sepanjang sungai.

Pencemar atau limbah yang berbahaya baik bagi manusia maupun
biota air yang masuk ke perairan sungai adalah logam berat. Senyawa
logam berat sering digunakan dalam kegiatan industri, baik sebagai bahan
baku, bahan tambahan, maupun Kkatalis (Hutagatung, et al., 1997).
Banyaknya jenis industri yang berdiri di sepanjang sungai-sungai tersebut
menimbulkan peluang buangan limbah pencemaran yang tinggi ke dalam
badan sungai. Di antara bahan pencemar logam berat adalah timbal (Pb)
dan tembaga (Cu). Kedua logam ini bersifat toksik terhadap manusia,
sehingga sangat berbahaya bila masuk kedalam tubuh manusia. Pb pada
sedimen di muara sungai Wonorejo ditemukan sebesar 31.47 ppm dan di
perairannya sebesar 0.78 ppm (Wahwakhi, 2015) sedangkan Cu pada
sedimen ditemukan sebesar 2.82 ppm dan di perairannya sebesar 0.142 ppm
(Natiti, 2016).

Bahan pencemaran berupa mikroorganisme patogen dapat masuk ke
dalam perairan disebabkan karena limbah domestik. Menurut data Dinas
Lingkungan Hidup provinsi Jawa Timur (2017) Surabaya merupakan
penghasil sampah domestik terbesar sebanyak 1.717.440 Kg/hari.
Selanjutnya, berdasarkan data Badan Lingkungan Hidup Surabaya (2010)
perairan laut di daerah Wonorejo memiliki total koliform yang telah
melebihi baku mutu dengan nilai 3,5 x 10° CFU/100 ml. Hal ini
mengindikasikan bahwa perairan Wonorejo memiliki tingkat pencemaran

yang perlu mendapat perhatian. Di antara bakteri patogen yang bersifat



1.2

1.3

1.4

toksik terhadap manusia adalah Escherichia coli dan Staphylococcus
aureus. Dari hasil penelitian sebelumnya Escherichia coli dan
Staphylococcus aureus banyak ditemukan pada perairan tambak seperti
misalnya perairan tambak di Sumatera Utara (Yusnita, it, & Dwi, 2017),
dan juga Staphylococcus aureus ditemukan pada air tambak di daerah
Tuban (Rahmaningsih, Wilis, & Mulyana, 2012).

Kualitas air tambak di kelurahan Wonorejo beserta komoditas yang
dibudidayakan di dalamnya akan terkait langsung dengan pencemaran yang
terjadi pada muara sungai Wonorejo sebagai sumber air masukan. Untuk itu
diperlukan suatu penelitian terhadap kondisi perairan pada tambak-tambak
di daerah Wonorejo untuk mendapatkan gambaran mengenai kualitas air
tambak yang digunakan untuk budidaya perikanan dan juga pengaruhnya
terhadap hasil budidaya perikanan.

Rumusan Masalah
1. Bagaimana kualitas air tambak silvofishery di kelurahan Wonorejo?
2. Bagaimana kualitas hasil budidaya tambak silvofishery di kelurahan

Wonorejo?

Tujuan
1. Mengetahui kualitas air tambak silvofishery keluarahan Wonorejo .
2. Mengetahui kualitas hasil budidaya tambak silvofishery kelurahan

Wonorejo.

Manfaat

Manfaat dari penelitian ini yaitu agar hasilnya dapat dijadikan
referensi bagi masyarakat umum tentang kualitas perairan di tambak
silvofishery di kelurahan Wonorejo ditinjau dari parameter kimia serta
parameter biologi. Selain itu penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan
pertimbangan bagi masyarakat umum dalam memilih wilayah yang tepat
untuk mendapatkan produk perikanan terutama ikan bandeng dan udang

vaname yang memiliki kualitas baik.



1.5 Batasan Masalah

1.

Kualitas air tambak silvofishery di kelurahan Wonorejo ditinjau dari
parameter kimia dan biologi.

Parameter kimia ditinjau adalah oksigen terlarut (Dissolved
Oxygen/DO), salinitas, pH, serta logam berat timbal (Pb) dan tembaga
(Cu).

Parameter biologi yang yang ditinjau adalah kelimpahan bakteri
Escherichia coli dan Staphylococcus aureus.

Kualitas hasil budidaya tambak silvofishery di kelurahan Wonorejo
ditinjau dari kelimpahan bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus
aureus pada ikan bandeng dan udang vaname.

Pengukuran parameter pendukung yang dilakukan adalah pengukuran

suhu perairan tambak serta Pb dan Cu pada sedimen tambak.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tambak di kelurahan Wonorejo

Secara umum, persebaran ekosistem tambak di Surabaya berada pada
kecamatan-kecamatan di kawasan pesisir pantai. Tambak ikan di kota
Surabaya tersebar di 11 kecamatan. Terdapat 4 kecamatan di pesisir bagian
timur Surabaya yang memiliki luasan tambak yang besar yaitu kecamatan
Mulyorejo, Sukolilo, Rungkut serta Gunung Anyar. Keempat wilayah
tersebut memiliki potensi perikanan yang paling tinggi serta berada di
kawasan lindung sehingga lebih terlindungi dari alih fungsi lahan.

Tambak merupakan jenis habitat yang digunakan sebagai tempat
kegiatan budidaya air payau. Dilihat dari segi ekonomi tambak memberikan
konstribusi yang cukup besar terhadap kesejahteraan masyarakat
pembudidaya. Beberapa manfaat ekonomi dan sosial ekosistem tambak
adalah :

a. Sebagai sumber pangan, karena mampu menyuplai pemenuhan
kebutuhan protein hewani seperti ikan, udang dan kepiting.

b. Membuka alternarif lapangan kerja di daerah pesisir, sebagai pemilik
tambak maupun buruh tambak, sehingga bisa mengurangi tingkat
pengangguran di kawasan tersebut.

c. Meningkatkan kontribusi dalam proses pembangunan ekonomi dan
mampu mengangkat ekonomi masyarakat pesisir.

d. Memberdayakan sumber daya nasional secara keseluruhan yang
mempunyai garis pantai yang cukup panjang sehingga dapat berpotensi
dalam industri perikaanan dan garam.

e. Menghasilkan dan menghemat devisa Indonesia, dengan meminimalisir
impor serta meningkatkan produksi komoditas perikanan dan garam.

f. Mendorong pertumbuhan industri lain, seperti industri pengolahan hasil

perikanan.



Selain fungsi ekonomi, tambak juga sangat berperan secara ekologi
(Biggs, 2008). Menyebutkan salah satu fungsi tambak bagi ekosistem
perairan adalah terjadinya pengkayaan jenis biota air. Bertambahnya jenis
biota air tersebut berasal dari pengenalan biota-biota yang dibudidayakan.

Beberapa manfaat ekologi ekosistem tambak adalah ;

a. Menjaga keseimbangan ekologis serta mutu lingkungan.

b. Sebagai sarana konservasi Flora dan Fauna laut/air payau.

c. Budidaya tambak secara tradisional denga sistem silvofishery dapat
meningkatkan konservasi mangrove dan kesejahteraan masyarakat
sekitar (Pardona, 2016).

d. Meningkatkan pengelolaan lingkungan pesisir sebagai lahan budidaya
produksi perikanan secara berkelanjutan, dengan mempertimbangkan
kemampuan alami yang dibentuk oleh keragaman hayati.

e. Berperan dalam siklus hidrologi, sebagai ruang terbuka hijau yang
mampu menyerap limpahan air.

f. Sebagai buffer zone terhadap perubahan kualitas lingkungan kawasan

pesisir.

Pada budidaya tambak perikanan secara tradisional, terdapat beberapa
jenis pemanfaatan tambak berdasarkan kondisi lingkungan, yaitu tambak
sederhana dan tambak silvofishery. Tambak sederhana adalah tambak yang
pada umumnya sering dijumpai, dimana berbentuk petak yang tidak
memanfaatkan ekosistem mangrove sebagai pendukung, sementara tambak
silvofishery adalah tambak yang memanfaatkan dan mempertahankan
keberadaan ekosistem mangrove sebagai bagian dari kegiatan pertambakan.
Surabaya memiliki beberapa jenis tambak sederhana yang sering dijumpai
sedangkan tambak silvofishery masih dalam tahap pengembangan. Secara
umum tambak di kota Surabaya berbatasan langsung dengan kawasan
mangrove sehingga di setiap sempadan pematang tambak banyak terdapat
tanaman bakau/mangrove. Tamanan bakau/mangrove yang berada di
sepanjang pematang tambak secara tidak langsung bermanfaat terhadap

keberlangsungan ekosistem di kawasan tambak, karena seresah yang



berasal dari tumbuhan bakau ini dapat menjadi pakan serta pupuk alami
pada tambak (Saptarini, 2017). Tambak silvofishery di Wonorejo dapat
dilihat pada gambar 2.1.

Gambar 2. 1 Tambak Silvofishery di kelurahan Wonorejo
(Dokumentasi Pripadi)

2.2 Tambak Sistem Silvofishery
Tambak silvofishery adalah bentuk dari kebijakan pendekatan

perhutanan sosial, pada tambak silvofishery menggunakan pengembangan
tambak ramah lingkungan yang memadukan antara hutan/pohon (sylvo)
dengan budidaya perikanan (fishery). Sistem tambak silvofishery
merupakan suatu teknik rehabilitasi hutan mangrove dimana pada
pelaksanaannya digunakan untuk usaha perikanan. Pada sistem ini
pemanfaatana sumberdaya hutan mengarove memberikan kesempatan
untuk mempertahankan kondisi kawasan hutan mangrove tetap baik dan
disamping itu budidaya perairan payau dapat menghasilkan keuntungan
ekonomi yang lebih dari sistem tambak tanpa adanya bantuan hutan
mangrove. Pada sistem tambak silvofishery mempunyai beberapa manfaat
yaitu dapat meningkatkan persentase keberhasilan tanaman mangrove di
atas 80% dengan jenis ikan yang diusahakan adalah bandeng, udang dan
kepiting (Sari M, 2015).



Gambar 2. 2 Sistem tambak dengan memanfaatkan mangrove di kelurahan Wonorejo
(Dokumentasi Pribadi)

2.3 Penggunaan Lahan Tambak

Tambak merupakan kolam yang digunakan sebagai sarana budidaya
ikan bandeng dan udang yang biasanya di bangun di daerah pasang surut air
laut yang mana dikelilingi oleh galengan atau tanggul serta terdapat pintu
masukan dan pengeluaran air (Raja P, 2005). Pengelolaan air tambak
dilakukan dengan memanfaatkan pasang surut air laut, pemasukan air laut
ke dalam tambak dilakukan pada saat air laut sedang pasang dan
pembuangannya dilakukan pada saat air sedang surut. Biasanya tambak
digunakan untuk memelihara ikan bandeng dan udang. Hamparan tambak
umumnya terdapat di sepanjang lahan pesisir serta estuari. oleh karena itu,
pembuatan tambak umumnya dengan melakukan pembabatan kawasan

hutan mangrove.

Sistem budidaya yang diterapkan di Indonesia ada tingkatannya, yaitu
. tradisional, semi-intensif dan intensif. Perbedaan yang menonjol dari
ketiganya adalah pada segi pengaturan lingkungan hidup, sumber makanan,
kepadatan benih, permodalan, luas lahan dan pengendalian hasil. Sistem
tradisional masih diusahakan dengan teknologi dan pengetahuan yang
sederhana, sehingga kebutuhan akan modal yang kecil. Penyediaan air
mengandalkan sepenuhnya pada pasang surut air laut serta tergantung pada
pakan alami. Dengan sistem usaha tani berupa mix culture (campuran

udang dan bandeng) dalam petakan yang tidak teratur, dan padat penebaran



2.4

2.5

benih yang rendah antara 3-4 ekor/m? maka akan diperoleh hasil panen
sekitar 0,6-1 ton/ musim tanam (Libriyanto, 2008).

Pada sistem semi-intensif, bentuk petakan tambak akan lebih teratur,
hal ini bertujuan untuk lebih mempermudah dalam pengelolahan airnya.
Kepadatan tebar benih antara 10-25 ekor/m? dengan kombinasi makanan
tambahan serta pakan alami. Pengelolahan air cukup baik, yaitu selain
pasang surut juga digunakan pompa. Hasil panen yaitu sekitar 2,5-6
ton/ha/musim. Hasil udang yang di panen memenuhi Syarat untuk ekspor

yaitu 25-30 ekor/kg dengan lama pemeliharaan 4-5 bulan.

Pada sistem intensif mempunyai petakan yang lebih kecil antara 0,3-
0,5 ha, untuk memudahkan pengelolaan air dan pengawasan ditangani
tenaga ahli serta didukung dengan teknik yang cukup canggih mulai awal
penanaman, pemeliharaan sampai pasca panen. Dengan padat penebaran
benur berkisar 30-40 ekor/m?, dan komposisi pakan buatan yang berkualitas

tinggi. Hasil panen yaitu sekitar 6,5-10 ton/ha per musim tanam.

Saluran Irigasi tambak

Jarak lokasi pembangunan tambak dari pantai tergantung pada
kemampuan tambak untuk mendapatkan air laut yang memadai sehingga
diperlukannya saluran irigasi. Saluran irigasi yang baik sangat
mempengaruhi  tingkat produktifitas pada tambak karena dapat
mempengaruhi sitem pengairannya dengan baik dalam jumlah maupun
kualitas airnya. Saluran irigasi sangatlah penting untuk tambak karena
pengaruh air sangat menentukan dalam perkembangan pada tambak, yaitu
untuk menentukan pertumbuhan ganggang sebagai bahan makanan alami,
menentukan besaran salinitas dan untuk menjernihkan air tambak itu
sendiri. Saluran irigasi berfungsi sebagai penyalur air masuk dan keluar
petak-petak tambak. (Libriyanto, 2008).

Parameter Kimia
Kualitas air merupakan karakteristik air, baik ataupun buruk, yang

berhubungan dengan kemampuan menerima berdasarkan tujuan atau

digunakan untuk apakah air tersebut. Kualitas air memiliki baku mutu yang



merupakan referensi untuk menentukan air tersebut aman ataukah tercemar.
Kualitas air tidak dapat diketahui secara kasat mata, sehingga
membutuhkan cara serta alat tertentu untuk menentukannya. Ada beberapa
parameter kualitas air seperti BOD (Biochemical Oxygen Demand), DO
(Dissolve Oxygen), Suhu, pH, Kekeruhan, Salinitas, fosfat, ammonia, fenol
dan masih banyak lagi. Pada penelitian ini parameter kualitas air yang
diamati yaitu salinitas, DO , dan pH.

2.5.1 Salinitas

Salinitas adalah konsentrasi total ion yang terdapat pada perairan
(Boyld, 1982) Menurut (Effendi, 2003) salinitas merupakan jumlah
semua garam dalam air setelah semua karbonat diubah menjadi oksida,
semua bromida dan ioda digantikan oleh klorida serat semua bahan
organic telah dioksidasi. Salinitas dinyatakan dalam satuan ptt
(Practical Per Thousand). Salinitas di perairan laut umumnya berkisar
antara 30-40 ppt. Selanjutnya dinyatakan bahwa dalam air laut yang
terlarut bermacam-macam garam terutama natrium klorida, selain itu
terdapat pula garam-garam magnesium, Kkalsium, kalium serta

sebagainya (Nontji, 1987).

Air laut sendiri sangat erat hubungannya dengan proses
evaporasi yang disebabkan oleh garam yang akan terkonsentrasi, oleh
sebab itu di suatu tempat bila terjadi proses evaporasi yang tinggi akan
terdapat pula salinitas yang tinggi. Sebaliknya penurunan salinitas
pada umumnya dapat di sebabkan oleh curah hujan. Khusus pada
daerah pantai, penurunan salinitas dapat diakibatkan oleh masuknya air
melalui muara sungai (lllahude & Liasaputra, 1980). Salinitas sendiri
juga dapat memepengaruhi keberadaan nitrat dan ortofosfat. Hal ini
dikemukakan oleh Barnes dan Green dalam (Abdurochman, 2005)
yang menyatakan bahwa semakin tinggi kadar salinitas, kadar nitrat
dan ortofosfatnya akan semakin rendah. Sementara salinitas pada
perairan teluk khususnya di bagian pesisir tempat bermuaranya aliran

sungai akan sangat berfluktuasi tergantung pada keadaan musim.
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2.5.2

Perubahan kadar salinitas akan menimbulkan kerusakan serupa dengan
adanya peningkatan suhu perairan yaitu kerusakan genetik, perubahan
rata-rata pertumbuhan, perubahan pola pemijahan, dan perubahan
komposisi spesies. Seluruh organisme memiliki beberapa Kkisaran
salinitas apabila kisaran itu terlampaui maka organisme tersebut akan
mati atau pindah ke tempat yang lain (Williams, 1979).

Oksigen Terlarut (Dissolved Oxygen)

Oksigen terlarut atau Dissolved Oxygen adalah konsentrasi gas
oksigen yang terlarut di dalam air. Oksigen terlarut dalam air berasal
dari hasil proses fotosintesis yang dilakukan oleh fitoplankton atau
tumbuhan air lainnya serta difusi dari udara. Menurut (Effendi, 2003),
kadar oksigen terlarut berflukasi secara harian (diurnal) dan musiman,
tergantung pada pencampuran (mixing) dan pergerakan (turbulence)
massa air, aktivitas fotosintesis, respirasi, dan limbah (effluent) yang
masuk ke badan air. Peningkatan suhu sebesar 1°C dapat menyebabkan
peningkatan komsumsi oksigen sekitar 10%

Kelarutan oksigen di pengaruhi oleh suhu, tekanan parsial gas-
gas yang ada di udara dan air. Makin tinggi suhu, kadar garam dan
tekanan gas-gas yang terlarut di dalam air, maka kandungan oksigen
akan semakin berkurang (Welch, 1980). Hubungan antara kadar
oksigen terlarut dan suhu, yaitu semakin tinggi suhu, kelarutan oksigen
semakin berkurang. Kelarutan oksigen dan gas-gas lain juga akan
berkurang dengan meningkatnya salinitas, sehingga kadar oksigen di
laut cenderung lebih rendah daripada oksigen di perairan tawar
(Effendi, 2003).

