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Hampir di setiap kota di Ind : i tempe skala rumahan.
Industri-industri tersebut sehingga
mengakibatkan pence njadi kendala ketika
pemilik industri mem bangunan fasilitas

: faat bagi mereka.
Kombinasi reaktor i ] i s pengolahan air
limbah secara bio : ia 1 ini menggunakan
sistem aerobik de ias i ensi selama 24, 48, 72,
96, 120 jam da er yang dianalisis
adalah BOD, TSS si penyisihan yang
optimal dengan K n waktu sampling
120 jam dan hasil

Kata Kunci : Mikro i i ; ndustri Tempe

Limited funding becomes ] al owners build wastewater
treatment facilities. The opriate and cheap wastewater
treatment facility will be ¢ n. The combination of an aerobic
reactor and biofilter media i e water treatment process using filter
media. This study used an aera the variations used were detention time
for 24, 48, 72, 96, 120 hours an nation of a consortium of microorganisms.
The parameters analyzed were BOIL S, and TDS. From the research, it was found
that the optimal removal efficiency with a consortium of microorganisms in reactor A
with a residence time of 120 hours and the final results were BOD 95.58%, TSS
24.82%, and TDS 48.95%.
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PENDAHULUAN

Hampir disetiap kota di Indonesia
khususnya di Pulau Jawa, banyak dijumpai
industri  tempe. = Umumnya  industri
pengolahan tempe termasuk ke dalam
industri kecil skala rumah yang dikelola oleh
masyarakat. Proses pembuatan tempe masih
sangat tradisional dan mayoritas industri ini
langsung air limbahnya ke badan air tanpa
diolah terlebih dahulu, sehingga dapat
mengakibatkan pencemaran lingkungan.

Dalam upaya penanggulanga
pencemaran lingkungan oleh limbah indu
pengolahan tempe, salah satunya 4
dengan kombinasi tangki aerasi da
biofilter. Pada kombinasi reaktg

tersuspensi yang menjadi
konsorsium mikroorganis
cara pertumbuhannya
bedakan menjadi dua
mikroorganisme secar
tumbuh mikroorganis
(Metcalf and Eddy, ?
tersebut memerlu
mikroorganisme denga
melekat. Dengan luas
yang besar serta porosi
media filter, sehingga
melekatkan mikroorganism
yang besar dengan resiko ke
sangat kecil. Dengan
memungkinkan untuk pengolaha
dengan beban konsentrasi yang
efisiensi pengolahan yang cukuy

Konsorsium
merupakan  suatu )
mikroorganisme dalam bentuk
yang mempunyai hubungan kooperati
mutualistik. Kumpulan atau  campt
mikroorganisme ini lebih
mendegradasi suatu beban pencemar jika
dibandingkan dengan dikerjakan oleh
masing-masing mikroorganisme. Hubungan
antar mikroorganisme konsorsium dalam
mendegradasi keadaan substrat yang tidak
akan saling mengganggu, tetapi saling
bersinergi sehingga menghasilkan efesiensi
pemecahan suatu substrat yang lebih tinggi
selama proses pengolahan. Interaksi antara
konsorsium mikroorganisme dengan

efektif

lingkungan menyebabkan terjadinya proses
degradasi bahan pencemar organik di dalam
limbah. Proses skrining terhadap isolat
mikroorgansime harus disesuaikan dengan
lingkungan bakteri tersebut. Karakteristik
potensi isolat dari limbah cair industri harus
dipilih yang memiliki kemampuan lengkap,
yakni kemampuan mendegradasi senyawa
organik, bertentangan terhadap patogen, dan
tidak saling menghalangi satu spesies
dengan spesies lainnya (Waluyo, dkk 2016).
onsorsium mikroorganisme dapat memacu

e flok sehingga proses
dapan menjadi lebih baik (Novarina,

an latar belakang, maka
grisi  tentang pengolahan
ri tempe menggunakan
asi dan upflow biofilter
dengan sistem batch
pencemar. Tujuan
adalah mengetahui
eaktor dengan dan
konsorsium dalam
D, TSS, dan TDS.

