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RINGKASAN 

 EFISIENSI PENURUNAN Escherichia coli PADA SISTEM CONSTRUCTED 

WETLAND DENGAN WAKTU RETENSI BERBEDA MENGGUNAKAN 

Phragmithes karka 
Karya Tulis Ilmiah Berupa Skripsi, Januari 2021 

 

Ayu Rahayu: Dibimbing oleh Marieska Verawaty M.Si., Ph.D. 
Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

 

Pertumbuhan penduduk di Indonesia yang pesat khususnya di kota-kota 

besar, telah mendorong peningkatan kebutuhan akan air bersih. Disisi lain 

kuantitas dan kualitas air semakin menurun dari tahun ke tahun. Air limbah yang 

masuk ke dalam badan air mempengaruhi daya tampung maupun daya 

dukungnya. Salah satu penyebab rendahnya kualitas air adalah mikroorganisme 

yang berasal dari tinja yang dapat menyebabkan berbagai penyakit seperti bakteri 

Escherichia coli. Sebagai upaya menurunkan pencemaran air limbah domestik 

diujicobakan teknologi constructed wetland (CW) memiliki keunggulan 

diantaranya murah, sederhana dalam pengoprasian dan memiliki tingkat efisiensi 

yang tinggi. Tumbuhan yang  dapat digunakan pada teknologi constructed 

wetland (CW) diantaranya adalah Phragmites karka. Tanaman ini tahan terhadap 

cekaman pH dan mampu hidup di air yang tergenang. Salah satu faktor yang 

penting untuk keberhasilan proses pengolahan limbah adalah waktu retensi. 

Waktu Retensi adalah lamanya waktu tinggal air limbah pada sistem constructed 

wetland. Penelitian ini bertujuan untuk menguji apakah ada perbedaan efisiensi 

kinerja sistem CW dalam menurukan jumlah bakteri bakteri Escherichia coli jika 

dioprasikan pada waktu berbeda menggunakan Phragmites karka. Waktu retensi 

yang diuji adalah 20 jam, 40 jam, dan100 jam. Adapun rancangan yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL), dengan 4 perlakuan 

yakni CW 1 (CW+ Phragmites karka + 20 jam), CW 2 (CW+ Phragmites karka + 

40 jam), CW 3 (CW +Phragmites karka + 100 jam), CW 4 (CW tanpa tanaman + 

100 jam). Hasil penelitian penurunan jumlah Escherichia coli dengan Constructed 

Wetland menggunakan Phragmites karka dengan waktu retensi 20 jam, 40 jam 

dan 100 jam berturut-turut sebesar 78.12%±0 ;87.18%±6.62; 96.78%±2.51. 

Sedangkan CW yang tidak menggunakan tanaman dengan waktu retensi selama 

100 jam memiliki efisiensi sebesar 91.87%±0. Berdasarkan data tersebut, CW 

dengan waktu retensi 100 menurunkan jumlah bakteri Escherichia coli dari air 

limbah domestik dengan efisiensi tertinggi. 

 

Kata Kunci: Air Limbah Domestik, Constructed Wetland, Escherichia coli, 

Phragmites karka, MPN.    
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SUMMARY 

EFFICIENCY OF Escherichia coli IN CONSTRUCTED WETLAND SYSTEM 

WITH  DIFFERENT RETENTION TIMES BY Phragmithes karka 
Scientific Writing in the Form of a Thesis, January 2021 

 

Ayu Rahayu: Supervised by Marieska Verawaty M.Si., Ph.D. 
Department of Biology, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University  

  The rapid population growth in Indonesia, especially in big cities, has 

driven the increasing need for clean water. On the other hand, the quantity and 

quality of water has decreased from year to year. Wastewater that enters water 

bodies affects its carrying capacity and carrying capacity. One of the causes of 

low water quality is microorganisms that come from faeces which can cause 

various diseases such as the Escherichia coli bacteria. As an effort to reduce 

domestic wastewater pollution, a constructed wetland (CW) technology has been 

tested which has advantages including cheap. and simple in operation and has a 

high level of efficiency. Plants that can be used in constructed wetland (CW) 

technology include Phragmites karka. This plant is resistant to pH stress and is 

able to live in stagnant water. One of the important factors for the success of the 

waste treatment process is the retention time. Retention time is the residence time 

of wastewater in a constructed wetland. This study aims to test whether there is a 

difference in the efficiency of the CW system performance in reducing the 

number of Escherichia coli bacteria when operated at different times using 

Phragmites karka. The retention times tested were 20 hours, 40 hours, and 100 

hours. The design used in this study was a completely randomized design (CRD), 

with 4 treatments, namely CW 1 (CW + Phragmites karka + 20 hours), CW 2 

(CW + Phragmites karka + 40 hours), CW 3 (CW + Phragmites karka + 100 

hours), CW 4 (CW without crop + 100 hours). The results of the study to reduce 

the number of Escherichia coli with Constructed Wetland using Phragmites karka 

with retention times of 20 hours, 40 hours and 100 hours, respectively, were 

78.12% ± 0, 87.18% ± 6.62; 96.78% ± 2.51. Meanwhile, CW that does not use 

plants with a retention time of 100 hours has an efficiency of 91.87% ± 0. Based 

on these data, CW with a retention time of 100 reduced the number of Escherichia 

coli bacteria from domestic wastewater with the highest efficiency. 

