
https://journal.trunojoyo.ac.id/juvenil   Juvenil 

  Volume 6, No. 4, 2025 

         ISSN 2723-7583 (Online) 

340 
 

ANALISIS PREVALENSI Escherichia coli PADA AIR BAKU PRODUKSI 
GARAM DI DESA PANGARENGAN KABUPATEN SAMPANG, JAWA TIMUR 
ANALYSIS OF Escherichia coli PREVELENCE IN RAW WATER FOR SALT PRODUCTION IN 

PANGARENGAN VILLAGE, SAMPANG REGENCY, EAST JAVA 

Fatkhal Hendriansyah1, Maulinna Kusumo Wardhani*1,2 

1Program Studi Ilmu Kelautan, Fakultas Pertanian, Universitas Universitas Trunojoyo Madura 
Jalan Raya Telang, PO. Box. 2 Kamal, Bangkalan, Jawa Timur, Indonesia 

2Progarm Studi Pengelolaan Sumberdaya Alam, Program Magister Universitas Trunojoyo Madura 
Jalan Raya Telang, PO. Box. 2 Kamal, Bangkalan, Jawa Timur, Indonesia 

*Corresponding author: maulinnakusumo@trunojoyo.ac.id 

Submitted: 2 January 2025 / Revised: 4 August 2025 / Accepted: 16 October 2025 

http://doi.org/10.21107/juvenil.v6i4.28726 

ABSTRAK 

Cemaran Escherichia coli (E. coli) pada air baku pembuatan garam dapat menimbulkan berbagai 
permasalahan yang berdampak pada kesehatan masyarakat dan kualitas produk garam yang 
dihasilkan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kelimpahan bakteri E. coli dalam air baku pada 
pembuatan garam secara tradisional di Desa Pangarengan Kabupaten Sampang. Terdapat empat 
sampel yang diuji menggunakan uji pendugaan dengan titik pengambilan sampel pada pintu masuk 
air laut, kolam penampungan air laut, dan kolam air tua. Pengujian sampel dilakukan menggunakan 
lima tabung positif dengan dua kali pengulangan untuk  setiap sampel. Perhitungan total bakteri E. 
Coli menggunakan metode Most Probable Number (MPN) atau Angka Paling Mungkin (APM) 3 seri, 
yaitu pengamatan pertumbuhan bakteri dalam serangkaian tabung media selektif secara bertingkat, 
dan memperkirakan jumlah bakteri berdasarkan pola tabung positif menggunakan tabel APM 
standar 3 seri. Hasil analisis menggunakan metode APM menunjukkan jumlah E. coli pada sampel 
pintu masuk air laut sebesar 7,5 APN/100 mL  penampungan air laut sejumlah 6,1 APM/100 mL, 
dan penampungan air tua sejumlah 4,6 APM/mL. Berdasarkan jumlah total bakteri E.coli 
menunjukkan bahwa air baku pembuatan garam tidak sesuai dengan SNI 01-3553-2006 untuk air 
minum (<2 APM/100 mL). Penurunan APM karena peningkatan salinitas diharapkan dapat 
menurunkan jumlah total bakteri E. coli pada produk garam yang dihasilkan. 

Kata Kunci: air baku, Escherichia coli, garam 

ABSTRACT 

The contamination of Escherichia coli (E. coli) in raw water used for salt production can cause various 
issues that impact public health and the quality of the resulting salt products. This study aims to 
determine the abundance of E. coli bacteria in raw water used for traditional salt production in 
Pangarengan Village, Sampang Regency. Four water samples were tested using a presumptive test, 
with sampling points at the seawater intake gate, seawater storage pond, and brine (concentrated 
seawater) pond. Each sample was analyzed using five positive tubes with two replicates per sample. 
The enumeration of total E. coli bacteria was conducted using the Most Probable Number (MPN) 
method, employing a three-series (3-tube) approach, which involves observing bacterial growth in a 
series of selective media tubes at different dilution levels and estimating bacterial concentration based 
on the pattern of positive tubes using a standard MPN table (3-tube series). The MPN analysis results 
showed that E. coli levels in the seawater intake sample were 7.5 MPN/100 mL, in the seawater 
storage pond were 6.1 MPN/100 mL, and in the brine pond were 4.6 MPN/100 mL. Based on the total 
E. coli counts, the raw water used for salt production does not comply with the Indonesian National 
Standard (SNI 01-3553-2006) for drinking water quality, which stipulates a maximum limit of <2 
MPN/100 mL. The reduction in MPN values is attributed to increased salinity, which is expected to 
decrease the total number of E. coli bacteria in the final salt product. 