TIAN

ian yang digunakan
am skala laboratorium
n 1 kali pengulangan
sampel air limbah

tor Biofilter Aerob
oH meter
. TDS meter

4. Aerator

5. Pompa submersible

Bahan:

1. Limbah cair industri tempe

2. Konsorsium mikroorganisme, antara
lain:

A. Konsorsium reaktor A
(lactobacillus sp, streptomyces sp,
actinomycetes sp, saccharomyces
sp, jamur fermentasi, dan ragi)
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B. Konsorsium reaktor B
(nitrosomonas sp, nitrobacter sp,
dan bacillus sp.)

C. Konsorsium reaktor C
(azotobacter, azosopirillium,
pseudomonas fluoresens,

nitrosomonas sp, nitrobacter sp,
beggiatoa alba, dan bacillus
pseudomonas.)

D. Konsorsium reaktor D
(lactobacillus sp, streptomyces sp,
actinomycetes sp, saccharomyces,
sp, jamur fermentasi, 1a
nitrosomonas sp, nitrobacte

dan bacillus sp., azo o7,
azosopirillium, J2Y: onas
fluoresens,  nitrosg Sp,
beggiatoa alba, bacill

pseudomonas.)

Gambar -1: Isometri dan PO
Reaktor.

Tahapan Penelitian
Penelitian ini diawali de
serta aklimatisasi mi
konsorsium dan tahap pene
dengan kombinasi tangki aerasi ¢
biofilter
Variabel penelitian ini terdiri dari

seeding
ganisme
utama
upflow

perlakuan, variabel ketetapan, varig

kontrol, dan parameter uji.

Tahap  diawali  dari
aklimatisasi, dan  running. = Running
dilakukan menggunakan sistem batch
berdasarkan variabel yang telah ditetapkan.
1. Variabel perlakuan

A. Waktu kontak (jam) : 24, 48, 72,

96, 120

seeding,

B. Jenis KonsorsiumMikroorganisme,
antara lain: A, B, C, D
2. Variabel ketetapan
A. Volume limbah 40 L
B. Kecepatan aliran 0,015 I/s
3. Variabel kontrol
A.pH®6,5-8

Analisa Data
Analisis data parameter yang diuji
antara lain BOD, TSS, dan TDS pada
pelitian degradasi beban organik pada
h cair industri tempe yaitu dengan
mbarkan atau mejelaskan hasil yang
didap selama penelitian uji parameter
BOD, TDS. Hasil penelitian secara
angsung ¢ ingkan dengan baku mutu
bah indus gdelai menurut Peraturan
gnur Jawa No. 72 Tahun 2013.

HA AN PE
Kara tik A
: analis
empe ah seba
Tab asil B

HASAN

imbah Cair Tempe
da limbah cair industri
berikut:

nd Analisa Awal Limbah
Tempe

menggunakan  sistem atchy

Baku Hasil
mutu* Analisa
150 2512.8
mg 100 415
ber: has alisa Baristand 2020

Pergub 0. 72 Tahun 2013

abel -2: Pribadi Analisa Awal Limbah

Cair Tempe
Satuan Baku Hasil
mutu* Analisa
mg/l - 523
- 6-9 4.73

Sumber: analisa pribadi
*Pergub Jatim No. 72 Tahun 2013

Hasil analisa pada Tabel-1 dan
Tabel-2, tersebut mengindikasikan bahwa
sample limbah cair tersebut belum
memenuhi baku mutu limbah cair industi
tempe. Oleh sebab itu, masih perlu
dilakukannya pengolahan sebagai upaya
untuk mengurangi pencemaran pada badan
air.
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Penelitian Utama

Penelitian ini menggunakan
kombinasi tangki aerasi dan upflow biofilter
sebagai pengolahan limbah cair tempe.
Parameter pencemar yang diamati adalah
BOD, TSS, dan TDS.

Hubungan antara BOD dengan waktu
sampling (jam) pada berbagai
konsorsium bakteri

o

i

PO T -
s T

T o L e e
.'-"1‘-:':1.77'3
d v 0 ek oaw &4 E

Grafik -1: Hubungan antarg
sampling (jam) pada be
bakt,

) dengan
a1 konsorsi

Menurut Jaya 19),

bahwa terdapat beberapa tahap p
mikroorganisme, yaitu: fase ad
phase), fase tumbuh celera

tahap pertumbuhan gan
pertumbuhan mereda
fase pertumbuhan tetap
dan fase menurun (death phe

0g pha
elerate p

tionary pha

Pada penelitian 1 pada
mikroorganisme konsorsium pad
dan D mulai mengalami fase
mereda pada waktu sampling

imbuha
ke-7

hingga waktu sampling jam ke-96
dikarenakan persediaan nutrient pada limbah
mulai  berkurang. Sementara , itu, &

mikroorganisme konsorsium pada re:
dan C mulai mengalami fase pertumb

tetapnya setelah waktu sampling ke-96. Ha |

tersebut  disebabkan  karena  jumlah
mikroorganisme yang tumbuh seimbang
dengan mikroorganisme yang telah mati
sebagai kelanjutan dari menurunnya jumlah
bahan gizi, dan pada mikroorganisme yang
telah mati tersebut mengikat bahan organik
yang dapat digunakan oleh mikroorganisme
hidup sebagai sumber makanan.
Mikroorganisme konsorsium pada reaktor C,
waktu sampling ke-48 hingga waktu

aktor B

sampling ke-72 pertumbuhan
mikroorganisme pada reaktor sempat
terganggu karena adanya pertumbuhan
biofilm yang melekat pada permukaan batu
aerator yang berdampak pada terganggunya
supply oksigen, tetapi karena adanya
pengecekkan pada reaktor setiap saat hal
tersebut cepat teratasi.

Pada waktu sampling jam ke-24,
persentase penurunan BOD masih relatif
endah  dikarenakan ~ waktu  sampling
oorganisme terlalu singkat. Pada waktu
ng jam ke-24 ini nilai persentase
a BOD sebesar 15,87% dari BOD
2.512,8 mg/l menjadi sebesar
Sedangkan, untuk efektifitas
ebih baik yaitu sebesar
dar BOD akhir sebesar

pe
awal ¢
2.114
gnurunan
0% denga
ng/l.

wak ampling jam ke-48
da jaml Ke-72 pada beberapa
persent penurunan  BOD
peni an yang cukup tinggi
variasi. ini disebabkan karena
enis mij isme yang beragam
a seme ya waktu sampling.
Pada wa jam ke-48 ini, nilai
persen i} BOD terendah sebesar
37 dengan ar BOD akhir sebesar
g/l okan, untuk efektifitas
urunan ebih baik yaitu sebesar
53,23% d kadar BOD akhir sebesar
924 1ida waktu sampling jam ke-72
ini, persentase penurunan BOD
te sebesar 56,78% dengan kadar BOD
r sebesar 1086 mg/l. Sedangkan, untuk
cktifitas penurunan yang lebih baik yaitu

“sebesar 87,27% dengan kadar BOD akhir

sebesar 320 mg/l.

Pada waktu sampling jam ke-96,
kurva  persentase penurunan BOD
mengalami  peningkatan yang  tidak
signifikan pada mikroorganisme konsorsium
pada reaktor A dan C. Nilai terendah
persentase penurunan BOD yang diperoleh
sebesar 70,63% dengan kadar BOD akhir
sebesar 738 mg/l. Sedangkan, untuk
efektifitas penurunan yang lebih baik yaitu
sebesar 91,64% dengan kadar BOD akhir
sebesar 210 mg/1.
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Pada waktu sampling jam ke-120,
diperoleh  persentase penurunan BOD
terendah diperoleh sebesar 79,39% dengan
kadar BOD akhir sebesar 518 mg/l.
Sedangkan, untuk efektifitas penurunan
yang lebih baik yaitu sebesar 95,58%
dengan kadar BOD akhir sebesar 111 mg/l.

