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ABSTRAK

Arninda Fadila Rahmadani (NPM. 21901061035) Isolasi dan Identifikasi Awal Bakteri
Patogen pada Kolam Maturasi dan Kolam Wetland IPLT Supit Urang Kota Malang

Pembimbing (1) Faisal, S.Si., M.Kes; Pembimbing (2) Majida Ramadhan, S.Si., M.Si

Masalah sanitasi lingkungan di Indonesia, khususnya di Kota Malang masih menjadi
masalah yang serius. Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja (IPLT) Supit Urang merupakan
sarana yang disediakan pemerintah Kota Malang dalam meningkatkan pengolahan limbah
tinja agar layak untuk dibuang ke lingkungan. Bakteri patogen merupakan salah satu
kandungan pada tinja yang sangat berbahaya karena dapat menyebabkan berbagai penyakit
jika mengkontaminasi tubuh manusia. Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi dan
mengidentifikasi awal jenis bakteri patogen yang terdapat pada kolam maturasi dan kolam
wetland serta membandingkan bakteri patogen yang teridentifikasi pada kedua kolam.
Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu deskriptif eksploratif untuk memberi
gambaran mengenai keberadaan bakteri patogen yang teridentifikasi pada kolam maturasi
dan kolam wetland. Data yang didapat selanjutnya dianalisis deskriptif yaitu berupa tabulasi
data dalam tabel dan diagram. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat empat genus
bakteri patogen yang teridentifikasi pada kolam maturasi dan kolam wetland. Empat genus
tersebut merupakan anggota dari famili Enterobacteriaceae, diantaranya genus Escherichia,
Salmonella, Klebsiella, dan Enterobacter. Tidak terdapat perbedaan genus bakteri yang
teridentifikasi pada kolam maturasi dan kolam wetland. Genus Escherichia mendominasi
kedua kolam dan terjadi penurunan jumlah koloni yang tumbuh pada sampel kolam wetland.
Keberadaan bakteri patogen pada kolam maturasi disebabkan oleh kedalaman kolam dan
waktu detensi yang melebihi standar. Sedangkan keberadaan bakteri patogen pada kolam
wetland disebabkan karena terpenuhinya nutrisi mikroorganisme pada air limbah. Efluen
limbah tinja belum sepenuhnya aman dibuang ke sungai karena masih mengandung bakteri
patogen meskipun secara total coliform sudah memenuhi baku mutu.

Kata kunci: bakteri patogen, IPLT, kolam maturasi, kolam wetland, lumpur tinja
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ABSTRACT

Arninda Fadila Rahmadani (NPM. 21901061035) Isolation and Initial Identification of
Pathogenic Bacteria in Maturation Ponds and Wetland Ponds IPLT Supit Urang
Malang City

Supervisor (1) Faisal, S.Si., M.Kes; Supervisor (2) Majida Ramadhan, S.Si., M.Si

The problem of environmental sanitation in Indonesia, especially in Malang City is still a
serious problem. The Supit Urang Fecal Sludge Treatment Plant (IPLT) is a facility provided
by the Malang City government in improving the treatment of fecal waste so that it is suitable
for disposal into the environment. Pathogenic bacteria are one of the ingredients in feces that
are very dangerous because they can cause various diseases if they contaminate the human
body. This study aims to isolate and identify the initial types of pathogenic bacteria found in
maturation ponds and wetland ponds and to compare the identified pathogenic bacteria in
both ponds. The method used in this study is descriptive exploratory to give an overview of
the presence of identified pathogenic bacteria in maturation ponds and wetland ponds. The
data obtained was then analyzed descriptively in the form of data tabulations in tables and
diagrams. The result showed that there were four genera of pathogenic bacteria identified in
maturation ponds and wetland ponds. The four genera are members of the
Enterobacteriaceae family, including the genera Escherichia, Salmonella, Klebsiella, and
Enterobacter. There were no differences in the identified bacterial genera in the maturation
ponds and wetland ponds. The Escherichia genus dominated both ponds and there was a
decrease in the number of colonies growing in the wetland pond samples. The presence of
pathogenic bacteria in the maturation ponds due to the depth of the pond and the detention
time that exceeds the standard. While the presence of pathogenic bacteria in wetland ponds
is due to fulfillment of microorganism nutrition in wastewater. Fecal waste efluent is not
completely safe to dispose of into rivers because it still contains pathogenic bacteria even
though total coliform meets quality standards.

