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Analisis Bakteri Coliform Sebagai Indikator Pencemaran Perairan Pada
Instalasi Pengolahan Air Limbah Komunal Pedukuhan Di Bantul

Mutia Zahrina Savitri
15640050

ABSTRAK

Jumlah penduduk yang padat membuat jumlah limbah domestik semakin
bertambah. Bakteri coliform merupakan salah satu bakteri patogen yang hidup di
limbah domestik dan harus dikendalikan jumlahnya sesuai baku mutu. Untuk itu,
pemerintan membuat IPAL komunal dan memberdayakan masyarakat sebagai
pengelolanya sehingga dapat meneliti kualitas air limbah yang nantinya akan di
buang ke lingkungan. Tujuan penelitian ini untuk mengetahi kualitas air limbah
melalui parameter fisikokimia dan biologi. Penelitian dilakukan melalui tahap-
tahap: pengambilan sampel di tiga titik yaitu inlet outlet dan pipa sekunder sesuai
metode SNI, pengukuran parameter yaitu suhu, pH, BOD, COD, TDS dan TSS
menggunakan metode SNI serta coliform menggunakan metode MPN. Suhu air
yang dihasilkan menunjukkan kisaran 23,8 - 24,17°C, pH antara 6,9 — 7,62,
konsentrasi deterjen antara 0,224 — 3,47 mg/L dan ketiganya masih di bawah baku
mutu menurut Peraturan Daerah Istimewa Yogyakarta Nomor 7 Tahun 2006.
Konsentrasi TDS, TSS, BOD dan COD melebihi baku mutu di bak inlet namun
menurun pada bak outlet dan pipa sekunder. Jumlah coliform memiliki jumlah yang
sama di ketiga titik dan semuanya melebihi baku mutu. Upaya pencapaian kualitas
air limbah yang sesuai dengan baku mutu yang telah ditetapkan memerlukan
beberapa faktor yaitu kesadaran masyarakat dalam mengelola dan merawat IPAL
serta kombinasi sistem IPAL dengan beberapa alternatif dalam sistem hibrid.

Kata kunci : Limbah domestik, MPN, Parameter
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Banyaknya jumlah penduduk lokal maupun pendatang di Daerah Istimewa
Yogyakarta mendorong semakin bertambahnya jumlah gedung-gedung hunian
dengan aktivitas rumah tangga yang tinggi seperti pondok pesantren dan Rumah
Susun Sederhana Sewa (Rusunawa). Masyarakat yang mendiami pemukiman
dengan kepadatan penduduk yang tinggi akan menghasilkan banyak limbah
rumah tangga dari aktivitas seperti mencuci dan Mandi Cuci Kakus (MCK).
Limbah tersebut dapat mengandung banyak bakteri patogen yang dapat
mengganggu kesehatan masyarakat sekitar apabila dibuang langsung pada
saluran air yang berada dekat dengan pemukiman.

Limbah yang dihasilkan pemukiman dengan aktivitas rumah tangga yang
tinggi dikategorikan sebagai limbah domestik. Menurut Keputusan Menteri
Lingkungan Hidup Nomor 112 Tahun 2003 tentang Baku Mutu Air Limbah
Domestik pada Pasal 1 ayat.1 disebutkan.bahwa limbah-domestik adalah air
limbah yang berasal dari usaha dan atau kegiatan permukiman (real estate),
rumah makan (restaurant), perkantoran, perniagaan, apartemen dan asrama.
Kualitas limbah ini harus sesuai dengan ketetapan baku mutu limbah saat
dibuang ke badan sungai atau air permukaan supaya tidak mencemari
lingkungan di sekitarnya. Menurut Standar Baku Mutu Air PP No. 82/2001
tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air, klasifikasi

mutu air yang digunakan pada saluran sekunder adalah Kelas IV.



Klasifikasi mutu air Kelas IV merupakan klasifikasi air yang peruntukannya
dapat digunakan untuk mengairi tanaman atau  peruntukan lain yang
mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan irigasi yang mempunyai
parameter biologi dengan baku mutu fecal Coliform 2.000 MPN/100 mL dan
Coliform total 10.000 MPN/100 mL.

Limbah domestik cair merupakan tempat hidup bagi berbagai
mikrooganisme, salah satunya adalah bakteri coliform. Bakteri coliform berasal
dari kotoran manusia atau patogen usus yang ikut bersama feses dan merupakan
salah satu indikator pencemaran dan akan sangat berbahaya apabila jumlahnya
melebihi baku mutu yang telah ditentukan oleh pemerintah setempat. Semakin
tinggi tingkat kontaminasi bakteri coliform, semakin tinggi pula risiko kehadiran
bakteri patogen lain yang biasa hidup dalam kotoran manusia dan hewan
(Nugroho, 2006). Selain itu, patogen yang terdapat pada air saluran sekunder
akan meresap pada tanah dan bertahan pada permukaan akar tanaman padi
sehingga dapat mempengaruhi kesehatan ~manusia yang mengonsumsinya
(Fardiaz, 1989).

Wilayah dengan-banyak septic tank juga dapat-menjadi penghasil bakteri
fecal coliform yang tinggi (Eukene et:al, 2014). Pembuatan septic tank yang
alirannya terlalu dekat dengan sumber air (sumur) akan mempengaruhi
kesehatan masyarakat yang menggunakan air tersebut, salah satunya adalah
meningkatnya penyakit diare. Seperti pada kota Manado tepatnya di kelurahan
Tuminting, sebanyak 38,7% masyarakatnya mengalami keluhan diare

dikarenakan kandungan coliform yang tinggi pada air sumur gali yang



pembangunannya dekat dengan septic tank dan melebihi standar yang telah
ditetapkan Permenkes RI No. 416/Menkes/Per/1X/1990 (Kristi dan Mandasari,
2014).

Air ataupun tanaman yang terkontaminasi bakteri atau patogen dapat masuk
ke dalam tubuh manusia melalui mulut atau sistem pencernaan dan
mengakibatkan berbagai penyakit seperti diare akut, disentri, kolera, tipus,
hepatitis, demam berdarah, dan berbagai macam penyakit lainnya. Oleh karena
itu, dibutuhkan pemantauan kualitas air dengan indikator bakteri coliform.
Bakteri coliform mempunyai daya tahan yang lebih tinggi dari patogen lain dan
mudah ditumbuhkan serta diisolasi sehingga cocok digunakan sebagai indikator
kualitas air (Prayitno, 2009).

Untuk mengatasi masalah limbah domestik di masyarakat, maka pemerintah
membangun sarana Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) komunal, salah
satunya di pedukuhan Bongoskenthi, Murtigading, Sanden, Bantul. IPAL
Komunal di pedukuhan ini dibangun pada tahun 2014. Masyarakat berperan
sebagai pengurus atau pelaksana kegiatan. dalam pengelolaan dan perawatan
IPAL tersebut. Di dalam IPAL Komunal terdapat beberapa kompartemen yang
dapat meminimalkan jumlah patogen sehingga limbah yang dibuang di saluran
sekunder tidak mengandung bakteri patogen berlebih.

Analisis terhadap IPAL Komunal di Pedukuhan Bongoskenthi perlu
dilakukan supaya saluran tersebut tidak memberikan efek merugikan bagi
lingkungan dan tetap memberikan fungsi sebenarnya sebagai air irigasi areal

persawahan pedukuhan Bongoskenthi. Bakteri coliform yang masuk terus



menerus pada saluran sekunder akan berpengaruh pada kualitas air dan perlu
adanya pengukuran di beberapa titik yaitu sebelum melalui proses pengolahan
pada IPAL (inlet), pada pipa pembuangan akhir IPAL Komunal dan pada
saluran sekunder dekat pipa pembuangan akhir IPAL Komunal sehingga
diketahui kualitas perairan berdasarkan jumlah coliform dan parameter

lingkungan yang mempengaruhinya.

B. Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang muncul adalah :

1. Berapa jumlah bakteri coliform pada masing-masing titik di bak inlet, bak
outlet dan pipa pembuangan akhir limbah IPAL Komunal?

2. Berapakah suhu, TSS, COD, BOD, TDS, deterjen dan pH pada masing-
masing titik di bak inlet, bak outlet dan pipa pembuangan akhir limbah IPAL
Komunal?

3. Bagaimana hubungan antara parameter lingkungan dengan total bakteri
pada bak inlet, bak outlet dan pipa pembuangan akhir limbah IPAL

Komunal Pedukubhan:Bongoskenthi?

C. Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah :

1. Mengetahui jJumlah bakteri coliform pada masing-masing titik di bak inlet,

bak outlet dan pipa pembuangan akhir limbah IPAL Komunal.



2. Mengetahui suhu, TSS, COD, BOD, TDS, deterjen dan pH pada masing-
masing titik di bak inlet, bak outlet dan pipa pembuangan akhir limbah IPAL
Komunal.

3. Mengetahui hubungan antara parameter lingkungan dengan total bakteri
pada bak inlet, bak outlet dan pipa pembuangan akhir limbah IPAL

Komunal Pedukuhan Bongoskenthi.

D. Manfaat

Penelitian ini diharapkan dapat memberi informasi khususnya kepada
sesama peneliti (sebagai referensi) mengenai kualitas limbah dan hasil
pengolahannya melalui jumlah bakteri coliform beserta parameter lingkungan
yang mempengaruhi pada masing-masing titik di bak inlet, pipa outlet dan
saluran sekunder IPAL Komunal Pedukuhan Bongoskenthi. Selain itu sebagai
bahan pertimbangan/perbaikan dalam pengelolaan IPAL Komunal. Manfaat lain
yaitu memberikan informasi kepada masyarakat melalui hasil yang diperoleh
dari penelitian bahwa kondisi air pada saluran sekunder sudah sesuai atau belum

dengan hakumutu yang telah ditetapkan oleh pemerintah setempat.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Jumlah bakteri coliform pada bak inlet, bak outlet dan pipa sekunder adalah
>1600x102. Pada parameter lain antara lain suhu air limbah berkisar antara 23, 8 —
24,17, pH antara 6,9 — 7,62, konsentrasi deterjen antara 0,224 — 3,47 dan ketiga
parameter tersebut dibawah ambang batas dan sesuai dengan bakumutu. Pada
konsentrasi TSS, TDS, COD, dan BOD pada bak inlet memiliki nilai di atas
bakumutu dan nilainya menurun pada bak outlet dan pipa sekunder. Namun pada
pipa sekunder sore hari COD dan deterjen memiliki konsentrasi yang tinggi karena

aktivitas masyarakat yang tinggi pada jam tersebut.

Konsentrasi TDS, COD dan deterjen saling berkaitan. Semakin banyak
limbah deterjen yang masuk maka berpengaruh pada konsentrasi TDS dan COD.
Sementara TSS dan BOD saling berkaitan. Semakin tinggi konsentrasi TSS maka
semakin tinggi pula konsentrasi BOD karena banyaknya bahan organik yang ada
pada limbah dan melakukan metobolisme. pH dan Suhu merupakan faktor
bakumutu yang ‘menjadi pendukung dan tidak berpengaruh secara signifikan
terhadap tinggi dan rendahnya konsentrasi TSS TDS COD BOD dan deterjen pada
IPAL Komunal Padukuhan di Bantul. Nilai coliform yang seragam pada tiga titik
sampling menandakan tidak ada keterkaitan atau hubungan yang signifikan dengan

parameter TSS TDS COD BOD dan deterjen.
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Jumlah coliform yang tinggi kemungkinan disebabkan oleh beberapa faktor
internal dan eksternal. Faktor internal antara lain penambahan bakteri starter yang
kurang tepat, kecepatan aliran air, waktu retensi dalam kompartemen yang rendah,
debit dan volume air limbah yang rendah. Faktor ekternal antara lain kurangnya
pengelolaan dari masyarakat karena belum tertanam rasa kesadaran yang tinggi

dalam merawat IPAL Komunal Padukuhan di Bantul.

B. Saran
Penambahan bakteri starter alternatif selain EM4 diperlukan agar jumlah
bakteri coliform dapat ditekan. Pengurasan lumpur serta pemberian filter perlu
dilakukan secara rutin supaya sampah tidak masuk pada bak inlet. Selain itu, perlu
peningkatan kesadaran masyarakat dalam mengelola IPAL Komunal Padukuhan
sehingga efluen yang dikeluarkan sesuai dengan baku mutu yang telah ditetapkan
oleh pemerintah dan tidak mencemari lingkungan yang lain seperti tanah sawah

yang dialiri dan untuk konsumsi lainnya.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Pengambilan sampel air Limbah
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Lampiran 2. Pengujian coliform dengan metode MPN dan identifikasi
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Lampiran 3. Komposisi Bahan Media dalam Metode MPN

1. Media Lauryl Tryptose Sulfate Broth
Komposisi :
1) Laktosa 5 g/L
2) Kalium dihidrogenfosfat 2, 75 g/L
3) Natrium Kklorida 5 g/L
4) Natrium lauryl sulfat 0,1 g/L
5) Triptosa 20 g/L
6) Kalium hidrogen fosfat 2, 75 g/L
Cara pembuatan :
35,6 gram media dilarutkan dalam 1 L akuades kemudian dipanaskan
selama 1 menit sampai homogen. Setelah itu dimasukkan sebanyak 10 mL
kedalam tabung pembiakan yang berisi tabung Durham dalam posisi
terbalik, ditutup kapas, disterilisasi dalam autoklaf pada suhu 121°C selama
15 menit.

2. Media Brilian Green Lactosa Broth
Komposisi :
1) Peptone form meat 10 gram
2) Oxbile drief 20 gram
3) Lactose 10 gram
4) Brilian b Green 0,0133 gram
Cara pembuatan:
Ditimbang 40 gram serbuk Brilian Green Lactose Broth (BGLB) dan
dilarutkan dalam 1 L akuades kemudian dimasukkan sebanyak 10 ml
kedalam tabung pembiakan yang berisi tabung Durham dalam posisi
terbalik, ditutup kapas, disterilisasi dalam autoklaf pada suhu 121°C selama
15 menit.



