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ABSTRACT

Wastewater originating from experimental animal cages that are not treated properly can
be a source of pollution because it contains organic, inorganic materials and even
pathogenic microorganisms. Disinfection using chlorine is the last step in the wastewater
treatment process to reduce microorganisms. This study aimed to determine the
effectiveness of chlorine tablets in reducing the content of Coliform from experimental
animal cage wastewater at the Wastewater Treatment Plant (WWTP) to meet the Total
Coliform quality standard in the Regulation of the Minister of Environment and Forestry
No. 68 of 2016 concerning domestic wastewater quality standards. The research was
conducted using laboratory experiments pre and post-test. Wastewater samples were taken
from 2 points, namely, the point inlet (before treatment) and outlet (after chlorination), the
MPN test Coliform (SNI 2897 2008) were repeated twice, and the measured pH and
temperature to analyze environmental factors. The results showed that 200 g of chlorine
tablets could effectively reduce Coliform up to 98.55% and meet the quality standards used
as a reference.

ABSTRAK

Efektivitas Tablet Klorin Dalam Menurunkan Kandungan Coliform
Pada Instalasi Pengolahan Air Limbah

Air limbah yang berasumber dari kandang hewan coba yang tidak diolah dengan tepat dapat
menjadi sumber pencemaran karena mengandung bahan organik, anorganik bahkan
mikroorganisme pathogen. Desinfeksi meggunakan klorin merupakan tahapan terakhir
pada proses pengolahan air limbah untuk mengurangi mikroorganisme. Tujuan dari
penelitian ini adalah mengetahui efektivitas tablet klorin dalam menurunkan kandungan
Coliform dari air limbah kandang hewan coba di Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL)
agar memenuhi baku mutu Total Coliform dalam Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan
Kehutanan No. 68 Tahun 2016 tentang baku mutu air limbah domestik. Penelitian dilakukan
dengan menggunakan eksperimen laoboratorium pre dan post test. Sampel air limbah
diambil dari 2 titik yaitu titik inlet (sebelum pengolahan) dan outlet (sesudah klorinasi), uji
MPN Coliform (SNI 2897 2008) dilakukan dua kali ulangan, serta mengukur pH dan suhu
untuk menganalisis faktor lingkungan. Hasil penelitian menunjukkan tablet klorin sebanyak
200 g efektif dapat menurunkan Coliform hingga 98,55 % dan memenuhi baku mutu yang
dijadikan acuan.

Kata Kunci: Coliform, Klorin, air limbah, IPAL dan baku mutu.

PENDAHULUAN

Air limbah merupakan pencemar terbesar
yang masuk ke wilayah perairan, dan jika
langsung di buang ke lingkungan tanpa
pengolahan akan meningkatkan pencemaran
(Susanthi et al., 2018). Hal ini terjadi karena

komposisi air limbah rata-rata yang mengandung
senyawa organik dan senyawa mineral berbentuk
suspensi atau bahan terlarut bahkan organisme
pathogen sehingga berpotensi untuk menjadi
sumber pencemaran (Astika et al., 2017). Bakteri
Coliform merupakan bakteri yang dapat
ditemukan pada air limbah yang bersumber dari
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kandang hewan coba karena bercampurnya air
sisa pencucian kandang dengan feses hewan.
Oleh karena itu, perlu dilakukan pengolahan pada
Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL)
sebelum dibuang ke lingkungan (Widyastuti et
al., 2013).