Hubungan antara TSS dengan waktu
sampling (jam) pada berbagai
konsorsium bakteri

sampling jam ke-24, persentase efisiensi
penurunan TSS beragam dengan persentase
penurunan sebesar 8-9% dengan tertinggi
sebesar 15,18% dengan kadar TSS 352 mg/I.
Pada waktu sampling jam ke-48, persentase
efisiensi penurunan TSS di beberapa reaktor
mengalami peningkatan, persentase
penurunan terendah sebesar 12,29% dengan
kadar TSS 364 mg/l dan tertinggi sebesar
18,55% dengan kadar TSS 338 mg/I.
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biofilter yang cende
kolom menyebabkan |
dengan media sebag
mikroorganisme yang tidal
dalam effluent. Menurut
efisiensi penyisihan TSS meni
dengan peningkatan waktu samp
dapat disebabkan waktu kontak
dengan media yang semakin lan
proses degradasi semakin b:
tersuspensi di dalam air terdiri
organik dan anorganik. Zat tersus;
bersifat anorganik dapat tersati
media, sedangkan yang bersifat "
akan didegradasi oleh mikroorganisme:}

menempel pada permukaan media. Den

demikian air limbah pada effluent akan lebih
meningkat kualitasnya. Menurut Pramita
(2019), biofilter dengan variasi waktu
operasional terbukti dapat menurunkan
kadar TSS. Penurunan kadar TSS tersebut
semakin meningkat seiring dengan semakin
lamanya waktu sampling.

Pernyataan tersebut terjadi pula pada
penelitian ini, dikarenakan pada waktu

Pada waktu sampling jam ke-72
a jam ke-96 efisiensi penurunan TSS
abil di beberapa reaktor. Pada waktu
jam ke-72, persentase efisiensi
endah sebesar 13.98% dengan
mg/l dan tertinggi sebesar
dar TSS 312 mg/l. Pada
jam ke-96, persentase
rendah sebesar 15,42%
1 mg/l dan tertinggi
kadar TSS 312 mg/1.
waktu, sampling ke-
an TSS pada reaktor
, C, dan D berkisar
edangkan pada reaktor
iensi sebesar 24,82%

mg/l.

DS dengan waktu

pada berbagai
bakteri
- &
" =
4 _'I"..
P | b TS R
L3 f —rl—
i i
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Grafik -3: Hubungan antara TDS dengan waktu
sampling (jam) pada berbagai konsorsium
bakteri

Menurut Sandra (2014), kenaikan dan
penurunan dari konsentrasi TDS beriringan
dengan konsentrasi BOD. Menurut Fitriana
(2016), dalam penelitiannya didapatkan hasil
pengamatan yang menunjukkan bahwa
kadar TDS menurun. Hal tersebut disebakan
karena mikroorganisme yang digunakan
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mampu menguraikan zat organik dan
anorganik pada air limbah. Jika kadar TDS
rendah dan kadar BOD turun, maka dapat
dipastikan mikroorganisme bekerja dengan
optimal. Berdasarkan kedua hal tersebut,
maka pada penelitian ini nilai  TDS
digunakan sebagai indikator dari aktivitas
mikroorganisme dikarenakan hasil analisa
pada parameter TDS lebih cepat dan dapat
langsung  diketahui pula  bagaimana
pertumbuhan pada mikroorganisme.

Menurut Muliyadi (2020), Tingginya
kadar TDS dalam air limbah pada a

perlakuan  disebabkan  karena m

banyaknya  senyawa-senyawa .
maupun anorganik yang terlax alam
badan air, mineral, serta garan ain itu,
yang mempengaruhi  pen kada

parameter pencemaran ad
debit aliran yang kelua
lama air limbah mengg “kontak an
biofilter maka akan § in efg pada
pengolahan  denga etode ofilter
sehingga akan mem;j eh e 1t yang
baik juga.

pengat
ana sen

pula, ke IDS
up tingg

Pada penelitian
awal pada penelitian in;
pada nilai 523 mg/l dan'efisinsi penyisi
kadar TDS menjadi semakin efektif sei
dengan lamanya waktu samplings
dalam reaktor. Pada waktu sampl
24, persentase penurunan TDS 1
rendah dikarenakan waktu samp
mikroorganisme terlalu sing
pada waktu sampling jam ke-24
ke-96, persentase penurunan ‘:’
mengalami  peningkatan yang
pada keseluruhan reaktor. Pada
sampling jam ke-24, persentase

n ke-

 denga

1gga jam
)S terus

penurunan terendah sebesar 4.78% deng

kadar TDS 498 mg/l dan tertinggi sebesar
8,99% dengan kadar TDS 476 mg/l. Pada
waktu sampling jam ke-48, persentase
efisiensi penurunan terendah sebesar 17.40%
dengan kadar TDS 432 mg/l dan tertinggi
sebesar 20,84% dengan kadar TDS 414

