SKRIPSI

PERSENTASE PENURUNAN Escherichia coli PADA SISTEM
CONSTRUCTED WETLAND MENGGUNAKAN JENIS
TANAMAN YANG BERBEDA

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat untuk Mendapatkan Gelar Sarjana Sains
Bidang Studi Biologi

‘ .
(M ALAT pENGRBO'P

OLEH

EKA SRI KANDI PUTRI
08041281520079

JURUSAN BIOLOGI
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS SRIWIJAYA
2019



HALAMAN PENGESAHAN
SKRIPSI

PEI}SENTASE PENURUNAN Escherichia coli PADA SISTEM
ONSTRUCTED WETLAND MENGGUNAKAN JENIS -
TANAMAN YANG BERBEDA

Diajukan untuk Memenuhi Salah Satu Syarat untuk Memperoleh
Gelar Sarjana Sains di Jurusan Biologi Fakultas Matematika
dan Iimu Pengetahuan Alam Universitas Sriwijaya

~ OLEH

EKA SRI:KANDI PUTRI
08041281520079

Indralaya, Agusms 2019
‘Dosen Pembimbing.
Marieska Verawaty, M.Si.Ll’l_l.D .
"7 NIP. 197503222000632001

Mengetahui,

Ketua Jurusa

Dr. Arum Setiawan, 8.Si., M.Si.
NIP. 197211221998031001

MR

i Universitas Sriwijaya

Scanned by CamScanner




HALAMAN PERSEMBAHAN

“Menuntut ilmu adalah tagwa. Menyampaikan ilmu adalah ibadah. Mengulang -

ulang ilmu adalah dzikir. Mencari ilmu adalah jihad”

(Imam Al Ghazali)

“Education is the passport to the future, for tomorrow belongs to those who

Terima kasih RuucapRan dan Rupersembahkan Rarya ini untuk :
1

N N

prepare for it today”

(Malcom X)

Allah SWT

Ayahku (Sukanto), dan Ibuku (Istirohah)
AdiR-adikku (Sania dan Fatakh)
Dosenku

Almamaterku

Universitas Sriwijaya



INTI SARI

1.Penelitian ini dilakukan untuk melihat penurunan bakteri Escherichia coli
pada air limbah domestik menggunakan sistem Constructed Wetland (CW)
dengan menggunakan tanaman Typha angustifolia, Heliconia psittacorum,
dan Phragmites sp.

2. Terdapat 4 sistem pada penelitian ini, yaitu CW 1 (CW + Typha angustifolia),
CW 2 (CW + Heliconia psittacorum), CW 3 (CW + Phragmites sp.) dan CW
4 (CW tanpa menggunakan tanaman).

3.Jumlah bakteri Escherichia coli diketahui menggunakan metode MPN (Most
Probable Number).

4.Sistem CW yang telah dilakukan penilitian diketahui mampu menurunkan
jumlah bakteri Escherichia coli dalam air limbah domestik.

5.Penurunan jumlah Escherichia coli menggunakan CW dengan tanaman
Phragmites sp. sebesar 96.05%+0.03, CW menggunakan Heliconia
psittacorum 92.55%+0.062 dan CW menggunakan Typha angustifolia
sebesar 90.24%+0.01. Sedangkan CW yang tidak menggunakan tanaman
memiliki efisiensi 84.55%z0.07.

6. Tanaman yang paling optimal dalam menurunkan bakteri Escherichia coli

pada sistem CW yaitu Phragmites sp. sebesar 96.05%.
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RINGKASAN