Lampiran 4. Tabel MPN 555 menurut Formula Thomas
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Jumlah TB (+) Gas pd penanaman Indeks Jumlah TB (+) Gas pd penanaman Indeks
5x10 mL 5x1 mL 5x0,1 mL | MPN/100 | 5x10 mL 5x1 mL 5x0,1 mL | MPN/100

mL mL
0 0 0 <18 4 0 3 25
0 0 1 1,8 4 1 0 17
0 1 0 1,8 4 1 1 21
0 1 1 3,6 4 1 2 26
0 0 3,7 4 1 3 21
0 2 1 55 4 2 0 22
0 3 0 5,6 4 2 1 26
1 0 0 2,0 4 2 2 32
1 0 1 4,0 4 2 3 38
1 0 2 6,0 4 3 0 23
1 1 0 4,0 4 3 1 33
1 1 1 6,1 4 3 2 39
1 1 2 8,1 4 4 0 34
1 2 0 6,1 4 4 1 40
1 2 1 8,2 4 4 2 47
1 3 0 8,3 4 B 0 41
1 3 1 10 4 5} 1 48
1 4 0 10 5 0 0 23
2 0 0 4,5 5 0 1 31
2 0 1 6,5 5 0 2 43
2 0 2 9,1 5 0 3 58
2 1 0 6,8 5 1 0 33
2 1 1 9,2 5 1 1 46
2 1 2 12 5 1 2 63
2 2 0 9,3 5 1 3 84
2 3 0 12 5 2 0 49
2 3 1 14 5 2 1 70
2 4 0 5 5 2 2 94
3 0 0 7,8 5 2 3 120
3 0 1 11 5 2 4 150
3 0 2 13 5 3 0 79
3 1 0 11 5 3 1 110
3 1 i 14 5 3 2 140
3 1 2 17 5 3 3 170
3 2 0 14 5 3 4 210
3 2 1 17 5 4 0 130
3 2 2 20 5 4 1 170
3 3 0 17 5 4 2 220
3 3 1 21 5 4 3 280
3 3 2 24 5 4 4 350
3 4 0 21 5 4 5 430
3 4 1 24 5 5 0 240
3 5 0 25 5 5 1 350
4 0 0 13 5 5 2 540
4 0 1 17 5 5 3 920
4 0 2 21 5 5 4 1600
4 0 3 25 5 5 5 >1600
4 1 0 17




Lampiran 5. Design sampling parameter biologi dan fisikokimia IPAL Komunal Pedukuhan di Bantul

TANGKI
SEPTIK

Kompartemen

Kompartemen

Kompartemen

Kompartemen

Kompartemen

Kompartemen

Kompartemen

Keterangan :

A =Bak inlet, 20 cm dibawah permukaan
B = Bak outlet, 20 cm dibawah permukaan
C = Pipa sekunder, tepat saat keluar
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Lampiran 6. Tabel pengukuran parameter fisikokimia dan biologi IPAL Komunal harian (1, 3 dan 5 Juli 2019)

Parameter senin Rabu Jumat
Linghungan . Pagi Sore Pagi Sore Pagi Sore

inlet putlet sekunder  |Inlet outlet SEkLNCEr irbet outlet sekunder  |inbet outlet sekunder inlet putlet sekunder  [inlet putlet sekunder
pH 7,15 742 16 717 657 7,89 6,39 7,08 5,58 1,26 716 740 7,06 733 748 7.24 731 157
T55 190 17 08 553 25 10,3 71 15 16,8 B4 16,8 238 113 1B 48 333 11 10

44 41 4 24 24 24 21 14 14 B3 234 134 23 23 34 234 234 23
Subu 45 45 244 24 241 241 41 41 41 5.2 236 136 23k 238 238 238 238 237
LoD 177,44 101,18 21,3939 6518 1443 152 66 202,37 7507 32187 a7 dd 90,94 5,683 265,68 183,68 1554 239,44 101,53 313815
BoD 2111 8284 1339 267,93 11391 33,07 75,80 [411 169 01,00 5247 137 1789 15147 107 ED9 4152 13,35
D4 433 441 1777 440 431 1657 478 [439 176 J53 441 161E 456 447 1712 73 433 255
Deterjen 1628 3,268 0.094 2,447 3,590 0,2 3,002 |8183 0411 3,261 4032 0373 1,669 3,773 0,167 1814 2,788 1520
Coliform >1600 x10°2 |>1600x10*2 [>1600w10"2 [>1600w10*2 [»1600x10"2 |*1500+10°2 |32600+10%2 1>1600x20*2 |>1600:10%2 [»1600x102 |*1600x10°2 |~1600x10%2 #1600xk10%2 |>1600x10%2 [*1600x10%2 |21600x10%2 (>1B00w10"2 |»1600x1042
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