Kandungan oksigen terlarut sangatlah penting artinya bagi
kehidupan biota di suatu perairan. di samping itu, kandungan oksigen
di perairan juga dapat dijadikan petunjuk tentang adanya pencemaran
bahan organic karena bertambahnya aktivitas dekomposisi dalam
menguraikan limbah yang telah masuk mengakibatkan penurunan

oksigen dalam air (Nybakken, 1992). Oksigen terlarut akan menurun
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akibat proses perombakan bahan organik yang dilakukan organisme.
Secara alami, keseimbangan ekosistem masih dapat dikendalikan
dengan proses reoksigenasi melalui difusi oksigen melalui udara. Akan
tetapi bila bahan-bahan organic yang memasuki perairan terus
meningkat, maka oksigen terlarut akan turun secara drastis yang
mengakibatkan ekosistem akan terganggu (Mardani, 1985). Keputusan
Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 51 Tahun 2004
menetapkan baku mutu oksigen terlarut lebih dari 5 mg/l untuk

kehidupan biota laut.

253 pH

Nilai pH menyatakan tingkat keasaman atau mengukur konsentrasi
aktivitas hydrogen ionnya. Nilai pH dipengaruhi oleh beberapa faktor
antara lain yaitu aktivitas biologis misalnya fotosintesis dan respirasi
organisme, serta suhu dan keberadaan ion-ion yang terkandung dalam
perairan tersebut. Peningkatan pH alami dapat meningkatkan toksisitas
ammonia. Senyawa ammonia yang dapat terionisasi banyak ditemukan
pada perairan dengan pH rendah (ammonia tidak bersifat toksik),
sedangkan pada suasana alkalis (pH tinggi) lebih banyak ditemukan
ammonia yang tidak terionisaso (unionized) serta bersifat toksik.
Ammonia yang tidak terionisasi ini mudah diserap ke dalam tubuh
organisme akuatik dibandingkan ammonia, sehingga bersifat toksik
(Effendi, 2003).

pH merupakan salah satu parameter penting dalam pemantauan
kualitas air. Perubahan pH dalam air laut akan sangat mempengaruhi
perubahan dan aktivitas biologis. Sebagian besar biota akuatik sensitif
akan adanya perubahan pH serta menyukai pH berkisar 7-8,5. Nilai pH
sangat mempengaruhi proses biokimiawi perairan, misalnya proses
nitrifikasi akan berakhir jika pH perairan tersebut rendah, besarnya pH di
dalam suatu perairan dapat dijadikan indikator adanya keseimbangan
unsur-unsur kimia, dan dapat mempengaruhi ketersediaan unsur-unsur

hara serta unsur-unsur Kimia itu sendiri, (Galugu, 1997). Keputusan
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2.6

Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 51 Tahun 2004 menetapkan
nilai baku mutu pH untuk kehidupan biota laut berkisar antara 7-8,5

Logam Berat
Logam berat termasuk golongan logam dengan kriteria-kriteria yang

sama dengan logam-logam lain. Perbedaannya terletak dari pengaruh yang
dihasilkan bila logam berat ini berikatan atau masuk ke dalam tubuh
organisme hidup. Berbeda dengan logam biasa, logam berat biasanya
menimbulkan efek-efek khusus bagi makhluk hidup. Logam berat
umumnya bersifat racun terhadap makhluk hidup, walaupun beberapa
diantaranya diperlukan dalam jumlah kecil. Melalui berbagai perantara,
seperti udara, makanan, maupun air yang terkontaminasi oleh logam berat,
logam berat tersebut dapat terdistribusi ke bagian tubuh manusia dan
sebagian akan terakumulasikan. Jika keadaan ini berlangsung terus
menerus, dalam jangka waktu lama dapat mencapai jumlah yang

membahayakan kesehata manusia (Sudarmaji & Yudhastuti, 2005).

Logam berat dapat dibedakan atas tiga bagian ditinajau dari segi

potensi pencemaran lingkungan sebagai berikut :

1. Logam berat bersifat racun kritis adalah Na, K, Mg, Ca, Fe, S, C, P, Cl,
Br, Li, Rb, Sr, Al, dan Si.

2. Logam berat beracun tetapi jarang ditemukan adalah Ti, Zr, W, Nb, Ta,
Re, Ga, La, Os, Rh, Ir, Ru, dan Ba.

3. Logam berat sangat beracun dan relatif sering ditemukan adalah Be, Co,
Ni, Cu, Zn, As, Se, Pb, Ag, Cd, Pt, Au, Hg, Sb, Bi.

Pencemaran oleh logam berat dapat merusak lingkungan perairan
dalam benruk perubahan stabilitas, keanekaragaman dan kedewasaan
ekosistem. Dilihat dari aspek ekologi, kerusakan ekosistem perairan akibat
pencemaran logam berat ditentukan oleh faktor kadar dan kontinuitas
polutan yang masuk dalam perairan dan sedimen, sifat toksisitas dan mudah
tidaknya terakumulasi pada tubuh organisme air, dan resistensinya terhadap

proses degradasi baik secara fisik, kimia maupun biologi (Suryati, 2011).
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Badan air seperti tambak dan sedimen yang tercemar logam berat
akan berdampak serius bagi biota dan kesehatan masyrakat yang
mengkonsumsinya. Logam berat yang sering ditemukan pada badan air dan
sedimen adalah Pb dan Cu (Sudarmaji & Yudhastuti, 2005).

2.6.1 Timbal ( Pb)
Timbal merupakan suatu unsur kimia dalam tabel periodic yang

memiliki lambing Pb dan nomor atom 82. Lambangnya diambil dari
bahasa latin Plumbum. Logam ini termasuk kelompok logam-logam
golongan IVA pada tabel periodic unsur kimia. Mempunyai bobot (BA)
207,2. Timbal adalah metal kehitaman, dahulu diginakan sebagai
konstituen dalam cat, baterai dan saat ini banyak digunakan dalam bensin.
Tetra Ethyl Lead atau TEL sengaja ditambakan kedalam bensin untuk

meningkatkan nilai oktan. Sifat-sifat dan kegunaan logam timbal adalah :

a. Mempunyai titik lebur yang rendah sehingga mudah digunakan dan
murah biaya operasinya.

b. Mudah dibentuk karena logam ini lunak.

c. Mempunyai sifat kimia yang aktif sehingga dapat digunakan untuk
melapisi logam untuk mencegah perkaratan.

d. Bila dicampur dengan logam lain membentuk logam campuran yang
lebih bagus dari pada logam murninya.

e. Kepadatannya melebihi logam lain.

Logam timbal atau Pb mempunyai sifat-sifat khusus seperti berikut :

a. Merupakan logam vyang lunak, sehingga dapat dipotong dengan
menggunakan pisau atau tangan dan dapat dibentuk dengan mudah.

b. Merupakan logam yang tahan terhadap korosi atau karat, sehingga
logam timbal sering digunakan sebagai coating.

c. Mempunyai titik lebur yang rendah, hanya 327,5 derajat celcius.

d. Mempunyai kerapatan yang lebih besar dibandingkan dengan logam-
logam biasa, kecuali emas dan merkuri.

e. Merupakan penghantar listrik yang tidak baik.
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2.6.2

Pengaruh toksisitas kronis pada yang disebabkan oleh timbal sering
ditemukan. Pengaruh toksisitas kronis ini sering dijumpai pada pekerja di
pertambangan, pabrik pemurnian logam, pabrik mobil (proses
pengecatan), penyimpanan baterai, percetakan, pelapisan logam dan
penegencatan sistem semprot. Beberapa organ yang dipengaruhi oleh
timbal adalah sistem hemopoletik, sistem saraf pusat dan tepi, sistem
gastro-intestinal, sistem kardiovaskuler, sistem reproduksi serta sistem
indokrin. Timbal termasuk racun sistemik, keracunan akan menimbulkan
gejala seperti rasa logam di mulut, garis hitam pada gusi, muntah-muntah,
kolik, perubahan kepribadian, kelumpuhan dan kebutaan.

Timbal sering dijumpai di air, tanah, tanaman, hewan, dan udara.
Timbal lebih tersebar luas disbanding kebanyakan logam toksik lainnya,
kadarnya dalam lingkungan meningkat karena kegiatan penambangan,
peleburan, pembersihan, dan berbagai penggunaan dalam industri. timbal
dalam persenyawaannya dapat berada di dalam badan perairan secara
alami dan sebagai dampak dari aktivitas manusia. Secara alami, Pb dapat
masuk ke badan perairan melalui pengkristalan Pb di udara dengan
bantuan air hujan. Di samping itu, proses korofikasi dari batu mineral
akibat gelombang dan angin, juga merupakan salah satu sumber Pb yang
akan masuk kedalam perairan.

Pb yang masuk kedalam badan perairan sebagai dampak dari
aktivitas kehidupan manusi ada bermacam bentuk. Di antaranya adalah air
buangan (limbah) dari industri yang berakaitan dengan Pb, air buangan
dari pertambangan biji timah hitam dan buangan sisa industri baterai.
Buangan-buangan tersebut akan jatuh pada jalur-jalur perairan anak-anak
sungai untuk kemudian akan dibawa terus menuju lautan. Selain pada
perairan, timbal juga sering ditemukan pada sedimen dasar sungai yang

perairannya telah tercemar logam tersebut (Fardiaz S. , 1992).

Tembaga (Cu)
Tembaga merupakan suatu unsur kimia dalam tabel periodic yang

memiliki lambing Cu dan nomor atom 29. Lambangnya berasal dari
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bahasa latin Cuprum. Sebagai logam berat, tembaga berbeda dengan
logam-logam berat lainnya seperti Hg, Cd, dan Cr. Logam berat Cu
digolongkan kedalam logam berat dipentingkan atau logam berat esensial :
artinya, meskipun Cu merupakan logam berat beracun, unsur logam ini
sangat dibutuhkan tubuh meski dalam jumlah yang sedikit. Karena itu, Cu
juga termasuk kedalam logam-logam esensial bagi manusia. Toksisitas
yang dimiliki oleh Cu baru akan bekerja dan memperlihatkan pengaruhnya
bila logam ini telah masuk kedalam tubuh organisme dalam jumlah besar
atau melebihi nilai toleransi organisme terkait.Keracuna oleh tembaga
menunjukkan sifat-sifat yang tidak terlalu parah dibandingkan dengan
logam berat lainnya, tetapi bila keracunan dalam jumlah kecil terjadi terus-

menerus dapat menimbulkan pigmentary cirhosis (hati mengeras).

Tembaga yang masuk kedalam tatanan lingkungan perairan dapat
berasal dari peristiwa-peristiwa alamiah dan sebagai efek samping dari
aktivitas yang dilakuakan oleh manusia. Aktivitas manusia seperti
membuang industry, pertambangan Cu, industry galangan kapal dan
bermacam-macam aktivitas pelabuhan lainnya merupakan salah sati jalur
yang mempercepat terjadinya peningkatan kelarutan Cu dalam badan
perairan dan sedimen. Tembaga memiliki warna kemerah-merahan. Unsur
ini sangat mudah dibentuk, lunak, dan konduktor yang bagus untuk aliran
elektron (Suryati, 2011).

2.7 AAS (Atomatic Absorbtion Spectroscopi)
Atomic Absorbtion Spectroscopi (AAS) adalah spektroskopi yang

berprinsip pada serapan cahaya oleh atom. Atom-atom menyerap cahaya
pada panjang gelombang tertentu, tergantung pada sifat unsurnya. Cahaya
pada panjang gelombang tersebut mempunyai cukup energi untuk mengubah
tingkat elektronik suatu atom. Transisi elektronik suatu unsur bersifat
spesifik. Dengan absorbsi energi, terdapat lebih banyak energi yang akan
dinaikkan dari keadaan dasar ke keadaan eksitasi dengan tingkat eksitasi
yang bermacam-macam. Instrumen AAS meliputi Hollow Cathode Lamp
sebagai sumber energi, flame untuk menguapkan sampel menjadi atom.

Monokromator sebagai filter garis absorbansi, detektor dan amplifier
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sebagai pencatat pengukuran. AAS bekerja berdasar pada penguapan larutan
sampel, kemudian logam yang terkandung di dalamnya diubah menjadi
atom bebas. Atom tersebut mengabsorbsi radiasi dari sumber cahaya yang
dipancarkan oleh lampu katoda (Hollow Cathode Lamp) yang mengandung
energi radiasi yang sesuai dengan energi yang diperlukan untuk transisi
elektron atom. Hollow Cathode Lamp sebagai sumber sinar pada AAS akan
menghilangkan kelemahan yang disebabkan oleh self absorbsi yaitu
kecenderungan atom-atom pada ground state untuk menyerap energi yang
dipancarkan oleh atom tereksitasi ketika kembali ke keadaan ground state.
Alat AAS dapat dilihat pada Gambar 2.1.

Gambar 2. 3 Alat Atomic Absorbtion Spectroscopi ( AAS)
( Sumber : Wikipedia)

Teknik AAS menjadi alat yang canggih dalam analisis, ini
disebabakan di antaranya oleh kecepatan analisisnya, ketelitiannya sampai
tingkat runut, tidak memerlukan pemisahan pendahuluan. Kelebihan kedua
adalah kemungkinannya untuk menentukan konsentrasi semua unsur pada
konsentrasi yang runut. Ketiga, sebelum pengukuran tidak selalu perlu
memisahkan unsur yang ditentukan karena kemungkinan penentuan satu
unsur dengan kehadiran unsur lain dapat dilakukan asalkan katoda berongga

yang diperlukan tersedia (Hendaya, 1990).

Alat spektrofotometri serapan atom terdiri dari rangkaian dalam

diagram skematik dapat dilihat pada Gambar 2.2 berikut :
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Gambar 2. 4 Diagram Atomic Absorbtion Spectroscopi ( AAS)
( Sumber : Wikipedia)

Keterangan :

Sumber sinar
Pemilah ( Chopper)
Nyala
Monokromator
Detektor

Amplifier

Meter atau recorder

Adapun instrumentasi dari AAS adalah sebagai berikut :

1.

Sumber sinar

Sumber sinar yang lazim dipakai adalah lampu katoda berongga
(hollow cathode lamp). Lampu ini terdiri dari atas tabu kaca tertutup
yang mengandung suatu katoda dan anoda. Katoda sendiri berbentuk
selinder berongga yang terbuat dari logam atau dilapisi dengan logam
khusus. Tabung logam ini diisi dengan gas mulia (neon dan argon).
Neon biasanya lebih disukai karena memberikan intensitas pancaran
lampu yang rendah. Bila antara anoda dan katoda diberi suatu selisih
tegangan yang tinggi ( 600 Volt), maka katoda akan memancarkan
berkas-berkas electron yang bergerak menuju anoda yang mana
kecepatan dan energinya sangat tinggi. Electron-elektron dengan energy
tinggi ini dalam proses menuju anoda akan bertabrakan dengan gas- gas

mulia yang diisikan tadi.
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Pada setiap pengkuran menggunakan AAS kita harus
menggunakan Hallow Cathode Lamp khusus. Hallow Cathode akan
memancarkan energy radiasi yang sesuai dengan energy yang diperlukan
untuk transisi elektron atom. Hallow Cathode Lamp terdiri dari katoda
cekung silindris yang terbuat dari unsur yang sama dengan yang
dianalisis dan anoda yang terbuat dari tungsten. Dengan pemberian
tegangan pada arus tertentu, logam mulai memijar dan atom-taom logam

katodanya akan teruapkan dengan pemercikan.

Akibat dari tabrakan-tabrakan ini membuat unsur-unsur gas mulia
akan kehilangan electron dan menjadi ion bermuatan posistif. lon-ion
gasa mulia yang bermuatan posistif selanjutnya akan bergerak ke katoda
dengan kecepatan dan energy yang tinggi pul. Sebagaimana disebutkan
diatas, pada katoda terdapat unsur-unsur yang sesuai dengan unsur yang
akan dianalisis. Unsur-unsur ini akan ditabrak oleh ion-ion positif gas
mulia. Akibat tabrakan ini, unsur-unsur akan terlempar ke luar dari
permukaan katoda. Atom-atom unsur dari katoda ini kemudian akan
mengalami eksitasi ke tingkat energy-energi electron yang lebih tinggi
dan akan memancarakan spectrum pancaran dari unsur yang sama

dengan unsur yang akan dianalisis.