Air limbah domestik menjadi polutan terbesar yang masuk ke perairan dan
berkontribusi dalam meningkatkan pencemaran. Hal ini dikarenakan 60-80% dari
air bersih yang digunakan dibuang ke lingkungan sebagai air limbah. Air limbah
dapat menjadi medium pembawa mikroorganisme patogenik seperti Eschericia coli
yang berbahaya bagi kesehatan. Keberadaan Escherichia coli di perairan dapat
menjadi indikator mikrobiologis yang menyatakan kualitas suatu perairan. Pada
beberapa sungai di Palembang diketahui bahwa jumlah Escherichia coli telah
melebihi baku mutu yang ditetapkan dalam Standar Baku Mutu Air Sungai
PERGUB Sumatera Selatan Nomor 16 tahun 2005. Oleh karena itu, perlu adanya
upaya untuk menurunkan jumlah Eschericia coli di perairan limbah domestik salah
satunya dengan sistem Constructed Wetland menggunakan jenis tumbuhan
Phragmites sp., Typha angustifolia dan Heliconia psittacorum.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besarnya penurunan jumlah bakteri
Escherichia coli pada air limbah domestik dengan sistem Constructed wetland
menggunakan tumbuhan Phragmites sp., Typha angustifolia dan Heliconia
psittacorum dan menganalisis kemampuan tumbuhan tersebut dalam menurunkan
bakteri Escherichia coli. Serta mengetahui tumbuhan yang paling optimal dalam

menurunkan jumlah bakteri Escherichia coli pada sistem Constructed wetland.

Universitas Sriwijaya



Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental,
yakni melihat penurunan jumlah Escherichia coli pada sistem constructed wetland
menggunakan beberapa jenis tumbuhan (Phragmites sp., Typha angustifolia dan
Heliconia psittacorum). Adapun rancangan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK), dengan 4 perlakuan yakni CW 1
(CW+Typha angustifolia), CW 2 (CW+Heliconia psittacorum), CW 3 (CW
+Phragmites sp.), CW 4 (CW tanpa tanaman). Masing-masing perlakuan diulang
sebanyak 2 kali, sehingga akan menghasilkan 8 unit percobaan.

Hasil penelitian menunjukkan, seluruh sistem Constructed Wetland yang
diujikan mampu menurunkan jumlah bakteri Escherichia coli dalam air limbah
domestik >80%. Penurunan jumlah Escherichia coli menggunakan Constructed
Wetland dengan tanaman Typha angustifolia, Heliconia psittacorum dan
Phragmites sp. berturut-turut sebesar 90.24%+0.01;92.55%z+0.06; 96.05%=0.03.
Sedangkan Constructed Wetland yang tidak menggunakan tanaman memiliki
efisiensi 84.55%z=0.07. Berdasarkan data tersebut, Constructed Wetland dengan
tumbuhan Phragmites merupakan sistem yang paling baik untuk menurunkan

jumlah bakteri Escherichia coli dari air limbah domestik.

Kata Kunci: Air Limbah Domestik, Constructed Wetland, Escherichia coli, MPN.
Kepustakaan: 81 (1979-2019).
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SUMMARY

PERCENTAGE OF DECREASING Escherichia coli IN CONSTRUCTED
WETLAND SYSTEM USING DIFFERENT TYPES OF PLANTS

Scientist papers in the form of Skripsi, August 2019

Eka Sri Kandi Putri: Supervised by Marieska Verawaty, M. Si., Ph.D.

Department of Biology, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya
University.

Xix + 60 pages, 8 tables, 16 pictures, 8 attachment.

SUMMARY

Domestic wastewater is the biggest pollutant that enters the waters and
contributes to increasing pollution. It because 60-80% of the clean water used is
discharged into the environment as waste water. Waste water can be a carrier
medium for pathogenic microorganisms such as Escherichia coli which is harmful
to health. The presence of Escherichia coli in the waters can be a microbiological
indicator that states the quality of a waters. In some rivers in Palembang, it is known
that the number of Escherichia coli has exceeded the quality standard set in the
PERGUB River Water Quality Standards South Sumatra Number 16 of 2005.
Therefore, there is a need to reduce the number of Escherichia coli in domestic
waste water, one of them Constructed Wetland uses Phragmites sp., Typha
angustifolia and Heliconia psittacorum plants.

The purpose of this research is to determine the magnitude of the decrease in
the number of Escherichia coli bacteria in domestic wastewater with Constructed
wetland systems using Phragmites sp., Typha angustifolia and Heliconia
psittacorum plants and analyze the ability of these plants to reduce Escherichia coli
bacteria. As well as knowing the Constructed Wetland system is the most optimal
in reducing the number of Escherichia coli bacteria.

This research was conducted from March to June 2019. The method used in
this study was an experimental method, which saw a decrease in the number of
Escherichia coli in system constructed wetland using several types of plants
(Phragmites sp., Typha angustifolia and Heliconia psittacorum). The design used
in this study was Randomized Block Design (RBD), with 4 treatments namely CW
1 (CW + Typha sp.), CW 2 (CW + Heliconia sp.), CW 3 (CW + Phragmites sp.),
CW 4 (CW without plants). Each treatment was repeated 2 times, so that it would
produce 8 experimental units.

The results showed that the entire Constructed Wetland system tested was
able to reduce the number of Escherichia coli bacteria in domestic wastewater
>80%. Decreasing the amount of Escherichia coli using Constructed Wetland with
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Typha angustifolia, Heliconia psittacorum and, Phragmites sp. respectively at
90.24% =+ 0.01; 92.55% = 0.06; 96.05% + 0.03. Whereas Constructed Wetland that
does not use plants has an efficiency of 84.55% + 0.07. Based on these data,
Constructed Wetland with Phragmites is the best system to reduce the amount of
Escherichia coli bacteria from domestic wastewater.

Keywords: Domestic Wastewater, Constructed Wetland, Escherichia coli, MPN.
Bibliographies: 81 (1987-2019).
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PERSENTASE PENURUNAN Escherichia coli PADA SISTEM CONSTRUCTED
WETLAND MENGGUNAKAN JENIS TANAMAN YANG BERBEDA

Percentage Of Decreasing Escherichia coli in Constructed Wetland System Using
* Different Types Of Plants

"Eka Sri Kandi Putri', Marieska Verawaty’

"Mahasiswa Jurusan Biologi FMIPA Universitas Sriwijaya
’Dosen Jurusan Biologi FMIPA Universitas Sriwijaya
Email: ekasrikandi.es@gmail.com

ABSTRAK

Air limbah domestik menjadi polutan terbesar yang masuk ke perairan dan berkontribusi
dalam meningkatkan pencemaran. Hal ini dikarenakan 60-80% dari air bersih yang
digunakan dibuang ke lingkungan sebagai air limbah. Air limbah dapat menjadi medium
pembawa mikroorganisme patogenik seperti Eschericia coli yang berbahaya bagi
kesehatan. Oleh karena itu, perlu adanya upaya untuk menurunkan jumlah Eschericia coli
di perairan limbah domestik salah satunya dengan sistem Constructed Wetland
menggunakan jenis tumbuhan Phragmites sp., Typha angustifolia dan Heliconia
psittacorum. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental,
rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak Kelompok
(RAK), dengan 4 perlakuan yakni CW 1 (CW+Typha sp.), CW 2 (CW+Heliconia sp.),
CW 3 (CW +Phragmites sp.), CW 4 (CW tanpa tanaman). Masing-masing perlakuan
diulang sebanyak 2 kali, sechingga akan menghasilkan 8 unit percobaan. Hasil penelitian
menunjukkan, seluruh sistem CW yang diujikan mampu menurunkan jumlah bakteri E.
coli dalam air limbah domestik >80%. Penurunan jumlah E. coli menggunakan CW
dengan tanaman Typha angustifolia, Heliconia psittacorum dan, Phragmites sp. berturut-
turut sebesar 90.24%+0.01; 92.55%+0.06; 96.05%+0.03. Sedangkan CW yang tidak
menggunakan tanaman memiliki efisiensi 84.55%=+0.07. Berdasarkan data tersebut,CW
dengan tumbuhan Phragmites merupakan sistem yang paling baik untuk menurunkan
jumlah bakteri E. coli dari air limbah domestik.

