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RINGKASAN

PENGARUH WAKTU RETENSI TERHADAP EFISIENSI PENURUNAN
Escherichia  coli PADA SISTEM LAHAN BASAH BUATAN
MENGGUNAKAN Typha angustifolia

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, januari 2021

Pragusninda Alshazna (08041181621012)

Dibimbing oleh Marieska Verawaty, M. Si., Ph.D.

Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya

Xv + 68 halaman, 4 tabel, 12 gambar dan 12 lampiran

Air limbah domestik menjadi polutan terbesar yang masuk ke perairan.
Sumber air limbah sangat dipengaruhi oleh pola pemakaian air bersih. Salah satu
indikator pencemaran mikrobia pada air limbah domestik adalah keberadaan
bakteri Escherichia coli. Sebagai upaya menurunkan pencemaran air limbah
domestik, diuji coba dengan teknologi lahan basah buatan. Salah satu mekanisme
yang terjadi selama penghilangan patogen adalah natural die-off yang sangat
dipengaruhi oleh waktu retensi. Waktu retensi adalah durasi waktu oleh senyawa
terlarut untuk tetap berada dalam bioreaktor selama jangka waktu tertentu. Waktu
retensi yang optimal diperlukan untuk mengimbangi beban polutan yang ada di
lingkungan dengan penggunaan air di masyarakat. Tujuan penelitian ini untuk
mengetahui efisiensi penurunan Escherichia coli serta faktor yang berperan dalam
menurunkan Escherichia coli pada sistem lahan basah buatan menggunakan
Typha angustifolia dengan berbagai waktu retensi.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental,
yaitu melihat penurunan jumlah Escherichia coli pada sistem vertical subsurface
flow constructed wetland menggunakan Typha angustifolia dengan berbagai
waktu retensi. Parameter kualitas air diukur secara in situ menggunakan instrumen
Thermo Scientific yang terdiri dari suhu air (°C) dan pH, masing-masing diulang
sebanyak 2 Kkali. Selanjutnya analisis jumlah Escherichia coli dihitung
menggunakan metode MPN, masing-masing diulang sebanyak 2 kali. Selanjutnya
data dianalisis dengan pemusatan data rata-rata dan standar deviasi.

Hasil penelitian mencatat bahwa waktu retensi 100 jam efisien dalam
menurunkan jumlah Escherichia coli dengan nilai sebesar 93.25%+2,04
dibandingkan dengan waktu retensi 20 jam, 40 jam dan 100 jam tanpa
menggunakan Typha angustifolia dengan masing-masing nilai sebesar
81.62%=1,03, 90.88%=1,24 dan 84.54%=7,71. Kesimpulan dari penelitian ini
adalah efisiensi tertinggi penurunan jumlah Escherichia coli terdapat pada waktu
retensi 100 jam dengan nilai persentase sebesar 93.25%2,04. Sedangkan waktu
retensi 20 jam memiliki nilai efisiensi terkecil sebesar 81.62%z1,03.

Kata kunci: Air Limbah Domestik, Lahan Basah Buatan, Typha angustifolia,
Escherichia coli, Waktu Retensi.

Kepustakaan : 107 (1991-2020).
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SUMMARY

THE EFFECT RETENTION TIME ON THE EFFICIENCY REMOVAL OF
Escherichia coli  IN  CONSTRUCTED WETLAND'S SYSTEM BY
Typha angustifolia

Scientific paper in the form of Thesis, January 2021

Pragusninda Alshazna (08041181621012)

Supervised by Marieska Verawaty, M. Si., Ph.D.

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

XV + 68 pages, four tables, 12 pictures and 12 appendices

Domestic wastewater is the largest pollutant that enters the waters. The source
of wastewater is strongly influenced by the pattern of using clean water. One of
the indicators of microbial pollution in domestic wastewater is the presence of
Escherichia coli. As an effort to reduce domestic waste water pollution, a
technology was tested using constructed wetland. One of the mechanisms that
occurs during pathogen removal is natural die-off which is greatly influenced by
the retention time. The retention time is the time duration by which a dissolved
compound remains in the bioreactor for a certain period of time. The optimal
retention time is needed to balance the pollutant load in the environment with
water use in the community. The purpose of this study was to determine the
efficiency of reduction Escherichia coli and the factors that play a role in reducing
Escherichia coli in a system constructed wetland using Typha angustifolia with
various retention times.