. Tempat sampel

Dalam analisis menggunakan Spektrofotometri serapan atom, sampel
yang akan dianalisis harus diuraikan menjadi atom-atom netral yang
masih dalam keadaan asas. Ada berbagai macam alat yang dapat
digunakan untuk mengubah suatu sampel menjadi uap atom-atom yaitu

dengan nyala (flame) dan dengan tanpa nyala (flameless)

a. Nyala (Flame)
Fungsi nyala adalah untuk memproduksi atom-atom yang
dapat mengabsorpsi radiasi yang di pancarkan oleh lampu katode
tabung. Pada umumnya, peralatan yang di gunakan untuk

mengalirkan sample menuju nyala adalah nebulizer pneumatic
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yang di hubungkan dengan pembakar (burner). Diagram nebulizer
dapat di lihat pada Gambar 11.5. Sebelum menuju nyala, sample
mengalir melalui pipa kapiler dan dinebulisasi oleh aliran gas
pengoksidasi sehingga menghasilkan aerosol. Kemudian, aerosol
yang terbentuk bercampur dengan bahan bakar menuju ke burner.
Sample yang menuju burner hanya berkisar 5-10% sedangkan
sisanya (90-95%) menuju tempat pembuangan (drain). Pipa
pembuangan selalu berbentuk ”U” untuk menghindari gas keluar
yang dapat menyebabkan ledakan serius. Sample yang berada pada
nyala kemudian diatomisasi, dan cahaya dari lampu katode tabung
dilewatkan melalui nyala. Sampel yang berada pada nyala akan
menyerap cahaya tersebut. Jenis-jenis nyala ada tiga yaitu :

1. Udara-Propana
Jenis nyala ini relatif lebih dingin (1800°C) dibandingkan jenis

nyala lainnya. Nyala ini akan menghasilkan sensitifitas yang
baik jika elemen yang akan diukur mudah terionisasi seperti
Na, K, Cu.

2. Udara-Asetilen
Jenis nyala ini adalah yang paling umum dipakai dalam AAS.

Nyala ini menghasilkan temperatur sekitar 2300°C yang dapat
mengatomisasi hampr semua elemen. Oksida-oksida yang
stabil seperti Ca, Mo juga dapat analisa menggunakan jenis
nyala ini dengan menvariasi rasio jumlah bahan bakar terhadap
gas pengoksidasi.
3. Nitrous oksida — Asetilen

Jenis nyala ini paling panas (3000°C), dan sangat baik
digunakan untuk menganalisa sampel yang banyak
mengandung logam-logam oksida seperti Al, Si. Ti, W.

Prinsip dari AAS larutan sampel di aspirasikan ke suatu nyala
dan unsurOunsur di dalam sampel diubah menjadi uap atom
sehingga nyala mengandung atom unsur-unsur yang dianalisis.
Beberapa diantara atom akan tereksitasi secara terma oleh

nyala, tetapi kebanyakan atom tetap tinggal sebagai atom netral
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dalam keadaan dasar (ground state). Atom-atom ground state
ini kemudian menyerap radiasi yang diberikan oleh sumber
radiasi yang terbuat dari unsur-unsur yang bersangkutan.
Panjang gelombang yang dihasilkan oleh sumber radiasi adalah
sam dengan panjang gelombang yang diabsorbsi oleh atom
dalam nyala.
b. Tanpa nyala (Flameless)
Teknik atomisasi dengan nyala dinilai kurang sensitive karena atom
gagal mencapai nyala, tetesan sampel yang masuk kedalam nyala
terlalu besar, dan proses atomisasi kurang sempurna. Oleh karena
itu muncul suatu teknik atomisasi yang baru yaitu atomisasi tanpa
nyala. System pemanasan dengan tanpa nyala ini dapat melalui 3
tahap yaitu : pengeringan yang membutuhkan suhu yang relative
rendah, pengabuan yang membutuhkan suhu yang tinggi karena
untuk menghilangkan matriks kimia dengan mekanisme volatilasi
atau pirolisis dan pengatoman.
3. Monokromator
Pada AAS, monokromator dimasudkan untuk memisahkan dan
memilih panjang gelombang yang digunakan dalam analisis. Di samping
sistem optik, dalam monokromator juga terdapat suatu alat yang
digunakan untuk memisahkan radiasi resinansi dan kontinyu.
4. Detektor
Detektor merupakan alat yang mengubah energy cahaya menjadi
energy listrik, yang memberikan suatu isyarat listrik yang berhubungan
dengan daya radiasi yang diserap oleh permukaan yang sensitive.
Detektor juga digunakan untuk pengukuran cahaya yang melalui tempat
pengatoman, detektor digunakan untuk mengukur intensitas cahaya yang
melalui tempat pengatoman.
5. Readout
Readout merupakan alat penunjuk atau dapat juga diartikan sebagai
sistem pencatat hasil. Pencatat hasil dilakukan dengan suatu alat yang

telah terkalibrasi untuk [embacaan suatu trasmisi atau absorbs. Hasil
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pembacaan dapat berupa angak atau kurva dari suatu recorder yang

menggambarkan absorbansi atau intensitas emisi. Untuk keperluan

analisis kuantitatif dengan AAS, maka sampel harus dalam bentuk

larutan. Untuk menyiapkan larutan, sampel harus diperlakukan secara

khusus dimana pelaksananya tergantung dari macam dan jenis sampel.

Ada beberapa cara untuk melarutkan sampel, yaitu :

a. Langsung dilarutkan dengan pelarut yang sesuai

b. Sampel dilarutkan dalam suatu asam

c. Sampel dilarutkan dalam suatu basa atau dilebur dahulu dengan basa
kemudian hasil leburan dilarutkan dalam pelarut yang sesuai
(Hendaya, 1990).

2.8 Parameter Biologi

2.8.1 Eschericia coli
Bakteri patogen pada saluran cerna merupakan golongan bakteri

yang dapat menyebabkan penyakit infeksi pada saluran cerna manusia.
Jenis bakteri yang paling sering menyebabkan penyakit infeksi pada
saluran cerna dalah bakteri-bakteri family Enterobacteriaceae, seperti
contohnya Escherichia coli, Salmonella, Shigella, dan Yersinia
enterocolotica. (Radji, 2011). Eschericia coli merupakan mikroba yan
paling umum digunakan sebagai indikator adanya pencemaran feses di
dalam air, bahan makanan maupun minuman termasuk air tambak.
Habitat Escherichia coli sendiri yaitu pada saluran pencernaan dan
saluran non pencernaan seperti tanah dan air. Mikroba dari jenis tersebut
selalu terdapat dalam kotoran manusia. Escherichia coli merupakan
mikroba dari kelompok coliform. Mikroba dari kelompok coliform
secara keseluruhan tidak umum hidup atau terdapat di air, makanan
maupun minuman, sehingga jika keberadaannya ditemukan maka
dianggap sebagai petunjuk terjadinya pencemaran kotoran dalam arti

luas, baik dari kotoran hewan maupun manusia (Purnawijayanti, 2001).
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Bakteri Escherichia coli sebenarnya sangat mudah dijumpai pada
tempat kotor dan biasanya bakteri ini terdapat pada kotoran makhluk
hidup tak terkecuali kotoran manusia. Untuk air kotor yang telah
terkontaminasi dan tidak bersih seperti air yang tercemar limbah
domestik dan industri, biasanya juga memiliki kandungan bakteri
Escherichia coli. untuk jumlah kandungan yang kecil, bakteri ini tidak
dapat membahayakan manusia. Sesuai dengan peraturan Menteri
Kesehatan RI nomor 452 tahun 2010, standar air minum harus nol dari
Escherichia coli. sedangkan untuk air bersih perpipaan maksimal kurang
dari 10 mpn, selanjutnya untuk air bersih bukan perpipaan maksimal
kurang dari 50 mpn. Apabila kandunganya telah melebihi ambang batas
yang ditetapkan, maka air tersebut tidak dapat digunakan terutama untuk

konsumsi (Aggraeni, 2012).

Escherichia coli merupakan bakteri floral normal pada saluran
cerna, yang dapat menyebabkan infeksi ataupun diare sedang sampai
berat pada sulran pencernaan manusia. Bakteri ini merupakan salah satu
family dari Enterobacteriaceae yang dapat hidup dalam usus besar
manusia dan hewan, dalam tanah serta dalam air (Brook & Janet SB,
2007). Escherichia coli dapat menyebabkan diare yaitu dengan
mekanisme produksi enterotoksin yang secara tidak langsung
menyebabkan hilangnya cairan dan dengan invasi yang sebenarnya
lapisan epitelium dinding usus, yang menyebabkan peradangan dan
kehilangan cairan (Brook & Janet SB, 2007).

Penyakit yang mungkin akan muncul akibat dari bakteri
Escherichia coli adalah jenis-jenis penyakit yang dapat menular dengan
mudah dari satu orang ke orang lain seperti diare, muntaber serta mual-
mual. Masa inkubasi bakteri Escherichi coli sendiri sekitar 6-24 jam
hingga akhirnya gejala semakin parah pada tubuh orang yang terjangkit
bakteri tersebut. Karena bahaya yang ditimbulkan oleh bakteri
Escherichia coli pada air yang kita gunakan khususnya untuk konsumsi,

maka air yang akan kita gunakan haruslah terbebas atau paling tidak
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dibawah standar yang telah ditetapkan. Jika air yang digunakan tidak
memenuhi  standart ~maka perlu dilakukan  proses  untuk
membersihkannya sehingga bersih dari Escherichia coli (Aggraeni,
2012).

A. Sistematika Escherichia coli
Menurut (Brook & Janet SB, 2007) sistematika ilmiah pada
Escherichia coli dikategorikan sebagai berikut :

Divisi : Protophyta

Sub Divisi : Schizomycetea
Class : Schizomycetes
Ordo : Eubacteriales
Family : Enterobacteriaceae
Genus : Escherichia
Spesies : Escherichia coli

B. Morfologi dan Identifikasi
Escherichia coli adalah bakteri Gram negatif, berbentuk batang
pendek, berderet seperti rantai, dapat menfermentasikan glukosa dan
laktosa membentuk asam serta gas. Escherichia coli merupakan bakteri
yang dapat tumbuh baik pada media Mac Conkey dan dapat pula
memecah laktosa dengan cepat, juga dapat tumbuh pada media agar.
Bakteri dapat merombak karbohidrat dan asam lemak menjadi asam dan
gas serta dapat menghasilkan gas karbondioksida dan hydrogen (Pelczar
& Chan, 1986). Escherichia coli merupakan bakteri gram negatif yang
berbentuk batang pendek, memiliki flagel, berukuran 0,4-0,7 um x 1,4
um, serta memiliki simpai. Bentuk Escherichia coli dapat dilihat pada
Gambar 2.3. Escherichia coli dapat tumbuh dengan baik hampir di semua
media pembenihan, dapat memfermentasi laktosa serta bersifat

mikroaerofilik (Radji, 2011).
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Gambar 2. 5 Escherichia coli
(Sumber : Wikipedia)

Escherichia coli banyak ditemukan di dalam usus halus manusia
sebagai floral normal, tetapi bila kesehatan menurun maka bakteri ini
dapat bersifat patogen terutama akibat toksin yang dihasilkan.
Escherichia coli umumnya tidak menyebabkan penyakit bila masih
berada di dalam usus, tetapi bakteri ini dapat menyebabkan penyakit pada
saluran kencing, paru-paru, saluran empedu dan saluran otak (Brook &
Janet SB, 2007). Sebagian besar penyakit yang disebabkan oleh
Eschericia coli ditularkan melalui makanan yang tidak dimasak dan
daging yang terkontaminasi, penuralan penyakit dapat terjadi melalui
kontak langsung dan biasanya terjadi di tempat yang memiliki sanitasi

serta lingkungan yang kurang bersih (Brook & Janet SB, 2007).

. Toksin Escherichia coli

Galur Escherichia coli menghasilkan enterotoksin yang tidak tahan
terhadap pemanasan yang dapat menyebabkan meningkatnya sekresi air
dan klorida kedalam lumen usus dan diare ringan pada anak-anak.
Escherichia coli sendiri menghasilkan enterotoksin yang disebut
Enterotoksigenik Escherichia Coli (ETEC) dan mempunyai kemampuan
untuk memasuki epitel usus yang disebut dengan Enteroinvasif
Escherichia coli (EIEC). Keadaan yang kurang baik seperti pada bayi
prematur, usia tua, terserang penyakit dan setelah imunisasi meneybabkan
bakteri Escherichia coli dapat mencapai saluran darah dan terjadi sepsis.

Escherichia coli akan diekstraksi dalam jumlah yang besar di dalam
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feses, menyebabkan kontaminasi lingkungan termasuk tanah serta air
(Brook & Janet SB, 2007).

D. Pengobatan

2.8.2

Pengobatan infeksi yang disebabkan oleh Eschericia coli yaitu
menggunakan antibiotic, dimana antibiotic adalah senyawa yang
dihasilkan oleh mikroorganisme ( bakteri, fungi dan actinomycetes )
yang menekan pertumbuhan mikroorganisme lainnya. Antibiotik yang
sering digunakan pada pengobatan infeksi Eschericcia coli adalah
Cotrimoxazole, Fluoroquinolone, golongan [ lactam seperti Penicillin

dan Cephalosporin (Firizki, 2013)

Staphylococcus aureus
Staphylococcus aureus merupakan bakteri Gram positif, yang

infeksinya disebabkan oleh kontaminasi langsung pada luka. Bakteri
jenis ini dapat tumbuh dengan baik dan mampu memfermentasi manitol
pada media salt agar. Koloni berwarna kuning emas dan kemampuan
fermentasi manitol terlihat dari perubahan warna media menjadi kuning.
Hal tersebut merupakan ciri khas yang membedakan staphylococcus
aureus dengan staphylococcus epidermis. (Leboffe & Pierce, 2011).

Sistematika Staphylococcus aureus
Menurut (Soedarto, 2015) sistematika ilmiah pada Staphylococcus

aureus di kategorikan sebagai berikut:

Kingdom : Bacteria

Pylum . Firmicutes

Class : Bacilli

Order : Bacillales

Family . Staphylococcaceae

Spesies . Staphylococcus aureus
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B. Morfologi, Sifat dan Identifikasi

Staphylococcus aureus bersifat non-motil, non spora, anaerob
fakultatis, katalase posistif dan oksidasi negatif. Staphylococcus aureus
tumbuh pada suhu 6,5-46 °C dan pada ph 4,2-9,3. Koloni bakteri ini
tumbuh dalam waktu 24 jam dengan diameter mencapai 4 mm. koloni
pada pembenihan padat berbentuk bundar, halus, menonjol serta
berkilau. Bakteri tersebut berbentuk menyerupai bola dengan garis
tengah £ 1 pm tersusun dalam kelompok-kelompok tidak teratur (
menyerupai buah anggur) dapat pula tersusun empat-empat (tetrat) yang
membentuk rantai (3-4 sel), berpasangan atau satu-satu. Staphylococcus
aureus merupakan bakteri gram positif dan berbentuk kokus. Bentuk

Staphylococcus aureus dapat dilihat pada Gambar 2.4 (Dewi, 2013).

Gambar 2. 6 Staphylococcus aureus
(' Sumber : Wikipedia)

Bakteri ini biasanya terdapat pada kulit dan selaput mukosa manusia.
Bakteri Staphylococcus aureus dapat menyebabkan sejumlah penyakit
dari penyakit ringan seperti infeksi pada kulit, acne vulgaris, cellulitis
folliculitis sampai dengan penyakit berat seperti pneumonia, meningitis,
osteomyelitis endocarditis, toxic shock syndrome, dan septicemia.
Staphylococcus aureus mengandung polisakarida dan protein yang

berfungsi sebagai antigen dan merupakan substansi penting di dalam

27



struktur dinding sel, tidak membentuk spora dan tidak pula membentuk
flagel. (Jawetz, Melnick, & Adelberg, 2011). Stapylococcus aureus
tahan terhadap panas ( tahan terhadap suhu 60° C selama 1 jam dan
beberapa galur tahan terhadap suhu hingga 80° C selama 30 menit),
tahan pada kondisi kering, biasanya pada nanah yang kering akan tahan
hingga berminggu-minggu hingga bulan dan tahan pada beberapa bahan
kimia seperti garam yang sering terjadi pada makanan awetan (Iskamto,
2009).

Staphylococcus aureus membentuk koloni berwarna abu-abu sampai
kuning emas tua. Staphylococcus aureus membentuk pigmen lipochrom
yang keemasan dan kuning jeruk. Pigmen kuning tersebut
membedakannya dari staphylococcus epidermis yang menghasilkan
pigmen putih. (Todar, 2002) Cara untuk mengidentifikasi
Staphylococcus aureus adalah dengan mengisolasi sampel pada medium
selektif yang sesuai. Koloni yang tumbuh pada medium diamati serta
dilanjutkan dengan berbagai uji, yaitu pewarnaan gram, uji katalase dan
uji koagulase. Uji tersebut dapat membedakan staphylococcus aureus

dengan bakteri coccus lainnya (Iskamto, 2009).

. Toksin Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus merupakan bakteri penyebab infeksi. Bakteri
ini masuk kedalam tubuh manusia melalui folikel rambut, sebaceous
gland (kelenjar keringat) ataupun luka-luka kecil. Staphylococcus aureus
merupakan patogen yang memiliki sifat dapat meghemolisa darah yaitu
pecahnya membran eritrosit, sehingga hemoglobin bebas ke dalam
medium sekelilingnya (plasma), menghasilkan koagulasi, membentuk
pigmen berwarna kuning emas, serta dapat memecah manitol menjadi
asam. Infeksi yang dapat ditimbulkan oleh bakteri ini dapat meluas
kejaringan sekitarnya melalui darah dan limfe. Pernanahan yang bersifat
menahun atau timbul radang yang disebut osteomyelitis. Perluasan lain
juga dapat sampai ke paru-paru, selaput otak dan sebagainya (Suryono,
2005).
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2.9

Staphylococcus aureus dapat menyebabkan penyakit melalui
kemampuan berkembang biak dan menyebar luas dalam jaringan serta
melalui pembentukan banyak zat ekstraseluler antara lain eksotosin dan
koagulasi. Infeksi kulit Staphylococcus aureus mungkin termasuk
kedalam penyakit infeksi yang paling ditularkan secara langsung ke
orang lain (Jawetz, Melnick, & Adelberg, 2011).

