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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan karakter dissolved organic matter
(DOM) pada pantai pariwisata yang didominasi oleh kegiatan hotel dan rumah makan,
pantai pariwisata yang didominasi oleh wisata air, dan pantai natural di pesisir Utara
Buleleng. DOM diukur dalam bentuk dissolved organic carbon (DOC) menggunakan
Shimadzu TOC-L Analyzer dan chromophoric dissolved organic matter (CDOM)
menggunakan Shimadzu UV-1800 Spectrophotometer. Selain itu, konsentrasi nutrien
terlarut dalam air dianalisis menggunakan Palintest, dan pH dan oksigen terlarut diukur
secara in-situ menggunakan sensor. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi
nutrien dari tertinggi ke terendah ditemukan berturut-turut pada pantai pariwisata yang
didominasi kegiatan hotel dan rumah makan, pantai pariwisata yang didominasi kegiatan
wisata air, dan pantai natural. Hasil analisis DOM dalam bentuk DOC dan CDOM
mengindikasikan bahwa pantai pariwisata yang didominasi kegiatan hotel dan rumah
makan memiliki karakteristik DOM yang paling berbeda, yang dipengaruhi oleh kegiatan
pariwisata terkait. DOM pada pantai ini memiliki sifat kurang aromatis, lebih labil, dan
memiliki berat molekul lebih tinggi.

Kata kunci: karakteristik DOM, nutrien, pantai pariwisata, pantai natural

Abstract

The objective of this research was to determine the differences of dissolved organic matter
(DOM) on tourism beach which was dominated by hotel and restaurant activities, tourism
beach which was dominated by water-based tourism, and natural beaches on the North
coast of Bali Island. DOM was measured in the form of dissolved organic carbon (DOC)
using a Shimadzu TOC-L Analyzer and chromophoric dissolved organic matter (CDOM)
using a Shimadzu UV-1800 Spectrophotometer. In addition, dissolved nutrient
concentrations in water were analyzed using Palintest, and pH and dissolved oxygen were
measured in-situ using a sensor. The results showed that the highest to lowest nutrient
concentrations were found on the tourism beach which was dominated by hotel and
restaurant activities, the tourism beach which was dominated by water tourism activities,
and the natural beach, respectively. DOM analyses indicate that tourism beach which is
dominated by hotel and restaurant activities have the most different DOM characteristics,
which are influenced by related tourism activities. The DOM on these beaches is less
aromatic, more volatile, and has a higher molecular weight.

Keywords: DOM characteristic, nutrient, tourism-dominated beach, natural beach

PENDAHULUAN

Pantai menjadi salah satu tujuan
wisatawan untuk berlibur maupun untuk
melakukan olahraga air. Semakin
meningkatnya aktivitas pariwisata di pantai
membuat para investor membangun
berbagai fasilitas berlibur seperti
pembangunan hotel dan restoran di sekitar
pantai. Hal tersebut dapat berdampak

terhadap pencemaran lingkungan. Limbah
dari kegiatan pariwisata, seperti buangan
hotel, restoran dan lain-lain, dapat
mengganggu ekosistem yang ada di pantali,
baik secara langsung maupun tidak
langsung. Keberadaan bahan pencemar,
terutama bahan organik, mempengaruhi
kadar oksigen terlarut dalam air.
Kelimpahan bahan organik dalam perairan
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akan mengakibatkan mikroba membutuhkan
banyak oksigen untuk mengoksidasi bahan
organik di perairan, sehingga
mengakibatkan kadar Dissolved Oxygen
(DO) menurun (Effendi, 2003).