Bakteri Coliform merupakan
mikroorganisme indikator yang menentukan
kualitas sumber air yang tercemar (Pakpahan et
al., 2015). Bakteri Coliform adalah bakteri
berbentuk batang, gram negatif, mampu
memfermentasi laktosa serta membentuk asam
dan gas pada suhu 37 °C. Contoh bakteri
Coliform antara lain Escherichia coli, Klebsiella
sp. dan Enterobacter sp. (Wiliantari et al., 2018).
Total Coliform digunakan sebagai parameter
standar mutu mikrobiologi karena
keberadaannya berkorelasi  positif  dengan
keberadaan mikroorganisme pathogen. Untuk
mengurangi atau bahkan membunuh
mikroorganisme dalam air limbah, digunakan
desinfektan untuk meningkatkan kualitas
bakteriologisnya sehingga jumlah
mikroorganisme yang terkandung didalamnya
berkurang (Agung et al., 2009). Kilorin
merupakan desinfektan yang umum digunakan
pada proses pengolahan air, karena ekonomis dan
mudah didapat, namun penggunaan klorin yang
berlebih akan menimbulkan efek Klinis
(Widyaningsih et al., 2016). Efektivitas dari
penggunaan klorin perlu diketahui sehingga
bahaya yang ditimbulkan dapat diminimalisir
(Agung, 2009).

Instansi ‘X’ memiliki fasilitas IPAL
System Contact Aeration atau Submerged Fixed
Film Bioreactor (ASFF) untuk mengolah air
limbah dengan volume harian 49 m?® bersumber
dari kandang hewan percobaan dan wastafel
bangunan utama. Desinfektan yang digunakan
pada bak klorinasi di IPAL tersebut adalah tablet
klorin 200 g berkadar 90%. Berdasarkan
penelitian pendahuluan, pada penggunaan tablet
klorin sebanyak 400 g diperoleh nilai penurunan
Coliform dari >1,1 x 10° sel/100 mL menjadi 0
sel/100 mL, sehingga dijadikan dasar untuk
menurunkan massa klorin dalam memenuhi baku
mutu yang dijadikan acuan.

Supriyadi (2010) menyatakan bahwa dosis
optimum klorin untuk menurunkan kandungan
bakteri Coliform total dan Escherichia coli pada
sampel air sungai Garang, sungai Kreo dan
sungai Tugu Soeharto sebesar 3,5 mg/L dengan
efisiensi tercapai 100% pada dosis 4 mg/L
(Supriyadi. et al., 2010). Hasil penelitian lain
menunjukkan bahwa penggunaan klorin dari
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limbah domestik pada bak clarifier (ember
penjernih air), menghasilkan kualitas air dengan
parameter E. coli sebesar 0 MPN/100 mL pada
penambahan dosis 350 mg/L dan 400 mg/L
(Ratnawati & Sugito, 2013). Berdasarkan latar
belakang di atas, maka perlu dianalisis jumlah
tablet klorin yang efektif dalam memenuhi Total
Coliform yang diperkenankan berdasarkan baku
mutu Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan
Kehutanan No. 68 Tahun 2016 Tentang Baku
Mutu Air Limbah Domestik dimana batas
maksimum Coliform sebesar 3000 (Kementerian
Lingkungan Hidup dan Kehutanan, 2016).

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah sampel air limbah yang bersumber dari
kandang hewan percobaan dan lavatory dengan
debit harian 40 m® dengan kadar BOD 200 mg/L
serta dari wastafel bangunan utama sebanyak 9
m® dengan BOD maksimum 50 mg/L.
Selanjutnya bahan-bahan lain yang digunakan
adalah media Buffered Pepton Water (BPW)
merk Himedia™, media Lauryl Tryptose Broth
(LSTB) merk Oxoid™, media Brilliant Green
Bile Broth (BGLB) merk Oxoid™ dan air
demineralisasi hasil produksi mesin Organo™.

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian
ini adalah timbangan elektrik Shimadzu Libror
EB 3300 HW, pH meter merk Horiba Laqua F74
BW, pH meter portable, thermometer air raksa,
autoclave Hirayama, Biosafety Cabinet Level 2
ESCO Labculture, incubator Memmert,
magnetic stirrer merk luchi, vortex mixer merk
Biosan, automatic pippete jet merk Eppendorf,
ose sterilizer merk Etna Glowzone, rak tabung,
botol Durran, gelas ukur, pipet volumetrik,
kertas timbang, sendok takar, labu Erlenmeyer,
tabung reaksi, tabung Durham, Petri disc, dan
alat pelindung diri.