D. Pengobatan

Pengobatan infeksi yang disebabkan oleh Staphylococcus pada
pasien Yyang mengalami abses, terapi pilahan pertama yaitu
menggunakan nafsilin, oksasilin atau golongan penisilin lainnya.
Alternatif terapi kedua yaitu menggunakan sefalosporin generasi
pertama, kedua, ketiga secara berurutan, dan terapi ketiga yaitu
menggunakan klindamisin. Pasien bakterimia menggunakan terapi
alternatif kedua dengan menggunakan vankomisin dan alternatif ketiga

mengguanakan makrolida (Gilman, 2007).

Ikan Bandeng (Chanos chanos)

Ikan bandeng (Chanos chanos) merupakan jenis ikan air laut, tawar,
dan payau yang mempunyai prospek yang cukup baik dan memiliki
beberapa keunggulan dibanding dengan jenis ikan lain. lkan bandeng
merupakan salah satu komoditas ekspor yang dikenal dengan sebutan
milkfish. Ikan ini memiliki karakteristik berbadan langsing, sirip bercabang
serta lincah di air, memiliki sisik seperti kaca serta berdaging putih. Ikan
bandeng memiliki keunikan, yakni mulutnya tidak bergigi dan makanannya

adalah tumbuh-tumbuhan dasar laut (Purnomowati, 2007).

Klasifikasi ikan bandeng menurut (Saanin, 1984) adalah sebagai
berikut :

Filum : Chordata
Subfilum : Vertebrata
Kelas : Pisces
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Subkelas : Teleostei

Ordo : Malacopterygii
Famili : Chanidae
Genus : Chanos
Spesies : Chanos chanos

Ikan bandeng mempunyai ciri-ciri morfologi badan memanjang, agak
pipih, tanpa skut pada bagian perutnya, mata diseliputi lender serta
mempunyai sisik besar pada sirip dada dan sirip perut, sirip ekor panjang
serta bercagak, sisik kecil dengan tipe cyloid, tidak bergigi, sirip dubur jauh
di belakang sirip punggung (Saanin, 1984). Bentuk dari morfologi ikan
bandeng dapat dilihat pada Gambar 2.5

Gambar 2. 7 Ikan Bandeng (Chanos chanos)
( Sumber : Wikipedia)

Ikan bandeng merupakan salah satu jenis ikan budidaya air payau
yang potensial untuk dikembangkan. Jenis ini dapat mentolerir salinitas
perairan yang luas (0-158 ppt) sehingga digolongkan sebagai ikan
euryhaline. lkan bandeng mampu beradaptasi terhadap perubahan
lingkungan seperti suhu, pH serta kekeruhan air dan tahan terhadap
serangan penyakit (Purnomowati, 2007).

2.10 Udang Vaname
Udang vaname merupakan salah satu komoditas hasil sektor
perikanan tambak yang dapat mendorong peningkatan laju ekonomi di
Indonesia. Udang vaname memiliki kelebihan di anatara spesies udang
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yang lain. Adapun kelebihan udang vaname yaitu pertumbuhan yang cepat
serta dapat dibudidayakan dengan kepadatan yang tinggi (Rafgie, 2014).

Bentuk morfologi dari udang vaname dapat dilihat pada Gambar 2.6

Gambar 2. 8 Udang Vaname (Litopenaeus vannamei)
( Sumber : Wikipedia )

Adapun Kklasifikasi udang vaname (Litopenaeus vannamei) menurut
(Haliman & Adijaya, 2015) yaitu :

Kingdom : Animalia

Filum : Arthropoda

Kelas : Malacostraca

Ordo : Decapoda

Famili : Pebbaidae

Genus . Litopenaeus

Spesies : Litopenaeus Vannamei

Udang vaname dapat hidup pada kisaran salinitas yang luas dan termasuk
pada golongan euryhaline yaitu antara 2-40 ppt serta nokturnal atau aktif
pada malam hari. Udang vaname termasuk dalam golongan omnivor atau
pemakan segalanya. Proses moulting (pergantian kulit) tergantung pada

umur udang tersebut. Sebelum terjadi proses moulting, nafsu makan udang
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akan menurun. Umumnya moulting berlangsung pada saat malam hari,
adapun faktor yang mempengaruhi moulting sendiri yaitu kondisi

lingkungan (Farchan, 2006).

2.11 Metode ALT ( Angka Lempeng Total )

Menurut WHO pada tahun 2011, Angka Lempeng Total (ALT)
disebut juga angka lempeng heterotropik ( heterotropic plate count/HPC)
merupakan indikator keberadaan mikroba heterotropik termasuk bakteri
dan kapang yang sensitif terhadap proses desinfektan seperti pada bakteri
coliform, mikroba resisten desinfektan seperti pembentuk spora dan
mikroba yang dapat berkembang cepat pada air olahan tanpa residu
desinfektan, meski telah mengalami proses desinfektasi yang berbeda,
umumnya bagi mikroba tumbuh selama perlakuan (treatment) dan distribusi
dengan konsentrasi berkisar 10*-10° sel/ml. nilai pada ALT bervariasi
tergantung pada berbagai faktor diantaranya kualitas sumber air, jenis
perlakukan, konsentrasi residu desinfektan, lokasi sampling, suhu air
mentah, waktu pengujian, metode uji meliputi suhu dan waktu inkubasi
(Martoyo, Hariyadi, & Rahayu, 2014).

Metode kuantitatif digunakan untuk mengetahui jumlah mikroba yang
ada pada suatu sampel uji, umumnya dikenal dengan ALT. Uji Angka
Lempeng Total yang lebih tepatnya ALT aerob mesofil atau anaerob
mesofil menggunakan media padat dengan hasil akhir berupa koloni yang
dapat diamati secara visual berupa angka dalam koloni (CFU) per ml/g atau
koloni/100 ml. prinsip pengujian ALT menurut Metode Analisis
Mikrobiologi (MA PPOMN nomor 96/mik/00) yaitu pertumbuhan suatu
koloni bakteri aerob mesofil setelah cuplikan diinokulasi pada media
lempeng agar dengan metode pour plate dan diinkubasi pada suhu yang
sesuai. Pada pengujian ALT menggunkan media PCA (Plate Count Agar)
sebagai media padatnya. Digunakan pula pereaksi Triphenyl Tetrazolium
Choride 0,5% (TTC) (BPOM, 2008).

Perhitungan  jumlah  bakteri yang hidup (viable count)
menggambarkan jumlah sel yang hidup, sehingga lebih tepat jika
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dibandingkan dengan cara total cell count. Pada metode ini setiap sel
mikroba yang hidup dalam suspensi akan tumbuh menjadi 1 koloni setelah
diinkubasikan dalam media biakan dengan lingkungan yang sesuai untuk
tumbuh. Koloni bakteri adalah kumpulan dari bakteri-bakteri yang sejenis
dan mengelompok membentuk suatu koloni. Setelah diinkubasi maka akan
diamati dan dihitung jumlah koloni yang tumbuh dan merupakan perkiraan
atau dugaan dari jumlah mikroba dalam suspensi tertentu (Hadioetomo,
1993). cara untuk menghitung jumlah koloni pada Angka Lempeng Total
menggunakan standar yang disebut dengan Standar Plate Count (Fardiaz S.
, 1992) sebagai berikut :

1. Cawan yang dipilih dan dihitung adalah yang mengandung jumlah
koloni antara 30-300.

2. Beberapa koloni yang bergabung menjadi satu akan membentuk
kumpulan koloni yang besar dimana jumlah koloninya diragukan dapat
dihitung sebagai satu koloni.

3. Satu deretan rantai koloni yang terlihat pada media sebagai sauatu garis

yang tebal maka akan dihitung sebagai satu koloni.

Untuk melaporkan suatu hasil analisa mikrobiologi maka digunakan
suatu standar yang disebut Standar Plate Count (SPC). Yang menjelaskan
mengenai cara menghitung jumlah koloni suatu contoh. Data yang

dilaporkan sebagai SPC haruslah mengikuti peraturan sebagai berikut :

1. Hasil yang dilaporkan hanya terdiri dari dua angka, yaitu angka pertama
didepan koma dan angka kedua di belakang koma. Jika angka ketiga
sama dengan ataupun lebih besar dari 5 maka harus dibulatkan satu
angka lebih tinggi pada angka kedua.

2. Jika semua pengenceran yang dibuat untuk mengkasilkan angka kurang
dari 30 koloni pada cawan petri, hanya jumlah pengenceran terendah
saja yang akan dihitung. Hasil akan dilaporkan kurang dari 30 dikalikan
besar pengenceran, tetapi jumlah sebenarnya haruslah dicantumkan

dalam tanda kurung.
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3. Jika semua pengenceran menghasilkan lebih dari 300 koloni pada
cawan petri, hanya jumlah pada pengenceran tertinggi yang akan
dihitung, misalnya dengan cara menghitung jumlah pada bagian cawan
petri, kemudian hasilnya dikalikan dengan besarnya pengenceran, tetapi
jumlah yang sebenarnya harus dicantumkan dalam tanda kurung.

4. Jika cawan dari dua tingkat pengenceran menghasilkan jumlah koloni
antara 30 dan 300 dan perbandingan anatar hasil tertinggi dan terendah
lebih kecil atau sama dengan 2, tentukan rata-rata kedua nilai tersebut
dengan memperhitungkan pengencerannya. Jika perbandingan antara
hasil tertinggi dan terendah lebih besar dari 2, yang akan dilaporkan
hanya hasil yang terkecil saja.

5. Jika digunakan dua cawan petri atau duplo per pengenceran, data yang
diambil harus dari kedua cawan tersebut, tidak boleh diambil salah satu
(Fardiaz S. , 1992).

Syarat koloni yang ditentukan untuk dihitung adalah sebagai berikut :

1. Satu koloni dihitung 1 koloni.

2. Dua koloni yang bertumpuk dihitung 1 koloni.

3. Beberapa koloni yang berhubungan dihitung 1 koloni.

4. Dua koloni yang berhimpitan dan masih dapat dibedakan dihitung
2 koloni.

5. Koloni yang besarnya kurang dari setengah luas cawan dihitung 1
koloni (Waluyo, 2004).

Hasil dari perhitungan dihitung dengan rumus jumlah koloni per

sampel seperti berikut :

Koloni per ml = Jumlah Koloni per cawan

1
faktor pengenceran

Hasil perhitungan dari setiap pengenceran selanjutnya dimasukkan

kedalam rumus berikut ini :
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n1x1024+n2x103+n3x10%+n4x10°
yn

Jumlah kuman tiap sampel =

Koloni yang tumbuh tidak selalu berasal dari 1 sel mikroba, karena
ada beberapa mikroba tertentu yang cenderung mengelompok atau berantai.
Bila ditumbuhkan pada media dan lingkungan yang sesuai, kolompok
bakteri ini akan menghasilkan 1 koloni, oleh karena itu, sering digunakan
istilah Colony Forming Unit (CFU) untuk menghitung jumlah mikroba
hidup. Lebih baik jika lempeng agar yang mengandung 25-250 koloni saja
yang digunakan dalam perhitungan. Pengenceran sampel uji sangatlah
penting untuk menghindari koloni bakteri atau kapang/khamir yang saling
menumpuk karena konsentrasi sangat pekat sehingga didapatkan koloni
yang terpisah dan dapat dihitung dengan mudah. Pengenceran ini sangatlah
membantu terutama dalam hal sampel yang memiliki cemaran sangat tinggi

(BPOM, Uji Eschericia coli dalam obat tradisional, 2008).

2.12 Penelitian Terdahulu
Berikut merupakan penelitian terdahulu untuk mendukung penelitian
ini yang terdapat pada Table 2.1.
Tabel 2. 1 Penelitian Terdahulu
No | Penulis Metode Hasil
1. | Analisis Total Bakteri | Metode survey dengan Total bakteri coliform

Koliform di Perairan
Muara Kali Wiso

teknik sampling
purposive, pengukuran

pada perairan muara
kali wiso, jepara yaitu

Jepara insitu yang dilakukan sebanyak
Autor : Wiwid yaitu meliputi >110.000/100 ml,
Widyaningsih, pengukuran suhu, jumlah tersebut telah

Supriharyono dan
Niniek Widyorini

oksigen terlarut (DO),
salinitas,pH, Kecerahan
dan kecepatan arus.
Metode penentuan
Bakteri Coliform
menggunakan
MPN(Most Probable
Number)

melebihi dari kriteria
mutu air, banyaknya
kandungan bakteri
patogen ini dapat
mengkontaminasi
biota-biota yang ada di
perairan ini. Tingginya
kandungan bakteri ini
yaitu adanya limbah
pemukiman warga
yang dibuang secara
langsung, dilihat dari
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dekatnya lokasi muara
denga pemukiman
warga sekitar.

Pengujian Escherichia
coli pada air tambak
dengan metode Angka
Paling Memungkinkan
(APM)

Autor : Ruspita

Metode yang digunakan
untuk mengidentifikasi
adalah (APM) dimana
terdapat beberapa
tahapan, persiapan
sampel, tahap analisis, uji
pendugaan Escerichia
coli, uji penegasan
Eschericia coli dan uji
biokimia

Berdasarkan jumlah
tabung EC broth yang
positif sampai uji kimia
dengan perhitungan
menggunakan APM
dinyatakan pada 6
sampel terdapat satu
sampel yang
terkontaminasi
Eschericia coli dengan
nilai 1100 APM/g,
dimana nilai tersebut
melebihi ambang batas

Bakteri Patogen dari
Perairan Pantai dan
Kawasan Tambak di
Kecamatan jenu
Kabupaten Tuban
Autor : Sri
Rahmaningsih, Sri
wilis, Achmad
Mulyana

Jenis bakteri yang
ditemukan kemudian
dianalisis dengan
menggunakan medium
Gelatin, medium Indol,
medium NA (nutrient
agar), medium TSIA,
medium selektif, medium
SSM (Semi Solid
Medium), medium
Simmon’s Citrate Agara,
medium Urease Broth,
medium zobell, medium
Winongradsky’s

Hasil identifikasi pada
penelitian ini
diteumukan beberapa
jenis bakteri
diantaranya: bakteri
non patogen Yyaitu :
Nitrobacter sp dan
Bacillus subtilis.
Bakteri patogen yaitu :
Vibrio cholera,
Staphylococcus aureus,
Pseudomonas
aeruginosa,
Pseudomonas
pseudomallei,
Enterobacter
aglomerans.

Jenis-jenis Bakteri
gram positif potensial
patogen pada ikan
bandeng (Chanos
chanos) di tambak
desa tanjung rejo
paluh putri percut sei
tuan

Autor : Jamaluddin,
Dwi Suryanto, Indra
lesmana

Bakteri patogen diisolasi
pada beberapa bagian
organ dalam ikan yaitu
hati, ginjal dan lambung.
Isolasi bakteri dilakukan
dengan menggunakan
teknik streak plate.
Media TSA yang sudah
di kultur selanjutnya
dilakukan pengamatan
secara makroskopik dan

Bakteri gram positif
potensial patogen yang
menyerang ikan
bandeng yaitu
Staphylocoocus aureus.
Sedangkan bakteri
gram positif yang
paling dominan adalah
streptococcus iniae
karena paling banyak
ditemukan pada media
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mikroskopik dengan
pewarnaan gram, serta
serangkaian uji biokimia
untuk identifikasi spesies
bakteri yang ada dalam
sampel lain.

isolasi TSA.

Kandungan Bakteri
Patogen pada Udang
Windu (Penaeus
monodon fabricius)
Pascapanen asal
Tambak

Autor : Andi noor
asikin, S. Hutabarata,
Ys. Darmanto dan
S.Budi prayitno

Metode analisis sampel
yang digunakan untuk
mengetahui TPC (Total
Palte Count) berdasarkan
SNI 01-2339-1991.
Untuk cemaran bakteri
patogen pada udang, air
tambak, air proses dan es
terdiri dari bakteri
Eschericia coli
berdasarkan metode SNI
01-2332-1991. Data yang
diperoleh selanjutnya di
tabulasi dan dianalisis
secara deskriptif.

Kandungan TPC udang
tertinggi ditemukan
pada udang asal muara
jawa yaitu berkisar
antara 5,07-5,30
(cfu/g), cemaran
bakteri Escherichia
coli melebihi
persyaratan. Bakteri
Escherichia coli hanya
ditemukan pada air
tambak asal Kecamatan
Muara jawa. Bakteri
Escherichia coli hanya
ditemukan pada air
proses di kecamatan
Muara jawa.

Kandungan Logam
Berat pada Air dan
Sedimen di Perairan
Socah dan Kwanyar

Kabupaten Bangkalan.

Autor : Wahyu Andy
Nugraha.

Metode analisis yang
digunakan yaitu
Spektrofotometer serapan
Atom (SSA)

Hasil menunjukkan
bahwa kandungan
logam berat Cd, Cu,
Pb, dan Hg pada air di
perairan Socah dan
kwanyar masih
dibawah ambang batas
baku mutu air laut,
sedangkan kandungan
logam berat pada
sedimen melebihi
ambang batas baku
mutu air laut untuk
biota laut.
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7 | Analisis Kandungan Metode analisis yang Hasil penelitian yaitu

Tembaga ( Cu ) dalam | digunakan yaitu parameter kualitas air
Air dan sedimen di Spektrofotometer serapan | pH, Temperatur dan
Sungai Surabaya Atom (SSA) TDS pada 5 lokasi

pengambilan sampel
tidak melebihi ambang
baku mutu yang telah
ditetapkan oleh
pemerintah. Sedangkan
parameter kualitas air
DO, kekeruhan, BOD
dan COD meebihi
ambang baku mutu
yang telah ditetapkan.
Kandungan Cu dalam
air melebihi ambang
baku mutu. Sedangkan
untuk sedimen masih
dibawah baku mutu
yang di tetapkan.