Aktivitas manusia juga berpengaruh
terhadap dissolved organic matter (DOM),
yang merupakan salah satu sumber utama
dari bahan organik pada permukaan bumi
(Hedges, 2002) dan bertanggung jawab
menyerap sinar ultraviolet (UV) yang
berbahaya bagi kehidupan di perairan
(Blough dan Del Vecchio, 2002). Di sungai
yang mendapat pengaruh urbanisasi dan
industrialisasi, perubahan karakter DOM
bisa diamati melalui sifat optik dan
komposisi molekulnya (He et al.,, 2019).
Perubahan ini secara spesifik terlihat dari
fluoresensi DOM, pada komponen protein-
like (Yang et al., 2013) maupun dalam
bentuk kombinasi puncak (Tzortziou et al.,
2015).

Selain DOM, aktivitas manusia juga
mempengaruhi keberadaan nutrien terlarut.
Nutrien terlarut terdiri atas nitrogen
anorganik terlarut dan fosfor anorganik
terlarut. Nitrogen anorganik terlarut terdapat
dalam bentuk ammonia (NHs), nitrat (NO3),
dan nitrit (NO2); dan fosfor anorganik
terlarut terdapat dalam bentuk ortofosfat
(PO+*) (Alianto et al., 2009). Kelimpahan
nutrien dapat meningkatkan total produksi
ikan dan bahkan memperbesar potensi
muncul dan berkembangnya  jenis
fitoplankton berbahaya yang lebih umum
dikenal dengan istilah Harmful Algal Blooms
(HABS) (Gypens et al., 2011).

Namun, sampai saat ini belum ada
yang mempelajari pengaruh aktivitas
pariwisata terhadap karakteristik DOM
secara khusus dan pengaruhnya pada
komposisi nutrien. Untuk itu, penelitian ini
akan mempelajari pengaruh  kegiatan
pariwisata terhadap karakteristik DOM dan
komposisi nutrien.

METODE

Sampel diambil dari tiga lokasi di
Pantai Utara Pulau Bali dengan
menggunakan teknik purposive sampling.
Kriteria yang ditetapkan pada masing-
masing lokasi tersebut adalah a). pantai
pariwisata | adalah pantai yang didominasi
oleh kegiatan hotel dan rumah makan yaitu
terdapat 2 atau lebih hotel dan rumah
makan di pesisir pantai; b). pantai pariwisata
Il adalah pantai yang sering dikunjungi
untuk wisata air seperti berenang dan
olahraga kano dan tidak ada kegiatan hotel;
dan c¢) pantai natural adalah pantai yang
bebas dari kegiatan manusia baik untuk
wisata air ataupun Kkegiatan perhotelan
(Gambar 1). Sampel air diambil dari
permukaan air pantai dengan menggunakan
ember.  Sampel kemudian  disaring
menggunakan kertas saring GF/F 0,7 pm
dengan bantuan pompa vakum ke dalam
botol gelas dan disimpan dalam freezer
sampai saatnya dianalisis. Saat
pengambilan sampel, dilakukan pengukuran
salinitas, dissolved oxygen (DO), dan pH
menggunakan Hanna Water Quality Sensor.
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Gambar 1. Tempat Pengambilan Sampel.
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Sebelum pengukuran nutrien, sampel
dibiarkan dulu mencapai suhu kamar.
Pengukuran nutrien menggunakan metode
palintest. Pada pengujian  amonium,
sebanyak 10 mL sampel dimasukkan ke
dalam tabung. Selanjutnya ditambahkan
reagen nessler sebanyak 12 tetes dan
larutan  dicampur. Larutan didiamkan
selama 1 menit dan kemudian absorbansi
dibaca pada panjang gelombang 410 nm.
Pada pengujian nitrat, sebanyak 20 mL
sampel dimasukkan ke dalam gelas beker,
kemudian ditambahkan satu sendok nitrat
powder untuk mereduksi nitrat menjadi nitrit.
Sampel didiamkan selama 2 menit
kemudian dipipet sebanyak 10 mL dan
dimasukkan ke dalam tabung. Selanjutnya
ditambahkan nitricol tablets dan diaduk
hingga larut. Larutan didiamkan selama 10
menit dan kemudian dibaca pada panjang
gelombang 520 nm. Pada pengujian nitrit,
sebanyak 10 mL sampel dimasukkan ke
dalam tabung dan kemudian ditambahkan
nitricol tablets. Tablet dihancurkan dan
dicampur hingga terlarut, selanjutnya larutan
didiamkan selama 10 menit dan kemudian
dibaca pada panjang gelombang 570 nm.
Pada pengujian fosfat, ke dalam 50 mL
sampel diteteskan indikator fenolftalin.
Apabila timbul warna merah, larutan
ditambahkan H2SOs4 5 N tetes demi tetes
sampai warnanya hilang. Selanjutnya
ditambahkan 8 mL campuran 50 mL H,SO4
5N, 5 mL larutan kalium antimonil tartrat, 15
mL larutan amonium molibdat, dan 30 mL
larutan asam askorbat. Larutan diaduk
hingga homogen dan diukur absorbansinya
pada panjang gelombang 780 nm.