The method used in this study is an experimental method, which is to see the
decrease in the number of Escherichia coli in the system vertical subsurface flow
constructed wetlands using Typha angustifolia with varying retention times.
Water quality parameters were measured in situ using a Thermo Scientific
instrument consisting of water temperature (° C) and pH, each repeated two times.
Furthermore, the analysis of the number of Escherichia coli was calculated using
the MPN method, each repeated two times. Furthermore, the data were analyzed
by centering the average data and standard deviation.

The results noted that the 100 hour retention time was efficient in reducing
the number of Escherichia coli with a value of 93.25% + 2.04 compared to the
retention time of 20 hours, 40 hours and 100 hours without using Typha
angustifolia with each value of 81.62% + 1,03, 90.88% + 1.24 and 84.54% + 7.71.
The conclusion of this study is that the highest efficiency in reducing the number
of Escherichia coli is at a retention time of 100 hours with a percentage value of
93.25% + 2.04. While the retention time of 20 hours has the smallest efficiency
value of 81.62% + 1.03.

Keywords: Domestic Wastewater, Constructed Wetland, Typha angustifolia,
Escherichia coli, Retention Time.

Literature: 107 (1991-2020).
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PENGARUH WAKTU RETENSI TERHADAP EFISIENSI PENURUNAN
Escherichia coli PADA SISTEM LAHAN BASAH BUATAN
MENGGUNAKAN Typha angustifolia

Pragusninda Alshazna®, Marieska Verawaty*
Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya
Jalan Raya Palembang-Prabumulih KM 32 Indralaya, Ogan Ilir, Sumatera Selatan

Email: nindaalshazna98@gmail.com

ABSTRAK: Air limbah domestik menjadi polutan terbesar yang masuk ke perairan. Sumber air
limbah sangat dipengaruhi oleh pola pemakaian air bersih. Salah satu indikator pencemaran
mikrobia pada air limbah domestik adalah keberadaan bakteri Escherichia coli. Sebagai upaya
menurunkan pencemaran air limbah domestik, diuji coba dengan teknologi lahan basah buatan.
Salah satu mekanisme yang terjadi selama penghilangan patogen adalah natural die-off yang
sangat dipengaruhi oleh waktu retensi. Waktu retensi adalah durasi waktu oleh senyawa terlarut
untuk tetap berada dalam bioreaktor selama jangka waktu tertentu. Waktu retensi yang optimal
diperlukan untuk mengimbangi beban polutan yang ada di lingkungan dengan penggunaan air di
masyarakat. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui efisiensi penurunan Escherichia coli serta
faktor yang berperan dalam menurunkan Escherichia coli pada sistem lahan basah buatan
menggunakan Typha angustifolia dengan berbagai waktu retensi. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah metode eksperimental, yaitu melihat penurunan jumlah Escherichia coli pada
sistem vertical subsurface flow constructed wetland menggunakan Typha angustifolia dengan
berbagai waktu retensi. Parameter kualitas air diukur secara in situ menggunakan instrumen
Thermo Scientific yang terdiri dari suhu air (°C) dan pH, masing-masing diulang sebanyak 2 kali.
Selanjutnya analisis jumlah Escherichia coli dihitung menggunakan metode MPN, masing-masing
diulang sebanyak 2 kali. Selanjutnya data dianalisis dengan pemusatan data rata-rata dan standar
deviasi. penelitian ini menunjukkan bahwa efisiensi tertinggi penurunan jumlah Escherichia coli
terdapat pada waktu retensi 100 jam dengan nilai persentase sebesar 93.25%z=2,04, sedangkan
waktu retensi 20 jam memiliki nilai efisiensi terkecil sebesar 81.62%:+1,03.Suhu dan pH berperan
dalam penurunan Escherichia coli pada sistem lahan basah buatan dengan nilai suhu sebesar
30.3°C dan pH sebesar 5.72 pada waktu retensi 100 jam menggunakan Typha angustifolia.

