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RINGKASAN 

 

PENGARUH WAKTU RETENSI TERHADAP PENURUNAN BAKTERI 

Escherichia coli PADA SISTEM CONSTRUCTED WETLANDS 

MENGGUNAKAN Heliconia psittacorum L. 

Karya Tulis Ilmiah berupa Skripsi, Juli 2021 

 

Sekar Widiasih; Dibimbing oleh Marieska Verawaty, M.Si., Ph.D. 

Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya 

 

Air tawar yang dapat digunakan untuk berbagai aktivitas makhluk hidup 

hanya tersedia 0,5% dari total pasokan air di seluruh dunia. Permintaan air bersih 

diperparah dengan pertambahan penduduk yang menyebabkan meningkatnya 

produksi air limbah domestik. Pembuangan air limbah melalui pengelolaan yang 

buruk dapat menyebabkan berbagai isu kesehatan, salah satunya dari bakteri 

Escherichia coli yang dapat menyebabkan penyakit menular seperti diare dan 

hepatitis. Constructed Wetlands (CW) merupakan lahan basah buatan yang 

memanfaatkan proses dalam lahan basah alami untuk menurunkan polutan dalam 

air. Natural die-off atau mati alami mikroba dalam CW dipengaruhi oleh lama air 

limbah berada dalam sistem CW, atau disebut dengan waktu retensi. Waktu 

retensi yang terlalu singkat, dapat menyebabkan mikroba mengalami wash out, 

sedangkan waktu retensi yang terlalu lama menyebabkan rendahnya produktivitas 

CW dalam mengurangi polutan. Sehingga perlu dilakukan penelitian untuk 

mengetahui waktu retensi yang efisien dalam mengurangi E. coli. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui persentase penurunan jumlah E. 

coli dalam sistem CW menggunakan Heliconia psittacorum. Sampel air limbah 

domestik sintetik yang akan dialirkan pada sistem CW dan dianalisa di 

laboratorium untuk dilakukan uji coliform (uji Most Probable Number atau 

MPN), uji coliform fekal (uji Eijkman), dan uji Escherichia coli (Indol, Methyl 

Red, Voges-Proskauer, dan Citrate atau uji IMViC) sehingga didapatkan data 

untuk menghitung penurunan E. coli. 

Hasil dari penelitian ini didapatkan rata-rata persentase efisiensi penurunan 

jumlah E. coli menggunakan CW selama 20 jam, 40 jam, dan 100 jam berturut-

turut sebesar 67,57%; 74,65%; 97,90%. Sedangkan CW yang tidak menggunakan 

tanaman memiliki efisiensi 56,60%. Sehingga ditemukan bahwa CW dengan 

efisiensi paling tinggi dalam penelitian adalah CW dengan waktu retensi selama 

100 jam. 

 

Kata kunci: constructed wetlands, Escherichia coli, Heliconia psittacorum, HRT



 

vii                                   Universitas Sriwijaya 

SUMMARY

 

EFFECT OF RETENTION TIME ON THE REMOVAL OF Escherichia coli 

BACTERIA IN CONSTRUCTED WETLANDS SYSTEM USING Heliconia 

psittacorum L. 

Scientific Paper in Form of Skripsi, July 2021 

 

Sekar Widiasih; Supervised by Marieska Verawaty, M.Si., Ph.D. 

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

University 

 

Fresh water that can be used for various living activities is only available 

0.5% of the total water supply worldwide. The demand for clean water is 

exacerbated by population growth which causes an increase in domestic 

wastewater production. Wastewater disposal through poor management can cause 

various health issues, one of which is Escherichia coli bacteria which can cause 

infectious diseases such as diarrhea and hepatitis. Constructed Wetlands (CW) are 

artificial wetlands that utilize processes in natural wetlands to reduce pollutants in 

water. Natural die-off or natural death of microbes in the CW is influenced by the 

length of time the wastewater is in the CW system, which is known as retention 

time. Retention time that is too short can cause microbes to wash out, while 

retention time that is too long causes low CW productivity in reducing pollutants. 

So it is necessary to do research to determine the efficient retention time in 

reducing E. coli. 

This study aims to determine the percentage decrease in the number of E. coli 

in the CW system using Heliconia psittacorum. Samples of synthetic domestic 

wastewater to be flowed into the CW system analyzed in the laboratory for 

coliform test (Most Probable Number or MPN test), faecal coliform test (Eijkman 

test), and Escherichia coli test (Indole, Methyl Red, Voges-Proskauer, and Citrate 

test or IMViC test) to obtain data to calculate the decrease of E. coli. 

The results of this study showed that the average percentage of efficiency in 

reducing the number of E. coli using CW for 20 hours, 40 hours, and 100 hours, 

respectively, was 67.57%; 74.65%; 97.90%. Meanwhile, CW that does not use 

plants has an efficiency of 56.60%. So it was found that the CW with the highest 

efficiency in the study was the CW with a retention time of 100 hours. 

 

Keywords: constructed wetlands, Escherichia coli, Heliconia psittacorum, HRT 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Air tawar yang digunakan untuk berbagai aktivitas makhluk hidup hanya 

tersedia 3% dari total pasokan air di seluruh dunia. Terdapat 40 juta mil
3
 air tawar 

yang berada di permukaan dan di dalam tanah, namun hanya 0,5%              

(sekitar 0,2 juta mil
3
) yang secara langsung dapat digunakan untuk kepentingan 

manusia (Nadayil et al., 2015). 

Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor 14/PRT/M/2010 tentang Standar 

Pelayanan Minimal Bidang Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang menyatakan 

kebutuhan air rata-rata 60 L/orang/hari. Kebutuhan air bersih meningkat seiring 

bertambahnya penduduk. Menurut Badan Pusat Statistik dalam Program 

Penduduk Indonesia Tahun 2015-2045, populasi penduduk Indonesia terus 

meningkat hingga 319 juta jiwa. Laju pertumbuhan penduduk di Kota Palembang 

pada tahun 2018 bertambah 1,42% (Badan Pusat Statistik Kota Palembang, 2019). 

Sumber daya air menghadapi masalah kualitas dan kuantitas air yang tidak 

memenuhi kebutuhan. Kegiatan industri dan domestik menghasilkan limbah yang 

seringkali tidak diolah dengan baik sebelum dibuang ke lingkungan. Air limbah 

dapat mengalir melalui rongga tanah dan mencapai sumber air dalam tanah 

(Ghawi, 2018). Air yang tercemar dapat menyebabkan berbagai penyakit; 

hepatitis A, poliomyelitis, kolera, typhus abdominalis, disentri, ascariasis, 

trachoma, scabies, dan diare (Trisna, 2018; Fakhr et al., 2016). 

Berbagai penelitian di sungai-sungai di Palembang didapatkan E. coli 

resistensi antibiotik, hasil analisis coliform sebesar 8,0 × 10
4
 MPN/100 mL 

sampai dengan 2,4 × 10
5
 MPN/100 mL, begitu pun nilai COD, BOD, NH₃-N, dan 

fosfat yang melampaui baku mutu air sungai pada Standar Baku Mutu Air Sungai 

dalam Peraturan Gubernur Sumatera Selatan Nomor 16 Tahun 2005 tentang 

Peruntukan Air dan Baku Mutu Air Sungai, yakni 1,0 × 10
4
 MPN/100 mL 

(Tarigan, 2019; Kospa dan Rahmadi, 2019; Verawaty et al., 2020). 

Bakteri coliform fekal pada badan air berasal dari cemaran kotoran manusia 

dan hewan. Bakteri coliform fekal yang paling umum dijumpai adalah 
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Escherichia coli, yang telah diketahui menjadi penyebab diare. Tidak hanya 

diaregenik, beberapa strain E. coli bersifat enterotoksigenik, enteropatogenik, 

enterohemoragik, enteroagregatif, dan penghasil toksin Shiga (Fakhr et al., 2016). 

Penyakit-penyakit tersebut dapat dicegah jika air limbah diolah dengan baik 

sebelum dibuang. Peraturan Menteri No. 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air 

Limbah dan Keputusan Menteri No. 112 Tahun 2013 tentang Baku Mutu Air 

Limbah Domestik mengatur standar effluent untuk limbah cair dan air limbah 

domestik. Parameter efluen air limbah domestik berdasarkan peraturan tersebut 

pH 6-9, BOD 100 mg/L, TSS 100 mg/L, minyak dan lemak 10 mg/L. Pengolahan 

air limbah salah satunya menggunakan sistem constructed wetlands (CW). 

Constructed wetlands merupakan solusi berbasis alam yang memanfaatkan 

proses alami untuk menanggulangi permasalahan lingkungan (Thorslund et al., 

2017). Sistem lahan basah, alami maupun buatan, merupakan sistem hemat biaya 

untuk pengendalian pencemaran, pengelolaan air hujan, dan perlindungan zona 

pantai, dibandingkan dengan infrastruktur buatan. Lahan basah juga menyediakan 

berbagai fungsi ekologis (Nagabhatla dan Metcalfe, 2018). 

Sistem CW dapat mengurangi patogen dalam pengolahan air limbah. Salah 

satu mekanisme yang dapat terjadi untuk penyisihan patogen adalah natural die-

off. Natural die-off atau mati alami dari mikroba dalam CW adalah hasil dari 

banyak proses inaktivasi dan dipengaruhi oleh faktor seperti predasi, kurangnya 

nutrisi, dan paparan terhadap stresor fisik atau kimia (Wu et al., 2016). Boutilier 

et al. (2009) menyatakan bahwa natural die-off menjadi kontributor paling 

signifikan terhadap penghapusan keseluruhan bakteri indikator dalam air limbah 

pengolahan susu dan air limbah septic tank. 

Waktu retensi atau lama limbah berada dalam sistem CW berperan penting 

dalam proses natural die-off. Waktu retensi singkat efektif mengurangi muatan 

padatan dari limbah cair. Molle et al. (2006) menyatakan bahwa pengurangan 

COD lebih baik dalam waktu retensi lebih pendek. Namun, waktu retensi yang 

terlalu singkat dapat menyebabkan kelebihan beban hidraulik, yang menyebabkan 

mikroba mengalami wash out. Sedangkan waktu retensi yang terlalu tinggi 

menyebabkan rendahnya produktivitas penyisihan polutan (Drosg, 2013). 
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Waktu retensi yang semakin lama dapat meningkatkan efisiensi penyisihan 

beberapa polutan akibat meningkatnya waktu kontak air limbah dengan sistem 

CW. Penelitian Mburu et al. (2019) menunjukkan penyisihan TSS dan BOD yang 

lebih baik dalam waktu retensi yang lebih lama. Namun beban polutan di 

lingkungan dan kebutuhan air bersih yang semakin meningkat menyebabkan 

perlunya mencari waktu retensi yang efisien dalam penurunan bakteri coliform.  

Heliconia dalam sistem CW terbukti mampu membantu mengurangi polutan. 

Heliconia mampu mengurangi amoniak 59%, COD 63%, dan BOD 67%, serta 

mengurangi cemaran logam Cd, Hg, Cr, dan Pb dengan efisiensi 84% (Madera-

Parra et al., 2014). Selain efektif mengurangi polutan, Heliconia dimanfaatkan 

sebagai tanaman hias lanskap. Berdasarkan hal tersebut, perlu dilakukan 

penelitian untuk menemukan waktu retensi sistem CW yang efisien mengurangi 

E. coli pada air limbah menggunakan Heliconia psittacorum.  

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, dapat dirumuskan masalah, 

yaitu berapa persentase penurunan jumlah bakteri Escherichia coli dalam air 

limbah domestik sintetik pada sistem constructed wetlands menggunakan 

Heliconia psittacorum dalam berbagai waktu retensi? 

 

1.3. Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besar persentase penurunan jumlah 

bakteri Escherichia coli dalam air limbah domestik pada sistem constructed 

wetlands menggunakan Heliconia psittacorum dalam berbagai waktu retensi. 

 

1.4. Manfaat 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam 

pengembangan teknologi tepat guna untuk mengurangi pencemaran bakteri 

Escherichia coli pada air limbah domestik, memperbaiki sanitasi lingkungan dan 

mengurangi laju penurunan kualitas air untuk lingkungan masyarakat yang sehat 

khususnya di Kota Palembang.
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