Key words: Escherichia coli, raw water, salt 

https://journal.trunojoyo.ac.id/juvenil
mailto:maulinnakusumo@trunojoyo.ac.id
http://doi.org/10.21107/juvenil.v6i4.28726


 

Juvenil, 6(4), 340-347 (2025) 

341 
 

PENDAHULUAN 

Escherichia coli merupakan bakteri gram 
negatif yang hidup di saluran pencernaan 
manusia dan hewan. Bakteri ini secara umum 
adalah mikroba patogen oportunistik bagi 
manusia dan hewan (Bäumler dan Sperandio, 
2016). E. coli dapat menimbulkan penyakit 
seperti diare akibat makanan yang dikonsumsi 
yang mengandung bakteri E. coli melebihi 
batas maksimal (Sadomo dan Siwiendrayanti, 
2023). Keberadaan bakteri pada pangan dapat 
disebabkan oleh kurangnya sanitasi pada 
makanan (Purbasari et al., 2022), sehingga 
keberadaan bakteri E. Coli seringkali dikaitkan 
dengan bibit penyakit pada pangan (Susilowati 
et al., 2022).Bakteri E. coli dalam produk 
pangan di Indonesia memiliki tingkat 
prevalensi yang tinggi. Proses penanganan 
pasca produksi yang belum baik 
mengakibatkan peningkatan kontaminasi 
bakteri ini yang dapat terjadi selama proses 
distribusi dan penyimpanan (Rahayu et al., 
2018). Hal ini dikarenakan bakteri E. Coli 
mampu bertahan hidup pada kondisi 
lingkungan baru karena mempunyai sifat 
toleransi terhadap penyesuaian lingkungan. 
Bakteri E. Coli mampu tumbuh dengan baik di 
air tanah, air laut, dan air tawar (Diniartiet al., 
2022).  

Air laut merupakan bahan baku pembuatan 
garam, selain mengandung mineral, air laut 
juga menyimpan komponen mikroorganisme 
yang dapat hidup pada kondisi salinitas yang 
tinggi (Utami, 2020). Keberadaan bakteri 
dalam lingkungan akuatik memberikan 
pengaruh yang cukup besar pada kondisi air 
secara keseluruhan. Kehadiran entitas 
mikroba ini menentukan kualitas air. Proliferasi 
bakteri dalam sistem akuatik terjadi saat ini 
terjadi sangat cepat. Penyebaran 
mikroorganisme tersebut disebabkan oleh 
banyak faktor, diantaranya dinamika 
pergerakan air laut, jarak spasial dan 
kedalaman air relatif terhadap garis pantai, 
intensitas radiasi matahari, kondisi iklim, 
tingkat salinitas, dan keberadaan organisme 
air lainnya (Nurliani et al., 2024). Oleh karena 
itu, pemantauan kualitas dilakukan untuk 
mengevaluasi kelayakan sumberdaya air 
berdasarkan peruntukan tertentu (Some et al., 
2021). Kualitas air baku dalam produksi garam 
ditentukan oleh kehadiran bakteri yang 
terindikasi, salah satunya adalah bakteri E. 
Coli dan digunakan sebagai indikator 
kontaminan feses (Alifia dan Aji, 2021). 
Kontaminasi tersebut berasal dari adanya 
aktivitas antropogenik yang akan berdampak 
pada lingkungan perairan. Semakin tinggi 

aktivitas antropogenik, maka semakin banyak 
filotipe E. coli yang digunakan sebagai 
indikator kontaminasi feses (Fulham et al., 
2020). Kehadiran kontaminan tersebut di 
lingkungan laut dibuktikan dengan 
meningkatnya prevalensi E. coli (Kotsiri et al., 
2019).  