Metode

Jenis penelitian berbasis eksperimen
dengan metode pre dan post test. Sampel yang
digunakan adalah air limbah kandang hewan
coba dari 2 (dua) titik yaitu titik inlet (sebelum

pengolahan di IPAL) dan outlet (telah
mendapatkan perlakuaan Kklorinasi di IPAL)
dengan penambahan variasi tablet klorin

sebanyak 100, 200, 300 dan 400 g. Metode yang
digunakan mengacu pada SNI 2897:2008 tentang
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uji Most Probable Number (MPN) Coliform
menggunakan 2 tahapan pengujian yakni uji
pendugaan (presumptive test) dan uji penegasan
(confirmed test) (BSN, 2008). Langkah-langkah
yang dilakukan dalam penelitian ini yakni:

Aplikasi Tablet Klorin Pada Bak Klorinasi di
IPAL dengan variasi 100, 200, 300 dan 400 g.

Aplikasi tablet klorin pada IPAL
dilakukan dengan cara membuka tutup bak
klorinasi kemudian menambahkan tablet klorin
dengan variasi 100, 200, 300, dan 400 g. Pada
masing-masing aplikasi tablet klorin diberikan
waktu jeda untuk meminimalisir sisa efek
aplikasi tablet klorin sebelumnya.

Pengambilan Sampel Air Limbah

Sampel air diambil dari titik inlet dan
outlet IPAL menggunakan botol durran steril
sebanyak masing-masing 100 mL. Setiap sampel
dari bak inlet dan bak outlet diambil masing-
masing 2 botol. Kemudian sampel air limbah di
bawa ke laboratorium untuk dilakukan pengujian
Coliform. Sampel yang akan diuji tidak boleh
lebih dari 24 jam setelah pengambilan. Pada
masing-masing sampel dilakukan pengukuran
pH dan suhu secara duplo untuk mengetahui
faktor lingkungan.

Pengujian MPN Coliform

Pengujian  dilakukan ~ menggunakan
metode MPN dengan 2 (dua) tahapan pengujian
meliputi uji praduga dan uji penegasan pada
media spesifik. Uji MPN pada penelitian ini
menggunakan ragam 333 (9 tabung) yang
merupakan ragam alternatif dalam uji MPN.

Pada tahapan uji praduga dilakukan
pengenceran menggunakan media Buffered
Pepton Water (BPW) hingga diperoleh
pengenceran 10, 10°2,dan 10°3. Selanjutnya
dari masing-masing pengenceran tersebut
didistribusikan masing-masing sebanyak 1 mL
ke dalam 3 tabung media Lauryl Sulphate Broth
(LSTB) 9 mL dan diinkubasikan selama 24-48
jam dan diamati adanya gas pada tabung durham.
Jika pada uji praduga positif maka dilakukan uji
konfirmasi, dan jika hasil uji praduga negatif
maka pengujian dikatakan selesai (Amelia, 2019;
Suriaman & Apriliasari 2017).

Pada uji konfirmasi dari masing-masing
tabung yang diduga positif Coliform diambil
sebanyak 1 (satu) ose untuk selanjutnya
diinokulasikan ke dalam media BGLB dan
diinkubasikan pada suhu 37 °C selama 24-48 jam
untuk melihat adanya gas pada tabung durham.
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Hal ini memperkuat keberadaan Coliform pada
sampel air. Hasil uji MPN kemudian
dikonfirmasi ke dalam tabel MPN seri 3 (tiga)
tabung dalam Bacteriological Analitycal Manual
Edisi 8.