 

Keywords: Domestic Wastewater, Constructed Wetland, Escherichia coli, 

Phragmites karka, MPN.    

 

 

 



EFISIENSI PENURUNAN Escherichia coli PADA SISTEM 

CONSTRUCTED WETLAND DENGAN WAKTU RETENSI BERBEDA 

MENGGUNAKAN Phragmites karka 

 
Marieska Verawaty dan Ayu Rahayu 

Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 
1,2,3 

 Jalan Palembang-Prabumulih, Km 32 Inderalaya Ogan Ilir 30662; Telp. 0711-580067/Faks.0711-

580067 

e-mail: 1 ikamarieska@gmail.com, 2 ayu.rahayu194@gmail.com 

 

ABSTRAK 

Pencemaran air limbah masih menjadi masalah utama kita saat ini. Solusi perlu 

ditanamkan untuk mencegah kerusakan lingkungan kita karena masalah pencemaran. Salah 

satu teknologi yang bisa diterapkan adalah CW. Untuk mengoptimalkan efisiensi 

penghapusannya, faktor-faktor seperti waktu retensi perlu diuji. Penelitian ini bertujuan untuk 

menguji apakah perbedaan waktu retensi berpengaruh terhadap efisiensi penyisihan E coli 

pada CW menggunakan Phragmites karka. Empat bioreaktior eksperimental yang berbeda 

dengan RT 20 jam, 40 jam, 100 jam menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL), 

dilanjutkan dengan satu kontrol (tanpa tanaman dengan RT 100 jam. Hasil penelitian 

menunjukkan efisiensi penyisihan E coli 78,12 % ± 0; 87.18% ± 6.62; 96.78% ± 2.51 untuk 

kontrol 20, 40 dan 100 jam dan 91.87% ± 0 untuk kontrol. Dapat disimpulkan bahwa semakin 

lama RT semakin tinggi efisiensi penyisihannya.Berdasarkan data tersebut, Constructed 

Wetland menggunakan tumbuhan Phragmites karka dengan waktu retensi 100 jam merupakan 

sistem yang paling baik untuk menurunkan jumlah bakteri Escherichia coli dari air limbah 

domestik. 

 

Kata Kunci: Air Limbah Domestik, Constructed Wetland, Escherichia coli, Phragmites 

karka, MPN.    
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Saat ini, peningkatan jumlah penduduk semakin tinggi, hal ini mempengaruhi 

peningkatan kebutuhan air bersih dan juga bertambahnya volume air limbah yang 

digunakan. Jumlah air limbah yang masuk ke dalam badan air tersebut dapat 

melebihi daya tampung maupun daya dukungnya. Menurut Devinasari dan 

Laksmono (2014), peningkatan volume air limbah dometik menyebabkan 

menurunnya kualitas badan air yang selama ini dijadikan sumber air oleh 

penduduk. Volume air limbah domestik meningkat sebanyak 5 juta m3 pertahun, 

dengan peningkatan kandungan rata-rata 50%.   

Banyaknya air limbah yang tidak terolah merupakan salah satu penyebab 

pencemaran, karena kandungan zat pencemar pada air limbah domestik melebihi 

baku mutu dan tidak sesuai dengan keputusan Menteri Lingkungan hidup No, 112 

tahun 2003 tentang baku mutu air limbah domestik. Salah satu penyebab 

pencemaran karena adanya mikroorganisme yang berasal dari tinja yang dapat 

menyebabkan berbagai penyakit apabila masuk ke tubuh manusia secara 

berlebihan, yakni bakteri Escherechia coli. Menurut Adrianto (2018), bakteri 

Escherechia coli ini menghasilkan zat etionin yang dapat menyebabkan kanker. 

Selain itu, bakteri pembusuk ini juga memproduksi bermacam-macam racun 

seperti indol dan skatol yang dapat menimbulkan penyakit bila jumlahnya 

berlebih di dalam tubuh. 

Perlu adanya upaya untuk meminimasi air limbah domestik baik itu dari 

aspek kebijakan pemerintah maupun dari aspek ilmu pengetahuan dan teknologi. 

Mengingat karakteristik air limbah domestik yang banyak mengandung bahan 

organik, maka alternatif sistem pengolahan limbah secara biologis dapat dijadikan 

pilihan utama dengan teknologi yang sederhana. Menurut Fauzi dan Mardyanto 

(2016), constructed wetland menawarkan teknologi yang mudah dalam 

perencanaan maupun pengoperasian sistem pengolahan air limbah rumah tangga, 

cocok untuk daerah perkotaan yang tidak terjangkau fasilitas pengolahan air 
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limbah yang terpusat, sehingga dapat dibangun secara individual. Prinsip kerja 

sistem pengolahan limbah tersebut  memanfaatkan tumbuhan air. 

Tumbuhan yang dapat digunakan harus merupakan tumbuhan yang tahan 

terhadap beban nutrisi, material organik dalam tingkatan tinggi dan tahan terhadap 

kondisi tercekam seperti tergenang air, serta memiliki perakaran lebat untuk 

tempat melekatnya mikroorganisme. Tumbuhan yang digunakan yaitu Phragmites 

karka. Menurut Rivera et al (1995), menunjukan bahwa spesies ini memberikan 

efek positif dalam mereduksi nilai parameter fecal coliform dalam sistem 

constructed wetland. Sementara itu, Angassa et.al (2018), efisiensi Phragmites 

karka di lahan basah terhadap penghilangan Escherichia coli  hampir lebih besar 

dari 90%. 

Tumbuhan memiliki peran dalam sistem constructed wetland. Selain pada  

media substrat constructed wetland tumbuhan menyediakan perakaran sebagai 

tempat pertumbuhan mikroba (biofilm), sehingga mikroba patogen yang ada pada 

air limbah domestik melekat pada akar tanaman dengan membentuk biofilm 

karena mikroorganisme cenderung menciptakan relung mereka sendiri dengan 

memerangkap nutrisi untuk pertumbuhan populasi mikroorganisme dan 

membantu mencegah lepasnya sel-sel dari permukaan pada sistem yang mengalir. 

Selanjutnya terjadi proses natural die off (kematian secara alami) pada mikroba 

karena kurang nya nutrisi. Menurut Reinoso et.al (2008), tanaman berfungi 

sebagai pembawa oksigen kelapisan substrat dengan bantuan sistem perakaran 

dan tempat menempelnya lapisan biofilm pada sistem constructed wetland hingga 

terjadi natural die off karena kurangnya nutrisi dan paparan stesor fisik dan kimia. 

 Constructed wetland  pada penelitian ini dirancang dengan perlakuan yang 

lebih terkontrol dengan waktu retensi yang berbeda-beda. Waktu retensi yang 

lama menghasilkan efek penghilang polutan yang lebih maksimal karena 

memungkinan adanya proses natural die off yang efisien. Menurut Noor et al. 

(2010), efisiensi removal sangat tergantung pada waktu retensi, karena waktu 

retensi mempengaruhi kontak antara mikroba dan polutan dimana semakin lama 

waktu retensi maka akan menghasilkan efisiensi removal lebih tinggi. Sedangkan 

menurut Azzahrani et al., (2018), waktu retensi yang terlalu singkat tidak 

memberikan cukup waktu untuk mikroba berkembang biak sebagai kebutuhan 
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pengolahan limbah. Sehingga perlu dilakukan penelitian untuk melihat waktu 

retensi yang efisien pada sistem constructed wetlands dalam mengurangi bakteri 

Escherichia coli pada air limbah domestik. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1.  Bagaimana perbedaan efisiensi kinerja sistem constructed Wetland dalam 

menurukan jumlah bakteri Escherichia coli jika dioprasikan pada waktu 

retensi berbeda menggunakan Phragmites karka ? 

2.  Berapa persentase efisiensi waktu retensi tertinggi dalam menurunkan bakteri 

Escherichia coli pada limbah domestik dengan sistem constructed wetland 

menggunakan tumbuhan Phragmites karka ? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1.   Melihat perbedaan efisiensi kinerja sistem constructed wetland dalam 

menurukan jumlah bakteri Escherichia coli jika dioprasikan pada waktu 

retensi berbeda menggunakan Phragmites karka. 

2. Mengetahui waktu retensi dengan persentase efisiensi tertinggi dalam 

menurunkan bakteri Escherichia coli pada limbah domestik dengan sistem 

constructed wetland menggunakan tumbuhan Phragmites karka. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan akan berkontribusi dalam pengembangan 

teknologi untuk mengurangi pencemaran bakteri Escherichia coli  pada air limbah 

domestik.
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