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Abstract 

The sediment properties of Mati and Badung River, Bali were observed in this study. This study was aimed to know 

the relation between carbon, nitrogen and total bacterial number in the sediment of those rivers. This study was 

carried out in Mati and Badung River located in Southern part of Bali, Indonesia. Total carbon (TC), total nitrogen 

(TN), and total bacterial number of the sediment were observed in this study. Slow stirring method was used to 

estimate the total bacterial number in sediment, based on their environmental DNA intensity after agarose gel 

electrophoresis. TC of sediment was analyzed by using total carbon analyzer after combustion at 900oC, while TN was 

analyzed by using indophenol blue method after digested using Kjeldahl at 420oC for 1.5 hours. The result showed 

that TC of sediment in the Mati and Badung River were 6,100 and 7,000 mg/kg, respectively. TN of sediment in the 

Mati and Badung River were 380 and 440 mg/kg, respectively. The pH and electrical conductivity (EC) of sediment in 

the Mati River were 6,88 dan 0,10 µs/cm, while in the Badung River were 6,80 dan 0,11 µs/cm. Total bacterial number 

in the Mati river was lower (4.8 × 108 cell /g) than that in the Badung river (3.8 × 108 cell/g). The high value of R2 

between total bacterial and TC (0.91), and between total bacterial number and TN (0.83), indicating the high influence 

of bacteria on the decomposition of organic materials in the sediment.  
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Abstrak 

Properti sedimen yang ada di Tukad Mati dan Tukad Badung, Bali telah berhasil diamati pada penelitian ini. Tujuan 

dari penelitian ini adalah untuk mengetahui hubungan antara karbon, nitrogen, dan jumlah total bakteri yang ada 

pada sedimen di Tukad Mati dan Tukad Badung. Penelitian ini dilakukan di Tukad Mati dan Tukad Badung yang 

berlokasi di bagian selatan Pulau Bali, Indonesia. Kandungan karbon total (TC), nitrogen total (TN), dan jumlah total 

bakteri diamati pada penelitian ini. Metode pengadukan pelan (slow stirring method) digunakan untuk mengestimasi 

jumlah total bakteri yang ada pada sedimen, dengan didasarkan pada DNA lingkungannya setelah melalui proses 

elektroforesis gel agarose. Kandungan TC sedimen diukur dengan menggunakan alat Carbon Analyzer setelah 

melalui proses pemanasan pada suhu 900oC, sedangkan kandungan TN diukur dengan menggunakan metode 

indophenol biru setelah melalui proses destruksi dengan menggunakan Kejldahl pada suhu 420oC selama 1,5 jam. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan TC sedimen yang ada pada sedimen di Tukad Mati dan Tukad 

Badung adalah 6.100 dan 7.000 mg/kg. Kandungan TN pada sedimen di Tukad Mati dan Tukad Badung adalah 380 

dan 440 mg/kg. Tingkat keasaman (pH) dan electrical conductivity di Tukad Mati adalah 6,88 dan 0,10 µs/cm, 

sedangkan di Tukad Badung adalah 6,80 dan 0,11 µs/cm. Jumlah total bakteri pada sedimen di Tukad Badung lebih 

tinggi (4,8 × 108 sel/g) dibandingkan di Tukad Mati (3,8 × 108 sel/g). Nilai R2 yang tinggi antara TC dan total bakteri 

(0,91), serta TN dan total bakteri (0,83) menunjukkan tingginya pengaruh bakteri terhadap tingkat dekomposisi bahan 

organik di sedimen. 

Kata Kunci: dekomposisi; bahan organik; sedimen; Tukad Mati; Tukad Badung. 
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1. Pendahuluan  

Tukad Mati dan Tukad Badung merupakan sungai 

yang berlokasi di bagian selatan Pulau Bali, 

Indonesia. Kedua sungai ini sangat dipengaruhi 

oleh kegiatan antropogenik (Al Tanto et al., 2017). 

Salah satu hal yang dianggap mempengaruhi 

tersebut adalah kegiatan urbanisasi yang secara 

tidak langsung menambah beban cemaran pada 

kedua sungai tersebut sehingga menyebabkan 

perubahan pada kondisi ekologisnya (Harahap, 

2013). Tingginya aktifitas wisata di daerah sekitar 

Tukad Mati dan Tukad Badung juga berpengaruh 

terhadap peningkatan beban cemaran yang ada di 

kedua sungai tersebut. Limpasan air limbah, baik 

domestik maupun industri rumah tangga, 

mengalir menuju Tukad Mati dan Tukad Badung 

sehingga meningkatkan jumlah kontaminan yang 

ada di kedua sungai itu (Putra et al., 2016). 

Masyarakat yang tinggal di sekitar kedua sungai 

itu mengalirkan buangan domestik melalui kanal 

pembuangan, dan akhirnya berujung pada kedua 

sungai itu. Tercatat ada beberapa jenis kegiatan 

antropogenik yang ada di sekitar Tukad Mati dan 

Tukad Badung, diantaranya adalah: industri, area 

perkantoram, bengkel mobil dan motor, rumah 

sakit, dan pasar tradisional (Yasa, 2010). Semua 

jenis kegiatan tersebut memberikan kontribusi 

yang sangat besar terhadap peningkatan material 

organik yang ada di Tukad Mati dan Tukad 

Badung.  

Beberapa faktor diketahui memiliki pengaruh 

yang nyata terhadap proses dekomposisi bahan 

organik yang ada di lingkungan perairan. Bakteri 

dekomposer merupakan salah satu parameter 

yang sangat mempengaruhi proses dekomposisi 

tersebut, baik di badan air maupun sedimen 

(Findlay, 2010). Bakteri amonifikasi berperan 

dalam tahap awal perombakan bahan organik 

menjadi NH4+ melalui proses amonifikasi (Ward 

dan Jensen, 2014). Proses tersebut kemudian 

dilanjutkan oleh bakteri nitrifikasi yang mengubah 

NH4+ menjadi NO3+ melalui proses nitrifikasi. 

Adapun proses perombakan NO3+ dilakukan oleh 

bakteri denitrifikasi yang mengubahnya menjadi 

N2 (Wang et al., 2013). Bakteri-bakteri ini bekerja 

secara reguler di lingkungan perairan untuk 

mendekomposisi bahan organik dan menciptakan 

suatu proses yang disebut sebagai self-purification 

mechanism. 

Bakteri-bakteri yang ada di lingkungan 

perairan tersebut memiliki pengaruh yang sangat 

besar bagi keseimbangan ekosistem perairan 

sungai. Dan untuk dapat bekerja secara optimal, 

maka bakteri-bakteri tersebut membutuhkan 

kondisi yang optimal untuk kehidupannya. 

Beberapa faktor yang diketahui sangat 

mempengaruhi kehidupan bakteri adalah 

ketersediaan karbon dan nitrogen di lingkungan 

(Khatoon et al., 2017). Oleh sebab itu, untuk 

mengetahui kondisi lingkungan di Tukad Mati 

dan Tukad Badung, maka dirasakan penting untuk 

mengamati tingkat dekomposisi bahan organik di 

Tukad Mati dan Tukad Badung berdasarkan 

kandungan karbon, nitrogen, dan jumlah total 

bakterinya. 

2. Metode Penelitian  

2.1 Lokasi penelitian dan sampling sedimen 

Penelitian ini dilakukan di Tukad Mati dan Tukad 

Badung (Propinsi Bali) dari bukan Juli sampai 

Agustus 2018. Sampel sedimen diambil dari 3 titik 

di Tukad Mati (MR1, MR2, dan MR3), dan 3 titik 

dari Tukad Badung (BR1, BR2, dan BR3) (Gambar 

1). Sampel sedimen diambil dari dasar sungai 

dengan menggunakan Ekman Grab. Sampel 

sedimen tersebut kemudian disimpan dalam 

kantong sampel, dan disimpan pada suhu 4oC 

sampai proses analisa lebih lanjut.  

2.2 Pengukuran properti sedimen di Tukad Mati dan 

Tukad Badung 

Proses pengukuran kandungan karbon total (TC) 

dilakukan denga menggunakan metode 

Combustion Catalytic Oxidation Method pada alat 

Carbon Analyzer (Adhikari et al., 2016). Kemudian, 

pengukuran nitrogen total (TN) dilakukan dengan 

menggunakan metode indophenol biru sesuai 

dengan yang diterapkan oleh Kai et al. (2016). 

Proses analisa TN tersebut diawali dengan 

tahapan destruksi sampel sedimen. Sampel 

sedimen (0,5 g) didestruksi dengan menggunakan 

H2SO4 (10 ml) dan H2O2 (10 ml) pada suhu 420oC 

selama 1,5 jam dengan menggunakan Kjeldahl. 

Untuk mempercepat reaksi destruksi, maka 

digunakan katalis CuSO4 sebanyak 0,5 g. 

Selanjutnya, ekstrak kasar tersebut disaring 

dengan menggunakan Kertas Saring ADVANTEC 

no 6. Proses pengukuran kandungan TN 

dilakukan dengan mencampurkan 1 ml ekstrak 

dengan 0,6 ml larutan indophenol dan 0,4 ml 

larutan sodium hipoklorit. Campuran tersebut 
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian di Tukad Mati (MR1-MR3) dan Tukad Badung (BR1-BR3) 

kemudian diinkubasikan pada suhu ruang selama 

45 menit sampai terjadi perubahan warna. 

Absorbansi larutan kemudian diukur dengan 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada 

panjang gelombang 635 nm. Pengukuran electrical 

conductivity (EC) tanah dilakukan dengan 

menggunakan alat Conductivity Meter (Lutron, 

YK-43CD), sedangkan pH tanah diukur dengan 

menggunakan pH meter (Horiba, B-711). 

2.3 Penghitungan jumlah total bakteri 

Jumlah total bakteri yang ada pada sampel 

sedimen dihitung dengan menggunakan metode 

pengadukan pelan (Slow stiring method) seperti 

yang dilakukan oleh Adhikari et al. (2016). Sampel 

sedimen yang digunakan adalah sebanyak 1 g, 

kemudian dimasukkan ke dalam tabung falcon. 

Setelah itu ditambahkan dengan larutan buffer 

ekstraksi DNA lingkungan (eDNA) sebanyak 8 ml 

dan larutan Sodium Dodesil Sulfat (SDS) sebanyak 

1 ml. Proses tersebut kemudian dilanjutkan 

dengan tahapan pengadukan secara pelan (slow 

stiring) dengan menggunakan kecepatan 1.500 

rpm selama 20 menit. Suspensi hasil dari 

pengadukan tersebut kemudian disentrifuge pada 

kecepatan 6000 ×g selama 10 menit. Supernatan 

yang dihasilkan dari proses tersebut kemudian 

dipisahkan (0,7 ml), dan ditambahkan larutan 

kloroform-isoamilalkohol (24:1) sebanyak 0,7 ml. 

Untuk memisahkan antara DNA dan partikel 

lainnya, maka dilakukan sentrifugasi pada 

kecepatan 18.000 ×g selama 10 menit. DNA 

kemudian dipresipitasikan dengan cara 

sentrifugasi campuran fase aqueos (0,5 ml) dan 

larutan isopropanol (0,3 ml). Proses sentrifugasi 

dilakukan pada kecepatan 18.000 ×g selama 20 

menit. Pelet DNA kemudian disimpan dalam 

larutan buffer Tris-EDTA (TE) 1× setelah melalui 

proses pembilasan dengan menggunakan alkohol 

70%. Jumlah total bakteri diestimasikan dengan 

menghitung massa DNA pada gel agarose setelah 

melalui proses elektroforesis 100V selama 20 menit. 

Marker yang digunakan adalah smartladder.  

3. Hasil  

3.1 Karbon total, nitrogen total, dan jumlah total 

bakteri pada sedimen di Tukad Mati dan Tukad Badung 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan 

karbon total pada sedimen di Tukad Badung lebih 

tinggi (7,000 mg/kg) dibandingkan karbon total di 

Tukad Mati (6,100 mg/kg). Kandungan nitrogen 

total pada sedimen di Tukad Badung juga lebih 

tinggi (440 mg/kg) jika dibandingkan dengan 

nitrogen total di Tukad Mati (380 mg/kg). Tingkat 

keasaman (pH) sedimen dan EC di Tukad Mati 

adalah 6,8 dan 0, 11 µs/cm, sedangkan pH dan EC 

di Tukad Badung adalah 6,88 dan 0,10 µs/cm. 



IY Perwira dkk. 

J. Mar. Aquat. Sci. 5: 223-228 (2019) 

226 

Jumlah total bakteri pada sedimen di Tukad 

Badung juga relatif lebih tinggi (4,8 ×108 sel/g) jika 

dibandingkan dengan Tukad Mati (3,8 ×108 sel/g) 

(Tabel 1). Hal ini mengindikasikan bahwa input 

bahan organik di Tukad Badung lebih tinggi jika 

dibandingkan dengan Tukad Mati.  

Tabel 1 

Kandungan karbon total, nitrogen total dan jumlah total 

bakteri pada sedimen di Tukad Mati dan Tukad Badung 

Titik TC TN pH EC Total bakteri 

MR 1 5.000 310 6,89 0,09 3,1 

MR 2 6.300 340 6,90 0,10 3,5 

MR 3 7.100 490 6,85 0,10 4,8 

Rata-rata 6.100 380 6,88 0,10 3,8 

BR 1 6.800 380 6,81 0,10 4,3 

BR 2 6.700 420 6,78 0,10 6,4 

BR 3 7.500 510 6,80 0,12 3,9 

Rata-rata 7.000 440 6,80 0,11 4,8 

Catatan: MR adalah Mati River, BR adalah Badung River, 

TC dan TN dalam mg/kg, EC dalam µs/cm, Total bakteri 

dalam (×108 sel/g) 

3.2 Rasio karbon dan nitrogen (C/N) pada sedimen di 

Tukad Mati dan Tukad Badung 

Hasil analisa menunjukkan bahwa rasio C/N pada 

sedimen di Tukad Mati sama dengan rasio C/N 

pada sedimen di Tukad Badung. Hal ini 

mengindikasikan tingkat dekomposisi bahan 

organik di kedua sungai tersebut berada pada 

level yang sama. Hasil analisa rasio C/N pada 

sedimen di kedua sungai tersebut ditunjukkan 

pada Tabel 2. 

Tabel 2 

Rasio karbon dan nitrogen (C/N) pada sedimen di 

Tukad Mati dan Tukad Badung 

Titik 
TC 

(mg/kg) 

TN 

(mg/kg) 
Rasio C/N 

BR 1 6.800 380 18 

BR 2 6.700 420 16 

BR 3 7.500 510 15 

Rata-rata 7.000 440 16 

MR 1 5.000 310 16 

MR 2 6.300 340 19 

MR 3 7.100 490 14 

Rata-rata 6.100 380 16 

 

3.3 Hubungan antara karbon total dengan jumlah total 

bakteri pada sedimen di Tukad Mati dan Tukad Badung 

Hasil analisa hubungan antara karbon total 

dengan jumlah total bakteri pada sedimen 

menunjukkan nilai koefisien hubungan sebesar 

0,9116 (R2 = 0.9116) (Gambar 2). Hasil ini 

mengindikasikan bahwa kandungan karbon pada 

sedimen sangat mempengaruhi keberadaan 

bakteri baik di Tukad Mati dan Tukad Badung.  

 

Gambar 2. Hubungan antara karbon total dan jumlah 

total bakteri pada sedimen di Tukad Mati dan Tukad 

Badung 

3.4 Hubungan antara nitrogen total dengan jumlah 

total bakteri pada sedimen di Tukad Mati dan Tukad 

Badung 

Analisa hubungan antara nitrogen total dan 

jumlah total bakteri pada sedimen di Tukad Mati 

dan Tukad Badung menunjukkan nilai korelasi 

yang sangat tinggi (0,8229) (Gambar 3). Hal ini 

menunjukkan bahwa kandungan nitrogen juga 

sangat mempengaruhi keberadaan bakteri pada 

sedimen di Tukad Mati dan Tukad Badung.  

 

Gambar 3. Hubungan antara karbon total dan jumlah 

total bakteri pada sedimen di Tukad Mati dan Tukad 

Badung 
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4. Pembahasan 

Rasio karbon dan nitrogen (C/N) telah umum 

diketahui dapat merepresentasikan proses 

dekomposisi bahan organik yang ada di 

lingkungan perairan (Ågren et al., 2013). Ada 

sedikit perbedaan antara kandungan karbon total 

dan nitrogen total pada sedimen di Tukad Mati 

dan Tukad Badung (Tabel 1), tetapi rasio C/N 

sedimen diantara kedua sungai tersebut sama. 

Rasio C/N ini tergolong rendah (<20) (Tabel 2), 

yang mengindikasikan adanya proses dekomposisi 

bahan organik yang cukup tinggi (Priya et al., 

2017). Rendahnya rasio C/N menggambarkan 

dekomposisi bahan organik secara cepat, dimana 

pada saat itu akan terjadi proses konversi nitrogen 

organik (seperti: protein, asam amino, dan lain 

sebagainya) menjadi nitrogen anorganik (NH4 

dan/atau NH3). Proses amonifikasi merupakan 

tahapan awal proses dekomposisi tersebut, yang 

menghasilkan NH4 dan/atau NH3. Selanjutnya, 

bakteri-bakteri nitrifikasi menjalankan perannya 

untuk mengubah NH4 menjadi NO2 dan NO3 

(Rodríguez et al., 2011; Pei et al., 2010).  

Hasil analisa menunjukkan bahwa terdapat 

hubungan yang sangat kuat antara karbon dan 

nitrogen dengan keberadaan bakteri yang ada di 

sedimen. Hal ini tidak mengejutkan, karena 

karbon merupakan sumber energi bagi 

kebanyakan bakteri di lingkungan, termasuk pada 

saat menjalankan peran pada siklus nitrogen di 

alam (Wilkinson, 1963). Beberapa jenis bentuk 

karbon di dalam sedimen mampu digunakan oleh 

bakteri selama proses respirasi, dan dilepaskan 

dalam bentuk CO2 (2001; Orji et al., 2016). 

Begitupula keberadaan nitrogen juga memiliki 

kaitan erat dengan keberadaan bakteri di 

lingkungan, dimana nitrogen dalam berbagai 

bentuk sangat dibutuhkan oleh bakteri sebagai 

nutrien. Meskipun tidak dilakukan identifikasi 

jenis bakteri secara spesifik pada penelitian ini, 

rendahnya rasio C/N pada sedimen di Tukad Mati 

dan Tukad Badung ini menunjukkan tingginya 

tingkat dekomposisi nitrogen organik menjadi 

nitrogen inorganik oleh bakteri. Tingginya nilai 

kandungan nitrogen dimungkinkan terdiri dari 

nitrogen inorganik seperti NH4, NO2 dan NO3 (Li 

et al., 2016). Tingginya jumlah total bakteri di 

sedimen diduga menjadi salah satu faktor yang 

mendorong percepatan proses mineralisasi ini. 

Pada kondisi dimana rasio C/N rendah seperti 

ini, tentunya akan menyebabkan tingginya 

kelimpahan NO3 di perairan. Ada dua 

kemungkinan yang dapat terjadi pada kondisi 

seperti ini, NO3 akan diserap oleh tanaman air 

dan/atau fitoplankton di dalam air atau tidak 

dapat dimanfaatkan oleh tanaman air/fitoplankton 

sehingga dapat dimungkinkan terjadinya proses 

denitrifikasi yang akan mengubah NO3 menjadi 

nitrogen bebas (N2). Akan tetapi proses 

denitrifikasi hanya dapat terjadi ketika kondisi 

lingkungan dalam status anaerobik. Bakteri-

bakteri denitrifikasi seperti Acidovorax sp., 

Acinetobacter sp., Comamonas sp. Pseudomonas 

sp. hanya dapat bekerja dalam kondisi anaerob 

(Maintinguer et al., 2013). Sedangkan sungai 

dengan sifatnya sebagai lingkungan perairan 

mengalir, cenderung memiliki kelarutan oksigen 

yang tinggi (Rajwa-Kuligiewicz et al., 2015), dan 

menghambat proses denitrifikasi (Rodziewicz et al., 

2019).  

5. Simpulan 

Rasio C/N pada sedimen yang ada di Tukad Mati 

dan Tukad Badung berada pada kisaran dibawah 

20. Hal ini menunjukkan bahwa tingkat 

dekomposisi bahan organik pada sedimen di 

kedua sungai tersebut cukup tinggi sehingga 

dimungkinkan menghasilkan bahan inorganik 

yang cukup tinggi. Ada dua kemungkinan yang 

dapat terjadi pada kondisi ini, yaitu: akan 

terserapnya nitrogen organik (nitrat) oleh tanaman 

air dan fitoplankton pada kondisi aerobik, dan 

terlepasnya nitrogen organik (nitrat) melalui 

proses denitrifikasi pada kondisi aerobik. 
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