Penelitian ini dilakukan pada tambak di kelurahan Wonorejo,
Surabaya dimana pada wilayah itu masih belum ditemukan penelitian
tentang studi pencemaran air ditinjau dari parameter kimia ( salinitas, pH,
DO, Pb dan Cu), dan parameter bilogi ( Escherichia coli dan
Staphylococcus aureus). Penelitian ini dilakukan pada tambak silvofishery.
Pada penelitian ini pengujian parameter kimia pada analisis Pb dan Cu
menggunakan AAS sedangkan pada pengujian parameter biologi,
keberadaan Escherichia coli dan Staphylococcus aureus dilakukan
menggunakan metode angka lempeng total. Metode ini lebih sensitif
mendeteksi bakteri dibandingkan dari metode mpn. Penelitian ini dapat

menjadi bahan referensi untuk penelitian selanjutnya.
2.13 Integrasi Keislaman
Sebagai pedoman hidup orang mukmin, Al Quran sangat

mengedepankan aktifitas belajar dan pengembangan ilmu pengetahuan

dalam kehidupan. Beberapa ayat Al Quran yang mendorong penulis untuk
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melakukan penelitian ini di antaranya adalah surat Ali Imraan ayat 190-191

yang berbunyi:
(8 )il 35 e iy Ol Gty a1 cobali gl s gy

Lo 5 o)1 el 5l I8 3 () 5o 2 sid (o 13588 Ll & ()5 K% il
(V4)) DG e b Sl ail Ul 13h CEIS

“Sesungguhnya pada penciptaan langit dan bumi, serta silih
bergantinya malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang
berakal. Yaitu orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk
atau dalam keadaan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan
langit dan bumi (seraya berkata): ”Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau
menciptakan ini dengan sia-sia. Maha Suci Engkau, maka peliharalah kami
dari siksa neraka (QS. 3:190-191)".

Pada ayat tersebut Allah menegaskan bahwa ciri-ciri orang yang berakal
adalah mereka yang tidak pernah lepas dari mengingat keberadaanNya
dalam keadaan apapun serta senantiasa memberdayakan akal mereka untuk
melakukan  eksplorasi  ilmiah  untuk  mengungkap tanda-tanda
kebesaranNya. Kegiatan belajar, melakukan kajian ilmiah, menulis karya
ilmiah adalah contoh dari kegiatan eksplorasi ilmiah. Dan pada surat Al
Bagarah: 26 Allah menegaskan bahwa Dia tidak merasa rendah dalam
menciptakan makhlug yang kecil dan sepele semisal nyamuk atau bahkan
yang lebih kecil dari itu seperti adanya beraneka ragam mikroorganisme

yang tidak terlihat oleh mata biasa.

QS. Al-Bagarah : 26

A0 ¢ 50ach i ghale (pall ala® 14838 b A a3 s Wi oyl of ARG Y A
1 2y (aa Jia 1 200 3051 T3 & 51 668 13588 T 572637 (e 31T
Ooeall ) 23 0 6571588 & 3350

Artinya : “Sesungguhnya Allah tidaklah segan membuat perumpamaan
semisal nyamuk atau yang lebih rendah dari padanya. Maka adapun orang-

orang yang beriman, mereka mengetahui bahwasanya itu adalah kebenaran
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dari Tuhan mereka , Dan adapun orang-orang yang kafir maka berkatalah
mereka: “Apa yang dikehendaki Allah dengan perumpamaan begini ?”
Dengan itu banyak orang yang dibiarkanNya sesat. Dengan itu banyak pula
orang. Dan tidak ada yang disesatkan dengan perumpamaan itu selain

orang-orang yang fasik (QS. 2:26)”.

Bagi orang-orang yang memiliki iman, kegiatan eksplorasi ilmiah yang
bertujuan untuk membuka tabir pengetahuan baru akan selalu berujung

pada semakin bertambahnya keimanan mereka akan kebesaran TuhanNya.
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan selama 6 bulan yaitu bulan Maret 2019 sampai
dengan Agustus 2020. Pengambilan sampel dilakukan pada tambak
silvofishery di kelurahan Wonorejo, Surabaya meliputi sampel air, sampel
sedimen, sampel ikan bandeng dan sampel udang vaname. Analisis uji pada
Suhu, Parameter Kimia (salinitas, pH, DO, Pb dan Cu), dan Analisis uji
Parameter Biologi (Escherichia coli dan Staphylococcus aureus) dilakukan
di Balai Penelitian dan Konsultasi Industri Surabaya. Titik lokasi penelitian
dapat dilihat pada Gambar 3.1.

Gambar 3. 1 Peta Lokasi
3.2 Metode Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode observasi dengan desain
deskriptif analisis. Penentuan tambak sebagai tempat penelitian

menggunakan purposive sampling, dimana tambak dipilih sesuai dengan
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kebutuhan penelitian. Pengambilan sampel air tambak, sedimen, ikan
bandeng dan udang vaname dilakukan secara random sampling, dimana
objek yang dibutuhkan peneliti diambil secara acak pada setiap lokasi

penelitian.

3.3 Persiapan Alat dan Bahan

3.3.1 Alat

Keseluruhan peralatan yang digunakan pada penelitian ini

beserta kegunaannya di tampilkan didalam bentuk Tabel 3.1 dan Tabel

3.2 dibawah ini :

Tabel 3. 1 Alat Pengujian Parameter Kimia ( salinitas, DO, pH, Pb dan Cu)

No Alat Fungsi

1 AAS Untuk pengukur kadar Pb dan Cu

2 Lampu hollow katoda Sebagai sumber sinar pada alat
AAS

4 Pipet Ukur 5 ml Untuk pengambil larutan

5 Labu Ukur 250 ml Untuh wadah larutan

6 Erlenmayer 250 ml Sebagai wadah larutan yang
dihomogenkan

7 Saringan Membran dengan ukuran | Sebagai penyaring sampel

pori 0.45

8 Timbangan Analitik Untuk menimbang sampel sedimen

9 Cawan Porselen Untuk wadah sampel sedimen

10 Hot plate Untuk pemanas

11 Batang pengaduk Untuk mengaduk larutan

12 Mortar dan alu Untuk menghaluskan sampel
sedimen kering

13 Sekop Untuk mengambil sedimen di
lapangan

14 Botol plastik 250 ml Untuk wadah sampel air

15 Plastik klip Sebagai wadah sampel sedimen

16 pH paper Untuk mengukur pH

17 D.O meter Untuk mengukur oksigen terlarut
danm suhu perairan

18 Refraktometer Untuk mengukur salinitas

19 GPS Untuk menentukan titik lokasi

penelitian
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Tabel 3. 2 Alat Pengujian Parameter Biologi ( Escherichia coli dan Staphylococcus aureus )

No Alat Fungsi

1 Cool box Sebagai wadah sampel bandeng dan
udang

2 Botol Scott 250 ml Untuk wadah sampel air tambak

3 Plastik steril Untuk tempat sampel yang akan
diuji

4 Jaring Untuk menghomogenkan larutan
dengan sampel

5 Plastik Hitam Untuk membungkus botol berisi
sampel air tambak

6 Es Batu Untuk menjaga kesegaran dari objek
penelitian

7 Timbangan Digital Untuk menimbang bahan dan
sampel yang digunakan

8 Pisau Pencacah Untuk memotong sampel lebih kecil

9 Stomacher Untuk menghomogenkan larutan
dengan sampel

10 | Inkubator 35° C Sebagai tempat inkubasi sampel uji

11 | MikroPipet 1000 pl Untuk membantu mengambil
larutan

12 | Bunsen Untuk pengkondisian aseptis

13 | Erlenmayer 250 mi Untuk tempat media

14 | Beaker Glass 1 liter Untuk tempat pembuatan larutan
dan media

15 | Gelas Ukur 500 ml Untuk mengukur larutan yang
dibutuhkan

16 | Tabung reaksi Untuk tempat larutan dan media

17 | Rak tabung reaksi Untuk tempat tabung reaksi

18 | Cawan petri Untuk tempat media

19 | Oven Untuk mensterilkan alat

20 | Jarum ose Untuk mengambil isolate bakteri

21 | Autoklaf Untuk mensterilkan alat dan bahan

22 | Hot plate with stirer Untuk memanaskan dan
menghomogenkan larutan dan
media

23 | Inkubator 42° C Sebagai tempat inkubasi bakteri
(media LB dan EC Broth)

24 | Magnetic stirer Untuk menghomogenkan larutan
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dan media
25 | Refigerator Untuk tempat menyimpan media
dan larutan
26 | Laminary air flow Untuk tempat pengujian sampel
3.3.2 Bahan
Keseluruhan peralatan yang digunakan pada penelitian ini
beserta kegunaannya di tampilkan didalam bentuk Tabel 3.3 dan Tabel
3.4 dibawah ini :
Tabel 3. 3 Bahan Pengujian Parameter Kimia ( Pb dan Cu)
No Bahan Fungsi
1 HCI pekat 36% Sebagai pelarut
2 HNO; pekat 60% Sebagai pengoksidasi logam

Tabel 3. 4 Bahan Pengujian Parameter Biologi ( Escherichia coli dan Staphylococcus aureus )

No Bahan Fungsi
1 Larutan BFP Larutan pendugaan coliform
2 Larutan Lactose Broth Larutan penegasan coliform
3 Larutan EC Broth Larutan pendugaan Escherichia coli
4 Media EMBA Media selektif pertumbuhan
Escherichia coli
5 Kontrol ( +) Escherichia coli Sebagai kontrol tumbuhnya
Escherichia coli
6 Kontrol ( - ) Escherichia coli Sebagai kontrol tidak tumbuhnya
Escherichia coli
7 Pereaksi Kovacs indol Sebagai uji biokimi
8 Larutan MR-VP Sebagai uji biokimia
9 Fermentasi Karbohidrat (Laktosa, | Sebagai uji fermentasi karbohidrat
Maltosa, Glukosa, Manitol dan
Sukrosa)
10 Media BPA Media selektif pertumbuhan

Staphylococcus aureus
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3.4 Rancangan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi perairan tambak di
kelurahan Wonorejo terhadap pencemaran ditinjau dari Parameter Kimia
(pH, DO, kandungan logam berat Pb dan logam berat Cu) dan Parameter
Biologi (keberadaan Escherichia coli dan Stapylococcus aureus). Secara
umum penelitian dibagi menjadi beberapa bagian, yaitu :

1. Pengambilan sampel air tambak, sedimen, udang vaname dan ikan
bandeng.

2. Pengukuran pH menggunakan pH meter, pengukuran suhu dan DO
menggunakan DO meter dan pengukuran salinitas menggunakan
refraktometer.

3. Analisis Keberadaan Pb dan Cu pada air dan sedimen menggunakan
AAS (Atomic Absorbtion Spectroscopi).

4. Analisis kelimpahan Eschericia coli dan Staphylucoccus aureus pada
air, ikan bandeng dan udang vaname menggunakan ALT (Angka
Lempeng Total).

3.5 Pengambilan Sampel
Pengambilan sampel pada penelitian ini memiliki beberapa tahap

yang berbeda pada setiap sampel yang diambil, yaitu :

3.5.1 Pengambilan Sampel Air Tambak
Tambak yang diambil sampelnya dipilih secara purposive

sampling, dimana tambak yang dipilih sesuai dengan kebutuhan peneliti,
yaitu tambak yang memanfaatkan mangrove yang ada di sekitarnya dan
berada pada masa panen ikan bandeng dan udang vaname. Lokasi
pertama terletak paling dekat dengan pemukiman warga. Lokasi ini
dipilih karena paling besar kemungkinannya dalam menerima limbah
dari pemukiman warga. Lokasi kedua berada di bagian tengah dari
kawasan tambak yang dekat dengan ekowisata mangrove di kelurahan
Wonorejo, dimana biasanya kawasan ini di jadikan sebagai tempat

penelitian mangrove. Pada lokasi ini terdapat toilet umum dan warung.
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Lokasi ketiga berada pada tambak yang paling dekat dengan muara.
Lokasi ini dipilih karena terletak di area pertemuan antara air laut dan air
sungai serta jaraknya paling jauh dari pemukiman warga. Pada pengujian
parameter logam berat, air dan sedimen diambil pada dua titik dalam
satu tambak. Titik pertama diambil di dekat pintu air dan titik kedua
diambil paling jauh dari pintu air, penentuan titik tersebut untuk

mengetahui perbedaan kandungan logam berat pada kedua titik tersebut.

A. Pengambilan Sampel Air untuk Uji Keberadaan Bakteri
Air tambak diambil secara acak menggunakan botol scott, dimana
botol scott yang telah disterilkan terlebih dahulu dimasukkan ke
dalam air tambak kemudian tutup botol dibuka saat posisi botol
masih di dalam air dan diisi sampai 100 ml, ditutup pada posisi di
dalam air dan langsung dimasukkan ke dalam plastik berwarna hitam
dan disimpan pada cool box dengan suhu 4°C. Bakteri yang ada pada
sampel air tambak dapat bertahan selama 6 jam setelah pengambilan
sampel berlangsung. Selanjutnya sampel air dibawa ke laboratorium
untuk dianalisis keberadaan Escherichia coli dan Stapylococcus
aureus menggunakan metode Angka Lempeng Total (SNI, 2006).

B. Pengambilan Sampel Air untuk Uji parameter suhu, salinitas, DO dan
pH
Untuk uji parameter suhu, salinitas, DO dan pH, air tambak diambil
menggunakan botol plastik. Botol dimasukkan ke dalam air tambak
kemudian tutup botol dibuka saat posisi botol masih di dalam air dan
diisi sampai 200 ml, kemudian botol ditutup pada posisi botol masih
di dalam air juga (SNI, 2008).

C. Pengambilan Sampel Air untuk Uji Pb dan Cu
Sampel air diambil menggunakan botol sejauh 30 cm di bawah
permukaan air sebanyak 500ml. pengambilan sampel air dilakukan
sebanyak dua kali dengan titik yang berbeda. Titik pertama diambil
didekat pintu air dan titik kedua diambil di bagian terjauh tambak dari
pintu air, selanjutnya dimasukkan dalam plastik hitam dan cool box

agar tidak terjadi perubahan secara biologis dan kimiawi. Sampel air
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3.5.2

3.5.3

354

selanjutnya diukur kandungan logam berat (Pb dan Cu) dengan
menggunakan AAS (SN, 2008).

Pengambilan Sampel Sedimen
Sedimen diambil menggunakan sekop. Sedimen yang diambil

sebanyak £250 gr. Sampel sedimen diambil pada dua titik tambak. Titik
pertama diambil di dekat pintu air dan titik kedua diambil di bagian
terjauh dari pintu air, selanjutnya dimasukkan dalam plastik clip dan
cool box agar tidak terjadi perubahan secara biologis dan kimiawi.
Sampel air selanjutnya diukur kandungan logam beratnya (Pb dan Cu)
dengan menggunakan AAS (SNI, 2009). Pengambilan sedimen dapat
dilihat pada gambar 3.2.

Gambar 3. 2 Proses pengambilan sampel sedimen
(Dokumentasi Pribadi)

Pengambilan Sampel Udang Vaname

Sampel udang diambil menggunakan gala sebanyak 1 kg diambil
secara acak tanpa memperhatikan ada tidaknya gejala klinis yang tampak
pada udang. Selanjutnya sampel udang dibawa ke laboratorium untuk
selanjutnya diuji kandungan mikroorganisme. Selanjutnya sampel air
dibawa ke laboratorium untuk dianalisis keberadaan Escherichia coli dan

Stapylococcus aureus menggunakan metode Angka Lempeng Total.

Pengambilan Sampel Ikan Bandeng
Sampel ikan bandeng diambil menggunakan jaring sebanyak 1

kg diambil secara acak tanpa memperhatikan ada tidaknya gejala klinis
yang tampak pada ikan bandeng. Selanjutnya sampel ikan bandeng

dibawa ke laboratorium untuk selanjutnya diuji kandungan
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mikroorganisme. Selanjutnya sampel air dibawa ke laboratorium untuk
dianalisis keberadaan Escherichia coli dan Stapylococcus aureus
menggunakan metode Angka Lempeng Total. Pengambilan sampel ikan

bandeng dapat dilihat pada gambar 3.3.

Gambar 3. 3 Proses pengambilan sampel ikan bandeng
( Dokumentasi Pribadi)

3.6 Analisis parameter kimia Pb dan Cu dengan AAS

A

Sampel Air

Sampel air tambak diambil sebanyak 10 ml dan diuapkan secara
perlahan sehingga yang tersisa hanya residu padatan. Residu
dikeringkan dan di bakar pada suhu 300-400 °C kemudian, tambahkan
25 ml HCI pekat 36% dengan pipet tetes. Sampel disaring
menggunakan kertas saring 0,45 pum untuk memisahkan zat padat
terlarut dan zat padat tersuspensi. Kemudian ditambahkan HNO3 pekat
60% sebanyak 5 ml. menggunakan pipet kapiler dimasukkan ke alat
AAS untuk dianalisis (SNI, 2009).

Sampel Sedimen

Sampel sedimen yang didapat diambil dan dibersihkan. Untuk
preparasi sedimen, setelah sampel bersih diletakkan di cawan petri dan
langsung dikeringkan dalam oven pada suhu 300-400 °C untuk
menghilangkan kadar air dan diperoleh berat konstan. Selanjutnya
sampel sedimen diambil sebanyak 10 gram dan ditambahkan HCI
pekat 36% 25 ml. Sampel disaring menggunakan kertas saring 0,45

untuk memisahkan zat padat terlarut dan zat padat tersuspensi.
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Kemudian ditambahkan HNO3 pekat 60% sebanyak 5 ml
menggunakan pipet kapiler dimasukkan ke alat AAS untuk dianalisis
(SNI, 2009).