Selain  nutrien, dilakukan  juga
pengukuran DOM dalam bentuk dissolved
organic carbon (DOC) dan chromophoric
dissolved organic matter (CDOM). Sebelum
pengukuran, sampel dibiarkan terlebih
dahulu mencapai suhu kamar. Pada
pengukuran DOC, HCI 0,1 M ditambahkan
ke dalam sampel sampai mencapai pH 2
kemudian dilanjutkan dengan pengukuran
menggunakan Shimadzu TOC-L Analyzer.

Pada pengukuran CDOM, sampel diukur
absorbansinya menggunakan Shimadzu
uUv-1800 Spectrophotometer dengan
melakukan  scanning pada  panjang
gelombang 200-800 nm, dengan kenaikan
setiap panjang gelombang 0,5 nm. Data
absorbasi CDOM kemudian dianalisis dalam
bentuk SUVAz (Peuravuori et al., 2005),
spectral slope (Helms et al., 2008), slope
ratio (Sg) (Helms et al., 2008), serta
perbandingan absorbansi EE; (Agren et
al., 2008; Dahlén et al.,, 1996) dan E4.Es¢
(Chen et al., 2002).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengukuran parameter secara
in-situ menunjukkan nilai DO dan pH yang
hampir sama pada ketiga lokasi. Namun,
pantai yang didominasi oleh kegiatan hotel
dan rumah makan menunjukkan salinitas
yang lebih kecil (Tabel 1). Hal ini
mengindikasikan bahwa ada masukan air
tawar pada pantai. Masukan ini bukan
berasal dari air tanah yang mempunyai pH
antara 7-8 (Macpherson, 2009), namun
berasal dari aktivitas hotel dan rumah
makan seperti limbah laundry, kolam
renang, dan sejenisnya.

Tabel 1. Data hasil pengukuran parameter
DO, pH, salinitas dan koordinat
pengambilan sampel

Sampel DO, mg.L? pH
Pariwisata | 4,07 8,50
Pariwisata Il 3,80 8,53
Natural 3,93 8,67

Nutrien, baik nitrat, nitrit, amonium,
dan fosfat secara konsisten
memperlihatkan konsentrasi tertinggi pada
Pantai Pariwisata |, yang disusul oleh
Pantai Pariwisata Il, dan Pantai Natural

(Gambar 2). Hal ini mengindikasikan bahwa
kegiatan pariwisata, khususnya hotel dan
rumah makan, merupakan sumber
masukan nutrien di daerah pantai.
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Gambar 2. Konsentrasi nitrat (a), nitrit (b), amonium (c), dan fosfat (d) pada Pantai Pariwisata I,
Pantai Pariwisata Il, dan Pantai Natural.

Hasil pengukuran DOC menunjukkan
konsentrasi tertinggi berada pada Pantai
Pariwisata |, disusul oleh Pantai Pariwisata
Il dan Pantai Natural (Gambar 3, kiri). Hal
ini menunjukkan bahwa aktivitas pariwisata,
terutama aktivitas hotel dan rumah makan,
memberikan kontribusi pada peningkatan
konsentrasi DOC di pantai. SUVAzg pada
Pantai Pariwisata | memperlihatkan nilai
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yang jauh lebih rendah dibandingkan
SUVA2s pada Pantai Pariwisata Il dan
Pantai Natural (Gambar 3, kanan). Hal ini
menegaskan bahwa DOC pada Pantai
Pariwisata | berasal dari zat-zat organik
yang kurang aromatis dan lebih labil
dibandingkan kedua pantai lainnya.
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Gambar 3. Konsentrasi dissolved organic carbon (DOC) (kiri) dan SUVA:s (kanan) pada Pantai
Pariwisata |, Pantai Pariwisata Il, dan Pantai Natural.

Kowalczuk et al. (2010) menggunakan
absorbansi pada 350 nm  untuk
menunjukkan sifat terrigenous pada DOC.
Semakin tinggi absorbansi pada panjang

gelombang tersebut, maka semakin tinggi
pula sifat terrigeneous pada DOC tersebut.
Dari hasil pengukuran, ketiga pantai tidak
menunjukkan  absorbansi yang jauh
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berbeda (Gambar 4a), yang menandakan
bahwa DOC pada ketiga pantai tersebut
memang hanya dipengaruhi oleh aktivitas
pariwisata dan tidak dipengaruhi oleh
masukan dari sungai ataupun air tanah. Hal
ini juga  diperkuat dengan nilai
perbandingan E;:Es; yang merupakan
indikasi ukuran molekul DOC dan nilai
perbandingan EsEs Yyang merupakan
indikasi humifikasi. Jika di salah satu pantai

mendapatkan masukan dari air sungai atau
air tanah, maka ukuran DOC akan semakin
besar dan humifikasi akan semakin tinggi.
Dengan tidak adanya perbedaan
perbandingan E»:E; (Gambar 4b) dan E.:Es
(Gambar 4c) yang mencolok pada ketiga
pantai tersebut, maka bisa disimpulkan
bahwa tidak ada satupun pantai yang
mendapat masukan dari air sungai ataupun
air tanah.
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Gambar 4. Absorbansi pada panjang gelombang 350 nm (a), perbandingan absorbansi pada
panjang gelombang 250 nm dan 365 nm (b), dan perbandingan absorbansi pada
panjang gelombang 465 nm dan 665 nm (c).

Selain menggunakan absorbansi dan
perbandingannya, komposisi DOM juga
bisa dijelaskan dengan menggunakan
spectral slope, salah satunya adalah yang
dihitung pada kisaran panjang gelombang

275-295 nm (Helms et al.,, 2008). Pada
penelitian ini, nilai S275-295 pada Pantai
Pariwisata | menunjukkan perbedaan jika
dibandingkan dengan kedua pantai lainnya
(Gambar 5). Rendahnya nilai spectral slope
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ini mengindikasikan bahwa berat molekul
DOM pada Pantai Pariwisata | lebih tinggi
dibandingkan pada kedua pantai lainnya.
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Gambar 5. Spectral slope yang ditentukan
pada kisaran panjang
gelombang 275-295 nm.

SIMPULAN

Sampel yang diambil dari ketiga lokasi
menunjukkan bahwa tidak ada masukan air
sungai maupun air tanah pada pantainya.
Walaupun demikian, pantai yang didominasi
oleh kegiatan pariwisata berupa hotel dan
rumah makan mempunyai karakteristik
dissolved organic matter (DOM) yang
berbeda  dibandingkan pantai yang
didominasi kegiatan pariwisata untuk wisata
air dan pantai natural. DOM pada pantai ini
memiliki sifat kurang aromatis, lebih labil,
dan memiliki berat molekul lebih tinggi
sehingga dapat disimpulkan bahwa karakter
DOM ini dipengaruhi oleh aktivitas hotel dan
rumah makan seperti limbah laundry, kolam
renang, dan sejenisnya. Aktivitas-aktivitas
ini juga meningkatkan konsentrasi nutrien di
pantai.
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