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ABSTRACT 
 

Total Coliform in clean water is harmful to health if it exceeds the quality standard. The total 
Coliform in the clean water examined was 81 APM/100 mL, which exceeds the quality standard 
based on the Regulation of the Minister of Health No. 32 of 2017. Ceramic membrane is a 
technology that can reduce Total Coliform in clean water. This technology can operate at low 
pressure, using natural materials such as clay and sawdust. The purpose of the study was to 
determine the effect of manganese greensand ceramic membranes on Total Coliform in clean 
water in the kitchen of PT. X. This research is a field-scale experimental study with a pretest – 
posttest without control design, using grab sampling technique and data analysis using the 
Wilcoxon test. The results of the study were the average percentage of total coliform reduction 
was 69.55% (composition 50:50) and 53.07% (composition 40:60). The average difference in 
Total Coliform is 16 CFU/100 mL (50:50 composition) and 13 CFU/100 mL (40:60 composition). 
The results of statistical analysis related to the effect of manganese greensand ceramic 
membranes on the number of Total Coliforms, namely the value of Sig. (50:50 composition) = 
0.008 and (40:60 composition) = 0.017. The sig value is smaller than the value of (0.05), which 
means that there is an effect of manganese greensand ceramic membrane on the total coliform. 
Manganese greensand ceramic membrane can reduce Total Coliform and the composition 
variation of 50:50 is a variation that is better than the composition of 40:60. 
 
Keywords: ceramic membrane, manganese greensand, Total Coliform, microfiltration, clean 
water. 

ABSTRAK 

Total Coliform pada air bersih berbahaya bagi kesehatan bila melebih baku mutu. Total Coliform 
pada air bersih yang diperiksa yaitu 81 APM/100 mL yaitu melebihi baku mutu berdasarkan 
Peraturan Menteri Kesehatan No.32 Tahun 2017. Membran keramik merupakan salah satu 
teknologi yang dapat menurunkan Total Coliform dalam air bersih. Teknologi ini dapat beroperasi 
pada tekanan rendah, menggunakan bahan alam seperti tanah liat dan serbuk gergaji. Tujuan 
penelitian untuk mengetahui pengaruh membran keramik manganese greensand terhadap Total 
Coliform pada air bersih dapur PT. X. Penelitian ini adalah penelitian eksperimen berskala 
lapangan dengan desain pretest – posttest without control, menggunakan Teknik grab sampling 
dan Analisa data menggunakan uji Wilcoxon. Hasil penelitian yaitu persentase rata – rata 
penurunan Total Coliform sebanyak 69,55% (Komposisi 50:50) dan 53,07% (komposisi 40:60). 
Rata – rata selisih Total Coliform yaitu, 16 CFU/100 mL (komposisi 50: 50) dan 13 CFU/100 mL 
(Komposisi 40:60). Hasil analisis statistik terkait pengaruh membran keramik manganese 
greensand terhadap jumlah Total Coliform yaitu nilai Sig. (komposisi 50:50) =0,008 dan 
(komposisi 40:60) =0,017. Nilai sig lebih kecil daripada nilai α (0,05) yang artinya terdapat 
pengaruh membran keramik manganese greensand terhadap Total Coliform. Membran keramik 
manganese greensand dapat menurunkan Total Coliform dan variasi komposisi 50:50 

merupakan variasi yang lebih baik dibandingkan komposisi 40:60.  
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Kata Kunci: membran keramik, manganese greensand, Total Coliform, mikrofiltrasi, air bersih. 

 

PENDAHULUAN  

       Air adalah bagian dari kebutuhan pokok 
manusia. Aktivitas ekonomi dan sosial 
seperti rumah sakit, industri, perdagangan 
dan perkantoran membutuhkan air selain 
untuk memenuhi kebutuhan sehari – hari.1  
Sumber air salah satunya adalah sungai 
yang memiliki berbagai macam fungsi dalam 
kehidupan namun dapat pula sebaliknya bila 
air tidak dijaga kondisi kualitasnya akan 
sangat membahayakan dalam kehidupan 
ini.2 