1 relatif

Namun,

nifikan 4
aktu " senyawa komplek yang dilakukan oleh

Pada waktu sampling jam ke-72,
persentase efisiensi penurunan terendah
sebesar 28.11% dengan kadar TDS 376 mg/l
dan tertinggi sebesar 35.56% dengan kadar
TDS 337 mg/l. Pada waktu sampling jam
ke-96, persentase efisiensi penurunan
terendah sebesar 42.26% dengan kadar TDS
302 mg/l dan tertinggi sebesar 43.40%
dengan kadar TDS 296 mg/l. Pada waktu
sampling jam ke-120, persentase penurunan
TDS tidak signifikan dimana persentase
enurunan tertinggi pada mikroorganisme
orsium reaktor B sebesar 48,95%
d kadar TDS akhir sebesar 267 mg/l
da ntase efisiensi penurunan terendah
sebesa % dengan kadar TDS 286
mg/l.

ngan a BOD dengan
ium bak pada berbagai waktu

(jam)

d

= -

o e, 1\.\_' e — =l
T L ""\-\.___,_,_o-"'- —--

: o - )
Lidirm ._‘_\_‘_‘—'-l-—._\_\_‘_..__,-o-""!ﬂ [

4: H
Onsorsium

pan antara BOD dengan
eri pada berbagai waktu

pling (jam)

rut Alfikri (2018), Mekanisme
me mikroorganisme dalam
cradasi bahan organik limbah cair
clai ada 3 antara lain; Oksidasi
merupakan  suatu  proses  pemecahan

mikroorganisme ada terhadap bahan organik
limbah cair kedelai seperti karbohidrat dan
protein menjadi senyawa sederhana yaitu
CO», H,O dan NH4". Sintesis adalah proses
perkembangbiakkan (sintesis)
mikroorganisme hingga menghasilkan sel
baru dengan menggunakan energi yang

dihasilkan dari proses respirasi
mg/1. mikroorganisme.
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Respirasi merupakan suatu proses dimana
mikroorganisme menguraikan karbon dan
bahan organik lainnya dengan adanya
oksigen menjadi CO,, H>O, serta NH," yang
akan diperlukan mikroorganisme untuk
melakukan proses sintesis.

Menurut Bhimantara (2018),
mengatakan bahwa waktu optimal proses
deproteinasi menggunakan metode

nitrifikasi pada limbah cair industri tahu
adalah pada 3 hari. Hal tersebut sejalan
dengan penelitian ini, dikarenakan pada
keseluruhan  reaktor terjadi  efisien

penurunan yang sangat signifikan
waktu sampling jam ke-24 hingga j
72, dan kemudain pada waktu san o jam
ke-72 hingga jam ke-120 ukkan
efisiensi penurunan BOD g tida
signifikan. '

Menurut Alfikri ), dalam
cair kedelai terdapa eNnyawa
terlarut yang sang domi
senyawa protein. O sebab
menurunkan BOIL mikt
konsorsium pada real A ku
dikarenakan pada mikroorganism
tidak ada mikroorgan nitrifike
denitrifikasi yang ma L mengura
unsur nitrogen yang terika da sen
protein. Dan  pada I e
konsorsium pada reaktor B rang
efektif dalam menguraikan ba
karena mikroorganisme tersebut han
terdiri dari beberapa mi canisme
mikroorganisme yang memerlukan senyawa
nitrogen anorganik sebagai siklus hidupnya.
Sedangkan unsur nitrogen dalam i
kedelai masih berupa nitrogen orga

Akan tetapi pada penelitian kali-

pada mikroorganisme konsorsium pada
reaktor A memiliki efektifitas terbaik serta
kemudian diikuti oleh mikroorganisme
konsorsium pada reaktor B dibanding
mikroorganisme konsorsum pada reaktor C
serta D. Hal tersebut disebabkan berbagai
macam faktor seperti pencahayaan, aerasi,
permukaan media yang kasar, dan kondisi
reaktor (outdoor) yang optimal, sehingga
mikroorganisme konsorsium pada reaktor A

ganik,

ah cair 4

dan B tersebut dapat mendegradasi beban
organik secara optimal.

Hubungan antara TSS dengan
konsorsium bakteri pada berbagai waktu
sampling (jam)

Grafi bungan antara TSS dengan
konsorsi eri pada berbagai waktu
ing (jam)

a penel yang dilakukan oleh
018), mengatakan bahwa
adasi terhadap TSS terjadi karena
rkulasi a filtrasi pada reaktor
men an kadar TSS, serta hal
juga garuhi oleh waktu
yling air dalam reaktor, karena
akin lax ampling air limbah di
dalam re maka semakin banyak pula
padate uspe ang teradsorpsi oleh

lap biofilm  yang mengakibatkan
si pen TSS semakin tinggi.
jalan  d penelitian  tersebut,
penurung ar TSS dalam penelitian ini
deseba oleh terjadinya filtrasi oleh
med amic-ring dan lapisan biofilm

lapat menahan partikel-partikel solid
terdapat dalam air limbah, serta
sebabkan karena semakin panjang waktu

"sampling antara bahan organik dengan

bakteri di biofilm. Hubungan antara
konsorsium bakteri dan waktu sampling ke-
24 hingga ke-120 terhadap penurunan TSS
terus mengalami peningkatan pada masing-
masing konsorsium bakteri.

Pada waktu sampling jam ke-24,
persentase penurunan TSS relatif rendah
dikarenakan waktu sampling bahan organik
dengan mikroorganisme tidak terlalu lama.
Banyaknya jenis bakteri dengan sistem
metabolisme serta pertumbuhan yang
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berbeda-beda, mengakibatkan perbedaan
pula pada efisiensi penurunan TSS walaupun
keseluruhan reaktor mengalami waktu
sampling yang sama, hal tersebut dapat
terlihat pada mikroorganisme konsorsium
pada reaktor A pada waktu sampling jam ke-
24 hingga jam ke-72. Efektifitas penurunan
TSS tertinggi dengan persentase sebesar
24.82% dengan TSS akhir sebesar 312 mg/l
pada mikroorganisme konsorsium pada
reaktor A dengan waktu sampling jam ke
120.

Hubungan antara TDS deng
konsorsium bakteri pada berbagai
sampling (jam)

M=

T

L. ——.

- Ry ._,—n—l--_'_'_.-\_"-\.\_\_‘_. i
1

gt '._-_‘—-1_.—"'_'_'_'_'—.

i
Mikr=rgmirrs=h ok

Grafik -6: Hubunga ara TD
konsorsium bakteri pada berbagai
sampling )

Menurut Mulyadi (2020), Penuru
kadar TDS dikarenakan, da
biofilter menunjukkan terjadinyaf ses
penguraian  serta  penurun TDS.

Penguraian TDS tersebut dilal olehs

mikroorganisme autotrof sertg
untuk mensintesa sel. Men
(2016), dalam penelitiannya dida
pengamatan yang menunjukk
efisiensi pendegradasian kadar T
11%, hal
mikroorganisme

eterotrg

kan hasil
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mampu  mengure

senyawa organik serta anorganik dalam"air

limbah terhadap parameter TDS.

Sejalan dengan yang dilakukan
Fitriana (2016), pada penelitian ini, efisiensi
penurunan TDS antara waktu sampling jam
ke-24 hingga jam ke-120 selalu mengalami
peningkatan pada masing-masing jenis
mikroorganisme. Saat waktu sampling jam
ke-24, persentase penurunan TDS sangat
rendah dikarenakan waktu sampling yang

Fitriana

tersebut  disebakan" katena

dialami oleh mikroorganisme masih terlalu
cepat. Pada waktu sampling jam ke-48
hingga jam ke-96 persentase penurunan TDS
mengalami peningkatan yang signifikan.
Pada waktu sampling jam ke-120,
peningkatan persentase penurunan TDS
tidak signifikan. Pada penelitian, persentase
penurunan TDS tertinggi sebesar 48,95%
dengan kadar TDS sebesar 87 mg/l pada
waktu sampling jam ke-120 menggunakan
mikroorganisme konsorsium pada reaktor B.

MPULAN

fektifitas kinerja kombinasi tangki
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(lacto [us sp, streptomyces sp,
pmycetes. charomyces sp, jamur
entasi lebih efektif dalam
enuru andungan organik air limbah
indus te dibandingkan
mil yanisme 1sorsium pada reaktor

roorgar

DAFTAR AKA
Alfikri . (2019). “Kombinasi Sistem
umbuhan Mikroorganisme
ersuspensi dan Melekat pada Sistem
Pengolahan Limbah Cair Industri
Tempe”. Skripsi Program Studi
Teknik Lingkungan. Fakultas Teknik.
Universitas Pembangunan Nasional
“Veteran” Jawa Timur. Surabaya.
Bhimantara, G. dan Suryo. (2018). “Proses
Deproteinasi menggunakan Metode
Nitrifikasi pada Limbah Cair Industri
Tahu”. Program Studi Teknik
Lingkungan. Fakultas Teknik.
Universitas Pembangunan Nasional
“Veteran” Jawa Timur. Surabaya.
Jurnal Envirotek Vol. 10 No. 2.

E-ISSN: 2777-1032
P-ISSN : 2777-1040

envirous.upnjatim.ac.id 34



KOMBINASI TANGKI AERASI DAN UPFLOW BIOFILTER... (M.ARIF WIBOWO)

Fitriana, L., & Weliyadi, E. (2016). Uji
Efektifitas Pengolahan Air Limbah
Rumah Sakit Pertamedika
Menggunakan Sistem Biofilter Aerob-
Anaerob. Jurnal Harpodon Borneo,
9(2): 111-122.

Jaya, W.M. (2019). “Pengolahan Limbah
Domestik dengan Anaerobic
Biofilter”. Skripsi Program Studi
Teknik Lingkungan. Fakultas Teknik.
Universitas Pembangunan Nasional
“Veteran” Jawa Timur. Surabaya.

Kholif, M., Al., Sutrisno, J., & Prasetyo, I.
D. (2018). Penurunan ‘
Pencemar pada Limbah Dom
dengan Menggunakan Movix
Biofilter Reaktor (Mbbr
Jurnal Teknik Lingkunga

Muliyadi. (2020). “Efekti
Jagung sebagai
dalam Menurunka
Limbah e
Kesehatan Li
Kesehatan Ke
Ternate. Terna
2).

Metcalf & Eddy,
Engineering
and Reuse, 4™
Co.New York.

Novarina, [, N. (2015
Konsorsium
Meningkatkan Kine
Lumpur  Aktif”. Ba
Teknologi Pencegahan
Industri J1. Ki Manguns:
Semarang. Jurnal Rise
Pencegahan  Pencemara
Vol. 6, No. 1. Hal 17-22.

Peraturan Gubernur Jawa Timur
Tahun 2013 Tentang Baku Mu
Limbah Industri Pengolahan Kedg
(Industri Tempe).

Pramita, A (2019). “Penurunan Biochemical
Oxygen Demand (Bod) dan Total
Suspended  Solids  (Tss) pada
Pengolahan Limbah Cair Domestik
Dengan Proses Anaerobik Biofilter”.
Program Studi D4 Teknik
Pengendalian Pencemaran
Lingkungan.  Politeknik =~ Negeri
Cilacap. Journal of Research and
Technology, Vol. 5 No. 1.

Sani, A. (2017). “Optimasi Proses Biofilter

Skala Pilot dengan Media Batu Apung
dalam Upaya Peningkatan Kualitas
Air Baku”. Skripsi Departemen
Teknologi Industri Pertanian. Fakultas
Teknologi Pertanian Institut Pertanian
Bogor. Bogor.

Waluyo, L. dkk. (2016). “Pengembangan

Produk Formula Konsorsium
Pengurai Limbah Cair Rumah
Tangga”. Seminar Nasional dan Gelar
Produk. FKIP Biologi. UMM.
alang.

E-ISSN: 2777-1032 envirous.upnjatim.ac.id 35

P-ISSN : 2777-1040