Keywords: fecal sludge, IPLT, maturation ponds, pathogenic bacteria, wetland ponds
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Masalah sanitasi lingkungan di Indonesia, khususnya di Kota Malang masih

menjadi permasalahan yang cukup serius sehingga perlu adanya perhatian khusus
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dari pemerintah. Berdasarkan data dari BPS Kota Malang pada tahun 2021, Kota
Malang memiliki luas wilayah 110,06 Km? dengan jumlah penduduk mencapai
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844.933 jiwa. Kota Malang merupakan salah satu dari 32 Kota/Kabupaten di Jawa
yang menjadi prioritas dalam perencanaan tata kota. Di antaranya adalah penyediaan
air bersih, pengelolaan limbah, pengelolaan sampah dan bangunan di kawasan padat
penduduk (PKP-Perkotaan, 2017). Peningkatan jumlah penduduk Kota Malang,
menyebabkan peningkatan produksi limbah domestik yang dihasilkan oleh
masyarakat termasuk limbah tinja.

Peningkatan produksi limbah tinja dapat berbahaya terhadap lingkungan dan
manusia apabila tidak dilakukan pengolahan sebelum membuang limbah tinja ke
badan air. Pencemaran yang diakibatkan limbah tinja dapat mematikan biota-biota
yang hidup pada perairan tempat limbah tinja dibuang dan juga dapat menjadi sarana
penyebaran penyakit bagi masyarakat yang ada di daerah tersebut. Oleh karena itu,
sudah sepatutnya menjaga kelestarian lingkungan sekitar dengan mengolah limbah
terlebih dahulu sebelum dibuang ke lingkungan. Larangan tentang melakukan
pencemaran pada lingkungan dijelaskan dalam Surah Al-A’raf ayat 56, Allah
berfirman:

“ Janganlah kamu berbuat kerusakan di bumi setelah diatur dengan baik.

Berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut dan penuh harap. Sesungguhnya rahmat
Allah sangat dekat dengan orang-orang yang berbuat baik (QS. Al-A’raf: 56).

Berdasarkan ayat di atas, Allah melarang berbuat kerusakan di bumi, yang
mana berbuat kerusakan merupakan salah satu bentuk pelampauan batas. Alam
raya diciptakan Allah SWT dalam keadaan yang harmonis, serasi, dan memenuhi
kebutuhan makhluk hidup. Allah SWT telah menjadikannya dalam keadaan baik,
serta memerintahkan hamba-hambanya untuk memperbaikinya (Mustakim, 2017).
Ihsan (2007), menambahkan bahwa hakikat diciptakannya manusia dengan
kelengkapan alam semesta semata-mata untuk menyembah Allah SWT. Agar
manusia mendapatkan kedudukan yang tinggi, maka manusia dituntut untuk

bertanggung jawab terhadap perbuatannya.
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Salah satu upaya pemerintah dalam meningkatkan pengolahan limbah tinja
agar aman dibuang ke lingkungan adalah dengan penyediaan sarana Instalasi
Pengolahan Lumpur Tinja (IPLT). Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja (IPLT) adalah
instalasi pengolahan air limbah domestik yang didesain untuk menerima dan
mengolah lumpur tinja yang berasal dari subsistem pengolahan setempat
(Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat, 2017). Instalasi Pengolahan
Lumpur Tinja (IPLT) Supit Urang adalah salah satu Unit Pelaksana Teknis
Pengelolaan Air Limbah Domestik Dinas Perumahan dan Kawasan Permukiman
Kota Malang yang telah beroperasi sejak tahun 2000.

IPLT Supit Urang memiliki beberapa proses pengolahan, seperti pre-
treatment, pemekatan lumpur, stabilisasi cairan dan pengeringan lumpur. Prinsip
dari pengolahan lumpur adalah mengubah lumpur tinja menjadi air yang dapat
langsung dibuang ke lingkungan dan memenuhi baku mutu yang berlaku. Debit
lumpur tinja yang masuk ke IPLT Supit Urang rata-rata 44,7 m®/hari. Berdasarkan
hasil analisis laboratorium efluen air limbah tinja IPLT Supit Urang Kota Malang
pada bulan Maret tahun 2022, diperoleh hasil uji pada parameter Amonia Total (NH3)
sebesar 0,64 mg/L, Total Coliform sebesar 240 MPN/100 mL, pH sebesar 6,77,
Minyak Lemak sebesar 2,0 mg/L, COD sebesar 33,13 mg/L, BOD 10,33 mg/L, dan
Zat Padat Tersuspensi (TSS) sebesar 6,2 mg/L. Dari parameter-parameter yang telah
diujikan, limbah buangan akhir IPLT telah memenuhi Standard Baku Mutu Permen
LH 68 Tahun 2016 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Industri Domestik Lainnya.