       Pada penelitian ini sampel yang 
digunakan berasal dari air sungai yang 
sudah melewati beberapa tahapan proses 
pengolahan air baku menjadi air bersih. Hasil 
pemeriksaan secara mikrobiologi pada studi 
pendahuluan menunjukkan bahwa sampel 
air yang diambil memiliki kandungan Total 
Coliform melebihi baku mutu yang 
disyaratkan yaitu 81 APM/100ml, 489 
APM/100mL, dan 291 APM/100mL. 
Berdasarkan Permenkes No.32 tahun 2017 
kandungan bakteri Coliform yang 
diperbolehkan maksimal 50 CFU/100 Ml.3  

       Terdapat berbagai cara untuk 
mengurangi jumlah bakteri pada air bersih 
yaitu: rapid sand filtration, Ceramic Filter, 
Solar disinfection, Chemical Disinfection, 
boiling, dan desalination.4 Jenis penyaringan 
membran cukup menguntungkan dari segi 
teknis, fisis maupun ekonomi. Jenis 
membran menurut tingkat filtrasinya 
dibedakan menjadi yaitu microfiltration (MF), 
ultrafiltration (UF), nanofiltration (NF) dan 
reversible osmosis (RO).5 Membran 
didefinisikan sebagai lembaran, film, atau 
lapisan tipis, yang berfungsi sebagai 
penghalang selektif antara dua fase yang 
dapat berupa cairan, gas, atau uap. 
Membran merupakan sekat antara dua sisi 
yang memiliki peran sebagai penghalang 
selektif menurut Ulbricht. 6 

       Manganese greensand ini merupakan 
zeolit yang telah dimodifikasi dengan 

penambahan senyawa mangan lima kali 
lebih banyak.7 Manganese greensand 
memiliki ukuran pori – pori sebesar 0,00045 
– 0,00267 𝜇𝑚.8 Ukuran pori – pori jenis 
membran mikrofiltrasi rata – rata ukuran pori 
0,1 – 100 𝜇𝑚9 sehingga manganese 
greensand berdasarkan ukuran pori – pori 
ada kemungkinan sesuai bila dijadikan 
sebagai membran mikrofiltrasi dalam bentuk 
membran keramik.  

       Penelitian yang dilakukan oleh Widodo 
dkk yaitu penurunan Total Coliform mata air 
menggunakan clay filter atau dapat disebut 
dengan membran keramik yang terbuat dari 
serbuk gergaji dan tanah liat dengan 
perbandingan komposisi 50:50 ternyata 
dapat menurunkan Total Coliform hingga 
100%.10 Maka dari itu peneliti melakukan 
penelitian terkait membran keramik 
berbahan manganese greensand apakah 
dapat menurunkan Total Coliform pada air 
bersih.   

METODE 

       Penelitian ini menggunakan jenis 
penelitian eksperimen. Sampel air bersih 
yang digunakan berasal dari air bersih dapur 
di PT.X. Teknik pengambilan sampel 
menggunakan pengambilan sampel sesaat 
atau grab sampling. Pengambilan sampel 
dilakukan pada air bersih yang telah 
melewati pengolahan air yang tersedia di 
PT.X dan waktu penelitian dimulai pada 
bulan April – Agustus 2021.  

       Desain penelitian yang digunakan 
adalah Pretest dan Postest without control. 
Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui 
pengaruh membran keramik manganese 
greensand dalam menurunkan parameter 
Total Coliform pada air bersih. Maka perlu 
dilakukan pemeriksaan kandungan Total 
Coliform sebelum dan sesudah diberikan 
perlakuan variasi (komposisi membran 
keramik manganese greensand) media 
filtrasi membran keramik. Langkah – langkah 
yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu 
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pembuatan membran dengan menggunakan 
bahan, manganese greensand 300 gram, 
tanah liat atau clay 300 gram, air bersih.  

       Setelah dilakukan pencampuran bahan 
berdasarkan variasi yang diinginkan yaitu 
komposisi membran keramik variasi A 
(50:50) dan variasi B (40:50) kemudian 
dicetak dan di keringkan selama 5 hari 
disuhu ruang. Setelah itu dibakar 
menggunakan tungku dengan suhu 1100 °C, 
Membran kemudian dipasang pada alat. 
Setelah itu air sebelum dan sesudah 
penyaringan diuji kandungan Total Coliform 
di laboratorium dan diolah datanya dengan 
statistika serta dilakukan pengukuran pH, 
suhu, dan TDS sebelum dan sesudah 
perlakuan. Rancangan alat yang digunakan 
dalam penelitian ini dapat dilihat pada 
gambar 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Rancang Alat Penelitian 

Keterangan:  
1. Inlet Air  
2. Stop Keran  
3. Pressure Gauge  
4. Pipa Pengaliran Air  
5. Tempat Penyimpanan Membran Keramik   
6. Outlet  
7. Lubang Backwash  
8. Keran Air 

 
HASIL  

Hasil Uji Porositas  

        Uji porositas dari membran keramik 
dilakukan untuk mengetahui terbentuknya 
pori atau tidaknya membran keramik yang 
terbentuk. Uji ini dilakukan dengan 
melakukan penimbangan berat sebelum di 
oven (membran basah) dan setelah di 
sintering (membran kering).11 Berikut hasil uji 

porositas pada setiap membran keramik, 

Tabel 1. Hasil Uji Porositas Membran Keramik 
Manganese Greensand 

Membran 

Komposisi 
Membran 
Keramik 

Manganese 
Greensand 

Berat Membran 
Porositas 

(%) 

Basah 
(gr) 

Kering 
(gr) 

 

1 
(Komposisi 

50:50) 
149,30 99,20 36,55 

2 
(Komposisi 

40:60) 
112,90 73,82 31,65 
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Tabel 1 menunjukan bahwa komposisi 50:50 
memiliki nilai porositas sebesar 36,55 % dan 
nilai porositas untuk membran keramik 
manganese greensand dengan komposisi 
40:60 memiliki nilai porositas sebesar 
31,65%. Nilai porositas membran keramik 
manganese greensand dengan komposisi 
50:50 memiliki nilai yang lebih besar 
dibandingan dengan membran keramik 
manganese greensand dengan komposisi 
40:60. 

Hasil Pemeriksaan Total Coliform         

Hasil pemeriksaan Total Coliform pada air 
bersih dapur sebelum dan sesudah  

melewati filter membran keramik manganese 
greensand memiliki rata rata  selisih 
penurunan sebesar 16  CFU/100mL sampel 
air untuk komposisi 50:50 dan   13 
CFU/100Ml untuk komposisi 40:60. 
Presentase penurunan Total Coliform 
tertinggi   yaitu pada variasi komposisi 50:50 
dengan rata – rata presentase selisih 
penurunan sebesar 69,55% dan untuk 
komposisi 40:60 memiliki rata – rata 
presentase selisih penurunan sebesar 
53,07%. Hasil pemeriksaan Total Coliform 
sebelum dan sesudah melewati filter 
membran keramik manganese greensand 
dapat dilihat pada tabel 2.  

 

Tabel 2. Hasil Pemeriksaan Total Coliform Air Bersih Dapur Sebelum dan Sesudah Melewati Filter Membran 
Keramik Manganese Greensand 

Pengulangan 

Filter Membran Keramik Manganese greensand 
Komposisi 50:50  

Filter Membran Keramik Manganese greensand 
Komposisi 40:60 

Sebelum 
Perlakuan 
(CFU/100 

mL) 

Sesudah 
Perlakuan 
(CFU/100 

mL) 

Selisih 
(CFU/ 

100 mL) 
% 

Sebelum 
Perlakuan 
(CFU/100 

mL) 

Sesudah 
Perlakuan 
(CFU/100

mL) 

Selisih 
(CFU/100

mL)  

% 
 

1 23 6 17 73,91 23 23 0 0 

2 23 16 7 30,43 23 0 23 100 

3 23 3 20 86,95 23 23 0 0 

4 23 16 7 30,42 23 4 19 82,06 

5 23 3 20 86,95 23 12 11 47,82 

6 23 7 16 69,56 23 12 11 47,82 

7 23 2 21 91,30 23 7 16 69,56 

8 23 4 19 82,60 23 4 19 82,6 

9 23 6 17 73,91 23 12 11 47,82 

Rata – Rata 23 7 16 69,55 23 11 13 53,07 

Maksimum 23 16 21 91,3 23 23 23 100 

Minimum 23 2 7 30,42 23 0 0 0 

Hasil Pengurukan pH, Suhu dan TDS Air 

Pada penelitian ini terdapat pegukuran pH, 
Suhu, dan TDS air bersih sebelum dan 
sesudah melewati filter membran keramik 
manganese greensand sebagai data 

penunjang terkait kondisi sampel air yang 
digunakan pada penelitian ini. Hasil 
pengukuran pH, Suhu dan TDS air bersih 
sebelum dan sesudah melewati filter 
membran keramik manganese greensand 
dapat dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Hasil Pengukuran pH, Suhu, dan TDS air bersih Sebelum dan Sesudah Melewati Filter Membran 
Keramik Manganese Greensand 

Pengulangan 

Nilai pH, Suhu, dan TDS Sebelum dan Sesudah Melewati Filter Membran Keramik 
Manganese greensand. 