Kata kunci: Air Limbah Domestik, Lahan Basah Buatan, Typha angustifolia, Escherichia coli,
Waktu Retensi.
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THE EFFECT RETENTION TIME ON THE EFFICIENCY REMOVAL
OF Escherichia coli IN CONSTRUCTED WETLAND’S SYSTEM BY
Typha angustifolia

Pragusninda Alshazna!, Marieska Verawaty
Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya
Jalan Raya Palembang-Prabumulih KM 32 Indralaya, Ogan Ilir, Sumatera Selatan
Email: nindaalshazna98@gmail.com

ABSTRACT: Domestic wastewater is the largest pollutant that enters the water. The source of
wastewater is greatly influenced by the pattern of using clean water. One of the indicators of
microbial pollution in domestic wastewater is the presence of the Escherichia coli. As an effort to
reduce domestic wastewater pollution, a trial was tested using technology of constructed wetland.
One of the mechanisms that occurs during pathogen removal is natural die-off which is greatly
influenced by the retention time. The retention time is the time duration by which the dissolved
compound remains in the bioreactor for a certain period of time. The optimal retention time is
needed to balance the pollutant load in the environment with water use in the community. The
purpose of this study was to determine the efficiency of reduction Escherichia coli and the factors
that play a role in reducing Escherichia coli in a system constructed wetland using Typha
angustifolia with various retention times. The method used in this study is an experimental
method, which is to see the decrease in the number of Escherichia coli in the vertical subsurface
flow constructed wetland using Typha angustifolia with varying retention times. Water quality
parameters were measured in situ using a Thermo Scientific instrument consisting of water
temperature (°C) and pH, each repeated two times. Furthermore, the analysis of the number of
Escherichia coli was calculated using the MPN method, each repeated two times. Furthermore, the
data were analyzed by centering the average data and standard deviation. This study shows that the
highest efficiency in reducing the number of Escherichia coli is at a retention time of 100 hours
with a percentage value of 93.25% + 2.04, while the retention time of 20 hours has the smallest
efficiency value of 81.62% + 1.03 and temperature and pH play a role in reducing Escherichia coli
in artificial wetland systems with a temperature value of 30.3 ° C and pH amounting to 5.72 at a
retention time of 100 hours using Typha angustifolia.

Keywords: Domestic Wastewater, Constructed Wetland, Typha angustifolia, Escherichia coli,
Retention  Time.

Dosen Pembimbing

Marieska Verawaty, M.Si., Ph.D
NIP. 197503222000032001

Mengetahui,
o Ketua Jurusan

- 82

D St
e

2, ProArumSetiawan, S.Si., M.Si.

. NIRU197211221998031001

XVii Universitas Sriwijaya


mailto:nindaalshazna98@gmail.com

Xviii Universitas Sriwijaya



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar belakang

Sumber air merupakan energi yang berbentuk cairan yang bermanfaat
ataupun potensial untuk manusia. Manfaat air meliputi pemakaian di bidang
pertanian, industri, rumah tangga, tamasya, serta kegiatan area. Penyediaan air
bersih dibutuhkan buat penuhi kebutuhan penduduk supaya memperoleh
kehidupan yang sehat serta bersih terhitung kebutuhan pokok untuk manusia,
antara lain dibutuhkan buat keperluan rumah tangga, misalnya buat minum,
masak, mandi, cuci serta pekerjaan yang lain (Supardi et al., 2014).

Berdasarkan pernyataan dari Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No 14/
PRT/ M/ 2010 tentang Baku Mutu Pelayanan Minimun Bidang Pekerjaan Umum
serta Penyusunan Ruang mengatakan kalau kebutuhan air rata- rata secara normal
ialah 60 I/ orang/ hari buat seluruh keperluannya. Kebutuhan bakal air bersih dari
tahun ke tahun diperkirakan terus bertambah.

Masalah yang berkaitan dengan energi air ialah jumlah air yang telah belum
sanggup penuhi kebutuhan yang terus bertambah serta mutu air yang biasanya
digunakan untuk keperluan pribadi yang terus menjadi menyusut dari tahun ke
tahun. Aktivitas industri, domestik, serta aktivitas lain dapat memberikan efek
negatif terhadap sumber energi air, hal ini tercantum penyusutan pada mutu air.
Keadaan tersebut bisa memunculkan kendala, kehancuran, serta bahaya untuk
mahluk hidup yang tergantung pada sumber energi air (Effendi, 2003).

Departemen Lingkungan Hidup Indonesia pada tahun 2014 menghasilkan
hasil penelitian kalau 60-70% sungai di Indonesia sudah tercemar limbah
domestik ataupun rumah tangga. Pada biasanya, ciri dari air limbah dalam negeri
antara lain ialah TSS 25- 183 miligram/ I, COD 100- 700 miligram/ 1, BOD 47-
466 miligram/ 1, Total koliform 56-8,03x10" CFU/ 100 ml (Nadayil et al., 2015).
Pengolahan ulang air limbah dalam negeri dimaksudkan agar air limbah dalam
negeri bisa dimanfaatkan sebagai air bersih serta penuhi baku kualitas air bersih.

Pencemaran mikrobiologi berupa kehadiran mikrobia yang menyebabkan

hilangnya peruntukan suatu lingkungan. Salah satu indikator pencemaran
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mikrobia adalah keberadaan bakteri Escherichia coli. Pemeriksaan bakteriologi
air, difokuskan pada pemeriksaan terhadap adanya bakteri koliform patogen yang
berasal dari faeses yaitu Escherichia coli. Bakteri Escherichia coli termasuk
kelompok bakteri yang digunakan sebagai indikator adanya kontaminasi faeses
(Britton, 2005).

Berdasarkan penelitian dari Tarigan et al., (2019), bahwa dari analisa
terhadap bakteri koliform yang terdapat di perairan Sungai Sekanak dan Baung di
Palembang mengilustrasikan nilai pada jumlah koliform sebesar 8,0x10* sampai
dengan 2,4x10° MPN/100 ml, nilai ini jauh melampaui standar baku mutu air
sungai yang sudah ditetapkan pada Standar Baku Mutu Air Sungai PERGUB
Sumatera Selatan Nomor 16 tahun 2005 yaitu 10.000 MPN/100 ml. Akibat hal
tersebut perlu dilakukan penyaringan air limbah sebelum air limbah domestik
dialirkan ke sungai.

Proses pengolahan air limbah secara biologis mempunyai kelebihan dan
kekurangannya, sehingga diperlukan upaya dengan teknologi yang sederhana,
murah, mudah, tepat guna, ekonomis serta operasional dan pemeliharannya yang
tidak memerlukan tenaga khusus (Hidayah dan Aditya, 2010). Penyaringan pada
air limbah domestik dilakukan menggunakan lahan basah buatan (constructed
wetland) yang memiliki kemampuan untuk menghilangkan polutan kimiawi dan
bakteri patogen. Lahan basah buatan (constructed wetland) berupa sistem yang
dirancang dan dibangun agar dapat menggunakan proses alami Yyang
menginkorporasikan tumbuhan di area tanah, rawa, dan ditemukan kumpulan
mikroba yang saling terkait untuk menyaring air limbah. Lahan basah buatan juga
dirancang sehingga didapatkan keuntungan maksimum dari proses yang terjadi di
rawa alami namun dalam lingkungan yang lebih terkontrol (Vymazal, 2001).

Tumbuhan air yang digunakan berupa tumbuhan yang memiliki kemampuan
dalam mengoptimalkan usaha untuk menurunkan beban pencemar salah satunya
bakteri Escherichia coli. Menurut Wimbaningrum et al. (2020), salah satu
tumbuhan yang sudah dikenal berpotensi selaku fitoremediator yang baik ialah
Typha angustifolia. Tumbuhan ini memiliki energi tahan yang lumayan kokoh,
tidak gampang mati dan memiliki akar serabut yang sangat rimbun sehingga

mempunyai keahlian besar dalam meresap komponen hara. Tumbuhan ini banyak
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ditemukan di lahan basah di Indonesia. Berdasarkan hasil penelitian dari Putri
(2019), bahwa lahan basah buatan menggunakan Typha angustifolia mampu
menurunkan jumlah Escherichia coli sebesar 90.24%.

Typha angustifolia yang dipakai pada penelitian ini berdasarkan beberapa
alasan yaitu tumbuhan ini di beberapa negara didapati berkemampuan sebagai aset
berpengaruh dalam metode penjernihan air yang murah dan efektif. Morfologi
tumbuhan Typha angustifolia juga diketahui sangat cocok sebagai pengolahan
menggunakan sistem constructed wetland. Typha angustifolia mempunyai sistem
perakaran rimbun dan kuat sehingga dapat membantu menstabilisasi sungai
dengan melakukan penyerapan pada zat organik, selain itu membatasi erosi tanah
(Evasari, 2012).

Salah satu mekanisme yang terjadi selama eliminasi patogen adalah natural
die-off (kematian secara alami). Natural die-off bakteri Escherichia coli dalam
CW merupakan hasil dari banyak proses inaktivasi dan dipengaruhi oleh berbagai
faktor seperti predasi, kurangnya nutrisi, dan paparan terhadap stresor fisik atau
kimia. Namun besarnya nilai natural die-off sulit untuk diukur (Wu et al., 2016).
Menurut Stefanakis dan Akratos (2016), Natural die-off dianggap sebagai
mekanisme eliminasi patogen yang penting dalam sistem constructed wetland,
terutama pada tipe free water surface, juga dilaporkan bahwa tingkat Natural die-
off pada bakteri coliform lebih tinggi di air daripada di sedimen.

Proses natural die-off sangat dipengaruhi oleh waktu retensi. Waktu retensi
adalah durasi waktu pada senyawa terlarut dalam air limbah untuk tetap dalam
bioreaktor selama periode waktu tertentu. Ini berhubungan langsung dengan aliran
air limbah menuju bioreaktor (Rehman et al., 2020). Menurut Sehar et al. (2015),
waktu retensi secara signifikan mempengaruhi penghilangan patogen, karena
waktu retensi yang berkepanjangan memberikan waktu kontak yang lebih lama
antara patogen dan biofilm. Waktu retensi yang berkepanjangan meminimalkan
aliran air limbah, memungkinkan air limbah mengalir di sekitar partikel substrat.

Berdasarkan penelitian dari Molle et al. (2006) dalam Mburu et al. (2019),
bahwa waktu retensi yang singkat tidak cukup untuk eliminasi nutrien terlarut,
karena penyisihan nutrien bergantung pada siklus biogeokimia yang beroperasi

pada kecepatan yang jauh lebih lambat. Semakin lama waktu retensi, semakin
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meningkatkan efisiensi eliminasi beberapa polutan. Waktu retensi yang lebih lama

memungkinkan peningkatan kontak antara komunitas mikroba dan air limbah.

1.2. Rumusan Masalah
Penyaringan air menggunakan sistem lahan basah buatan dapat

menghilangkan bakteri patogen. Typha angustifolia digunakan dalam penelitian
ini karena memiliki akar serabut yang lebat sehingga dapat menyerap unsur hara
yang banyak. Salah satu mekanisme yang terjadi selama eliminasi patogen adalah
natural die-off yang dipengaruhi oleh waktu retensi. Waktu retensi yang optimal
diperlukan untuk mengimbangi beban polutan yang ada di lingkungan dengan
penggunaan air di masyarakat. Sehubungan dengan hal tersebut perlu diketahui
efisiensi penurunan Escherichia coli serta faktor yang berperan dalam lahan basah
buatan memanfaatkan tumbuhan Typha angustifolia melalui berbagai waktu

retensi.

1.3. Hipotesis
Waktu retensi berpengaruh terhadap efisiensi penurunan Escherichia coli

pada sistem lahan basah buatan menggunakan Typha angustifolia.

1.4. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efisiensi penurunan Escherichia
coli serta faktor yang berperan dalam menurunkan Escherichia coli pada sistem
constructed wetland menggunakan Typha angustifolia dengan berbagai waktu

retensi.

1.5. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai salah satu
sumber informasi ilmiah mengenai pengaruh waktu retensi dalam mengurangi
Escherichia coli pada sampel air dan menyampaikan arahan tentang efisiensi yang
didapat dari metode pengolahan sistem constructed wetland sebagai acuan atau

referensi untuk peneliti selanjutnya.
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