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LAMPIRAN A 

HASIL ANALISIS 

A. Tabel A1. Rancangan Anggaran Biaya 

No. Keperluan Jumlah Satuan Harga Total 

1. Wadah Plastik 10 

liter 

6 buah Rp 22.000 Rp. 132.000 

2. Aerator 1 buah Rp. 250.000 Rp. 250.000 

3. Wave Maker 

Candilla 

6 buah Rp. 47.000 Rp. 282.000 

4. Batu Aerator 6 buah Rp. 43.000 Rp. 258.000 

5. Kran ½ inch 6 buah Rp. 7.000 Rp. 42.000 

6. Selang Aerator 1 m 6 buah Rp. 2.000 Rp. 12.000 

7. Splitter Aerator 1 buah Rp. 11.000 Rp. 11,000 

8. Zeolit Alam 2 Kg Rp. 5.000 Rp. 10.000 

9. Media Kaldnes K1 5 Kg Rp. 35.000 Rp. 175.000 

10. Starter EM4 1 liter Rp. 45.000 Rp. 45.000 

11. Pupuk NPK 1 Kg Rp. 7.000 Rp. 7.000 

12. Glukosa 1 Kg Rp. 24.000 Rp. 24.000 

13. Uji COD 5 Sampel Rp. 30.00 0 Rp. 150.000 

14. Uji Amonia 25 Sampel Rp. 60.000 Rp. 

1.500.000 

15. Uji Nitrat 25 Sampel Rp. 50.000 Rp. 

1.250.000 

Total Pengeluaran Rp 4.148.000 

 

B. Tabel A2. Pertumbuhan Biofilm 

No. Hari Bentuk Visual Media 
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1. Hari Ke-0 

 

2. Hari Ke-1 

 

3. Hari Ke-2 

 

4. Hari Ke-3 

 

5. Hari Ke-4 

 

6. Hari Ke-5 

 

7. Hari Ke-6 
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8. Hari Ke-7 

 

9. Hari Ke-8 

 

10. Hari Ke-9 

 

11. Hari Ke-10 

 

12. Hari Ke-11 

 

13. Hari Ke-12 

 

14. Hari Ke-13 
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15. Hari Ke-14 

 

16. Hari Ke-15 

 

17. Hari Ke-16 

 

18. Hari Ke-17 

 

 

C. Tabel A3 Konsentrasi MLSS Fase Seeding 

Nilai MLSS Hari Ke-7 

No Kode Reaktor Nilai (mg/L) 

1. R1 591 

2. R2 597 

3. R3 582 

4. R4 594 

5. R5 587 

6. R6 612 

Nilai MLSS Hari Ke-9 

No Kode Reaktor Nilai (mg/L) 

1. R1 945 

2. R2 959 
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3. R3 935 

4. R4 948 

5. R5 949 

6. R6 980 

Nilai MLSS Hari Ke-11 

No Kode Reaktor Nilai (mg/L) 

1. R1 1457 

2. R2 1475 

3. R3 1464 

4. R4 1477 

5. R5 1469 

6. R6 1481 

Nilai MLSS Hari Ke-13 

No Kode Reaktor Nilai (mg/L) 

1. R1 1880 

2. R2 1907 

3. R3 1889 

4. R4 1912 

5. R5 1897 

6. R6 1922 

Nilai MLSS Hari Ke-15 

No Kode Reaktor Nilai (mg/L) 

1. R1 2444 

2. R2 2509 

3. R3 2467 

4. R4 2490 

5. R5 2478 

6. R6 2516 

Nilai MLSS Hari Ke-17 

No Kode Reaktor Nilai (mg/L) 

1. R1 2853 

2. R2 3004 



119 
 

 
 

3. R3 2881 

4. R4 2995 

5. R5 2874 

6. R6 3039 

 

D. Tabel A4 Hasil Analisis COD Saat Aklimatisasi 

No Kode Reaktor Hari Ke- Nilai (mg/L) 

1. R1 0 110,4 

1 77,0 

2 67,0 

3 60,3 

2. R2 0 110,4 

1 80,2 

2 69,8 

3 62,8 

3. R3 0 110,4 

1 81,9 

2 71,3 

3 64,1 

4. R4 0 110,4 

1 72,2 

2 62,8 

3 56,5 

5. R5 0 110,4 

1 75,4 

2 65,6 

3 59,0 

6. R6 0 110,4 

1 70,6 

2 61,4 

3 55,3 

 

No Kode Reaktor Hari Ke- Nilai (mg/L) 
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1. R1 0 224,5 

1 164,8 

2 136,8 

3 124,5 

4 115,8 

2. R2 0 224,5 

1 168,3 

2 139,7 

3 127,1 

4 118,2 

3. R3 0 224,5 

1 171,2 

2 142,1 

3 129,3 

4 120,3 

4. R4 0 224,5 

1 159,5 

2 132,4 

3 120,5 

4 112,0 

5. R5 0 224,5 

1 162,3 

2 134,7 

3 122,6 

4 114,6 

6. R6 0 224,5 

1 154,9 

2 128,6 

3 117,0 

4 108,8 

 

No Kode Reaktor Hari Ke- Nilai (mg/L) 

1. R1 0 331,2 
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1 253,5 

2 212,9 

3 193,8 

4 180,2 

5 171,2 

2. R2 0 331,2 

1 261,1 

2 219,3 

3 199,6 

4 185,6 

5 176,3 

3. R3 0 331,2 

1 264,6 

2 222,3 

3 202,3 

4 188,1 

5 178,7 

4. R4 0 331,2 

1 249,9 

2 209,9 

3 191,0 

4 177,7 

5 168,8 

5. R5 0 331,2 

1 249,9 

2 209,9 

3 191,0 

4 177,7 

5 168,8 

6. R6 0 331,2 

1 238,5 

2  200,3 

3 178,3 
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4 165,8 

5 157,5 

 

E. Tabel A5 Hasil Analisis DO Saat Penelitian Utama 

Kode 

Reaktor 

Siklus Aerasi ( 

HRT 12 Jam ) 

Dosis Zeolit 

( gr/liter ) 
Perlakuan ( Loop ) 

Nilai 

(mg/L) 

R1 

3 Jam Oxic : 3 Jam 

Anoxic : 3 Jam 

Oxic : 3 Jam 

Anoxic 

0 

Oxic ( 1 )  6,0 

Anoxic ( 1 )  0,9 

Oxic ( 2 ) 6,0 

Anoxic ( 2 )  1,1 

R2 25 

Oxic ( 1 )  5,8 

Anoxic ( 1 )  0,9 

Oxic ( 2 ) 6,2 

Anoxic ( 2 )  1,0 

R3 50 

Oxic ( 1 )  5,7 

Anoxic ( 1 )  0,8 

Oxic ( 2 ) 5,7 

Anoxic ( 2 )  1,0 

R4 

4 Jam Oxic : 2 Jam 

Anoxic : 4 Jam 

Oxic : 2 Jam 

Anoxic 

0 

Oxic ( 1 )  6,4 

Anoxic ( 1 )  1,3 

Oxic ( 2 ) 6,6 

Anoxic ( 2 )  1,1 

R5 25 

Oxic ( 1 )  6,4 

Anoxic ( 1 )  1,2 

Oxic ( 2 ) 6,3 

Anoxic ( 2 )  1,2 

R6 50 

Oxic ( 1 )  6,3 

Anoxic ( 1 )  1,3 

Oxic ( 2 ) 5,9 

Anoxic ( 2 )  1,0 

 

F. Tabel A6 Hasil Analisis pH Saat Penelitian Utama 

Kode 

Reaktor 

Siklus Aerasi ( 

HRT 12 Jam ) 

Dosis Zeolit 

( gr/liter ) 
Perlakuan ( Loop ) 

Nilai 

(mg/L) 

R1 
3 Jam Oxic : 3 Jam 

Anoxic : 3 Jam 
0 

Oxic ( 1 )  7,8 

Anoxic ( 1 )  7,8 
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Kode 

Reaktor 

Siklus Aerasi ( 

HRT 12 Jam ) 

Dosis Zeolit 

( gr/liter ) 
Perlakuan ( Loop ) 

Nilai 

(mg/L) 

Oxic : 3 Jam 

Anoxic 
Oxic ( 2 ) 7,4 

Anoxic ( 2 )  7,8 

R2 25 

Oxic ( 1 )  7,5 

Anoxic ( 1 )  7,7 

Oxic ( 2 ) 7,4 

Anoxic ( 2 )  7,7 

R3 50 

Oxic ( 1 )  7,5 

Anoxic ( 1 )  7,6 

Oxic ( 2 ) 7,5 

Anoxic ( 2 )  7,7 

R4 

4 Jam Oxic : 2 Jam 

Anoxic : 4 Jam 

Oxic : 2 Jam 

Anoxic 

0 

Oxic ( 1 )  7,5 

Anoxic ( 1 )  7,8 

Oxic ( 2 ) 7,5 

Anoxic ( 2 )  7,9 

R5 25 

Oxic ( 1 ) 7,3  

Anoxic ( 1 )  7,6 

Oxic ( 2 ) 7,5 

Anoxic ( 2 )  7,6 

R6 50 

Oxic ( 1 )  7,3 

Anoxic ( 1 )  7,4 

Oxic ( 2 ) 7,4 

Anoxic ( 2 )  7,5 

 

G. Tabel A7 Hasil Analisis Suhu Saat Penelitian Utama 

Kode 

Reaktor 

Siklus Aerasi ( 

HRT 12 Jam ) 

Dosis Zeolit 

( gr/liter ) 
Perlakuan ( Loop ) 

Nilai 

(mg/L) 

R1 

3 Jam Oxic : 3 Jam 

Anoxic : 3 Jam 

Oxic : 3 Jam 

Anoxic 

0 

Oxic ( 1 )  30,9 

Anoxic ( 1 )  29 

Oxic ( 2 ) 29,8 

Anoxic ( 2 )  27 

R2 25 

Oxic ( 1 )  30,6 

Anoxic ( 1 )  28,5 

Oxic ( 2 ) 29,6 

Anoxic ( 2 )  28 

R3 50 Oxic ( 1 )  30,4 
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Kode 

Reaktor 

Siklus Aerasi ( 

HRT 12 Jam ) 

Dosis Zeolit 

( gr/liter ) 
Perlakuan ( Loop ) 

Nilai 

(mg/L) 

Anoxic ( 1 )  28,6 

Oxic ( 2 ) 29,5 

Anoxic ( 2 )  28,3 

R4 

4 Jam Oxic : 2 Jam 

Anoxic : 4 Jam 

Oxic : 2 Jam 

Anoxic 

0 

Oxic ( 1 )  30,1 

Anoxic ( 1 )  29,3 

Oxic ( 2 ) 29,6 

Anoxic ( 2 )  28,5 

R5 25 

Oxic ( 1 )  30,5 

Anoxic ( 1 )  29 

Oxic ( 2 ) 30,7 

Anoxic ( 2 )  30 

R6 50 

Oxic ( 1 )  30,5 

Anoxic ( 1 )  28,9 

Oxic ( 2 ) 30,6 

Anoxic ( 2 )  29,7 

 

H Tabel A8 Hasil Analisis COD Saat Penelitian Utama 

Kode 

Reaktor 

Siklus Aerasi ( 

HRT 12 Jam ) 

Dosis Zeolit 

( gr/liter ) 
Perlakuan ( Loop ) 

Nilai 

(mg/L) 

R1 

3 Jam Oxic : 3 Jam 

Anoxic : 3 Jam 

Oxic : 3 Jam 

Anoxic 

0 

Oxic ( 1 )  213,4 

Anoxic ( 1 )  182,4 

Oxic ( 2 ) 128 

Anoxic ( 2 )  113,6 

R2 25 

Oxic ( 1 )  184 

Anoxic ( 1 )  155,2 

Oxic ( 2 ) 100,8 

Anoxic ( 2 )  84,8 

R3 50 

Oxic ( 1 )  158,4 

Anoxic ( 1 )  134,4 

Oxic ( 2 ) 96 

Anoxic ( 2 )  81,6 

R4 

4 Jam Oxic : 2 Jam 

Anoxic : 4 Jam 

Oxic : 2 Jam 

Anoxic 

0 

Oxic ( 1 )  188,8 

Anoxic ( 1 )  166,5 

Oxic ( 2 ) 104 

Anoxic ( 2 )  97,6 
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Kode 

Reaktor 

Siklus Aerasi ( 

HRT 12 Jam ) 

Dosis Zeolit 

( gr/liter ) 
Perlakuan ( Loop ) 

Nilai 

(mg/L) 

R5 25 

Oxic ( 1 )  137,6 

Anoxic ( 1 )  118,4 

Oxic ( 2 ) 89,6 

Anoxic ( 2 )  72 

R6 50 

Oxic ( 1 )  113,6 

Anoxic ( 1 )  91,2 

Oxic ( 2 ) 64 

Anoxic ( 2 )  57,6 

 

I Tabel A9 Hasil Analisis Amonia Saat Penelitian Utama 

Kode 

Reaktor 

Siklus Aerasi ( 

HRT 12 Jam ) 

Dosis Zeolit 

( gr/liter ) 
Perlakuan ( Loop ) 

Nilai 

(mg/L) 

R1 

3 Jam Oxic : 3 Jam 

Anoxic : 3 Jam 

Oxic : 3 Jam 

Anoxic 

0 

Oxic ( 1 )  73,3 

Anoxic ( 1 )  68,9 

Oxic ( 2 ) 51,04 

Anoxic ( 2 )  49,3 

R2 25 

Oxic ( 1 )  61,1 

Anoxic ( 1 )  57,3 

Oxic ( 2 ) 41,4 

Anoxic ( 2 )  40,02 

R3 50 

Oxic ( 1 )  50,8 

Anoxic ( 1 )  48,1 

Oxic ( 2 ) 30,3 

Anoxic ( 2 )  29,1 

R4 

4 Jam Oxic : 2 Jam 

Anoxic : 4 Jam 

Oxic : 2 Jam 

Anoxic 

0 

Oxic ( 1 )  64,2 

Anoxic ( 1 )  61,7 

Oxic ( 2 ) 46,5 

Anoxic ( 2 )  45,8 

R5 25 

Oxic ( 1 )  47,8 

Anoxic ( 1 )  44,5 

Oxic ( 2 ) 29,8 

Anoxic ( 2 )  28,4 

R6 50 

Oxic ( 1 )  35,1 

Anoxic ( 1 )  31,8 

Oxic ( 2 ) 14,9 
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Kode 

Reaktor 

Siklus Aerasi ( 

HRT 12 Jam ) 

Dosis Zeolit 

( gr/liter ) 
Perlakuan ( Loop ) 

Nilai 

(mg/L) 

Anoxic ( 2 )  13,6 

 

J Tabel A10 Hasil Analisis Nitrat Saat Penelitian Utama 

Kode 

Reaktor 

Siklus Aerasi ( 

HRT 12 Jam ) 

Dosis Zeolit 

( gr/liter ) 
Perlakuan ( Loop ) 

Nilai 

(mg/L) 

R1 

3 Jam Oxic : 3 Jam 

Anoxic : 3 Jam 

Oxic : 3 Jam 

Anoxic 

0 

Oxic ( 1 )  18,94 

Anoxic ( 1 )  12,14 

Oxic ( 2 ) 14,85 

Anoxic ( 2 )  9,89 

R2 25 

Oxic ( 1 )  18,05 

Anoxic ( 1 )  11,31 

Oxic ( 2 ) 13,62 

Anoxic ( 2 )  9,27 

R3 50 

Oxic ( 1 )  17,06 

Anoxic ( 1 )  10,47 

Oxic ( 2 ) 12,45 

Anoxic ( 2 )  8,43 

R4 

4 Jam Oxic : 2 Jam 

Anoxic : 4 Jam 

Oxic : 2 Jam 

Anoxic 

0 

Oxic ( 1 )  21,5 

Anoxic ( 1 )  16,97 

Oxic ( 2 ) 19,75 

Anoxic ( 2 )  13,38 

R5 25 

Oxic ( 1 )  20,31 

Anoxic ( 1 )  15,78 

Oxic ( 2 ) 17,82 

Anoxic ( 2 )  12,13 

R6 50 

Oxic ( 1 )  19,11 

Anoxic ( 1 )  14,62 

Oxic ( 2 ) 16,54 

Anoxic ( 2 )  10,29 
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LAMPIRAN B 

PERHITUNGAN DAN PROSEDUR ANALISIS 

 

A. Perhitungan Jumlah Volume Isian Media 

Volume isian media 45% 

Jenis media   =  Kaldnes K3 

Diameter    = 25 mm 

Tinggi    = 10 mm 

Luas permukaan   = 800 m3 

Berat 1 buah media  = 0,5 gr 

1 media dalam air   = 0,6 ml 

Jumlah media   = 135 buah kaldnes k3 

B. Perhitungan Debit Reaktor 

• Luas Penampang (A) = ¼  x π x d2 

• A    = 0,25 x 3,14 x (0,27)2 

= 0,0572 m2 

B. Perhitungan Debit Reaktor 

• Volume Reaktor  = 6 Liter : 0,006 m3 

• Debit HRT (12 Jam) = 0,006 m3/12 jam = 0,0005 m3/jam 

= 0,012 m3/hari 

C. Perhitungan Kebutuhan Oksigen 

Berdasarkan grafik korelasi HRT dan %Removal BOD 

• HRT = 12 Jam 
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Maka removal BOD = 83 % 

 

Persentase Efisiensi BOD terhadap HRT 

BOD Effluent = BOD inlet x (1 - %removal) 

   = 1162 mg/l x (1 – 83%) 

   = 197,5 mg/L 

BOD removal =  BOD inlet – BOD effluent 

   = 1162 mg/L – 197,5 mg/L 

   =  964,5 mg/L 

Beban BOD  = Debit x BOD Removal 

   = 0,012 m3/hari x 964,5 gr/m3 

   = 0,013 kg/hari 

Jumlah BOD  = %removal x Beban BOD removal 

   = 83% x 0,013 kg/hari 

   = 0,01 kg/hari 

Safety Factor  =  1,6 

Kebutuhan teoritis = 1,6 x kebutuhan o2 

   = 1,6 x 0,01 kg/hari 
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   = 0,016 kg/hari 

Suhu rata-rata  = 28c 

Berat udara  = 1.1725 kg/m3 

Asumsi oksigen di udara 23,2% 

Jumlah kebutuhan teoritis = 0,016 kg/hari / 1,1725 x 0,232 

    = 0,058 m3/hari 

    = 0,04 L/menit    

Efisiensi Batu aerator 5% 

Kebutuhan udara  =  Jumlah udara teoritis / efisiensi aerator 

    = 0,04 L/menit / 5 % 

    = 0,8 L/menit 

Aerator yang digunakan = 1,5 L/menit 

 

D. Perhitungan Surface Area Loadig Rate 

V Media  = Volume reaktor x volume isian media 

   = 0,006 x 0,45 = 0,0027 m3 

 Luas media kaldnes = V media x Luas media kaldnes K3 

    = 0,0027 m3 x 800 m2/m3 

   = 2,16 m2/m3 

COD SALR  = 
Q x Kadar COD

Luas Media Kaldnes
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   = 
0,012 x 6000

2,16
 

   = 33,3 g.COD/m2/hari (memenuhi 15 – 50) 

BOD SALR  = 
Q x Kadar BOD

Luas Media Kaldnes
 

   = 
0,012 x 2000

2,16
 

   = 11,1 g.BOD/m2/hari (memenuhi 7,5 – 25) 

NH3 SALR  = 
Q x Kadar amonia

Luas Media Kaldnes
 

   = 
0,012 x 100

2,16
 

   = 0,5 g.NH3/m
2/hari (memenuhi 0,45 – 1,0) 

E. Perhitungan Dosis Zeolit 

Zeolit 25 gr/liter  = Konsentrasi Zeolit x Volume Efektif 

    = 25 gr/liter x 8 L 

    = 200 gr 

Zeolit 50 gr/liter  = