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Abstract

Coliform Bacteria Monitoring in the Beach Sand and Sea Water at the Tourist Site of Marina Beach
and Baruna Beach

Marina and Baruna Beach are widely recognized as popular beach tourism destinations in Semarang. Its proximity to the
main beach estuary causes them to significantly impact marine tourism quality. In addition, their exposure to waste may be
a potential threat to biological pollution. Coliform and Escherichia coli are used as bioindicators to monitor the quality of
marine tourism due to their high correlation fo faecal confamination and pathogenic microbes. Samples collected were
beach sand and seawater from Marina Beach, Baruna Beach and the estuary of Semarang Banjir Kanal Barat. Data were
collected following the presumptive and confirmed fest, followed by the conversion to MPN Table. Data obfained is
combined with Government Regulations No. 22 of 2021 in Appendix VI, specifically seawater quality standards for marine
fourism. The results of this study reveal high contamination of coliform and E. coliin both beaches. Coliform result in the
swimming zone at Marina Beach was 2800 MPN/100ml and at Baruna Beach was 16000 MPN/100ml. Meanwhile, Escherichia
coli in the swimming zone area at Marina Beach was 400 MPN/100ml and at Baruna Beach was 1700 MPN/100ml. Overall,
these results show that the contamination rate from both swimming zones is higher than the recommended seawater quality
standard for marine tourism
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Abstrak

Wisata Pantai Marina dan Pantai Baruna menjadi kawasan wisata pantai yang populer di Kota Semarang. Lokasinya yang
berdekatan dengan muara sungai utama di Kota ini berdampak terhadap kualitas wisata pantai. Paparan limbah
berpotensi menyebabkanpencemaran biologis. Monitoring terhadap bakteri coliform dan bakteri Escherichia coli dapat
digunakan sebagai bioindikator kualitas wisata pantai, karena keberadaannya berkorelasi dengan cemaran feses dan
mikroba patogen. Sampel berupa pasir pantai dan air laut diambil dari lokasi Pantai Marina, Pantai Baruna, dan muara
Sungai Banjir Kanal Barat Kota Semarang. Pengujian sampel dilaksanakan dengan presumtif test dan confirmed fest,
selanjutnya dikonversi dengan Tabel MPN. Data yang didapatkan akan dipadukan dengan PP Nomor 22 Tahun 2021 pada
Lampiran VI, yaitu baku mutu air laut untuk wisata bahari. Hasil penelitian menunjukkan fingginya kontaminasi bakteri
coliform dan bakteri Escherichia coli dikedua pantai. Hasil coliform pada kawasan swimming zone pada Pantai Marina 2800
MPN/100mI dan Pantai Baruna 16000 MPN/100ml, serta hasil Escherichia coli pada kawasan swimming zone pada Pantai
Marina 400 MPN/100ml dan Pantai Baruna 1700 MPN/100ml. Kawasan swimming zone pada wisata Pantai Marina dan
Pantai Baruna mempunyai hasil yang melebihi baku mutu air laut untuk wisata bahari.

Kata kunci : Coliform, Escherichia coli, Most Probable Number, Wisata bahari

PENDAHULUAN

Pesisir Indonesia merupakan wilayah yang mempunyai potensi pemanfaatan yang luas,
seperti kegiatan perikanan budidaya, perikanan tangkap, dan wisata bahari (Mahi, 2016). Pantai
Marina dan Pantai Baruna berada pada sisi utara Pulau Jawa yang berhadapan langsung
dengan Laut Jawa. Pantai Marina dan Pantai Baruna berdekatan dengan salah satu sungai
utama yang membelah Kota Semarang, yaitu Sungai Banjir Kanal Barat (BKB). Muara sungai
merupakan lokasi yang subur dikawasan lingkungan pesisir (Suprapto ef al., 2014). Sungai Banijir
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Kanal Barat merupakan salah satu sungai utama di Kota Semarang yang secara langsung
mengalirkan kotoran atau limbah dari berbagai aktivitas manusia ke laut.

Perairan yang terdampak limbah feses dan mikroba dapat diindikasi dengan kegiatan
monitoring fterhadap bakteri coliform (Askar ef al., 2018). Bakteri coliform  (total coliform)
merupakan kelompok bakteri yang dapat dijadikan indikator atau tolak ukur biologis pada kualitas
lingkungan (Widyaningsih et al., 2016). Bakteri coliform terbagi menjadi dua subkelompok, yaitu
fekal coliform dan non-fekal coliform. Fekal coliform berasal dari saluran pencernaan organisme
berdarah panas, sedangkan non-fekal coliform berasal dari jasad fumbuhan atau hewan yang
mati (Knechtges, 2011). Bakteri Escherichia coli menjadi salah satu spesies utama dalam
subkelompok fekal coliform. Bakteri E. coli digunakan sebagai indikasi yang lebih kuat
dibandingkan total coliform, karena sifatnya yang lebih spesifik.

Monitoring terhadap kualitas biologis seringkali dikesampingkan pada kegiatan monitoring
kualitas wisata pantai. Sampai saat ini monitoring kualitas biologis pasir pantai kurang diperhatikan
dibandingkan kualitas air laut (Wade et al., 2010; Zhang et al., 2015). Keberadaan kelompok
coliform khususnya bakteri E. coli dapat menjadi bakteri patogen untuk beberapa kasus penyakit.
Bakteri patogen merupakan kelompok bakteri yang mampu menyebabkan kerusakan pada
organisme lain (Tapotubun et al., 2016). Bakteri E. coli mampu menyebabkan individu yang sehat
menjadi sakit, dimana terdapat tiga sindrom klinis umum yaitu infeksi saluran kemih (UTIs),
sepsis/meningitis, dan penyakit enterik/diare. Strain bakteri E. coli menggunakkan skema multi
langkah patogenesis, yaitu dengan kolonisasi pada mukosa, penghindaran sistem pertahanan
inang, mulltiplication dan kerusakan pada inang (Kaper et al., 2004).

Kondisi tersebut berpotensi menyebabkan ancaman kesehatan bagi wisatawan pantai,
dimana dapat dikontrol dengan monitoring pada bakteri coliform dan E. coli. Monitoring
mengenai keberadaan bakteri coliform dan E. coli akan menghasilkan informasi yang dapat
dipadukan dengan PP RI No 22 Tahun mengenai baku mutu air laut untuk wisata bahari. Selain air
laut, pasir pantai juga menjadi objek pada monitoring karena menjadi sumber kronis pencemaran
biologis (Cui et al., 2013). Kualitas wisata pantai dapat menurun 30 - 50% dengan adanya
kontaminasi feses dan mikroba (Dave et al., 2010). Tujuan penelitian ini yaitu memberikan informasi
dasar mengenai kontaminasi bakteri coliform dan bakteri E. coli pada wisata Pantai Marina, Pantai
Baruna, dan Muara Sungai Banjir Kanal Barat.

MATERI DAN METODE

Pengambilan sampel pada kawasan wisata pantai dibagi menjadi 3 zona sampling, yaitu
kawasan dry beach, swash zone, dan swimming zone (Lee et al., 2017) (Gambar 1). Pengambilan
sampel air laut dan pasir pantai dilaksanakan di Wisata Pantai Marina dan Pantai Baruna, Kota
Semarang, Jawa Tengah.Pengambilan sampel air laut (kawasan swimming zone) terkait data
rekreasi dilaksanakan pada jarak 1,5 m dari garis pantai. Sampel air laut diambil sebanyak 200-250
ml aftau 2/3 dari volume botol sampel, kemudian dikemas kedalam botol sampel yang sudah
dilapisi oleh lakban hitam (Skorczewski et al., 2012). Pengambilan sampel air laut dengan
kedalaman >30cm dibawah permukaan air laut (Karbasdehi et al., 2017).

Sampel pasir pantai diambil pada kawasan dry beach dan swash zone. Sampel pada dry
beach dikoleksi dari bagian pasir pantai yang tidak terdampak resapan air laut atau 5-10 m dari
garis pantai dengan kedalaman 0-5 cm dan 10-25 cm (Gambar 2), sedangkan sampel pada
swash zone diambil dari bagian pasir pantai yang terdampak resapan air laut atau 1-2 m dari garis
pantai (Skorczewski et al., 2012). Uji coliform dan Escherichia coli dengan 2 tahap, yaitu presumfive
test dan confirmed test. Presumtive test menggunakkan media Lacfose Broth (LB), confirmed
coliform menggunakkan media Brilliant Green Bile Lactose Broth (BGLB), dan confirmed Escherichia
coli menggunakkan media EC-MUG. Hasil dari confirmed test dikonversi dengan Tabel Most
Probable Number (MPN). Satuan pada sampel pasir pantai yaitu MPN/gram, sedangkan safuan
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pada sampel air laut yaitu MPN/100 ml. Analisis yang diperoleh dibandingkan dengan baku mutu
air laut untuk wisata bahari yang tercantum dalam Lampiran VIII Peraturan Pemerintah Republik
Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 Tentang Baku Mutu Air Laut untuk Wisata Bahari dapat dilihat
pada Tabel 1.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian tentang keberadaan bakteri coliform pada Pantai Marina, Pantai Baruna,
dan muara Sungai BKB (Gambar 2). Keberadaan total coliform menjadi indikator umum akan
kualitas suatu lingkungan, karena keberadaannya berkorelasi dengan cemaran feses dan mikroba
lainnya (Askar et al., 2018). Berdasarkan Lampiran VIII Peraturan Pemerintah Republik Indonesia
Nomor 22 Tahun 2021 baku mutu air laut untuk wisata bahari, baku mutu untuk coliform yaitu 1000
MPN/100ml. Hasil total coliform pada swimming zone di Pantai Marina dan Pantai Baruna
menunjukkan hasil 2800 MPN/100mI dan 16000 MPN/100ml, hal ini menunjukkan bahwa
keberadaan total coliform telah melampaui baku mutu. Hasil pada sampel pasir pantai atau
kawasan dry beach dan swash zone ditemukan keberadaan bakteri coliform. Penelitian Cui et al.
(2013), keberadaan bakteri coliform pada lingkungan pantai akan saling berkorelasi, dimana pasir
pantai menjadi sumber kronis.

Tabel 1. PP Nomor 22 Tahun 2021, tentang air laut untuk wisata bahari

Parameter Satuan Baku Mutu
Coliform JmI/100 ml 1000
Fecal coliform JmI/100 ml 200

e o ixmy =
DRY BEACH SWASH ZONE SWIMMING ZONE .
Pasir kering IS Pasir basah Air laut

Gambar 1. Posisi sampling pada 3 bagian (dry beach, swash zone dan swimming zone),
dokumentasi diambil di Pantai Baruna, Semarang.
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Penentuan keberadaan kelompok coliform fekal dapat menjadi indikator pencemaran
biologis dan sifatnya spesifik (Sabino et al., 2014). Hasil penelitian keberadaan bakteri E. coli pada
ketiga lokasi (Gambar 3).Keberadaan fecal coliform (Escherichia coli) tertinggi pada kawasan
swimming zone, yaitu hasil pada Pantai Marina yaitu 400 MPN/100ml, sedangkan hasil pada Pantai
Baruna mencapai 1700 MPN/100ml. Menurut Trisna (2018), pencemaran pada perairan oleh limbah
organik menciptakan media tumbuh bagi mikroorganisme patogen, karena limbah organik
menjadi suplai nutrisi yang baik bagi keberadaan mikroorganisme. Mikroorganisme patogen yang
berkembang biak di perairan dapat menimbulkan potensi penyakit pada wisatawan pantai.

Berdasarkan Lampiran VIl Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021
baku mutu air laut untuk wisata bahari, baku mutu untuk bakteri Escherichia coli (fecal) yaitu 200
MPN/100ml. Hasil bakteri E. coli pada swimming zone di Pantai Marina dan Pantai Baruna
menunjukkan hasil 400 MPN/100ml dan 1700 MPN/100ml, hal ini menunjukkan bahwa keberadaan
bakteri E. coli telah melampaui baku mutu. Hasil pada kawasan dry beach dan swash zone hanya
ditemukan keberadaan bakteri E. coli yang kecil.
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Gambar 2. Data yang diperoleh untuk coliform, baku mutu coliform untuk air laut wisata bahari
berdasarkan Lampiran VIII PP RI Nomor 22 Tahun 2021 yaitu 1000 MPN/100 mll
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Gambar 3. Data yang diperoleh untuk Escherichia coli, baku mutu Escherichia coli air laut wisata
bahari berdasarkan Lampiran VIII PP RI Nomor 22 Tahun 2021 yaitu 200 MPN/100 ml
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Tingginya eksistensi bakteri E. coli pada perairan wisata pantai atau kawasan swimming zone
dapat memberikan peluang ancaman kesehatan secara waterborne. Penelitian Fleisher et al.
(2010), paparan air laut dikawasan wisata bahari menunjukkan adanya peningkatan penularan
resiko penyakit gastrointestinal, infeksi kulit, dan infeksi pernafasan akut. Sedangkan penelitian
Heaney et al. (2012), kontak pada pasir pantai yang terkontaminasi dapat memberikan efek
kesehatan terhadap masyarakat dimana menunjukkan adanya korelasi antara enterococciladen
dengan peningkatan penyakit saluran pencernaan. Menjaga kebersihnan tubuh dapat menjadi
langkah pertama dalam melakukan antisipasi terhadap kontaminasi bakteri Escherichia coli.
Menurut Lee et al. (2017), usaha untuk tidak menelan air laut dan membersinkan tubuh dapat
meminimalisir dampak negatif terhadap kesehatan akibat aktivitas dikawasan wisata pantai.

Pengambilan sampel dan parameter lingkungan dilakukan pada waktu yang bersamaan,
yaitu pada musim penghujan dengan curah hujan yang tinggi pada 5 November 2020, pukul 08.15
-10.30 WIB. Pengukuran diperoleh ukuran butiran pasir pantai di Pantai Marina yaitu 14,58 um
(swash zone) dan 12,007 um (dry beach). Sedangkan ukuran butiran pasir pantai di Pantai Baruna
di swash zone 24,717 ym dan di dry beach yaitu 15,926 um. Nilai parameter perairan dapat dilihat
pada Tabel 2.

Hasil parameter lingkungan menunjukkan hasil yang baik bagi kelangsungan hidup
mikroorganisme. Nilai optimum pH bagi kelangsungan hidup bakteri Escherichia coli berada di nilai
6,0-7,0 (Waluyo, 2005). Menurut Parihar et al. (2012), dissolved oxygen menjadi parameter penting
yaitu terkait indeks proses fisik dan bioclogis pada perairan. Nilai DO pada perairan Pantai Marina
dan Pantai Baruna telah sesuai dengan baku mutu wisata bahari, yaitu berada di angka >5 mg/I.
Menurut Herd (2001), suhu optimum yang mendukung kelangsungan hidup kelompok bakteri
coliform berada pada angka 12°C - 44°C. Faktor salinitas mampu menjadi faktor pembatas bagi
kehidupan bakteri coliform, dimana masih optimum hingga nilai 33 mg/l (Tururaja et al., 2010).
Ukuran butiran pasir pantai Pantai Marina dan Pantai Baruna yang masuk kedalam golongan pasir
pantai halus (skala Wenworth-Udden). Ukuran pasir pantai halus memberikan karakteristik pasir
pantai yang lebih padat, karena lebih sedikit terdapat ruang antar pasir pantai, sehingga
memberikan kondisi habitat yang baik.

Akfivitas wisatawan yang tinggi di Pantai Marina dan Pantai Baruna berperan dalam
meningkatnya eksistensi bakteri coliform. Cemaran Aktivitas wisatawan berupa  kebiasaan
membuang sampah sembarangan pada lokasi wisata pantai memberikan efek buruk pada
lingkungan wisata pantai. Sampah dari wisatawan seperti sampah organik menjadi suplai nutrisi
bagi bakteri coliform. Peranan alami pasir pantai sebagai filter alam raksasa dapat
mengakumulasi sampah yang berasal dari perairan ke kawasan swash zone dan dry beach.
Penelitian sebelumnya Lee et al. (2017), menunjukkan bahwa kepadatan coliform tertinggi berada
dikawasan swimming zone. Koloni bakteri coliform dapat meliputi strain bakteri yang beragam,
seperti Citrobacter, Klebsiella, Serratia, Enterobacter, Hafnia, fecal coliform, dan Escherichia.
Namun belum tfersedianya baku mutu infernasional maupun nasional untuk coliform dan E. coli
pada media pasir pantai dapat menjadi pertimbangan, karena terbuktinya keberadaan coliform
dan E. coli pada pasir pantai.

Letak Pantai Marina dan Pantai Baruna yang berdekatan dengan muara Sungai Banijir Kanal
Barat menjadi dugaan terkait tingginya keberadaan bakteri coliform dan E. coli (Gambar 4.A).
Dugaan tersebut dikarenakan Sungai Banijir Kanal Barat menjadi sungai utama di Kota Semarang
yang mengalirkan segala limbah dan kotoran dari berbagai aktivitas manusia sampai ke laut.
Pembuangan limbah peternakan kambing (organisme berdarah panas) pada bantaran muara
Sungai BKB diduga menjadi sumber keberadaan coliform dan E. coli (Gambar 4.B). Hal ini terkait
dengan keberadaan bakteri coliform dan E. coli yang berasal dari saluran pencernaan hewan
berdarah panas. Sedangkan wisatawan pada Pantai Marina dan Pantai Baruna dapat
menimbulkan potensi kontaminasi bakteri coliform dan E. coli (Gambar 4.C).
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Tabel 2. Hasil pengukuran parameter lingkungan di ketiga lokasi

Parameter Lingkungan Lokasi
Pantai Marina Pantai Baruna Muara Sungai BKB
Salinitas (mg/l) 25-27 20 0
pH 7.5-77 8.1-82 7.5-76
Suhu (°C) 30,2 31,0 30,2
DO (mg/l) 5,53 5,37 4,74

Gambar 4. Sumber pencemaran bakteri coliform dan E. coli pada wisata Pantai Marina dan
Pantai Baruna (a, b), akfivitas wisatawan yang berpotensi terkontaminasi bakteri
coliform dan E. coli (c)

Perilaku buruk terhadap menjaga kebersinan fubuh saat melakukan kegiatan pariwisata
bahari memberikan peluang kontaminasi bakteri E. coli. Penelitian Fleisher et al. (2010), paparan air
laut dikawasan wisata bahari menunjukkan adanya peningkatan penularan resiko penyakit
gastrointestinal, infeksi kulit, dan infeksi pernafasan akut. Sedangkan penelition Heaney et al.
(2012), kontak pada pasir pantai yang terkontaminasi dapat memberikan efek kesehatan
terhadap masyarakat hal ini menunjukkan adanya korelasi antara enterococciladen dengan
peningkatan penyakit saluran pencernaan.

KESIMPULAN

Keberadaan bakteri coliform (total coliform) dan bakteri Escherichia coli di lokasi Wisata
Pantai Marina dan Pantai Baruna telah melampaui baku mutu, yaitu di kawasan swimming
zone.Hasil total coliform di Pantai Marina yaitu 2800 MPN/100 ml dan bakteri E. coli 400 MPN/100 ml.
Hasil total coliform di Pantai Baruna yaitu 16000 MPN/100 ml dan bakteri E. coli 17700 MPN/100 ml.
Pasir pantai menunjukkan keberadaan total coliform dan E. coli pada kawasan dry beach dan
swash zone, namun tfidak ada pedoman dalam mengontrol kualitas pasir pantai pada wisata
pantai. Laporan secara rutin mengenai kualitas suatu wisata pantai dapat meminimalisir dampak
kesehatan bagi wisatawan pantai.
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