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ABSTRACT

As an effort, to find the alternative indicator of domestic waste poliution in the environment with
high environmental stress, in the first phase of the research (2003) which represent the
condition of dry season that related with East monsoon, survey and collecting water and surface
bottom sediment samples were done in July - August. The objective of this research is to
understand the existence and persistence of coprostanol, degrading coprostanol bacteria, and
the condition of water quality. The research was done in three cities as follow: a) Jakarta,
represent the environment of high polluted, b) Semarang for medium polluted, and ¢} Jepara
for tow poliuted, and in each location included the environmental condition of river, river mouth,
and sea.

The results show that coprostanol was detected in the sediment samples of each environmental
condition of the tree cities, but coprostanol was not detected in each water samples. The
highest coprostanol concentration was detected in Jakarta site: river (21,96 —~ 24,80 ppm), river
mouth (11,66 -~ 13,35 ppm), and sea (5,74 - 6,40 ppm), and follows by Semarang site and
Jepara. Coprostanol was not detected i the water samples is mainly because of the amount of
suspended material was less than the requirement for Gas Chromategraphy analysis.

This research is also showed the problem of using bio-indicator cofiform bacteria that only
detected in the river environment, and decrease in the river mouth, and was not detected in the
river mouth sediment of Jakarta and Jepara. In the sea environment, bacteria coliform were not
detected in the tree cities.

The test of natural coprostanol kinetic biodegradation showed that as a material organic,
coprostanol was degraded in the nature. In the Jakarta site, the rate of coprostanol
biodegradation for each environmental condition as followed: river (0,102 ug/g day™?), river
mouth (0,050 pg/g day™), sea (0,012 ng/g day™'). Semarang site was followed: river (0,045
ug/g day™), river mouth (0,007 ug/g day™), and sea (0,043 ug/g day™?), and for Jepara site was
river (0,047 ug/g day™), river mouth (0,045 ug/g day!), and sea (0,033 ng/g day™).

The identification results of eighteen of fifty-four isolate of degrading coprostanol bacteria
showed that there were five genus bacteria as followed: a) Neisseria sp, b) Branhamella sp, C)
Bacillus sp, d) Achromobacter sp, and e) Pseudomonas Maltophila. Those bacteria are not the
specific bacteria in the nature, so the data of coprostanol persistence that was found has an
opportunity to be applied in the similar environment,

The condition of water environment showed the variety that reflected the different

environmentai stress received in the waters of Jakarta, Semarang, and Jepara. This condition
has potency to affect the existence of coliform bacteria and degrading coprostanot bacteria.

Keywords: coprostanol, existence, persistence, biodegradation, cofiform.
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RINGKASAN

Sebagai upaya untuk mendapatkan alternatif indikator pencemaran limbah domestik pada
lingkungan dengan tekanan lingkungan tinggi, pada tahap 1 (2003) penelitian ini, yang mewakili
kondisi musim kemarau dan bersamaan dengan monsun Timur, telah dilakukan survei dan
pengambilan sampel air dan sedimen permukaan dasar perairan pada bulan Juli — Agustus.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui tentang eksistensi dan persistensi koprostanol,
bakteri pendegradasi koprostanol, dan kondisi kualitas perairan. Penelitian dilakukan pada tiga
kota yaitu: a) lJakarta, yang mewakili {ingkungan pencemaran tinggi, b) Semarang, untuk
pencemaran sedang, dan c) Jepara, untuk pencemaran sedang, dan mencakup kondisi
lingkungan sungai, muara, dan laut. '

Hasil penelitian menunjukkan bahwa koprostanol terdeteksi pada sampel sedimen pada tiap
kondisi lingkungan di ketiga kota, tetapi tidak terdeteksi pada sampel air. Konsentrasi
koprostanol tertinggi terdeteksi di lokasi Jakarta: sungai (21,96 - 24,80 ppm), muara (11,66 -
13,35 ppm), dan laut (5,74 - 6,40 ppm), kemudian diikuti oleh fokasi Semarang dan kemudian
Jepara. Tidak terdeteksinya koprostanol di sampet! air besar kemungkinan disebabkan karena
jumlah material tersuspensi tidak memenuhi persyaratan sampel untuk anaiisis dengan
menggunakan Khromatografi Gas.

Penelitian ini juga menunjukkan permasalahan pemanfaatan bic-indikator bakteri cofiform yang
hanya terdeteksi di kondisi lingkungan sungai, dan menurun di lingkungan muara, hingga feca
coliform tidak terdeteksi di sedimen muara Jakar;a dan Jepara. Pada lingkungan faut, bakteri
coliform tidak terdeteksi di ketiga kota.

Uji kinetika biodegradasi koprostanol secara alamiah menunjukkan bahwa koprostanol sebagai
material organik terdegradasi di alam. Pada lokasi Jakarta, |aju biodegradast koprostanol pada
masing-masing kondisi lingkungan adalah sebagai berikut: sungai (0,102 pg/g hari'l), muara
(0,050 pg/g hari?), dan laut (0,012 ug/g hari'!). Sedangkan untuk lokasi Semarang berturut-
turut adalah sebagai berikut: sungai (0,045 pg/g hari'), muara (0,007 ug/g hari’!), dan laut
(0,043 pg/g hari''), dan untuk lokasi Jepara: sungai (0,047 pg/fg hari'!), muara (0,045 ng/g
hati'), dan laut (0,033 ng/g hari?).

Hasil identifikasi delapan belas isotat dari lima puluh empat isolat bakteri pendegradasi
koprostanol menunjukkan bahwa ada lima genus bakteri, yaitu: a) Neisseria sp, b) Branhamella
sp, ¢} Bacillus sp, d) Achromobacter sp, dan e) Pseudomonas Maltophila, Bakteri tersebut bukan
merupakan bakteri yang sangat spesifik di alam, sehingga data persistensi koprostanol yvang di
dapat mempunyéi petuang untuk diterapkan pada kondisi lingkunganyang refatif sama.

Kondisi lingkungan perairan menunjukkan variasi yang rmencerminkan adanya perbedaan
tekanan fingkungan pada peraitan di Iokasi Jakarta, Semarang, dan Jepara. Kondisi lingkungan
tersebut berpotensi mempengaruhi eksistensi bakteri cofiform dan bakteri pendegradasi
koprostanol.

Kata kunci: koprostanol, eksistensi, persistensi, biodegradasi, coliform.
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BAB 1,
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia sebagai negara kepulauan, dengan panjang garis pantai 81.791 km, potensi
sumber daya alam di wilayah pesisir dan laut merupakan aset negara-yang sangat
penting (BPP Teknologi dan Dewan HANKAMNAS 1996). Sumber daya tersebut berupa
sumber daya alam hayati maupun non-hayati. Namun demikian, selain sebagai daerah
yang mempunyai potensi sumber daya alam, lingkungan perairan pantai sangat
kompleks dan rentan terhadap pencemaran (Nemerow 1985). Pada kondisi tertentu,
pencemaran merupakan salah faktor yang mengancam kapasitas berkelanjutan
(sustainable capacity) ekosistem pantai {Dahuri dkk. 1996),

Intensitas dan keragaman aktifitas di wilayah pantai terus meningkat, seperii;
perhubungan/navigasi, industri, pertambangan, perikanan, pariwisata, pemukiman,
dan lain-lain. Hal ini menyehabkan tekanan terhadap kondisi lingkungan di wilayah
perairan pantai terus meningkat. Berbagai aktifitas di daratan maupun di laut pada
akhirnya juga akan memberikan dampak terhadap kondisi lingkungan perairan pantai.
Hal ini karena limbah dari berbagai aktifitas di daratan pada umumnya akan mencapai
perairan pantai melalui aliran sungai atau saluran pembuangan. Sedangkan limbah
dari berbagai aktifitas di laut pada akhirnya juga dapat mencapai perairan pantai
akibat dinamika air laut dengan adanya: gelombang, arus, dan pasang surut air laut.

Limbah domestik merupakan salah satu sumber pencemar perairan pantai. Secara
kuantitas, limbah domestik umumnya merupakan sumber pencemar utama pada
perairan pantai perkotaan (Bachtiar 2002). Sejauh ini, pencemaran limbah domestik di
Indonesia masith kurang mendapat perhatian, khususnya pada wilayah perairan
pantai. Hal ini disebabkan oleh: a) selama ini dengan menggunakan indikator biologis
(bakteri coliform), pencemaran limbah domestik di perairan pantai tidak terdeteksi,
sehingga dianggap bukan hal penting untuk diperhatikan, dan b) adanya anggapan
yvang keliru bahwa tingkat keseriusan masalah pencemaran hanya tergantung pada
tingkat toksisitas bahan pencemar (polutan). Namun demikian, dengan terus
meningkatnya intensitas dan variasi aktifitas masyarakat di wilayah perairan pantai,
yang umumnya tiap kegiatan tersebut menuntut adanya persyaratan kondisi
lingkungan tertenfu, dan sejalan dengan itu adanya peningkatan kesadaran

masyarakat akan kebutuhan kondisi lingkungan yang bersih, sehat, estetika, dan

PROGRAM STUDT MAGISTER HLMU LINGKUNGAN
UNIVERSITAS DIPONEGORO —— B
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alasan ekologis lainnya, maka kondisi pencemaran limbah domestik di perairan pantai
menjadi hal yang penting untuk diketahui dengan iebih baik.

Selama ini, bakteri cofiform telah digunakan secara luas di dunia sebagai indikator
biologis tentang sanitasi suatu perairan, dalam kaitannya terhadap limbah domestik
tentang keberadaan organisme pathogen, seperti bakteri, virus, parasit, dil. (Walker
et af, 1982). Namun demikian, pemanfaatan baktert coliform tersebut pada kondisi
lingkungan dengan tekanan lingkungan tinggi, seperti perairan pantai perkotaan,
dimana banyak masukan limbah industri yang bersifat toksik dan bersuhu tinggi, dan
adanya perubahan salinitas yang drastis dari air tawar (salinitas rendah)} ke air laut
(salinitas tinggi}, kondisi tersebut sangat mempengaruhi tingkat kematian bakteri
(Barlet 1987). Selain ity, tingginya kandungan material organik bada suatu perairan
akibat adanya masukan limbah domestik, akan menyebabkan kandungan oksigen
teriarut di perairan tersebut sangat rendah. Hal tersebut di atas mempengaruhi
tingkat kematian bakteri. Hal ini menyebabkan pemanfaatan bakteri coliforrn pada
suatu lingkungan dengan tekanan lingkungan tinggi tersebut, tidak merepresentasikan
kondisi limbah domestik di lapangan (Bachtiar 2002). '

Untuk dapat secara lebih baik mengetahui kondisi pencemaran limbah domestik pada
lingkungan dengan tekanan lingkungan tinggi, maka diperlukan adanya indikator
pencemaran limbah domestik yang persisten terhadap kondisi lingkungan tersebut..
Koprostanol telah diusulkan oleh banyak peneliti sebagai indikator pencemaran limbah
domestik {sewage pollution). Pada beberapa wilayah di beberapa negara di daerah
lintang tinggi, koprostanol telah digunakan sebagai indikator pencemaran limbah
domestik, khususnya pada perairan pantai perkotaan {Walker et a/. 1982). Namun
demikian, informasi tentang koprostanol di daerah tropis, khususnya di wilayah
Indonesia masih sangat minim. Sejauh ini, baru ada satu penelitian tentang
koprostanol di Indonesia, vyaitu pemanfaatan koprostanol sebagai indikator
kontaminasi dan perunut alamiah limbah domestik di perairan pant_ai Banjir Kanal

Timur Semarang (Bachtiar 2002).

Untuk dapat menjadi suatu indikator, suatu unsur harus memenuhi beberapa
persyaratan (Coakley and Long 1990), vyaitu: a) harus dapat dibubungkan secara
langsung dengan sumber tertentu secara spesifik, b) dapat ditentukan secara
kuantitatif (eksistensi), dan ¢) bersifat cukup konservatif (persistensi). Sumber
koprostanol! telah lama dan banyak diteliti oleh para peneliti sebelumnya, dan telah
diketahui dengan baik bahwa sumber koprostanol sangat spesifik, yaitu merupakan

ROGRAM STUDI MAGISTER ILMU LINGKUNGAN
INIVERSITAS DIFONEGORO i
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fecal sterol yang dominan pada feses manusia (40-60 % dari total steroi}, dan juga
terdeteksi pada feses hewan mamalia. Untuk unggas hanya terdeteksi pada feses
ayam, dan koprostanol tidak dihasilkan oleh biota laut (Walker ef al. 1982).

Karena sumber koprostanol yang sangat spesifik, hal ini menyebabkan koprostanol
sangat berpotensi sebagai suatu indikator. Namun demikian, sebagai material organik,
koprostanol terdegradasi di alam, dan kondisi wilayah tropis memberikan peluang
metabolisme mikroorganisme intersif sepanjang tahun. Maka Juantuk dapat
memanfaatkan koprostanol sebagai alternatif indikator pencemaran limbah domestik
di wilayah Indonesia, perlu diketahui eksistensi dan persistensi koprostanol di wilayah
Indor_iesia, dan perlu adanya indeks pencemaran limbah domestik berdasarkan

konsentrasi koprostanol.

Upaya untuk dapat secara lebih baik mangetahui kondisi pencemaran limbah domestik
pada perairan pantai perkotaan di wilayah Indonesia, dimana intensitas dan
keragaman aktifitas terus meningkat dan menuntut adanya persyaratan kondisi
tingkungan tertentu, maka usulan penelitian ini mempunyai arti penting (urgent)
untuk dilakukan. Hal ini karena tanpa adanya alternatif indikator pencemaran limbah
domestik yang persisten terhadap kondisi tekanan lingkungan tinggi, maka kondisi
pencemaran limbah domestik di perairan pantai perkotaan di Indonesia tidak terjawab
dengan baik.

1.2, Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:
1) Mendapatkan alternatif indikator pencemaran limbah domestik, khususnya
pada kondisi lingkungan dengan tekanan lingkungan tinggi.
2) Menentukan indek pencemaran limbah domestik dengan herdasarkan

konsentrasi koprostanol.

Untuk itu maka penelitian ini harus dilakukan pada dua kondisi musim {musim
kemarau dan musim hujan) pada lingkungan sungai, muara, dan laut di perairan
pantai perkotaan dengan kondisi tercemar tinggi, sedang, dan rendah, mengenai:
a) eksistensi koprostanol dan bakteri coliform, b} persistensi koprostanol, c) isolasi
dan identifikasi bakteri pendegradasi koprostanol, d) kondisi kualitas perairan, dan
e) pola penyebaran limbah domestik. Penelitian tahun pertama ini (2003) untuk.
mewakili kondisi musim kemarau, yang bersamaan dengan kondisi monsun Timur.

ROGRAM STUDT MAGISTER LU LINGKUNGAN
WIVERSITAS DIPONEGORC