Hasil positif pada uji praduga ditandai
dengan adanya gas pada tabung durham (10%
atau lebih dari volume tabung durham) serta
perubahan warna media LSTB dari kuning
bening ke kuning keruh. Hal ini disebabkan
karena bakteri Coliform memfermentasi laktosa
yang terdapat dalam media cair LSTB yang
menghasilkan asam piruvat dan asam asetat
sehingga muncul gelembung gas CO. yang
terperangkap dalam tabung durham yang terbalik
(Putri & Kurnia, 2018). Sedangkan hasil negatif
ditandai dengan tidak terbentuknya gelembung
gas pada tabung durham. Hasil pada uji praduga
ini  memiliki probabilitas rendah, sehingga
pengujian dilanjutkan ke uji konfirmasi pada
media BGLB (Jiwintarum et al., 2017). Media
BGLB dapat menghambat pertumbuhan bakteri
gram positif sehingga hanya bakteri Coliform
saja yang dapat tumbuh. Media ini mengandung
laktosa dan garam empedu sehingga Coliform
dapat tumbuh secara optimal.

Analisis Data

Jumlah Coliform yang diperoleh dari tabel
MPN seri 3 (tiga) tabung kemudian dihitung
menggunakan rumus di bawah ini (Kartikasari et
al., 2019).

Jumlah Koloni/100 mL = Nilai MPN tabel x

1
Pengenceran di tengah

HASIL DAN PEMBAHASAN

Nilai Most Probable Number (MPN) Air
Limbah

Metode Most Probable Number (MPN)
merupakan metode uji kualitas air atau bahan
pangan olahan untuk menghitung jumlah
perkiraan mikroorganisme terdekat pada sampel
uji dengan menggunakan medium cair tertentu.
Hasil positif pada uji ini ditandai dengan adanya
gas sebanyak 10% atau lebih dari volume tabung
durham yang disimpan terbalik dalam tabung
reaksi. Metode MPN merupakan metode yang
paling sensitif untuk mendeteksi keberadaan
Coliform dalam batas yang rendah (Aminah &
Wahyuni, 2018). Nilai MPN Coliform sebelum
dan sesudah klorinasi dapat dilihat pada Gambar
1.
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Nilai MPN Coliform
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Gambar 1. Nilai MPN Coliform sebelum dan
sesudah klorinasi

Berdasarkan hasil pada Gambar 1, sampel
air limbah pada inlet di IPAL memiliki nilai
MPN >110000 sel/100 mL (>1,1 x 10°), sehingga
tidak memenuhi baku mutu yang dipersyaratkan
yaitu 3000 sel/100 mL. Nilai MPN Coliform air
limbah yang tinggi di Instansi ‘X’ disebabkan
oleh sumber air limbah yang bercampur dengan
air pencucian dan belum mengalami serangkaian
pengolahan pada IPAL, sehingga untuk
meningkatkan mutu secara bakteriologis perlu
dilakukan pengolahan sebelum dibuang ke
lingkungan atau badan air (Sulistiyawati, 2019).
Sementara itu, setelah diberikan tablet klorin
dengan variasi 100, 200, 300 dan 400 g, nilai
MPN Coliform mengalami penurunan. Pada
penambahan 100 g tablet klorin, nilai MPN turun
dari >110000 sel/100 mL menjadi 67000 sel/100
mL. Sedangkan, pada penambahan tablet klorin
200 g, nilai MPN Coliform turun menjadi 1600
sel/100 mL. Pada penambahan 300 g tablet
klorin, nilai MPN Coliform turun menjadi 450
sel/100 mL, sedangkan pada penambahan 400 g
tablet klorin, nilai MPN turun menjadi 0 sel/100
mL. Berdasarkan hasil di atas dapat terlihat
bahwa semakin tinggi massa klorin yang
diberikan pada bak Klorinasi IPAL, maka
semakin tinggi penurunan jumlah MPN
Coliform. Untuk memenuhi baku mutu yang
digunakan yakni nilai MPN Coliform 3000
sel/100 mL, maka penambahan tablet klorin 200
g adalah yang paling efektif dengan nilai MPN
1600 sel/100 mL. Penambahan tablet klorin pada
bak klorinasi dapat mengurangi Coliform hingga
100% terlihat pada penambahan tablet klorin
sebanyak 400 g.