Area pergaraman di Desa Pangarengan 
sebagian berada di kawasan pesisir yang 
padat penduduk, sehingga aktivitas manusia 
sering berdampak pada kondisi perairan di 
sekitar tambak garam. Pesisir merupakan 
ekosistem unik yang sangat dipengaruhi oleh 
pembangunan industri dan pembuangan air 
limbah. Pencemaran perairan di sekitart 
ambak garam tersebut berupa buangan 
limbah rumah tangga pada pintu masuk air 
laut menuju petak garam. Selain itu terdapat 
cemaran kotoran hewan berdarah panas 
seperti ayam dan kambing peliharaan warga 
yang berkeliaran bebas di sekitar 
pertambakan. Pencemaran yang terjadi di 
lingkungan perairan tambak garam dan 
kualitas air baku yang digunakan akan 
mempengaruhi kualitas garam yang dihasilkan 
(Hartati et al., 2022; Wardhani dan Rini, 2023). 
Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini 
bertujuan untuk menganalisis prevalensi 
bakteri E. coli pada air baku produksi garam di 
lahan garam Desa Pangarengan. Analisis 
prevelensi E coli pada air baku produksi 
garam belum banyak dilakukaan saat ini. 
Padahal keberadaan E. coli digunakan 
sebagai tolok ukur untuk menilai patogen yang 
ditularkan melalui air dan berfungsi sebagai 
organisme indikator fases dalam penilaian 
kualitas air di seluruh dunia. Hal ini 
dikarenakan kemudahan dalam pembiakan 
organisme ini. Pengawasan sistematis kadar 
E. coli dalam sistem perairan dapat digunakan 
untuk mitigasi bahaya kesehatan, terutama 
paparan cemaran jangka pendek yang dapat 
diprediksi dalam kondisi atipikal (Kotsiri et al., 
2019). Kehadiran kontaminan tersebut di 
lingkungan laut dibuktikan dengan 
meningkatnya prevalensi E. coli. Hal ini dapat 
digunakan sebagai tolok ukur untuk menilai 
patogen yang ditularkan melalui air dan 
berfungsi sebagai organisme indikator fases 
dalam penilaian kualitas air di seluruh dunia. 
Hal ini dikarenakan kemudahan dalam 
pembiakan organisme ini. Pengawasan 
sistematis kadar E. coli dalam sistem perairan 
dapat digunakan untuk mitigasi bahaya 
kesehatan, terutama paparan cemaran jangka 
pendek yang dapat diprediksi dalam kondisi 
atipikal (Kotsiri et al., 2019). Berdasarkan 
uraian tersebut hasil penelitian ini diharapkan 
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dapat menjadi salah satu penentuan kualitas 
air baku dalam memproduksi garam. 

MATERI DAN METODE 
Tempat dan Waktu 

Penelitian ini dilaksanakan di lahan 
pergaraman Desa Pangarengan, Kecamatan 

Pangarengan, Kabupaten Sampang Propinsi 
Jawa Timur pada bulan September 2023. 
Pengujian sampel dilakukan di Laboratorium 
Dasar, Universitas Trunojoyo Madura. Lokasi 
pengambilan sampel pada penelitian ini 
disajikan pada Gambar 1.  

 

Gambar 1.Lokasi Pengambilan Sampel 

Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam 
pengujian prevalensi Escherichia colipada air 
baku produksi garam adalah botol sampel, 
tabung reaksi, tabung durham, aluminium foil, 
kertas label, kapas, bunsen, pipet, alkohol, hot 
plate, oven, autoklaf, jarum ose, aquades, 
sampel air baku dan Lactose Broth. Alat yang 
digunakan dalam pengukuran kualitas air 
berupa termometer, refraktometer, pH pen dan 
baume meter. 

Metode 
Uji Pendugaan 

Uji pendugaan bakteri Escherichia coli 
dilakukan berdasarkan metode Most Probable 
Number (MPN) atau Angka Paling Mungkin 
(APM), dalam SNI 01-2332.1-2006 mengenai 
cara uji mikrobiologi bagian 1: penentuan 
coliform dan Escherichia coli pada produk 
perikanan. APM 3 seri adalah pengamatan 
pertumbuhan bakteri dalam serangkaian 
tabung media selektif secara bertingkat, dan 
memperkirakan jumlah bakteri berdasarkan 
pola tabung positif menggunakan tabel APM 
standar 3 seri. Tabung reaksi disterilkan pada 
suhu ruang dengan menggunakan bunsen 
(Pratama dan Haditjaroko, 2021). Pembuatan 
larutan Lactose Broth (LB) dilakukan dengan 
mencampurkan  36,5 g dalam 1000 mL dan 
dihomogenkan menggunakan hot plate 
dengan suhu 100OC selama 15 menit. Larutan 

Lactose Broth disterilisasikan menggunakan 
autoklaf dengan suhu 121oC selama 15 menit.  

Pengenceran dilakukan 3 seri, yaitu 10-0, 10-1, 
dan 10-2. Pengenceran 100 atau tanpa 
pengenceran dengan mengisi masing-masing 
tabung 10 mL sampel air. Pengenceran tingkat 
2 atau 10⁻¹ dilakukan dengan mengambil 1 mL 
sampel 10-0 dan memasukkan ke dalam 9 mL 
akuades steril. Pengenceran 10⁻² (tingkat 3) 
dilakukan dengan mengambil 1 mL dari 
pengenceran 10⁻¹, masukkan ke 9 mL 
akuades steril. 

Langkah selanjutnya setelah sampel air di 
tabung 1 sudah diambil, memasukkan tabung 
durham kemudian homogenkan kembali dan 
tutup menggunakan aluminium foil. 
Pengamatan pada tabung durham dilakukan 
setelah 48 jam pada suhu ruang. Lama proses 
inkubasi akan mempengaruhi jumlah total 
bakteri E. coli yang dapat dilihat pada tabung 
durham (Anggara, 2020). Proses inkubasi 
akan mendapatkan hasil perubahan warna 
dari bening menjadi keruh dengan ditandai 
munculnya gelembung (Nurrosyidahet al., 
2020). Kemunculan gas atau gelembung pada 
tabung durham menandakan kehadiran E. coli. 
Tabung reaksi yang berisikan tabung durham 
akan berubah warna menjadi keruh apabila 
terdapat aktivitas mikroorganisme atau bakteri 
yang disebabkan oleh media Lactose Broth 
karena membentuk asam (Hujjatusnaini, 
2019). Media Lactose Broth mampu 
memperlambat pertumbuhan bakteri enterik 
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yang berfungsi sebagai fermentasi laktosa 
menjadi gas dan asam (Nwakanma, 2020). 
Perhitungan dilakukan dengan mengamati 
tabung positif kemudian menghitung total gas 
atau gelembung yang muncul. Total jumlah 
keberadaan jumlah bakteri E. Coli ditentukan 
menggunakan uji pendugaan dengan standar 
Angka Paling Mungkin (APM) seri 3 untuk 
menentukan angka paling mungkin untuk 
memprediksi jumlah bakteri (Prihatino et al., 
2022) di dalam sampel air baku garam. 

Parameter Kualitas Air 

Pengukuran parameter kualitas perairan 
dilakukan untuk mengetahui parameter 
lingkungan di lokasi pengambilan sampel. 

Penilaian parameter kualitas perairan 
dilakukan secara langsung (in-situ) berupa 
suhu, pH, dan kejenuhan air baku. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pendugaan prevalensi bakteri Escherichia coli 
pada penelitian ini ditandai dengan 
kemunculan gelembung atau gas dan 
perubahan warna menjadi keruh. Semakin 
tinggi tingkat cemaran bakteri E. Coli maka 
semakin keruh warna yang dihasilkan 
(Widinugroho dan Asri, 2022). Hasil 
pengamatan tabung positif bakteri E.coli 
berdasarkan tabel APM disajikan pada Tabel 
1. dan Gambar 2. Sedangkan Hasil 
pengukuran kualitas air tersaji pada Tabel 2. 