Filter Membran Keramik Manganese 
greensand Komposisi 50:50 

Filter Membran Keramik Manganese 
greensand Komposisi 40:60 

Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah 

 pH Suhu TDS pH Suhu TDS pH Suhu TDS pH Suhu TDS 

1 7,3 26 139,9 7 25 139,9 8,4 23 146,9 7,7 22 146,9 

2 7,5 25 139,9 7,2 24 139,9 8,0 22 146,9 7,7 22 146,9 

3 7,6 24 139,9 7,3 23 139,9 8,0 22 146,9 7.7 22 146,9 

4 7,6 24 139,9 7,3 24 139,9 7,9 22 146,9 7,6 22 143,9 

  7,6 25 139,9 7,3 25 138,9 7,9 22 146,9 7,6 22 146,9 

6 7,6 25 139,9 7,3 25 139,9 7,9 22 146,9 7,7 22 146,9 

7 7,5 25 139,9 7,2 25 139,9 7,6 22 146,9 7,6 22 143,9 

8 7,5 25 139,9 7,4 25 138,9 7,8 22 146,9 7,7 22 143,9 

9 7,6 25 139,9 7,1 25 139,9 7,8 23 146,9 7,7 22 140,9 

Rata – Rata 7,5 24,8 139,9 7,2 24,5 139,6 7,9 22,2 146,9 7,6 22 145,2 

Maksimum 7,6 26 139,9 7,4 25 139,9 8,4 23 146,9 7,7 22 146,9 

Minimum 7,3 24 139,9 7 23 138,9 7,6 22 146,9 7,6 22 140,9 

 

       Uji normalitas data pada data hasil 
selisih Total Coliform sebelum dan sesudah 
dengan Variasi Komposisi Membran keramik 
manganese greensand mendapatkan 
kesimpulan bahwa hasil tidak berdistribusi 
normal sehingga untuk pengujian statistik 
bivariat dapat menggunakan uji Wilcoxon.   

      Uji Wilcoxon ini digunakan untuk 
mengetahui terkait ada tidaknya pengaruh 
membran keramik manganese greensand 
terhadap jumlah Total Coliform pada air 
bersih dan didapatkan hasil bahwa terdapat 
pengaruh membran keramik manganese 
greensand terhadap Total Coliform pada air 
bersih berdasarkan hasil uji Wilcoxon    

sebab nilai sig yang diperoleh lebih kecil 
daripada nilai 𝜶 yaitu 0,05.  Nilai hasil uji 

Wilcoxon dapat dilihat pada Tabel 6. 

       Variasi pada penelitian ini adalah variasi 
komposisi manganese greensand yaitu 
komposisi 50:50 dan 40:60, untuk 
mengetahui perbedaan antara dua  variasi ini 
yaitu menggunakan  uji mann -Whitney. 
Kesimpulan dari hasil uji mann – whitney 
yang dilakukan adalah tidak adanya 
perbedaan antara variasi membran keramik 
manganese greensand terhadap penurunan 
Total Coliform.  Hasil uji mann – whitney 
dapat dilihat pada Tabel 7. 

 

Tabel 6 Pengaruh Membran Keramik Manganese Greensand Terhadap Total Coliform Pada Air 
Bersih 

No. Variabel Nilai Mean Nilai Sig.a 

1 
Sebelum Perlakuan Variasi Ab 23 

0,008 
Sesudah Perlakuan Variasi A  7 

2. Sebelum Perlakuan Variasi B c 23 0,017    
  aWilcoxon 

bKomposisi 50:50 
cKomposisi 40:60 

 
Tabel 7 Variasi Membran Keramik Manganese Greensand terhadap Total Coliform pada air bersih  

 Variabel Dependent Nilai Sig* 

Hasil Jumlah Total Coliform 0,267 

  *uji Mann – Whitney
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PEMBAHASAN 

       Penggunaan membran keramik 
manganese greensand terhadap Total 
Coliform pada air bersih dapur rata – rata 
mengalami penurunan dan berdasarkan 
analisis data menggunakan uji statistik 
didapatkan kesimpulan bahwa terdapat 
pengaruh membran keramik manganese 
greensand terhadap jumlah Total Coliform 
pada air bersih di dapur PT.X. Pengaruh 
membran keramik manganese greensand ini 
terjadi dikarenakan berhasilnya terbentuk 
pori – pori pada membran yang diketahui 
melalui uji pororitas. Pori – pori pada 
membran keramik manganese greensand 
inilah yang menghalangi bakteri atau Total 
Coliform untuk melewati membran keramik 
manganese greensand sehingga rata – rata 
Total Coliform pada air yang melewati 
membran keramik manganese greensand 
mengalami penurunan.  
       
       Porositas membran yang berbeda nilai 
antara dua variasi membran keramik yang 
diteliti terjadi disebabkan oleh perbedaan 
komposisi bahan yang digunakan. 
Komposisi bahan membran keramik yang 
digunakan adalah manganese greensand 
sebagai bahan pembentuk pori – pori pada 
membran keramik sebab bila pori – pori 
manganese greensand terbuka dengan baik 
melalui sistem pembakaran yang digunakan 
maka rentang pori – pori manganese 
greensand sesuai bila diaplikasikan sebagai 
membran keramik dengan jenis membran 
keramik berdasarkan klasifikasi ukuran pori 
yaitu mikrofiltrasi. Manganese greensand 
memiliki ukuran pori – pori sebesar 0,00045 
– 0,002678 μm dan ukuran pori – pori 
membran mikrofiltrasi adalah jenis membran 
yang memiliki rata – rata ukuran pori 0,1 – 
100 μ serta dapat menyisihkan bakteri yang 
akan melewati membran.9  
       Berdasarkan tekanan air pada saat 
pengoperasionalkan alat dan hasil bakteri 
dapat berkurang setelah melewati membran 
keramik manganese greensand dapat 
dikatakan bahwa membran keramik 
manganese greensand ini dapat 
dikategorikan sebagai membran mikrofiltrasi 

yaitu membran yang memiliki rata – rata 
ukuran pori – pori sebesar pori 0,1 – 100 μm. 
 
       Bahan pembentuk pori – pori pada 
membran keramik ini adalah manganese 
greensand sementara bahan pembentuk 
keramik yang digunakan adalah tanah liat 
atau tanah lempung sebab tanah liat yang 
telah dibentuk untuk dijadikan sebagai filter 
tidak akan berubah bentuk namun akan 
mengalami penyusutan ukuran. Nilai 
porositas yang tinggi memiliki hasil filtrasi 
yang lebih tinggi juga terjadi pada penelitian 
yang dilakukan oleh Taufik.  
 
       Suhu air ketika pengambilan sampel 
sebelum dan sesudah melewati membran 
keramik manganese greensand berada pada 
rentang 24 – 22 ℃ dan suhu Total Coliform 

dapat tumbuh adalah pada suhu 10,0℃  – 
45,0℃ dengan suhu optimum pada suhu 

37,0℃12sehingga suhu bukanlah faktor yang 
menyebabkan Total Coliform tidak 
berkurang pada air yang telah melalui 

membran keramik manganese greensand.  

       Kondisi pH ketika pengambilan sampel 
air sebelum dan sesudah melewati membran 
keramik manganese greensand berada pada 
rentang 7 – 8,4 dan bakteri dapat tumbuh 
dengan optimum pada pH antara 6,5 – 8.13  
Sehingga dapat dinyatakan bahwa pH air 
selama pengambilan sampel berada pada 
pH optimal untuk Total Coliform tumbuh dan 
berkembang namun berada dalam 
memenuhi syarat fisik pada parameter pH 
dalam Peraturan Menteri Kesehatan No.32 
Tahun 2017 tentang Standar Baku Mutu 
Kesehatan Lingkungan dan Persyaratan 
Kesehatan Air Untuk Keperluan Higiene 
Sanitasi, Kolam Renang, Solus Per Aqua, 
dan Pemandian Umum yang menyatakan 
bahwa untuk parameter pH adalah 6,5 – 8,5 
mg/l.3 

       Total Dissolve Solid atau (TDS) adalah 
padatan terlarut yang dimana merupakan 
terdiri atas bahan terlarut yang memiliki 
ukuran diameter < 10-6 mm dan koloid 
berdiameter 10-6 - 10-3 mm. terdapat dua 
kondisi bila padatan terlarut melewati 
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membran mikrofiltrasi ini yaitu tidak 
tertahannya padatan terlarut sehingga 
jumlah padatan terlarut sebelum dan 
sesudah melewati membran sama sebab 
melewati bagian pori – pori yang lebih besar 
dibandingan ukuran diameternya atau 
padatan terlarut tersebut tertahan diatas 
permukaan membran sehingga mengalami 
penurunan jumlah atau kandungan TDS 
dalam air setelah melewati membran 
keramik.14 Tertahannya padatan terlarut ini 
dapat mengakibatkan terjadinya 
penyumbatan pada pori – pori membran dan 
rentang kandungan TDS dalam air bersih 
selisih sebelum dan sesudah melewati 
membran keramik manganese greensand 
adalah 0,3 – 6,0 mg/L sehingga 
kemungkinan terjadinya penyumbatan pori 
yang dapat disebabkan oleh TDS kecil dalam 
waktu singkat, hal ini terjadi dikarenakan 
pengaplikasian membran keramik 
manganese greensand ini berada setelah 
keseluruhan proses pengolahan air yang 

berada di instalasi pengolahan air di PT.X.       

       Variasi komposisi membran keramik 
manganese greensand dengan komposisi 
50:50 memiliki presentase penurunan Total 
Coliform yang lebih tinggi dibandingan 
dengan komposisi 40:60 hal ini ternyata 
mendapatkan hasil yang serupa dengan 
penelitian yang dilakukan oleh Widodo, dkk 
yang dimana menggunakan komposisi 50:50 
berhasil mendapatkan efisiensi hingga 100% 
yang dimana menggunakan serbuk gergaji 
dan tanah liat.10 Variasi komposisi ini 
bergantung pada keseluruhan bahan yang 
digunakan dalam proses pembentukan 
membran keramik dan cara pembuatan 
membran keramiknya, seperti penelitian 
yang dilakukan oleh Kasam, dkk yang 
dimana ternyata komposisi serbuk gergaji 
sebesar 7,5% dan 10% terhadap total bahan 
pembuatan membran keramik (tanah 
lempung, pasir kwarsa, dan serbuk gergaji) 
dapat menurunkan bakteri e-coli sampai 
98%15 serta penelitian yang dilakukan oleh 
fitria, dkk membran keramik dengan 
campuran bahan tanah liat 50%, sekam padi 
20% dan zeolite 30% mampu menurunkan 
nilai total coliform sebesar 230 MPN/100ml, 

sedangkan membran keramik dengan 
komposisi tanah liat 60%, sekam padi 20%, 
dan zeolit 20% mampu menurunkan nilai 
total coliform sebesar 226 MPN/100ml.16 
Penelitian yang dilakukan oleh Marheni 
menyimpulkan bahwa media membran 
keramik yaitu sekam padi dan tanah liat 
belum efektif menurunkan Total Coliform.17 
Bahan pembuatan membran keramik 
berpengaruh terhadap kemampuan 
membran keramik dalam menurunkan 

kandungan bakteri Coliform pada air bersih.  

SIMPULAN  

       Berdasarkan hasil dan pembahasan 
dapat disimpulkan bahwa Total Coliform 
sebelum dan sesudah membran keramik 
manganese greensand dengan komposisi 
50:50 mengalami perubahan dan memiliki 
rata – rata selisih nilai sebesar 16 CFU/100 
mL dan 13 CFU/100 untuk air yang melewati 
membran keramik manganese greensand 
dengan komposisi 40:60. Terdapat pengaruh 
membran keramik manganese greensand 
terhadap Total Coliform pada air bersih 
namun tidak adanya perbedaan yang 
signifikan terkait variasi komposisi membran 
keramik manganese greensand dalam 
menurunkan Total Coliform. Membran 
keramik manganese greensand komposisi 
50:50 dapat menurunkan Total Coliform 
dengan presentase selisih rata - rata sebesar 

69,55%.   
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