Parameter biologi yang dikaji pada IPLT Supit Urang hanya berupa total
coliform saja sedangkan untuk parameter biologi bakteri patogen belum pernah
dikaji. Dalam penelitian Widyaningsih, dkk (2016), menyatakan bahwa salah satu
pencemar biologis yang terdapat pada air adalah melimpahnya bakteri dan
mikroorganisme coliform, yang mengindikasikan adanya kontaminasi oleh bakteri
patogen yaitu Escherichia coli. Semakin tinggi konsentrasi bakteri coliform di dalam
air, maka semakin tinggi pula konsentrasi bakteri patogen lainnya. Pengujian
terhadap parameter biologi bakteri patogen perlu dikaji secara komprehensif untuk
memastikan bahwa efluen air limbah tinja IPLT yang akan dibuang ke lingkungan
tidak berdampak buruk terhadap kualitas perairan di sekitar IPLT Supit Urang dan
penyebaran penyakit menular.

Dalam proses pengolahan limbah tinja, unit-unit operasi yang digunakan pada

IPLT Supit Urang antara lain adalah unit bar screen, solid separation chamber
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(SSC), sludge drying bed (SDB), kolam pengumpul, kolam anaerobik, kolam
fakultatif, kolam maturasi, kolam wetland, dan bak desinfeksi / bak clorin. Dalam
serangkaian proses tersebut, efluen yang akan dibuang ke sungai pasti akan melalui
kolam maturasi dan kolam wetland. Kolam maturasi dirancang untuk menghilangkan
bakteri coliform yang terkandung dalam lumpur tinja dan mengurangi patogen
dalam limbah melalui perubahan kondisi yang cepat dan pH yang tinggi
(Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat, 2017). Sedangkan pada
kolam wetland terdapat tanaman yang memiliki peran sebagai fitoremediator dalam
menurunkan padatan tersuspensi, zat organik, dan organisme patogen. Dalam
penelitian Lestari (2019), kolam wetland mampu menurunkan BOD sekitar 65 —
80%, sisa padatan tersuspensi 90%, menurunkan konsentrasi nutrien (nitrogen dan
fosfor) menurun hingga 85%, kolam wetland juga mampu menghilangkan organisme
patogen hingga 99,5%.

Bakteri adalah mikroorganisme uniseluler dan prokariot yang biasanya tidak
memiliki Klorofil dan bersifat mikroskopis. Dibandingkan dengan makhluk hidup
lainnya, bakteri adalah organisme paling banyak dan tersebar luas. Dalam Al-Quran,
Allah telah memberikan isyarat tentang keberadaan mikroorganisme. Allah
berfirman dalam Surah Al-Bagarah ayat 26:

“ Sesungguhnya Allah tiada segan membuat perumpamaan berupa nyamuk
atau yang lebih rendah dari itu. Adapun orang-orang yang beriman, maka mereka
yakin bahwa perumpamaan itu benar dari Tuhan mereka. Dan adapun mereka yang
kafir mengatakan: ‘“‘Apakah maksud Allah menjadikan ini untuk perumpamaan? ”.
Dengan perumpamaan itu (pula) banyak orang yang diberi-Nya petunjuk. Dan tidak
ada yang disesatkan Allah kecuali orang-orang yang fasik” (QS. Al-Bagarah: 26).

Bakteri memainkan peran penting dalam kehidupan manusia. Bakteri adalah
kelompok mikroorganisme yang mampu melakukan proses metabolisme zat organik
dan karenanya merupakan bagian penting dari rantai makanan pengolahan limbah.
Bakteri menyintesis unsur-unsur dari partikel organik kecil yang terlarut dalam air,
sedangkan partikel organik yang lebih besar akan disintesis oleh protozoa karena
bakteri tidak dapat memanfaatkan semua partikel organik (Carawan, 1979).