Derajat Keasaman (pH)

Derajat  keasaman  (pH) rata-rata
meningkat setelah klorinasi pada IPAL (Gambar
2). Perubahan pH vyang cenderung basa
disebabkan oleh penambahan klorin, semakin
banyak klorin yang ditambahkan maka pH air
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meningkat (Sawyer, 2003). Reaksi yang terjadi
dapat dilihat seperti berikut ini:

2Ca(0OCl)2 (5 + 2H20 () —
2Ca0 (5) + 2HOCI (ag) + 2HCI (ag) + Oz (g) 1

Ca(OH)2 () — Ca?* (ag) + OH" (aq)

Klorin di dalam air akan terhidrolisis dan
membentuk senyawa Ca(OH). (basa kuat) dan
HOCI (basa lemah), kemudian senyawa
Ca(OH), akan terurai membentuk ion Ca 2* dan
ion OH" yang mengakibatkan larutan bersifat
basa. Hal ini disebabkan oleh keberadaan ion OH-
yang lebih besar dibandingkan ion H* (Sawyer,
2003). Pada penelitian ini, pH air limbah berada
dalam rentang 6-9, sehingga masih memenuhi
baku mutu yang dipersyaratkan. Klorin efektif
mendisinfeksi air yang memiliki pH netral, jika
pH melebihi 8,5 asam hipoklorit akan terionisasi
menjadi  hipoklorit sehingga mengurangi
efektivitas klorin sebagai desinfektan (Suri,
2019). pH merupakan kontrol dari klorinasi, pH
yang terlalu rendah bersifat korosif, sehingga
mengakibatkan korosi, sedangkan pH yang
terlalu tinggi bersifat kaustik.

85

8,24
8 87 7,92
75 '

z R

100 200 300 400

Massa tablet klorin (g)
—nH Sebelum pH Sesudah

Gambar 2. Pengukuran pH air limbah sebelum
dan sesudah klorinasi

Suhu

Suhu rata-rata air limbah setelah klorinasi
meningkat (Gambar 3), hal ini dapat disebabkan
oleh adanya udara yang masuk ke bak klorinasi
saat tutupnya dibuka, adanya pengaruh dari suhu
lingkungan saat pengambilan sampel air.
Peningkatan suhu juga dapat disebabkan oleh
aktivitas desinfeksi dari tablet klorin yang
digunakan, karena semakin efektif proses
klorinasi, maka suhu akan naik yang akan
mempercepat proses desinfeksi air limbah
(Nugrayanti et al., 2018). Pada penambahan
tablet klorin 300 gram suhu mengalami
penurunan hal ini disebabkan oleh factor
lingkungan saat oengambilan sampel. Menurut
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Kerubun (2014) suhu air limbah terklorinasi
lebih tinggi dari suhu sebelum pengolahan, hal
ini disebabkan penggunaan bahan kimia organik
maupun anorganik (Kerubun, 2014). Hasil
pengukuran suhu air limbah sebelum dan sesudah
klorinasi masih memenuhi baku mutu yaitu
kurang dari dari 30 °C sebagaimana
dipersyaratkan dalam Keputusan Menteri Negara
Lingkungan Hidup Nomor Kep-
51/MenLH/10/1995 yakni maksimal 30 °C.