Tabel 1. Hasil Jumlah Tabung Positif 

Sampel Rata-rata APM/100 mL 

P1 7,5 
P2 6,1 
P3 4,6 

Tabel 2. Hasil Pengukuran Kualitas Air 

Lokasi Suhu (ᵒC) Salinitas (‰) pH Kejenuhan air (ᵒbe) 

P1 33,5 33 8,2 0 
P2 36 39 7,6 3,8 
P3 40 >100 9,9 24 

Tabel 1 mengungkapkan bahwa semua 
sampel air baku terdapat kontaminasi bakteri 
E. coli. Nilai APM terbesar pada sampel P1 
dan terjadi penurunan tingkat pada P2 dan P3. 
Tingginya keberadaan E. coli pada titik inlet 
(P1) dikarenakan dekat dengan saluran 
pembuangan limbah domestik oleh 
masyarakat sekitar. Selain itu lokasi ini 
dijumpai unggas dan kambing yang 
merupakan hewan berdarah panas. Unggas 
seperti burung dan ayam yang berkeliaran 
akan mengeluarkan feses yang mengandung 
cemaran bakteri E. coli yang terserap ke tanah 
(Utami, 2020). Tabel 2 menunjukkan faktor 
lingkungan berupa suhu, salinitas, pH dan 
kejenuhan air bukan merupakan faktor 
pembatas pertumbuhan bakteri E.coli pada 
titik ini. Escherichia coli dapat tumbuh pada 
suhu 25ᵒC - 37ᵒC dan merupakan kategori 
mikroorganis memesofil atau bakteri yang 
bertahan hidup pada kondisi optimum 
(Hujannah, 2023). Perbedaan nilai pH pada 
setiap titik pengambilan sampel 
mempengaruhi tingkat pertumbuhan bakteri E. 
Coli. Bakteri ini dapat menoleransi kondisi pH 
rendah dengan kisaran pH untuk pertumbuhan 
sekitar 4,4 hingga 9,0 (Suehr et al., 2020). 
Bakteri E. coli jarang ditemukan pada nilai pH 
di bawah 4 (Damayanti et al., 2020). Kondisi 
lingkungan ini yang menyebabkan keberadaan 
bakteri E. Coli pada titik ini lebih tinggi 

dibanding dengan titik pengambilan sampel 
lainnya. 

Sampel P2 yang diambil dari petak 
penampungan air laut menunjukkan nilai 
sebesar 6,1 APM/100 mL. Pada petak ini 
tingkat salinitas masih rendah dan dapat 
dikatakan sama dengan titik pengambilan 
sampel pertama (inlet). Penurunan jumlah E. 
coli pada titik ini kemungkinan dikarenakan 
pada petak ini air tidak mengalir, sehingga 
terjadi pengendapan pada dasar perairan 
maupun penyerapan oleh vegetasi akuatik 
atau organisme perairan dan menyebabkan 
jumlahnya berkurang pada kolom air. Sedimen 
dapat bertindak sebagai reservoir E. coli, dan 
berkontribusi pada kolom air.  Dinamika E. 
coli dalam kolom air juga bergantung pada 
peluruhan E. coli atau laju pertumbuhan di 
dalam air (Liu et al., 2024). Hasil penelitian 
lain menunjukkan 40% E. coli dengan 
mengendap menempel pada biomassa alga 
(Davies-Colley et al., 2003). Interaksi populasi 
alga dan vegetasi akuatik dengan E. 
coli terjadi melalui banyak mekanisme yang 
berbeda (Cho et al., 2022). Bakteri massuk ke 
dalam perairan dapat terendap dan terikat 
pada sedimen atau tetap berada dalam kolom 
air (Hanifah et al., 2020). Bakteri yang terikat 
pada sedimen dipengaruhi oleh beberapa 
faktor, antara lain jenis sedimen sebagai 
tempat perekatan mikroba, zat organik dan 
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nutrisi yang dibutuhkan, dan sedimen 
merupakan tempat perlindungan dari tekanan 
lingkungan. Bakteri indikator dapat bertahan 
hidup lebih lama pada sedimen dari pada 
kolom air baik tawar maupun laut (Karbasdehi 
et al., 2017). 