Selain mampu mengurai senyawa organik pada limbah tinja, ada pula bakteri
berbahaya penyebab penyakit yang terkandung dalam limbah tinja. Oleh karena itu,
bakteri merupakan unsur penting yang sangat mempengaruhi keberhasilan
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pengolahan air limbah IPLT sehingga efluen yang dikeluarkan memiliki kandungan

yang tidak melebihi baku mutu sebelum dibuang ke badan air (sungai).

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, perumusan masalah dalam penelitian
ini antara lain:
1. Bakteri patogen apa saja yang terdapat pada kolam maturasi dan kolam wetland
di IPLT Supit Urang Kota Malang?
2. Adakah perbedaan jumlah genus bakteri patogen yang teridentifikasi pada
kolam maturasi dan kolam wetland di IPLT Supit Urang Kota Malang?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dalam penelitian ini antara lain:
1. Mengisolasi dan mengidentifikasi awal genus bakteri patogen yang terdapat
pada kolam maturasi dan kolam wetland di IPLT Supit Urang Kota Malang.
2. Membandingkan jumlah genus bakteri patogen yang teridentifikasi pada kolam
maturasi dan kolam wetland di IPLT Supit Urang Kota Malang.

1.4 Batasan Penelitian
Adapun batasan penelitian ini antara lain:
1. Jenis bakteri yang diidentifikasi dan dianalisis adalah bakteri patogen.
2. Pengambilan sampel dilakukan pada kolam maturasi dan kolam wetland IPLT
Supit Urang Kota Malang.
3. Parameter yang diuji adalah jenis dan jumlah isolat bakteri patogen berdasarkan
medium spesifik.

4. Pra identifikasi dilakukan sampai tahap uji penguat.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini antara lain:

1.5.1 Aspek Teoritis
Penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi kepada
akademisi dan peneliti lain terkait bakteri patogen yang teridentifikasi pada
kolam maturasi dan kolam wetland IPLT Supit Urang Kota Malang sehingga
dapat diketahui tingkat efektifitas fitoremediasi dalam menurunkan jumlah

bakteri patogen pada hasil olahan limbah tinja sebelum dibuang ke sungai.



1.5.2 Aspek Aplikatif
1. Penelitian diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah kepada IPLT
Supit Urang terkait bakteri patogen yang teridentifikasi pada kolam
maturasi dan kolam wetland sehingga dapat diambil tindakan dalam

meningkatkan pengolahan limbah tinja agar lebih efektif dan efisien.

REPOSITORY

2. Dapat dijadikan acuan bagi tahap penelitian lebih lanjut mengenai uji

antibakteri yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri patogen yang
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teridentifikasi pada kolam maturasi dan kolam wetland IPLT Supit Urang
Kota Malang.
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BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1. Bakteri patogen yang teridentifikasi pada kolam maturasi dan kolam wetland

REPOSITORY

terdiri dari 4 genus yang merupakan anggota dari famili Enterobacteriaceae.

Genus tersebut antara lain genus Escherichia, genus Salmonella, genus

University of Islam Malang

Klebsiella, dan genus Enterobacter.

2. Berdasarkan karakteristik morfologi secara makroskopis, tidak terdapat
perbedaan antara bakteri patogen yang teridentifikasi pada kolam maturasi dan
kolam wetland, keduanya didominasi oleh bakteri dari genus Escherichia.
Sedangkan berdasarkan karakteristik morfologi secara mikroskopis, pada kolam
maturasi ditemukan bakteri gram negatif dengan bentuk sel kokus, basil, dan
spiral dan pada kolam wetland secara keseluruhan ditemukan bakteri gram
negatif dengan bentuk sel basil.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, beberapa saran yang dapat diajukan oleh

penulis:

1. Untuk penelitian selanjutnya, perlu adanya identifikasi bakteri patogen sampai
tahap spesies sehingga peneliti dapat mengetahui patogenitas bakteri secara lebih
spesifik dan dapat diambil solusi pengendalian yang tepat.

2. Perlu dilakukan pengujian terhadap parameter fisika dan kimia untuk
mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan bakteri patogen pada
kolam maturasi atau/dan kolam wetland.

3. Perlu dilakukan uji biokimia untuk menentukan genus Salmonella dan Klebsiella

secara lebih spesifik.
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