40

—————— Rl e g

Suhu (°C)

100 200 300 400
Massa tablet klorin (g)
—e—Suhu Sebelum Suhu Sesudah

Gambar 3. Pengukuran suhu air limbah sebelum
dan etelah klorinasi

Nilai Efektiviatas Tablet Klorin Dalam
Menurunkan Coliform

Nilai MPN yang diperoleh berdasarkan uji
MPN Coliform, kemudian dihitung untuk
memperoleh  presentase  efektifitas  dari
penggunaan tablet klorin terhadap penurunan
Coliform air limbah. Selanjutnya, hasil tersebut
dibandingkan dengan batas maksimal nilai MPN
Coliform pada baku mutu yang dijadikan acuan.
Nilai efektivitas tablet klorin terhadap penurunan
kandungan Coliform dapat dilihat pada Gambar
4,

100 ), 00

]
=]
=]

=]
=1

Efektivitas (%0)

40 i 00

100 200 300 400

Massa tablet klorin (g)

Gambar 4. Nilai efektivitas tablet klorin dalam
menurunkan Coliform

Tablet klorin 400 g memiliki daya bunuh
paling efektif (100%) (Gambar 4) dengan nilai
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MPN 0 sel/200 mL (Gambar 1.). Sedangkan
tablet klorin yang paling efektif dalam memenuhi
baku mutu Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup dan Kehutanan No. 68 Tahun 2016
adalah tablet klorin 200 g dengan nilai MPN
1600 sel/100 ml (98,55%). Penggunaan klorin
dalam bak Kklorinasi merupakan cara yang efektif
untuk mengurangi kontaminasi Coliform karena
khasiatnya sebagai desinfektan mampu merusak
sel bakteri, merusak asam nukleat dan enzim
(Busyairi et al., 2016).

Selain berperan sebagai desinfektan,
klorin juga dapat memberikan dampak negatif
bagi lingkungan yaitu menjadi limbah sehingga
tablet klorin 400 gram bukan pilihan yang tepat
dalam menurunkan kandungan Coliform air
limbah kandang hewan coba di Instansi ‘X’,
karena tablet klorin 200 gram efektif 98.55%
menurunkan Coliform dalam memenuhi baku
mutu yang dijadikan acuan. Limbah cair yang
mengandung klorin dapat mencemari perairan
dan ekosistem di dalamnya. Besarnya pengaruh
tergantung pada tingkat dan jenis senyawa serta
tingkat toksisitasnya. Klorin menghasilkan
senyawa organoklorin seperti Polychlorinated
Bipheniyls (PCBs), dioksin, Dichloro Dietil
Trichloromethana (DDT) dan lain-lain yang
dapat mengganggu kekebalan, merusak hati dan
ginjal, gangguan pencernaan, gangguan sistem
saraf, gangguan sistem reproduksi bahkan kanker
(Hasan, 2006). Oleh karena itu, penggunaan

klorin  yang  efektif  bertujuan  untuk
mengendalikan atau mengurangi residu klorin
yaitu senyawa halogen organik dan

trihalometana (THM) (Busyairi et al., 2016).

KESIMPULAN

MPN Coliform pada titik inlet IPAL vyaitu
sebesar >110000 sel/100 mL (>1,1 x 109
sehingga tidak memenuhi baku mutu yang
dipersyaratkan yaitu 3000 sel/100 mL. Nilai
MPN Coliform air limbah pada titik inlet yang
tinggi disebabkan oleh sumber air limbah
kandang hewan coba yang bercampur dengan air
pencucian dan belum mengalami serangkaian

pengolahan pada IPAL, sehingga untuk
meningkatkan mutu air limbah secara
bakteriologis, perlu dilakukan pengolahan

terlebih dahulu sebelum di buang ke lingkungan
atau badan air.

Penambahan tablet klorin dengan variasi
100, 200, 300 dan 400 g pada bak klorinasi di
IPAL dapat mengurangi Total Coliform pada air
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limbah yang bersumber dari kandang hewan coba
di Instansi ‘X’ dengan efektifitas 100% pada
tablet klorin 400 g dengan jumlah Coliform
diperolen 0 sel/100 mL. Sedangkan untuk
memenuhi baku mutu yang ditetapkan dalam
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan
Kehutanan No0.68 Tahun 2016 adalah tablet
klorin 200 g dengan efektivitas 98.55% yakni
Total Coliform diperoleh 1,6 x 10%sel/100 mL.
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