Indeks nilai APM terkecil terindikasi pada 
sampel P3 yang diperoleh dari petak 
penampungan air tua sebelum dilepas ke meja 
garam. Pada petak ini terjadi pemekatan air 
dengan tingkat salinitas yang lebih tinggi, 
bebas dari alga, vegetasi dan organism 
akuatik. Meskipun E. coli dapat tumbuh di 
perairan tawar maupun laut, bakteri ini tidak 
mampubertahan hidup pada lingkungan 
dengan kadar garam yang tinggi, karena 
bukan termasuk bakteri halofilik (Devane et 
al., 2020). Tekanan lingkungan seperti sinar 
matahari UV, dan adanya zat polimer 
ekstraseluler bakteri membuat bakteri tidak 
mampu bertahan hidup (Karbasdehi et al., 
2017). Kelangsungan hidup di lingkungan 
dikaitkan dengan berbagai macam faktor 
genetik, dengan mayoritas berkaitan dengan 
enzim metabolisme dan protein transport 
(Rumball et al., 2023). Pada titik pengambilan 
sampel ini E.coli tidak dapat bertahan hidup 
karena faktor pembatas lingkungan. Pada 
Tabel 2 terlihat bahwa pada lokasi ini memiliki 
suhu, salinitas dan kejenuhan air yang sangat 
tinggi. Suhu tinggi dapat menghilangkan 
keberadaan E.coli (Widyaningsih et al., 
2016).Laju pertumbuhan E.coli sangat rendah 
di bawah suhu 10°C. Bakteri ini mengalami 
peningkatan pertumbuhan secara bertahap 
hingga ~25% dari batas maksimum pada suhu 
ruangan danmaksimum pada suhu 35–40°C. 
Pertumbuhan akan turun drastis pada suhu di 
atas 42°C, tersisa hanya 10% dari maksimum 
pada suhu 47°C dan mendekati nol pada suhu 
50°C (Yang et al., 2020). Selain itu, 
kelangsungan hidup E. coli menurun dengan 
cepat saat salinitas meningkat dari konsentrasi 
payau ke laut. Hal ini diakrenakan E. coli tidak 
toleran terhadap garam (DeVilbiss et al., 
2021). Peningkatan salinitas mempengaruhi 
tingkat kejenuhan air baku karena proses 
evaporasi. tingkatan kadar salinitas air laut 
yang digunakan sebagai parameter dalam 
produksi garam dinyatakan dalam derajat 
baume (Verbiawan et al., 2023). Peningkatan 
nilai kejenuhan air dipengaruhi oleh lama 
penyimpanan air dan dampak evaporasi yang 
membantu dalam peningkatan nilai kejenuhan 
air (He et al., 2019).Kondisi lingkungan yang 
demikian menyebabkan pertumbuhan E.coli 
menurun. 

Nilai APM E. coli dalam air baku produksi 
garam di Desa Pangarengan Kabupaten 
Sampang secara keseluruhan masih 
menunjukkan bahwa air baku pembuatan 
garam tidak sesuai dengan SNI 01-3553-2006 
untuk air minum (<2 APM /100 mL). Hal ini 
menunjukkan bahwa air baku tersebut tidak 
aman untuk dikonsumsi secara langsung. 
Penerapan tekologi penyaringan air baku dan 
edukasi masyarakat diharapkan dapat 
menurunkan kontaminasi bakteri ini pada 
sumber yang digunakan masyarakat dalam 
memproduksi garam. Penurunan APM karena 
peningkatan salinitas diharapkan dapat 
menurunkan jumlah total bakteri E. coli pada 
produk garam yang dihasilkan sehingga dapat 
diterima sesuai dengan SNI No. 7388: 2009 
tentang batas maksimum cemaran mikroba 
dalam pangan yaitu <100 koloni/g.  

KESIMPULAN DAN SARAN 

Hasil analisis prevalensi bakteriEscherichia 
coli pada penelitian ini menunjukkan terdapat 
kontaminasi pada semua titik pengambilan 
sampel dengan tingkat yang berbeda. 
Peningkatan salinitas diduga dapat 
menyebabkan penurunan keberadaan bakteri 
E. coli dari titik pengambilan pada inlet, petak 
penampungan air laut dan petak 
penampungan air tua. Nilai APM E. coli dalam 
air baku produksi garam di Desa Pangarengan 
Kabupaten Sampang secara keseluruhan 
tidak sesuai dengan SNI 01-3553-2006 untuk 
air minum (<2 APM/100 mL). Perlu dilakukan 
penilaian lanjutan mengenai keberadaan E. 
coli terhadap produk garam yang dihasilkan 
sehingga dapat diterima sesuai dengan SNI 
No. 7388: 2009 tentang batas maksimum 
cemaran mikroba dalam pangan yaitu<100 
koloni/g. 
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