3.7 Analisis parameter biologi Escherichia coli dan Staphylococcus aureus

3.7.1

Tahap Persiapan

3.7.1.1 Sterilisasi Alat dan Bahan

a. Sterilisasi Basah

Alat dan Bahan yang disterilisasi dengan autoklaf diantaranya
adalah media EMBA, BPA, LB, BFP, EC, uji Biokimia ( gula-
gula, MR-VP, Indol) serta tabung reaksi dan cawan petri yang
dibungkus dengan kertas. Sterilisasi basah dilakukan
menggunakan autoklaf pada suhu 121°C selama 20-40 menit.

. Sterilisasi Kering

Alat yang disterilisasi dengan cara sterilisasi menggunakan oven
yaitu cawan petri, tabung reaksi, gelas kimia dan erlenmayer
dibungkus dengan kertas dan masukkan ke dalam oven selama 1

jam pada temperature 170°C dengan sistem udara statis.

3.7.1.2 Pembuatan Media Uji Bakteri

a. BFP (Butterfield’s Phosphat Buffered)

Pembuatan larutan BFP yaitu dengan membuat larutan stok BFP
terlebih dahulu. Larutkan senyawa KH;PO, sebanyak 34 gr
kedalam 500 ml air, homogenkan dengan stearer dan hot plate.
Atur pH pada kisaran netral dengan menambahkan larutan NaOH
1 N, tambahkan aquades hingga volume tepat 1 liter dan simpan
larutan stok dalam refrigator. Untuk mendapatkan larutan
pengencer, ambil 10 ml larutan BFP stok dan homogenkan dengan
1 liter aquades (SNI, 2006).

Lactose Broth
Pada pembuatan LB diperlukan Ekstrak sapi sebanyak 3 gr,

pepton sebanyak 5 gr dan laktosa sebanyak 5 gr. Kemudian

homogenkan dengan 1000 ml aquades setelah homogeny
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distribusikan kedalam tabung reaksi dan masukkan tabung durham
(SNI, 2006).

Escherichia coli Broth

Pada pembuatan media EC Broth diperlukan trypton 20 gr, lactose
5 gr, bile salt 31,5 gr, dipotassium phosphate 1,5 gr dan sodium
choliride 5 gr. Timbang 12,6 gr bubuk EC Broth kemudian
aquades diukur dengan menggunakan gelas ukur sampai 340 ml
kemudian dimasukkan pada erlenmayer bubuk EC Broth dan
aquades. Homogenkan kedua bahan dengan hot plate setelah itu
didistribusikan ke dalam tabung reaksi (SNI, 2006).

. EMBA (Erosin Methylene Blue Agar)

Siapkan erlenmayer dan gelas beker masing-masing berisi 40 ml
aquades. Timbang media EMBA sebanyak 1,5 gr masukkan
kedalam gelas beker yang telah terisi aquades. Kemudian
panaskan dengan hot plate selama 15 menit. Setelah itu masukkan
ke dalam tabung erlenmayer 250 ml. sterilisasi erlenmayer yang
berisi larutan EMBA di autoklaf pada suhu 121°C kemudian tuang
media EMBA ke dalam cawan petri +20 ml. bila telah mengeras
masukkan kedalam kulkas (SNI, 2006).

Media Urea

Timbang urea sebanyak 2,4 gram, kemudian masukkan pada
erlenmayer yang berisi aquades sebanyak 95 ml tutup erlenmayer
dengan aluminium foil kemudian ikat menggunakan karet gelang
agar tidak mudah terbuka. Masukkan kedalam autoklaf dengan
suhu 115°C selama 20 menit, setelah suhu menurun sekitar 50 —
60°C, masukkan urea SR 40% kemudian homogenkan dengan
cara digoyang pelan dan masukkan kedalam tabung steril didekat
api Bunsen sebanyak 3 - 4 ml, kemudian masukkan ke dalam
regrigerator dan siap digunakan jika diperlukan (SNI, 2006).
Media TB (Tryptone Broth)

Timbang bahan dasar TB sebanyak 10 gram, kemudian masukkan

pada gelas beaker yang berisi aquades sebanyak 1000 ml.
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masukkan magnetic stirer pada gelas beaker dan letakkan di atas
hot plate stirer kemudian diamkan beberapa saat sampai kedua
bahan menjadi homogen. Masukkan 3 ml media TB ke dalam
tabung reaksi dan tutup dengan kapas, tutup lagi dengan
aluminium foil dan masukkan ke dalam autoklaf pada suhu 121 °C
selama 15 menit. Setelah suhu turun, simpan TB pada refrigerator
dan siap digunakan jika dibutuhkan (SNI, 2006).

Media MR-VP (Methyl Red — VVoges Proskuer)

Timbang bahan dasar MR-VP sebanyak 3,4 gram, kemudian
masukkan pada gelas beaker yang berisi aquades sebanyak 200
ml. masukkan magnetic stirer pada gelas beaker dan letakkan di
atas hot plate stirer kemudian diamkan beberapa saat sampai
kedua bahan menjadi homogen. Masukkan 3 ml media MR-VP ke
dalam tabung reaksi dan tutup dengan kapas, tutup lagi dengan
aluminium foil dan masukkan ke dalam autoklaf pada suhu 121 °C
selama 15 menit. Setelah suhu turun, simpan MR-VP pada

refrigerator dan siap digunakan jika dibutuhkan (SNI, 2006).

. Fermentasi karbohidrat

Timbang Meat Extract sebanyak 0,1 gram kemudian timbang
Pepton Water sebanyak 1 gram, kemudian masukkan kedua bahan
ke dalam Phenol red sebanyak 100 ml di dalam erlenmayer.
Masukkan bahan basal pada autoklaf dengan suhu 121°C selama
15 menit kemudian tunggu hingga suhu turun sampai 50 — 60° C.
timbang 1 gram Gula-Gula kemudian masukkan pada basal dan
homogenkan dengan cara digoyang pelan. Masukkan pada tabung
steril di dekat api Bunsen. Diamkan di dalam LAF selama 24 jam
kemudian simpan pada refrigerator dan siap dugunakan jika di
butuhkan (SNI, 2006).

Media BPA (Baird Parket Agar Base)

Pada pembuatan media BPA diambil media BPA sebanyak 63 gr,
kemudian dimasukkan kedalam erlenmayer dan dihomogenkan

dengan aquades sebanyak 950 ml. setelah dihomogenkan
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dimasukkan kedalam autoklaf selama 15 menit dengan suhu
121°C, setelah suhu turun kemudian ditambahkan Egg yolk
sebanyak 50 ml dan dihomogenkan. Masukkan media BPA ke
dalam cawan petri 20 ml. biarkan memadat dan disimpan di
refrigerator (SNI, 2011).

3.7.2 Preparasi Sampel

A. Preparasi Sampel Air

Sampel air disaring terlebih dahulu dengan kertas lakmus, hal ini
dilakukan agar komponen yang tidak diperlukan dapat tersaring dan
tersisa air yang diperlukan. selanjutnya sampel air dapat dianalisis
keberadaan Escherichia coli dan Staphylococcus aureus (SNI, 2006)
Preparasi Sampel Ikan Bandeng

Sampel ikan bandeng dicacah secara aseptis didekat api bunsen.
Masukkan daging ikan bandeng ke dalam plastik steril dan timbang
sebanyak 25 gr. Tuangkan larutan BFP sebanyak 225 ml ke dalam
plastik yang berisi daging ikan bandeng. Stomacher larutan dan ikan
bandeng selama 15 detik, selanjutnya homogenat dapat dianalisis
keberadaan Escherichia coli dan Staphylococcus aureus (SNI, 2006)
Preparasi Sampel Udang Vaname

Sampel udang dicacah secara aseptis didekat api bunsen. Masukkan
udang ke dalam plastik steril dan timbang sebanyak 25 gr. Tuangkan
larutan BFP sebanyak 225 ml ke dalam plastik yang berisi udang.
Stomacher larutan dan ikan bandeng selama 15 detik, selanjutnya
homogenat dapat dianalisis keberadaan Escherichia coli dan
Staphylococcus aureus(SNI, 2006)

3.7.3 Tahap Analisis

A. Analisis Keberadaan Escherichia coli pada Air

Tahap Pengkayaan
Campuran sampel air yang sudah dihomogenkan dengan vortex
kemudian di ambil dengan pipet tetes sebanyak 1 ml dan

diinokulasikan ke dalam media Lactose Broth. Media lactose broth
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b)

c)

kemudian diinkubasi selama 1x24 jam. Hasil positif ditunjukkan
dengan durham yang bergelembung serta warna media yang berubah
menjadi keruh. Inokulasi bakteri ke dalam media EC Broth di dekat
api bunsen. Media EC Broth kemudian diinkubasi selama 1 x 24 jam.
Jika durham pada media EC Broth bergelembung menandakan
positif adanya Escherichia coli (SNI, 2006).

Isolasi dan Perhitungan

Hasil dari biakan EC Broth kemudian diinokulasi pada media EMBA
selama 1 x 24 jam pada suhu 37°C dengan posisi terbalik. Koloni
spesifik Escherichia coli yang tumbuh dengan ciri-ciri bentuk bulat,
diameter 2-3 mm, berwarna hijau dengan kilap logam dan bintik biru
kehijauan di tengahnya. Dihitung jumlah koloni menggunakan
colony counter (SNI, 2006).

Identifikasi Escherichia coli dengan Fermentasi karbohidrat

Satu koloni spesifik dipilih pada media EMBA dan ditanam pada
media fermentasi karbohidrat, Media SIM, media MR-VP dan media
Simmon’citrate Agara yang kemudian diinkubasi pada suhu 35°C

selama 1 x 24 jam sebagai berikut :

Uji fermentasi gula-gula (Glukosa, Laktosa, Manitol, Maltosa dan
Sukrosa) Koloni dari media EMBA diambil 1 ose dan diinokulasi
pada media glukosa dan diinkubasi pada suhu 370C selama 1 x 24
jam. Hasil positif ditandai dengan adanya perubahan warna dari
orange kemerahan menjadi kuning (SNI, 2006).
Uji Indol
Koloni dari media EMBA diambil 1 ose dan diinokulasi pada media
TB dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 1 x 24 jam. Setelah
diinkubasi ditambahkan 1 ml pereaksi indol ( Reagen Kovacs) ke
dalam tabung dan dikocok beberapa menit. Warna merah muda yang
membentuk cincin pada permukaan media menunjukkan reaksi indol
posistif (SNI, 2006).

Uji Metil Merah
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d)

Koloni dari media EMBA diambil 1 ose dan diinokulasi pada media
MR-VP dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 1 x 24 jam. Setelah
diinkubasi kemudian ditambahkan 5 tetes larutan metil merah dan
dikocok hingga homogen selama beberapa menit. Warna kuning
menunjukkan reaksi positif (SNI, 2006).
Uji Voges Proskuer
Koloni dari media EMBA diambil 1 ose dan diinokulasi pada media
MR-VP dan diinkubasi pada suhu 37° C selama 1 x 24 jam.
Ditambahkan 12 tetes larutan alfanaftol dan 4 tetes alrutan KOH
40%, dikocok kemudian didiamkan selama 2 — 4 jam. Perubahan
warna biakan menjadi merah muda hingga merah menyala
menunjukkan reaksi positif (SNI, 2006).

Uji Simon Sitrat
Koloni dari media EMBA diambil 1 ose dan diinokulasi pada media
Simmon’s Citrate dan diinkubasi pada suhu 37° C selama 1 x 24 jam.
Perubahan warna media dari hijau ke biru menunjukkan reaksi
positif (SNI, 2006).
Analisis Keberadaan Escherichia coli pada Ikan Bandeng dan Udang
Vaname
Tahap Pengkayaan
Homogenat kemudian di ambil dengan pipet tetes sebanyak 1 ml dan
diinokulasikan ke dalam media Lactose Broth. Media lactose broth
kemudian diinkubasi selama 1 x 24 jam. Hasil positif ditunjukkan
dengan durham yang bergelembung serta warna media yang berubah
menjadi keruh. Inokulasi bakteri ke dalam media EC Broth di dekat
api bunsen. Media EC Broth kemudian diinkubasi selama 1 x 24 jam.
Jika durham pada media EC Broth bergelembung menandakan
positif adanya Escherichia coli (SNI, 2006).
Isolasi dan Perhitungan
Hasil dari biakan EC Broth kemudian diinokulasi pada media EMBA
selama 1 x 24 jam pada suhu 37°C dengan posisi terbalik. Koloni

spesifik Escherichia coli yang tumbuh dengan ciri-ciri bentuk bulat,
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b)

d)

diameter 2-3 mm, berwarna hijau dengan kilap logam dan bintik biru
kehijauan di tengahnya. Dihitung jumlah koloni dengan colony
counter (SNI, 2006).

Identifikasi Escherichia coli dengan fermentasi karbohidrat

Satu koloni spesifik dipilih pada media EMBA dan ditanam pada
media fermentasi karbohidrat, Media SIM, media MR-VP dan media
Simmon’citrate Agara yang kemudian diinkubasi pada suhu 35°C
selama 1 x 24 jam sebagai berikut :

Uji fermentasi gula-gula (Glukosa, Laktosa, Manitol, Maltosa dan
Sukrosa) Koloni dari media EMBA diambil 1 ose dan diinokulasi
pada media glukosa dan diinkubasi pada suhu 370C selama 1 x 24
jam. Hasil positif ditandai dengan adanya perubahan warna dari
orange kemerahan menjadi kuning (SNI, 2006).

Uji Indol

Koloni dari media EMBA diambil 1 ose dan diinokulasi pada media
TB dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 1 x 24 jam. Setelah
diinkubasi ditambahkan 1 ml pereaksi indol ( Reagen Kovacs) ke
dalam tabung dan dikocok beberapa menit. Warna merah muda yang
membentuk cincin pada permukaan media menunjukkan reaksi indol
posistif (SNI, 2006).

Uji Metil Merah

Koloni dari media EMBA diambil 1 ose dan diinokulasi pada media
MR-VP dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 1 x 24 jam. Setelah
diinkubasi kemudian ditambahkan 5 tetes larutan metil merah dan
dikocok hingga homogen selama beberapa menit. Warna kuning
menunjukkan reaksi positif (SNI, 2006).

Uji Voges Proskuer

Koloni dari media EMBA diambil 1 ose dan diinokulasi pada media
MR-VP dan diinkubasi pada suhu 37° C selama 1 x 24 jam.
Ditambahkan 12 tetes larutan alfanaftol dan 4 tetes alrutan KOH

40%, dikocok kemudian didiamkan selama 2 — 4 jam. Perubahan
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warna biakan menjadi merah muda hingga merah menyala
menunjukkan reaksi positif (SNI, 2006).

Uji Simon Sitrat

Koloni dari media EMBA diambil 1 ose dan diinokulasi pada media
Simmon’s Citrate dan diinkubasi pada suhu 37° C selama 1 x 24 jam.
Perubahan warna media dari hijau ke biru menunjukkan reaksi
positif (SNI, 2006).

Analisis Keberadaan Staphylococcus aureus pada Air

Tahap Pengkayaan

Sampel air diambil sebanyak 1 ml dan dimasukkan ke dalam larutan
BFP 9 ml. campuran sampel dan larutan kemudian di vortex hingga
homogeny (SNI, 2011).

Isolasi dan Perhitungan

Secara aseptis pindahkan 1 ml pengencer 10 , masukkan dalam 3
cawan masing-masing 0,4 ml; 0,3 ml; 0,3 ml. cawan petri tersebut
sebelumnya telah diisi dengan BPA+ egg yolk 5%. Kemudian
sampel disebarkan pada permukaan media dengan menggunakan
batang gelas bengkok (hockey stick) dan dibiarkan hingga meresap

selama +30 menit pada suhu ruang. Setelah itu media diinkubasi
pada suhu 350C selama 1 x2 4 jam dengan keadaan cawan petri

terbalik. Dihitung jumlah koloni dengan colony counter. Uji
biokimia tidak diperlukan jika koloni Staphylococcus aureus tidak
tumbuh (SNI, 2011).

. Analisis Keberadaan Staphylococcus aureus pada Ikan Bandeng dan

Udang Vaname

Tahap Pengkayaan

Homogenate yang telah dibuat kemudian diambil sebanyak 1 ml
dengan pipet tetes ke dalam BFP 9 ml. tahap ini dilakukan untuk
menghidupkan kembali bakteri pada fase dormant (SNI, 2011).
Isolasi dan Perhitungan

Secara aseptis pindahkan 1 ml pengencer 10% , masukkan dalam 3

cawan masing-masing 0,4 ml; 0,3 ml; 0,3 ml. cawan petri tersebut
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sebelumnya telah diisi dengan BPA+ egg yolk 5%. Kemudian
sampel disebarkan pada permukaan media dengan menggunakan
batang gelas bengkok (hockey stick) dan dibiarkan hingga meresap

selama +30 menit pada suhu ruang. Setelah itu media diinkubasi
pada suhu 350C selama 1 x2 4 jam dengan keadaan cawan petri

terbalik. Dihitung jumlah koloni dengan colony counter. Uji
biokimia tidak diperlukan jika koloni Staphylococcus aureus tidak
tumbuh (SNI, 2011).

3.8 Analisis Data
Data — data yang diperoleh akan dianalisis secara deskriptif

komparatif dengan membandingkan nya dengan Standar baku mutu
pengelolahan kualitas air dan pengendalian pencemaran air yang tertera
pada PP No. 82 Tahun 2001, Guideline sedimen berdasarkan
ANZECC/2000, dan Standart baku mutu batas maksimum cemaran
mikroba dalam pangan yang tertera pada SNI 7388:2009.