Kata Kunci: Air Limbah Domestik, Constructed Wetland, Escherichia coli, MPN.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Makhluk hidup di dunia ini membutuhkan air, mulai dari mikroorganisme
sampai dengan manusia. Air merupakan kebutuhan utama bagi proses kehidupan
(Susana, 2003). Ketersediaan air tawar Menurut Nadayil et al. (2015), hanya 3%
dari total seluruh pasokan air yang ada di dunia. Sedangkan berdasarkan Badan
Pusat Statistik dalam proyeksi penduduk Indonesia tahun 2015-2045 menyatakan
bahwa, populasi penduduk Indonesia terus terjadi peningkatan hingga 319,0 juta
jiwa. Pertambahan jumlah penduduk ini berdampak pada peningkatan kebutuhan
air bersih. Di sisi lain kuantitas dan kualitas air semakin menurun dari tahun ke
tahun (Sasongko et al., 2014).

Penurunan kualitas air dapat diakibatkan oleh limbah industri maupun
limbah domestik atau rumah tangga. Air limbah domestik menjadi polutan
terbesar yang masuk ke perairan dan berkontribusi dalam meningkatkan
pencemaran. Hal ini dikarenakan 60-80% dari air bersih yang digunakan dibuang
ke lingkungan sebagai air limbah (Astika et al., 2017). Pembuangan limbah cair
yang meningkat menyebabkan pencemaran lingkungan semakin meningkat.

Air limbah domestik mengandung konstituen yang jika berlebihan akan
mempengaruhi kualitas air. Menurut Fardiaz (1992), air dapat menjadi medium
pembawa mikroorganisme patogenik yang berbahaya bagi kesehatan. Patogen
yang sering ditemukan di dalam air terutama adalah bakteri-bakteri penyebab
infeksi saluran pencernaan. Jumlah dan jenis mikroorganisme di dalam air
buangan dipegaruhi oleh jenis polutan air tersebut, seperti bakteri Escherichia coli
yang berasal dari kotoran hewan dan manusia. Bakteri ini juga merupakan
indikator polusi atau indikator salinitasi. Konsentrasi koliform yang tinggi
menandakan bahwa suatu perairan tertentu tercemari oleh air buangan yang
mengandung fekal koliform dan memiliki resiko terhadap bakteri patogen
(Syauqi, 2017).
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Penyebab penyakit dari bakteri pathogen biasanya dapat diatasi
menggunakan antibiotik, namun semakin kompleksnya buangan yang terdapat
dalam air mengakibatkan bakteri patogen seperti Escherichia coli resisten
terhadap antibiotik. Bakteri Escherichia coli yang resisten terhadap antibiotik
terdapat pada air limbah domestik di beberapa sungai dan retensi yang ada di
Palembang, diantaranya Sungai Sekanak dan Sungai Baung (Tarigan, 2018).
Kementrian Lingkungan Hidup Indonesia pada tahun 2014 mengeluarkan hasil
studi bahwa 60-70% sungai di Indonesia telah tercemar limbah domestik.
Terutama sungai yang dekat dengan daerah padat penduduk. Hal ini sangat
berbahaya, seperti menurut Asadiya dan Nieke (2018), air limbah domestik yang
tidak diolah secara benar dapat menyebabkan berbagai masalah bagi manusia dan
lingkungan sekitarnya.

Kebutuhan air bersih sangat diperlukan untuk mendukung aktifitas sehari-
hari. Namun, kualitas air Sungai di Palembang sangat rendah, hal ini berdasarkan
hasil analisis coliform pada Sungai Baung dan Sekanak oleh Tarigan (2018), yang
menunjukkan bahwa jumlah coliform sebesar 8,0 x 10* MPN/100 ml sampai
dengan 2,4 x 10° MPN/100 ml, jauh melampaui baku mutu air sungai yang telah
ditetapkan pada Standar Baku Mutu Air Sungai PERGUB Sumatera Selatan
Nomor 16 tahun 2005 yaitu 10.000 MPN/100ml. Tingginya jumlah coliform pada
air sungai ini dapat diakibatkan oleh tidak adanya pengolahan terlebih dahulu
sebelum dibuang ke badan air sungai. Oleh karena itu perlu adanya pengolahan air
limbah yang dilakukan sebelum air limbah domestik dialurkan ke badan sungai,
dengan harapan pengolahan air ini dapat menurunkan jumlah coliform sesuai
dengan baku mutu air sungai yang tercantum dalam PERGUB Sumatera Selatan.

