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ABSTRAK

Frekuensi banjir yang meningkat dan tidak adanya pengelolaan limbah domestik pada
kawasan pemukiman terlebih dalam masa pandemic COVID 19 berpotensi menjadi
faktor risiko meningkatnya kandungan mikroba pathogen pada drainase perkotaan dan
dapat menyebar ketika kondisi banjir. Metode yang digunakan untuk pengukuran
Escherichia coli/E. Coli dalam penelitian ini adalah metode Most Probable Number
(MPN) atau Jumlah Perkiraan Terdekat (JPT). Metode MPN terdiri dari tiga tahap,
yaitu uji pendugaan (presumtive test), uji konfirmasi (confirmed test), dan uji
kelengkapan (completed test) pada formula control maupun perlakuan pemberian
tanah liat Kutai dan semen putih. Formula terefektif dalam reduksi E coli adalah
formula B dengan perbandingan tanah liat dan semen putih 3:1 (dengan komposisi 7,5
gr tanah liat Kutai : 2,5 gr semen putih). Dengan nilai KTK (Kapasitas Tukar Kation)
16, 95 Meq/100gr dan clay 55.9%, formula ini memiliki tingkat reduksi yang tinggi
terhadap E. coli dari kandungan E coli sebelum perlakuan 9,2 X 10¢ E. coli dan 150 E.
coli setelah perlakuan dengan tingkat efektifitas 99.82%. Pemanfaatan tanah liat Kutai
dengan tingginya kandungan clay dan peningkatan nilai KTK pada penambahan semen
putih dapat meningkatkan efektifitas formula dalam reduksi bakteri pathogen.

Kata Kunci: Escherichia coli, Clay, KTK, Tanah Liat Kutai

ABSTRACT

Background: Increasing frequency of flood and un-treatment domestic water waste
during pandemic COVID 19 are potential risk factors contamination of pathogen
microorganism on the drainage in the city area. In the study would be explored the
effective clay Kutai for Escherichia coli/E. Coli reducing Methode: In this research was
used Most Probable Number (MPN) was for Escherichia coli/E. Coli diagnosing, with
the third stage of the technique is the presumptive test, confirmed test, and completed
test on control formula and experimental formulas to add clay Kutai and white cement
In the samples. Result: The highest effective formula was clay Kutai with white cement
addition, the composition of the formula is 31 (7.5 g clay Kutai and 2.5 g white cement.
The CEC (Capacity exchange of cations ) 16.95 Meq/100gr and clay content 55.9%, the
formula has the high reduction of E. coli, in control 9,2 X 104 E. coli dan 150 E. coli
after the experiment, with the degree of eftectively 99.82%. Conclusions: Using Clay
Kutai with high clay content and high CEC for reducing E. coli in water waste with to
adding white cement in the formula have increased bacteria reduction.
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1. PENDAHULUAN

Pengelolaan limbah cair infeksius
pada perawatan pasien covid-19 (corona
virus diseases 2019) baik di rumah sakit
maupun pada pasien isolasi
mandirisangat penting sebagal upaya
pencegarant potensi penularan pada
kawasan pemukiman sekitar kawasan
drainase pembuangan aliran limbah
infeksius [guo yr, el al 2020; hadi, m.i,
dkk, 2020]. Survival mikroba pathogen
baik virus, bakteri maupun parasit
lainnya pada limbah cair sangat
dipengaruhi system treatment yang
dilakukan pada system pengolahan air
limbah rumah sakit (spal rumah sakit)
[peng. J, et al 2020; prihartanto, p, dkk
2020] dan juga system pengolahan
limbah cair domestik rumah tangga dan
spal komunal pada wilayah 1isolasi
mandiri pasien covid-19. Tingginya
angka bakteri pathogen pada limbah
domestik pada tahun tahun sebelumnya,
yang menunjukkan belum optimumnya
system pengolahan limbah cair infeksius
di sekitar kawasan kota samarinda hal
ini dimungkinkan sama di kotakota
wilayah kalimantan timur lainnya
[sedionoto & anamnart, 2017].

Pemanfaatan tanah liat Kutai
dengan kadar clay cukup tinggi (55,90%)
yang terbukti mempunyai tingkat
reduksi tinggi(>99%) terhadap mikroba
pathogen (E coli) disebabkan potensi
kapasitas tukar kation/KTK (cation
exchange capacity/CEC) sebesar 16.95
Meq/100gr.[Sedionoto B. 2013].
Penambahan semen putih pada formula
granulate Tanah Liat kutai guna
penigkatan daya absorbsi KTK tanah
liat terhadap mikroba patogen secara
khusus angka virus pada air limbah
infeksius. Dalam beberapa penelitian
menunjukkan  signifikasi  hubungan
reduksi virus amupun bakteri pathogen
dengan peningkatan KTK pada tanah
liat, demikian juga berasosiasi positif
derajat KTK pada tanah dengan
beberapa penyakit infeksi oleh mikroba
(virus dan bakteri) dan penyakit parasit
[Steven M. Lipson and  G.

Stotzky,1983),Anthoni G, 1979 ,Milton
Schiffenbauert and G. Stotzky (1981] .

Realita ini yang mendorong
penggunaan tanah liat kutai dengan
penambahan semen putih pada formula
granule dalam aplikasi laboratoium bagi
reduksi mikroba pathogen pada limbah
cair infeksius pasien COVID-19 dalam
aliran limbah domestic maupun limbah
rumah sakit. Peningkatan kualitas
dalam pengolahan limbah cair di tengah
pandemic sangat penting terlebih
kawasan Kota Samarinda yang rentan
banjir yang menjadi potensi meluasnya
kontaminasi pencemaran mikroba dari
drainase ke pemukiman [Gotkowitz,
M.B, et al 2016].

2. METODE PENELITIAN
A. Rancangan penelitian

Penelitian ni merupakan
penelitian  laboratorium  dengan
rancangan. Eksperimen  dengan

perlakuan pada kontrol limbah
domestik dengan pengukuran mpn
coli dan escherichia coli kemudian
dengan memberi beberapa formula
yang diberikan dalam penelitian ini
yaitu :

1. Berat penyerap semen dan
tanah liat kutai sebanyak 4
formula (4:0)10 gr:0gr, (3:1)
7,5gr:2,6gr, (2:2)5gribgr, (1:3)
2,5gr:7,6gr

2. Perlakuan pengadukan dengan
kecepatan 60-100 rpm selama 2-3
menit, dilanjutkan pengadukan
60 rpm selama 3 menit dan
ditunggu pengendapan selama 1-
3 menit.

B. Alat dan Bahan Penelitian
1. Peralatan

Peralatan yang digunakan
selain peralatan gelas, alat
pemanas tanah liat selevel oven,

timbangan analitik juga
digunakan peralatan khusus
lainnya.
2. Bahan

a. Bahan yang digunakan
adalah; limbah domestik
yang diambil dari rumah
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tangga di kota samarinda
pada drainase sekitar
aliran buangan rumah
sakit dengan perawatan
pasien covid-19 dan pasien
isoman covid-19.

b. Bahan penyerap limbah
cair semen putih
(portland) dan tanah liat
kutai berupa lempung
lahan  persawahan di
kalimantan timur.

c. Bahan kimia sentesa
granulasi tanah liat dan
semen putih.

C. Sampel penelitian
Sampel penelitian adalah

limbah cair (limbah domestik)
yang diambil dari rumah tangga
sekitar pasien isoman covid 19 dan
aliran drainase outlet buangan
limbah cair rumahsakit pada
pemukiman di kota samarinda.

D. Prosedur Penelitian

1. Preparasi Penyerap dan
Penentuan Kondisi Optimum.
Penelitian ni adalah

penelitian laboratorium yang
menggunakan jar-test untuk
menguji efektifitas konsentrasi
formula yang terbaik. Tanah liat
kutai dari sawah dicampur
dengan banyak air, kemudian
disaring dengan kain kasa atau
saringan halus, diendapkan dan
lumpurnya dipisahkan dari air
dan dikeringkan 105° ¢ selama 24
jam. Hasilnya didinginkan dan
digerus, dan diayak dengan
ayakan biasa. Dalam uji coba
digunakan campuran antara
semen putih dan tanah liat kutai.
Masing-masing uji menggunakan
berat 10 gram campuran 4
formula (4:0)10 gr:0gr , (3:1)
7,5gr:2,5gr, (2:2)5gr:bgr, (1:3)
2,5gr:7,5gr.