3.9 Prosedur Penelitian
Prosedur Penelitian ini dibuat sebagai gambaran umum sebuah

penelitian, disajikan pada diagram alir pada Gambar 3.2 berikut :
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Kualitas Air Tambak Silvofishery di Kelurahan Wonorejo

4.1.1 Parameter Kimia

A. Oksigen Terlarut, pH, dan Salinitas

Data oksigen terlarut, pH, dan salinitas diperoleh dari tiga stasiun.

Data tersebut disajikan lengkap pada Tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Hasil Pengukuran Parameter Oksigen Terlarut, pH dan Salinitas Perairan Tambak di
kelurahan Wonorejo

Lokasi Penelitian Baku Mutu
Parameter (PP No.82
Tambak 1 Tambak 2 Tambak 3 Tahun 2001)
DO mg/I 3,65 3,26 2,98 >3
pH 6,5 7 7 6-9
Salinitas (ppm) 15 17 22 s/d 34

Oksigen terlarut merupakan parameter yang penting untuk
mengukur kualitas suatu perairan karena oksigen terlarut merupakan
parameter yang dibutuhkan oleh semua organisme termasuk ikan
bandeng dan udang vaname. Umumnya reaksi-reaksi biokimia yang ada
di dalam air dapat terjadi karena adanya oksigen terlarut. (Vital, Peter,
Hammes, & Egli, 2007). Hasil pengukuran yang didapatkan pada
tambak Wonorejo berkisar antara 2,98 — 3,65 ppm. Hasil ini masih
sesuai dengan standart baku mutu yang ditetapkan oleh PP N0.82 Tahun
2001. Oksigen terlarut juga bergantung pada suhu karena perubahan

suhu dapat mempengaruhi kandungan Oksigen telarut dalam suatu

59




perairan. Berdasarkan hasil pengukuran suhu pada perairan tambak di
Wonorejo berkisar antara 28 — 29,5 °C.

Oksigen sangat diperlukan untuk pernafasan dan metabolisme
organisme perairan. Kandungan oksigen yang tidak mencukupi
kebutuhan ikan bandeng dan udang dapat menyebabakan penurunan
daya hidup biota tersebut. Biota yang hidup dalam air yang tercemar
limbah domestik dapat mati karena kekurangan oksigen dalam perairan
akibat digunakan untuk proses degradasi bahan organik oleh
mikroorganisme yang terdapat pada limbah dometik tersebut (Yayuk &
Lismining, 2018) Selain berpengaruh pada biota yang hidup didalamnya,
kandungan oksigen terlarut dapat berpengaruh terhadap toksisitas logam
berat. Semakin rendah oksigen, maka daya racun logam berat akan
semakin tinggi (Budiastuti, Raharjo, & Nikie, 2016).

Pada pengukuran kualitas air diperlukan adanya pengujian derajat
keasaman (pH), dimana pH merupakan ukuran daya aktif ion hydrogen
di dalam air (Suriawiria, 2003). Setiap jenis organisme memiliki daya
toleransi yang berbeda terhadap perubahan pH. Pada tambak di
kelurahan Wonorejo pH yang diperoleh pada ketiga tambak berkisar
antara 6,5-7. pH pada perairan tambak sesuai dengan PP No0.82 Tahun
2001 yang tergolong baik. Menurut Sukoasih dan Teguh (2016) badan
perairan yang mempunyai derajat keasaman mendekati normal atau pada
daerah kisaran pH 7 sampai 8, kaluratan dari senyawa-senyawa ini
cenderung stabil. Kenaikan pH pada perairan biasanya akan diikuti
dengan semakin kecilnya kelarutan senyawa-senyawa logam yang

mencemari perairan tersebut (Sukoasih & Teguh, 2016).

Berdasarkan hasil pengukuran, salinitas air pada tambak di
kelurahan Wonorejo berkisar 15 — 22 ppm, dimana kadar salinitas di
tambak masih di bawah baku mutu. Salinitas yang baik bagi
pertumbuhan udang vaname dan ikan bandeng berada pada salinitas 5 —
40 ppm. Udang dan ikan bandeng bersifat euryhaline dan dapat bertahan

hidup pada air tawar. Salinitas yang terlalu tinggi dapat menghambat
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terjadinya moulting pada udang. Salinitas yang rendah dapat
mempercepat moulting, akan tetapi udang akan lebih sensitif dan mudah
terserang penyakit (Cahyono, 2011). Salinitas dapat mempengaruhi
keberadaan logam berat pada perairan, bila terjadi penurunan salinitas
karena adanya proses desalinasi maka dapat menyebabkan daya toksik
logam berat dan tingkat bioakumulasi logam berat semakin besar
(Budiastuti, Raharjo, & Nikie, 2016).

B. Logam Berat Timbal (Pb) dan Tembaga (Cu)

Hasil dari pengukuran Pb dan Cu pada air pada tambak silvofishery di
kelurahan Wonorejo dapat dilihat di Tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Pengukuran Pb dan Cu pada Air dan sedimen Tambak di kelurahan Wonorejo

Sampel Lokasi Penelitian Keterangan
Tambak 1 Tambak 2 Tambak 3 Baku Mutu® dan
A B A B A B Guideline®
Pbpada | 0,25 0,38 0,28 0,41 0,22 0,44 0,02
Air
(mg/l)
Pbpada | 0,61 1,38 0,74 1,46 0,68 1,42 50°
Sedimen
(mg/kg)
Cupada | 0,38 0,88 0,36 0,91 0,34 0,98 0,02
Air
(mg/l)
Cupada | 051 | 1,83 | 058 | 2,05 | 055 | 1,96 65"
Sedimen
(mg/kg)
Keterangan :

a : Baku Mutu PP No0.82 tahun 2001

b : Guideline sedimen ANZECC Tahun 2000

A : pintu air

B : paling jauh dari pintu air

Hasil pengukuran logam berat Pb pada perairan tambak di kelurahan

Wonorejo berada pada rentang nilai 0,25 sampai 0,44 mg/l. Pada hasil
pengukuran di perairan menunjuukan bahwa nilai logam berat Pb berada
di atas baku mutu yang ditetapkan pemerintah. Dari hasil tersebut dapat
dilihat bahwa keberadaan logam Pb terbanyak berada di titik yang paling
jauh dari pintu air. Hal ini diduga karena saat pergantian air, air yang
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berada di sisi kolam terjauh akan lebih lama keluar dibandingkan dengan
air yang berada di dekat pintu air, sehingga keberadaan logam Pb yang
tertinggal di titik tersebut lebih banyak. Sementara itu, hasil pengukuran
logam berat Pb pada sedimen tambak di kelurahan Wonorejo bernilai 0,61
sampai 0,46 mg/kg. Hasil pengukuran logam berat Pb di sedimen tambak
tersebut berada di bawah Guideline berdasarkan ANZECC. Hal ini
dikarenakan sifat logam berat yang mudah mengendap sehingga logam
berat timbal telah mengendap di dasar perairan dan mencemari sedimen
(Budiastuti, Raharjo, & Nikie, 2016). Hal tersebut yang menyebabkan
banyaknya logam berat yang ditemukan pada sedimen.

Hasil pengukuran logam berat Cu pada perairan tambak di
kelurahan Wonorejo bernilai 0,38 sampai 0,98 mg/l. Hasil pengukuran di
perairan tersebut menunjuukan bahwa nilai logam berat Cu berada di atas
baku mutu yang ditetapkan pemerintah. Sama dengan pengukuran logam
berat Pb, keberadaan logam Cu terbanyak berada di titik yang paling jauh
dari pintu air. Pada pengukuran logam berat Cu pada sedimen di perairan
tambak bernilai 0,51 sampai 2,05 mg/kg. Pada hasil pengukuran logam
berat Cu di sedimen tersebut berada di bawah Guideline berdasarkan
ANZECC. Keberadaan logam berat sangat mempengaruhi tingkat
pencemaran pada sedimen dimana logam berat memiliki sifat yang mudah
mengikat serta mengendap di dasar perairan dan bersatu dengan sedimen,
sehingga kadar logam dalam sedimen lebih tinggi dibandingkan di air
(Harahap, 1991).

Tingginya konsentrasi Cu yang ada di sedimen perairan Wonorejo
berasal dari polutan logam berat yang terbawa oleh aliran sungai. Sumber
polutan yang terbanyak adalah limbah domestik dan industri yang terdapat
di sepanjang aliran sungai Wonorejo. Selain dari limbah domestik dan
industri, limbah dari pertanian yang mengandung insektisida, cat kapal dan
juga aktifitas pengisian bahan bakar dari kapal nelayan yang menambah
beban cemaran logam berat pada perairan Wonorejo (Bintang & Harmin,
2017). Pb termasuk logam berat berbahaya, karena memiliki toksisitas

yang tinggi. Logam ini sangat berbahaya bila ditemukan dalam konsetrasi
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tinggi dalam lingkungan, baik itu air dan sedimen. Hal ini disebabkan
logam tersebut mempunyai sifat merusak jaringan tubuh makhluk hidup.
Daya toksisitas logam berat terhadap makhluk hidup sangat bergantung
pada spesies, lokasi, umur dan daya tahan atau detoksifikasi dan
kemampuan individu untuk mehindarkan diri dari pengaruh polusi. Di
dalam tubuh hewan, logam akan diabsorpsi oleh darah, berikatan dengan
protein darah yang kemudian didistribusikan ke seluruh jaringan tubuh
(Darmono, 1995).

Tembaga ( Cu ) merupakan salah satu logam berat yang dapat
ditemukan pada lingkungan perairan maupun dalam sedimen. Logam berat
secara alami memiliki konsentrasi yang rendah pada suatu perairan. Tinggi
rendahnya konsentrasi logam berat disebabkan oleh jumlah maksimum
limbah logam berat ke perairan. Logam berat yang masuk perairan akan
mengalami pengendapan, pengenceran dan sispersi, kemudian diserap oleh
organisme yang hidup diperairan. Kandungan logam berat di sedimen
selalu jauh lebih tinggi dibandingkan di perairan, hal ini terjadi akibat
proses akumulasi logam tersebut pada sedimen. Logam berat mempunyai
sifat yang mudah mengikat bahan organik dan mengendap di dasar

perairan serta akan bersatu dengan sedimen (Anita, 2016).

Kontaminasi logam berat yang masuk ke lingkungan perairan
tambak yang secara terus menerus akan memungkinkan terbentuknya
residu logam berat pada ikan yang dipelihara seperti daging, hati dan
insang. Darmono (2001) mengungkapkan bahwa logam berat yang masuk
ke dalam air akan mengalami pengendapan, pengenceran dan disperse,
yang selanjutnya akan diserap oleh organisme yang hidup di perairan
tersebut. Sedangkan, Connel dan Miller (20060 menyatakan bahwa
pengambilan awal dari logam oleh makhluk hidup melalui tiga proses
utama yaitu : permukaan pernafasan dari air, penyerapan dari air ke dalam
permukaan tubuh dan dari makanan partikel atau air yang dicerna melalui
sistem pencernaan. Menurut Aniek (2018) perairan yang tercemar logam
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berat yang melebihi baku mutu akan mengakibatkan bandeng dan sedimen
pada perairan tersebut ikut tercemar oleh logam berat.

Menurut Larasti (2007) diperoleh rentang kadar logam Cu dalam
sampel basah udang windu pada tambak di kelurahan Wonorejo antara
2,28 — 3,84 mg/kg. kadar terbesar didapatkan pada pengambilan sampel
bulan Februari dan kadar terkecil pada pengambilan sampel bulan April.
Hal ini dikarenakan pada bulan Januari — Maret merupakan musim hujan
yang ditandai dengan meningkatnya rata-rata curah hujan. Penelitian
Larasti menunjukkan bahwa tingkat kadar Cu pada udang di tambak
Wonorejo telah melebihi ambang batas SNI dengan nilai 0,3 mg/kg. Kadar
logam berat pada air tambak di kelurahan Wonorejo dari hasil penelitian
ini telah melebihi ambang batas yang ditetapkan olenh SNI, sehingga
diduga tingginya kadar logam berat pada air tambak di Wonorejo dapat
mempengaruhi tingginya kadar logam berat pada biota yang hidup

didalamnya.

Menurut Bintang dan Harmin (2017) konsentrasi rata-rata Cu yang
terakumulasi di dalam akar Avicennia alba di perairan Wonorejo sebesar
51,5 mg/kg. setiap jenis mangrove mempunyai kemampuan yang berbeda-
beda dalam menyerap logam berat. Logam berat Cu dapat diserap oleh
mangrove melalui mekanisme absorpsi dan dengan translokasi.
Penyerapan logam berat yang dilakukan oleh tumbuhan mangrove dapat
melalui sedimen dan kolom air. Akar mangrove yang menyerap logam
berat akan mendistribusikan ke bagian jaringan-jaringan yang lai seperti
batang daun, dan buahnya. Kemampuan mangrove sebagai biofilter dapat
mejadi faktor pengurangan kandungan logam berat pada tambak

Wonorejo.

Hal ini sesuai dengan hasil penelitian yang didapatkan perairan
tambak di kelurahan Wonorejo yang menunjukkan bahwa semakin dekat
tambak dengan muara, dimana kerapatan mangrove semakin tinggi, maka

semakin sedikit pula kandungan logam berat pada perairan tersebut.
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4.1.2 Parameter Biologi

Hasil pengujian Escherichia coli dan Staphylococcus aureus pada

perairan tambak di kelurahan Wonorejo, dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4. 3 Hasil Uji Escherichia coli dan Staphylococcus aureus pada Tambak Wonorejo, Rungkut,

Surabaya
No Lokasi Escherichia coli | Staphylococcus aureus Baku Mutu
Penelitian (PP.NO. 82 Tahun
2001)
1 Tambak1 16 x 10 Negatif 2000/100ml
CFU/100ml
2 Tambak 2 Negatif Negatif 2000/100ml
3 Tambak 3 Negatif Negatif 2000/100ml

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan pada perairan tambak di
keluarhan Wonorejo, didapatkan hasil yaitu untuk Escherichia coli yang
berada di tambak 1 sebanyak 16 x 10* CFU/100 ml, sementara untuk
tambak 2 dan tambak 3 didapatkan hasil negatif. Untuk deteksi
Staphylococcus aureus didapatkan hasil negatif pada semua perairan
tambak yang diuji. Keberadaan Escherichia coli pada tambak 1 diduga
disebabkan karena perairan tersebut sangat dekat dengan pemukiman
warga, dimana limbah domestik langsung mengalir pada sumber air

tambak di tambak 1.

Salah satu pencemaran secara mikrobiologis yang terjadi pada
perairan adalah pencemaran oleh bakteri Escherichia coli. Semakin
tinggi kandungan  Escherichia coli pada perairan maka biasanya
semakin tinggi pula kehadiran bakteri patogen lainnya termasuk
Staphylococcus aureus. Penentuan Escherihia coli menjadi indikator
pencemaran dikarenakan jumlah koloninya pasti berkolerasi positif
dengan keberadaan bakteri patogen lainnya, sehingga Escherichia coli
merupakan indikator kualitas air. Semakin sedikit kandungan
Escherichia coli, artinya kualitas air semakin baik. Selain berbahaya

bagi manusia, bakteri-bakteri patogen ini juga bisa mencemari biota-
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biota yang ada di dalam perairan tersebut (Widyaningsih, Supriharyono,
& Widyorini, 2016).

Berdasarkan PP.NO. 82 Tahun 2001 untuk perairan kelas tiga
yaitu air yang digunakan untuk pembudidayaan ikan air tawar,
peternakan, air untuk mengairi pertanaman, dan atau peruntukan lain
berdasarkan dengan nilai baku mutu kandungan bakteri maksimal 2000
CFU/100 ml. Kandungan bakteri di air Tambak Wonorejo masih
dibawah baku mutu perairan kelas tiga sesuai peraturan pemerintah di
atas, sehingga perairan tambak di kelurahan Wonorejo mempunyai

kualitas air yang tergolong baik.

Pencemaran perairan terjadi akibat dari masukan bahan organik
maupun anorganik yang berasal dari substansi lingkungan sehingga
menimbulkan berbagai macam dampak negatif. Organisme yang hidup
pada perairan tersebut akan merespon sehingga terjadi perubahan dari
segi genetik dan populasinya (Wibowo, 2004). Pada beberapa Negara
berkembang, termasuk di Indonesia, sungai, danau, kolam serta kanal
sering digunakan untuk berbagai keperluan sehari-hari, misalnya untuk
mandi, mencuci pakaian, untuk pembuangan limba kotoran, yang
menyebabkan badan air tercemar berat oleh bakteri patogen serta parasit

lainnnya (Dwijoseputro, 1990).

Pada penelitian yang dilakukan Rahmaningsih dkk (2012)
ditemukan bakteri patogen dan non-patogen pada perairan pantai dan
kawasan tambak di Kecamatan Jenu Kabupaten Tuban, bakteri yang
ditemukan ada 7 isolat, dengan bakteri non patogen yaitu : Nitrobacter
sp dan Basillus subtilis. Untuk bakteri patogen yang ditemukan yaitu :
Vibrio cholera, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa,
Pseudomonas pseudomallei dan Enterobacter aglomerans. Bakteri-
bakteri tersebut disebabkan karena pasokan limbah yang bermuara di
sekitar Pantai Jenu (Rahmaningsih, Wilis, & Mulyana, 2012). Sementara
pada penelitian tambak udang di Sumatera Utara ditemukan bakteri

Escherichia coli dan Staphylococcus aureus (Yusnita, it, & Dwi, 2017).
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Penelitian ini mengambil tiga lokasi tambak. Jumlah sel bakteri dapat
dilihat pada tabel 4.3.

Tabel 4. 4 Jumlah Sel Bakteri pada Perairan Tambak di Sumatera Utara

No Lokasi Tambak Escherichia coli Staphylococcus
aureus

1 Pantai Labu 1,32 x 10* CFU/m 0,23 x 10° CFU/mll

2 Percut 1,03 x 10* CFU/ml 0,37 x 10" CFU/m

3 Pantai Cermin 0,01 x 10* CFU/ml 0,27 x 10* CFU/ml

(Sumber :Yusnita, it, & Dwi, 2017)

Tingginya jumlah bakteri pada perairan tambak udang daerah
Percut disebabkan karena lokasi ini paling dekat dengan kawasan
industri, rumah penduduk, dan merupakan muara Sungai Deli yang telah
tercemar oleh limbah domestik yang diduga masuk ke tambak melalui
pasokan air yang bersumber dari sungai. Limbah domestik sangat
potensial membawa berbagai jenis bakteri patogen. (Yusnita, it, & Dwi,
2017). Dari kedua penelitian tersebut menyatakan bahwa limbah
domestik mempunyai potensi yang besar dalam pencemaran perairan
karena dapat menyebabkan kemunculan bakteri patogen yang tentunya

berbahaya bagi kesehatam manusia.

Peneliti mengambil sampel pada titik lokasi dimana tambak yang
dipilih merupakan tambak yang memanfaatkan pakan alami dari
ekosistem mangrove. Sistem tambak silvofishery secara teknis berbeda
dengan tambak non-silvofishery. Pada tambak silvofishery terdapat
kombinasi kegiatan kehutanan dan perikanan dalam suatu luasan
tambak, dimana lahan ini efektif untuk pemeliharaan udang atau ikan
bandeng. Selain menebar benih ikan bandeng atau udang, tambak juga
ditanami pohon mangrove. Tumbuhan mangrove merupakan penghasil
detritus organik yang merupakan sumber pakan alami potensial bagi
semua biota yang hidup pada ekosistem mangrove. Komponen dasar dari
rantai makanan di ekosistem mangrove bukan hanya akar dan batang

pohon mangrove sendiri, melainkan dari serasah yang berasal dari
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tumbuhan mangrove (daun, ranting, bunga, buah). Serasah mangrove
yang jatuh di perairan tambak selanjutnya didekomposisi oleh bakteri
dan fungi menjadi nutrient yang terlarut dan dapat dimanfaatkan oleh
fitoplankton, algae ataupun tumbuhan mangrove sendiri dalam proses
fotosintesis dan sebagaian dimanfaatkan oleh ikan, udang, dan kepiting
sebagai makanannya.

Pada tambak silvofishery petani tambak mendapat lebih banyak
keunggulan dari segi pemberian pakan, karena pakan akan tumbuh
secara alami pada tambak tersebut (Bengen, 2000). Selain itu seperti
yang telah diketahui bahwa mangrove memiliki kemampuan yang di
sebut dengan biofilter, yaitu kemampuan untuk menyaring, mengikat,
serta memerangkap polusi dari alam bebas seperti kelebihan sedimen,
sampah, dan limbah buangan rumah tangga lainnya (Utami &
Rismawati, 2018). Hal ini bisa menjadi penyebab pada titik lokasi 2 dan
3 tidak ditemukan bakteri pada perairan tersebut, karena letak tambaknya
yang jauh dari pemukiman, serta semakin lebat mangrove yang tumbuh
di sekitar tambak. Sehingga limbah buangan dari pemukiman bisa lebih
banyak diikat oleh mangrove dan menyebabkan berkurangnya kadar

bakteri pada perairan tambak yang mendekati muara.

Pada penelitian yang dilakukan di kawasan perairan di Desa
Bendono, Demak, Tyas dkk (2018) membandingkan antara jumlah
bakteri yang terkandung di perairan bermangrove dan perairan tidak
bermangrove. Sampel diambil dari 4 titik lokasi yang berbeda pada
perairan yang bermangrove, dan 4 titik lokasi yang berbeda pada
perairan yang tidak bermangrove.. Hasilnya menunjukkan bahwa total
bakteri di area bermangrove berkisar antara 0,26 x 10* hingga 0,80 x 10*
CFU/ml sedangakan total bakteri di area tidak bermangrove berkisar
antara 0,84 x 10* hingga 1,35 x 10* CFU/mI. (Tyas, Widyorini, &
Solichin, 2018). Penelitian tersebut membuktikan adanya mangrove bisa
menekan jumlah bakteri secara signifikan. Lebih jauh Farhan (2017)

dalam penelitiannya menunjukkan bahwa hampir semua bagian tanaman
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mangrove mengandung senyawa alkanoid, saponin, flavonoid dan
tannin. Alkanoid bersifat toksik terhadap mikroba sehingga senyawa ini
efektif membunuh bakteri. Senyawa saponin dapat bekerja sebagai
antimikroba karena senyawa ini akan merusak membrane sitoplasma dan
membunuh sel mikroba. Senyawa flavonoid dapat mendenaturasi protein
sel bakteri dan merusak membrane sel tanpa dapat diperbaiki lagi dan
senyawa tannin merupakan senyawa fenolik komplek yang dapat
menghambat aktifitas bakteri, karena tannin mengandung asam tanik
yang digunakan sebagai antiseptik (Farhan, 2017). ltulah mengapa di
perairan yang ditumbuhi tanaman mangrove biasanya mengandung lebih

sedikit bakteri di dalamnya.

4.2 Kaualitas Hasil Budidaya Tambak Silvofishery di Kelurahan Wonorejo

A. Pengujian Escherichia coli dan Stapylococcus aureus pada Ikan

Bandeng

Hasil pengujian Escherichia coli dan Staphylococcus aureus pada ikan

bandeng pada tambak di kelurahan Wonorejo, dapat dilihat pada Tabel 4.5.

Tabel 4. 5 Hasil Uji Escherichia coli dan Staphylococcus aureus pada Bandeng (Chanos chanos) di

Tambak Wonorejo, Rungkut, Surabaya

No Lokasi Escherichia coli Staphylococcus Baku Mutu
Penelitian aureus (SNI 7388: 2009)
1 Tambak 1 1,5 x 10" CFU/g Negatif Escherichia coli
(5x10%
2 Tambak 2 Negatif Negatif Staphylococcus
: : aureus
3 Tambak 3 Negatif Negatif (1x10%

Hasil dari uji Escherichia coli dan Staphylococcus aureus di tambak

Wonorejo menujukkan hasil yang baik, dimana cemaran bakteri hanya

terjadi di lokasi tambak 1 dengan hasil Escherichia coli sebanyak 1,5 x 10

CFU/g. hal ini disebabkan karena bandeng hidup pada perairan tambak

yang telah tercemar oleh Escherichia coli, namun total bakteri yang

ditemukan masih di bawah baku mutu ikan segar pada SNI 7388: 2009

dengan nilai 5 x 10* CFU/g. Hasil negatif dari Staphylococcus aureus
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karena pada perairan di tambak Wonorejo tidak di temukan adanya bakteri
tersebut, sehingga tidak terjadi kontaminasi bakteri ini pada biota yang

hidup di perairan tersebut.

Kebiasaan makan ikan merupakan kultivan yang dapat menentukan
tingkat resistensi ikan sebagai inang bakteri di perairan, sehingga masuknya
bakteri pada ikan bandeng bisa disebabkan saat ikan memakan plankton
yang ada di perairan tersebut. (Kusuma, 2008). Banyak bakteri yang secara
normal tidak berpengaruh terhadap proses fisiologis di dalam tubuh ikan,
sehingga tidak membahayakan ikan. Akan tetapi jika terjadi tekanan
lingkungan (misalnya adanya perubahan yang berganti secara mendadak
atau pemakaian antibiotik pada budidaya di pertambakan), maka
dimungkinkan sifat dasar bekteri tersebut secara lambat dapat mengalami
perubahan dan dapat pula merugikan ikan dan manusia yang

mengkonsumsinya (Kusuma, 2008).

Total mikroba merupakan parameter mutu yang menunjukkan tinggi
rendahnya tingkat kontaminasi suatu produk perikanan. Produk ikan segar
merupakan produk yang memiliki resiko kontaminasi yang sangat tinggi.
Hal ini disebabkan ikan segar atau ikan mentah yang baru saja mati akan
melakukan proses metabolisme yang sudah tidak terkontrol sehingga proses
katabolisme/perombakan banyak terjadi. Hasil dari proses katabolisme dari
ikan mentah merupakan substrat pertumbuhan untuk mikroba, hal inilah
yang menyebabkan produk ikan mentah lebih cepat rusak atau busuk

dibandingkan pada produk olahan. (Palawe, 2016).

Escherichia coli tidak dapat dibunuh dengan pendinginan maupun
pembekuan. Bakteri ini hanya bisa dibunuh oleh antibiotik, sinar ultraviolet
(UV), atau suhu tinggi >100 °C. Suhu tinggi bisa merusak protein dalam sel
dan membuatnya tidak dapat hidup kembali (Girard, Batisson, & Harel).
Pentingnya pengujian bakteri pada produk perikanan karena saat bakteri ini
masuk kedalam tubuh manusia, maka Escherichia coli dapat menyebabkan
gangguan kesehatan seperti diare. Pada tambak silvofishery di kelurahan

Wonorejo ikan bandeng yang tercemar hanya ditemukan pada lokasi
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tambak 1 dengan nilai bakteri Escherichia coli yang masih di bawah

ambang batas, sehingga ikan bandeng tambak silvofishery di kelurahan

Wonorejo aman di konsumsi oleh masyarakat.

B. Pengujian Escherichia coli dan Stapylococcus aureus pada Udang

Vaname

Hasil pengujian Escherichia coli dan Staphylococcus aureus pada udang

vaname di tambak di Wonorejo, dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4. 6 Hasil Uji Escherichia coli dan Staphylococcus pada Udang Vaname ( Litopenaeus Vannamei)
di Tambak Wonorejo, Rungkut, Surabaya

No Lokasi Escherichia coli Staphylococcus Baku Mutu
Penelitian aureus (SNI 7388: 2009)
1 Tambak 1 1,6 x 10" CFU/g Negatif Escherichia coli
(5x10%
2 Tambak 2 1,4 x 10" CFU/g Negatif Staphylococcus
aureus
3 Tambak 3 1,3 x 10" CFU/g Negatif (1x10%

Dari hasil pengujian pada udang vaname, ditemukan Escherichai coli
sebanyak 1,6 x 10! CFU/g pada lokasi tambak 1, sebanyak 1,4 x 10' CFU/g
pada lokasi tambak 2, sebanyak 1,3 x 10" CFU/g pada lokasi tambak 3.
Dari hasil tersebut terlihat bahwa tambak 1 memiliki kontaminasi tertinggi
dari semua udang dari tambak lain, namun nilai tersebut masih dibawah
baku mutu ikan segar dengan nilai 5 x 10 CFU/g. Terdeteksinya bakteri
Escherichia coli pada udang yang berasal dari tambak silvofishery di
kelurahan Wonorejo diduga disebabkan oleh air tambak sebagai media
pemeliharaan telah terkontaminasi oleh bekteri tersebut, sehingga
menyebabkan terkontaminasinya udang yang di pelihara di tambak tersebut,
selain karena perairan yang tercemar, keberadaan bakteri Escherichia coli di
tambak Wonorejo dapat juga berasal dari lumpur atau sedimen dasar tambak
sesuai dengan penelitian Hatha, Magbool, & Suresh (2003) bahwa partikel
sedimen yang halus dari dasar tambak yang melekat pada plepods udang
dapat menjadi sumber kontaminasi coliform dan Escherichia coli. Pada saat
hujan turun maka semakin banyak bakteri ini yang terbawa oleh air tanah
masuk ke sungai. Hal itu yang menyebabkan konsentrasi Escherichia coli
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akan terdeteksi tinggi di air tanah dan sungai sehingga mengindikasi adanya

cemaran pada sedimen.

Pada penelitian (Yusnita, it, & Dwi, 2017) ditemukan bakteri pada
udang di tambak Sumatera Utara, yang disebabkan dari sedimen di perairan
tersebut. Hasil uji dapat dilihat pada Tabel 4.6 dan Tabel 4.7. Hal ini
disebabkan karena nutrisi atau senyawa organik lebih banyak terakumulasi
pada bagian dasar perairan sehingga bakteri mudah dijumpai pada bagian

tersebut.

Tabel 4. 7 Jumlah Sel Bakteri pada Udang di Tambak Sumatera Utara

No Lokasi Tambak Escherichia coli Staphylococcus
aureus
1 Pantai Labu 2,44 x 10* CFU/m 0,09 x 10° CFU/mll
2 Percut 0,57 x 10° CFU/ml 0,16 x 10* CFU/ml
3 Pantai Cermin - -

(Sumber : Yusnita, it, & Dwi, 2017)

Tabel 4. 8 Jumlah Sel Bakteri pada Sedimen di Tambak Sumatera Utara

No Lokasi Tambak Escherichia coli Staphylococcus
aureus
1 Pantai Labu 2,27 x 10* CFU/ml 1,56 x 10* CFU/ml
2 Percut 0,46 x 10° CFU/ml 0,19 x 10° CFU/ml
3 Pantai Cermin 0,07 x 10* CFU/mI 0,19 x 10°> CFU/ml

(Sumber : Yusnita, it, & Dwi, 2017)

Pada penelitian (Andi, s, & dkk, 2014) ditemukan bakteri pada udang
di tambak Kabupaten Kutai Kartanegara. Peneliti tersebut menyatakan,
melekatnya sedimen pada plepods udang menjadi penyebab ditemukannya
bakteri pada udang tersebut. Hasil uji dapat dilihat pada Tabel 4.8.

Tabel 4. 9 Jumlah Escherichia coli pada Udang di Kabupaten Kartanegara

No Lokasi uUpP SP PP1 PP2
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1 Muara Jawa 7,5 Mpn/gr | 4,5 Mpn/gr | <2 Mpn/gr | <2 Mpn/gr
2 Anggana <2 Mpn/gr | <2 Mpn/gr | <2 Mpn/gr -
3 Mauara Tambak | <2 Mpn/gr | <2 Mpn/gr | <2 Mpn/gr -

(Sumber : Andi, s, & dkk, 2014)

Keterangan :
UP : Udang Panen

SP: Setelah Penangan Petambak
PP : Setelah Penanganan Pengepul (1 dan 2)

Sementara pada penelitian Lies indah (2014) di perairan tambak
Sulawesi Selatan pada sedimen di perairan tersebut juga ditemukan bakteri
sebanyak 350 x 10° CFU/100 ml.

Berdasarkan penelitian-penelitian yang dilakukan di beberapa daerah
tersebut di atas, diketahui bahwa cemaran Escherichia coli berasal baik dari
air tambak maupun dari sedimen tambak yang lebih dulu tercemar oleh

Escherichia coli.

Pada lokasi tambak 2 dan tambak 3 di kelurahan Wonorejo, tidak
ditemukan adanya kontaminasi di perairan tambak, namun bakteri masih
ditemukan pada udang di kedua lokasi tersebut. Adanya cemaran
Escherichia coli pada udang vaname tersebut diduga kuat berasal dari

sedimen dasar tambak berdasarkan pada penelitian-penelitian di atas.

Udang merupakan satu sumber gizi hayati yang baik dan banyak di
minati oleh masyarakat. Bila udang telah terkontaminasi bakteri-bakteri
patogen, maka udang yang semula menjadi sumber gizi bisa berubah
menjadi sumber penyakit, dengan adanya kontaminasi bakteri patogen atau
toksin yang dihasilkan oleh bakteri tersebut (Retno, 2008). Pentingnya
pengujian pada produk perikanan dapat membantu masyarakat untuk
mengurangi resiko terdampak penyakit dari Escherichia coli yang bersarang
pada tubuh udang vaname. Hasil penelitian menunjukkan bahwa udang
vaname pada tambak silvofishery di kelurahan Wonorejo masih sangat

aman untuk dikomsumsi oleh masyarakat.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesimpulan

1. Ditinjau dari parameter kimia, parameter salinitas, oksigen terlarut dan
pH pada air tambak silvofishery di keluarahan Wonorejo tidak melebihi
batas baku mutu PP No0.82 Tahun 2001, namun konsentrasi Pb dan Cu
pada perairan telah melebihi baku mutu yang ditetapkan, sedangkan
konsentrasi Pb dan Cu pada sedimen masih sesuai dengan guideline
ANZECC Tahun 2000. Ditinjau dari parameter biologi, kelimpahan
bakteri Escherichia coli pada air tambak silvofishery di kelurahan
Wonorejo masih di bawah baku mutu PP No.82 tahun 2001.

2. Kualitas hasil budidaya tambak silvofishery di kelurahan Wonorejo
ditinjau dari kelimpahan bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus
aureus adalah baik. kelimpahan Escherichia coli dan Staphylococcus
aureus pada ikan bandeng dan udang vaname tambak silvofishery di
kelurahan Wonorejo masih berada di bawah baku mutu SNI 7388:2009.

5.2 Saran

Pada penelitian ini cakupan obyek yang diteliti masih terbatas, maka
penting untuk dilakukan penelitian-penelitian lain dengan obyek yang
berbeda seperti obyek cemaran pestisida atau cemaran lainnya pada air
tambak dan biota di dalamnya sehingga bisa diketahui aman tidaknya hasil
tambak untuk dikonsumsi. Hal ini mengingat banyaknya ragam polutan

yang mencemari aliran sungai Wonorejo.
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