Pengelolaan air limbah sangat penting dilakukan guna mengurangi tingkat
pencemaran. Sistem pengolahan air limbah terdiri dari sistem pengolahan primer,
sekunder dan tersier. Menurut Excellence (2012), pengolahan primer meliputi
penyaring limbah berukuran besar dan juga tangki sedimentasi primer.
Pengolahan sekunder berupa sistem pengolahan secara biologi. Sedangkan
pengolahan tersier sebagai penyempurna proses pengolahan air. Adapun teknologi
yang digunakan dalam penelitian ini adalah dari sistem pengolahan air limbah

sekunder yaitu menggunakan Constructed Wetland (CW) atau lahan basah buatan.
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Pengelolaan air limbah Constructed Wetland ialah salah satu sistem
pengolahan limbah yang dirancang dengan melibatkan tanaman air serta media
lainnya sehingga menyerupai kondisi alami sebuah ekosistem lahan basah.
Tanaman air yang digunakan dalam pengolahan air limbah domestik merupakan
tanaman yang mampu mengoptimalkan upaya penurunan beban pencemar
termasuk bakteri Escherichia coli yang terdapat pada air limbah. Tumbuhan yang
digunakan pada penelitian ini yaitu Phragmites sp., Typha angustifolia dan
Heliconia psittacorum. Ketiganya merupakan tanaman yang dapat hidup pada
lahan basah dan merupakan tumbuhan yang memiliki kemampuan mengurangi
pencemar. Penggunaan tiga tanaman yang berbeda pada penelitian ini dilakukan
untuk mengetahui kemampuan Constructed Wetland menggunakan tumbuhan
yang berbeda dalam menurunkan Escherichia coli, dan untuk mengetahui jenis

tanaman yang paling efektif digunakan dalam penurunan jumlah Escherichia coli.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.  Berapa besar persentase penurunan jumlah bakteri Escherichia coli dalam
air limbah domestik pada sistem Constructed wetland menggunakan
tumbuhan Phragmites sp., Typha angustifolia dan Heliconia psittacorum?

2. Tumbuhan manakah (Phragmites sp., Typha angustifolia dan Heliconia
psittacorum) yang berperan paling optimal dalam menurunkan jumlah
Escherichia coli pada sistem Constructed Wetland?

1.3. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:

1.  Mengetahui besarnya persentase penurunan jumlah bakteri Escherichia coli
dalam air limbah domestik pada sistem Constructed wetland menggunakan
tumbuhan Phragmites sp., Typha angustifolia dan Heliconia psittacorum.

2. Mengetahui tumbuhan yang berperan paling optimal dalam menurunkan
jumlah Escherichia coli pada sistem Constructed Wetland.
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1.4. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan akan berkontribusi dalam pengembangan
teknologi tepat guna untuk mengurangi pencemaran bakteri Escherichia coli pada
air limbah domestik di kota Palembang. Demi terselenggaranya perbaikan sistem
pengolahan air limbah domestik untuk mengurangi laju penurunan kualitas
sumber air secara berkelanjutan, selain itu diharapkan pula menjadi sarana
perbaikan sanitasi lingkungan masyarakat sekaligus menambah keasrian
lingkungan (menambah nuansa hijau pada daerah di sekitar taman tanaman air
(Constructed Wetland) dalam rangka membantu program pemerintah untuk
mewujudkan lingkungan masyarakat yang sehat, bersih, rapi dan indah di masa
yang akan datang.
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