Campuran tersebut masing-
masing diaduk dengan 100 ml
limbah domestik. Masing-masing
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sampel diberi perlakuan
pengadukan dengan kecepatan
100 rpm selama 3 menit,
dilanjutkan pengadukan 60 rpm
selama 2 menit dan ditunggu
pengendapan selama 3 menit.
Hasilnya (bagian yang tidak
mengendap) diuji di
laboratorium konsentrasi
parameter logam sebelum dan
setelah perlakuan.

Tentang pemilihan waktu 3
menit untuk pengadukan, dan

pengendapan serta
pengulangannya, ditentukan
berdasarkan pengalaman

empirik  bahwa waktu-waktu
tersebut memberikan hasil yang
cukup optimal.
Pengukuran Mikroorganisme

Pengukuran kandungan
bakteri koliform dan e Coli
dilakukan pada waktu kontak 2,4
dan 6 menit. Metode yang
digunakan untuk pengukuran
bakteri koliform dan e. Coli
adalah metode most probable
number (mpn) atau jumlah
perkiraan terdekat (pt). Metode
mpn terdiri dari tiga tahap, yaitu
uji pendugaan (presumtive test),
uwji konfirmasi (confirmed test),
dan uji kelengkapan (completed
test).

Uji dugaan merupakan tes

pendahuluan tentang ada
tidaknya  kehadiran  bakteri
koliform berdasarkan

terbentuknya asam dan gas
disebabkan karena fermentasi
laktosa oleh bakteri golongan
koliform.

Uji  ketetapan merupakan
kelanjutan dari uji dugaan. Uji
ketetapan ini dilakukan untuk
mengetahui  adanya  bakteri
golongan e. Coli. Uji kelengkapan
merupakan  pengujian  yang
dilakukan setelah uji ketetapan
untuk menentukan bakteri e.
Coli atau coli fekal.
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3. Analisa Statistik

Pengolahan data akan
menggunakan excel program dan
spss version 17. Pengaruh
penambahan semen putih pada
tanah liat kutai terhadap reduksi
e. Coli akan dianaliss dengan uji
mannwitney dan kruscal wallis,

Pada bagian ini menjelaskan
bahan-bahan yang digunakan
untuk penelitian dan metode
yang digunakan untuk
penelitian. Metode penelitian
berisi metode yang digunakan
oleh peneliti/penulis dalam
melakukan penelitian. Analisis
data berisi pemaparan dari
peneliti/penulis dalam mengolah
data hasil penelitian.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Fisik
Hasil pemeriksaan kualitas fisik
tanah liat kutai terlihat dalam data
d1 bawah 1ni:
Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Kualitas
Fisik Tanah Liat Kutai dan KTK

40,90 dan clay stasiun 2 sebesar
55,90. Kandungan KTK hitung pada
tanah liat stasiun 1; 16,61
Meq/100gr dan pada stasiun 2;
16,95 Meq/100gr

Hasil Uji Mikrobiologi/E coli dan
Coliform

Hasil wuji  Mikrobiologi pathogen
terlengkap dari laporan penelitian ini
sebagai berikut :
Tabel. 2. Total E coli dan Coliform pada
Stasiun Pengamatan

Jumlah | Baku Mutu
No | Parameter | (per 100 | KLH

ml) 1000/100ml
1 F coli 9,2 X 104
2 Coliform 9,2 X 104

Hasil
No epglm 1;49'3}10‘1 Analisis >
St1 | St2

Satu

1 Silt Pipet 29.80 | 24.60 | %

Clay Pipet 40,90 | 55.90 | %

3 Coars | Sieve 0,00 | 0.00 | %

e sand
4 Mediu | Sieve 0,00 | 0.00 | %
m
sand
5 Fine Sieve 29,30 | 19.50 | %
sand
6 Total Hitung | 29,30 | 19.50 | %
sand
7 KTK Hitung | 16,61 | 16,95 | Meq/
100g
r
Sumber: Data Primer,2021
Hasil analisa laboratorium

kualitas fisik tanah liat
Laboratorium  Tanah  Pusrehut
Unmul menunjukkan kedua tanah
liat memiliki sifat clay dengan
kandungan clay stasiun 1 sebesar

Sumber: Data Primer,2021

Baku mutu limbah cair untuk E coli
dan coliform pada pengukuran stasiun
pengamatan drainase pramuka masing-
masing 9,2 X 10% melebihi baku mutu
KLH sebesar 1000 MPN Coli/100ml
(KLH) Berdasarkan hasil uji
laboratorium menunjukkan di seluruh
stasiun pengamatan derajat
pencemaran bakteriologis dengan
indikator £ coli dan Coliform telah
melebihi ambang batas.

Tingkat reduksi E. coli pada pada
pemberian formula tanah liat Kutai

Efesiensi Perlakuan dilihat dari
Penyisihan Konsentrasi MPN
Coli/100ml pada Uji 1 terlihat pada
tabel 3 sebagai berikut:

Tabel 3. Efisiensi Perlakuan dilihat dari
Penyisihan Konsentrasi E Coli/100ml
ada Formula Tanah Liat

Konsentrasi E ﬁzgylsl
Jenis Coli/100ml %)
Perlaku
an Sebelum Setelah
Perlakuan/ | Perlaku
C an
A 9,2 X 104 170 99,82%
B 9,2 X104 150 99,84%
C 9,2 X 104 260 99,72%
D 9,2 X 104 130 99,86%

Sumber: Data Primer,2021
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Penyisihan konsentrasi E Coli/100ml
pada Tabel. 4 terlihat yang paling
efesien adalah formula D Tanah
liat:semen putih (1:3), dengan
kemampuan degradasi 99,86% dan yang
terendah formula A Tanah liat:semen
putih (4:0) dengan penyisihan 99,82%.
Efesiensi  Perlakuan  dilihat dari
Penyisihan Konsentrasi MPN Coliform
/100ml pada

Tingkat reduksi formula tanah liat
Kutai terhadap angka MPN coliform
Tingkat reduksi formula tanah liat
Kutai terhadap angka MPN coliform
terlihat pada tabel 4 sebagai berikut

Tabel 4. Efisiensi Perlakuan dilihat dari
Penyisihan Konsentrasi Angka MPN
Coliform/100ml pada Formula Tanah
liat

Konsentrasi  Angka
Jenis MPN Coliform/100ml p sih
Perlaku onyst
an Sebelum Setelah |an
%
Perlakuan/ | Perlaku | 7°
C an
A 9,2 X 104 320 99,65%
B 9,2 X 104 190 99,79%
C 9,2 X 104 640 99,30%
D 9,2 X 104 240 99,74%

Sumber: Data Primer,2021

Penyisihan konsentrasi Angka MPN
Coliformi/100ml pada Tabel. 4. terlihat
yang paling efesien adalah formula B
Tanah liat:semen putih (3:1), dengan
kemampuan degradasi 99,79% dan yang
terendah formula A Tanah liat:semen
putih (4:0) dengan penyisihan 99,65%.
Analisa Kruskal Wallis Pengaruh
Perlakuan Tanah Liat terhadap reduksi
Ecoli dan MPN coli pada penambahan
semen putih dan Peningkatan KTK
Hasil analisa uji Kruskal Wallis
Pengaruh  Perlakuan Tanah  Liat
terhadap reduksi Ecoli dan MPN coli,
menunjukkan adanya pengaruh yang
signifikan perlakuan pemberian dosis
tanah liat terhadap reduksi E coli

maupun MPN coli dengan nilai p value
masing masing 0,021 dan 0,000.
Peningkatan efektifitas reduksi pada
penambahan semen putih dengan
potensi kenaikan kapasitas tukar kation
(KTK).

Perlakuan dalam berbagai formula
yang tersusun dari tanah liat dan
tersebut dalam penguraian zat pencemar
mikrobiologis pada limbah domestik yang
tinggi konsentrasi MPN Colinya akan
mengalami interaksi /reaksi kimiawi
seperti sistem absorbsi dan gaya
pengendapan dengan daya ikat dengan
partikel atau zat lain dalam larutan.
Reaksi pertukaran kation, interaksi
antara lempung dan senyawa-senyawa
organik, Pada area hujan tropik basah
seperti Kalimantan Timur sangat potensi
bagisurvival bakteri maupun virus
terutama pada limbah domestik terlebih
pada masa pandemi COVID 19, dengan
potensi kandungan clay dan seiring
dengan peningkatkan KTK dengan
penambahan semen putih pada formula
di studi ini sangat potensial bagi
pengembangan anti virus dan bakteri di
lingkungan  terutama air limbah
[Sutiknowati L.I, 2016; Handajani M,
2020; Madjid A, 2007].

Reaksi kompleks antara ion-ion
logam dan koloid organik dan anorganik
merupakan implikasi tambahan dari
perilaku elektrokimia koloid tanah.
Gaya-gaya yang bertanggung jawab atas
jerapan lempung adalah gaya fisik,
ikatan hydrogen, ikatan elektrostatik,
dan reaksi koordinasi. Gaya fisik yang
terpenting adalah gaya Van der Waals,
yang merupakan interaksi dipol-dipol
jarak pendek. Peranannya hanya penting
dalam jarak dekat, karena gaya tipe ini
menurun secara drastis dengan
meningkatnya jarak. Dalam praktek di
laboratorium, pengadukan adalah upaya
untuk memperpendek jarak agar terjadi
kontak antar dipol-dipol. Jerapan ini
akan meningkat dengan meningkatnya
ukuran molekul. Molekul-molekul hasil
dekomposisi sampah (dalam lindi) masih
banyak mengandung molekul-molekul
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ukuran besar, sehingga akan lebih
mudah terjerap oleh gaya Van der Waals
(Muklis, 2007; Pairun dkk, 1999;
Hardjowigeno & H. Sarwono, 2002;
Rosmarkam dan Yuwono. 2002; Soares,
M.R et al, 2005).

Hasil uji Kruskal-Wallis
menunjukkan adanya perbedaan yang
signifikan terhadap penurunan E coli
dengan nilai p=0,021 dan perbedaan
yang signifikan terhadap penurunan
MPN Coli dengan p=0,000. Absorpsi Van
der Wall, terjadi karena gaya adhesi
antara zat terlarut dengan adsorben.
Gaya-gaya paling kuat yang ada dalam
adsorpsi molekul-molekul kecil dari
larutan cair yaitu pertukaran ion dan
ikatan hydrogen. Adsorpsi zat terlarut
oleh adsorben padat cenderung
membentuk ikatan hydrogen jika salah
satu  mempunyai kelompok ikatan
hydrogen sebagai donor dan yang lainnya
sebagai akseptor yang mampu secara
efektif mengabsorb subtansional organik
pada mikroba pathogen sehingga
tereduksi bersama jerapan aktifasi tanah
liat Kutai dengan penambahan semen
putih. Zone hambatan mulai terbentuk
pada perlakuan dengan konsenfrasi
ekstrak 10.000 ppm, diameter ini
cendrung  mengalami  pertambahan
seiring dengan peningkatan konsentrasi
yang didedahkan. Diameterzone
hambatan paling besar pada konsentrasi
yang sama diperoleh pada uji bakteri E.
coli yaitu sebesar 19 mm sedangkan
paling kecil didapat pada pegujian
bakteri S. aureus. Adanya perbedaan
struktrur dan sifat bakteri uji mungkin
merupakan faktor penentu terjadinya
perbedaan diamter zone hambatan pada
kedua bakteri uji. Pada konsentrasi 1000
ppm sampai 5000 ppm  belum
membentuk zone hambatan. Hal serupa
juga terjadi pada kontrol. Tidak
terbentuknya zone hambatan pada
konsentrasi tersebut mungkin
disebabkan oleh Kkecilnya konsentrasi
sehingga belum mampu menyebabkan
terjadinya perubahan sistim fisiologis sel
bakteri uji, dengan demikian bakteri
tersebut mampu untuk tumbuh. [Soares,

M. R, 2005, Tan, Kim H. 1992;
B.K.G.Theng. 2012].

Tanah liat Kutai dengan
penambahan semen putih optimum, pada
penelitian ini dengan komposisi 75%
tanah liat dan 25% semen putih sangat
efektif berfungsi sebagai antimikroba
merupakan salah satu faktor penentu
besar kecil kemampuannya dalam
menghambat pertumbuhan  mikroba
yang diuji, Potensi anti bakteri dan virus
pada aktifasi clay kutai dengan
penambahan semen putih seiring
peningkatan kapasitas tukar kation
(KEK). [Vasiliki I, et al, Sedjati, 2007;
Sururi,dkk, 2010].

4. KESIMPULAN

Reduksi £ coli dan MPN Coliform
tertinggi pada tanah liat rerata 99,71%.
Menunjukkan adanya pengaruh yang
signifikan perlakuan pemberian dosis
tanah liat terhadap reduksi # coli
maupun MPN coli dengan nilai p value
masing masing : 0,021 dan 0,000.
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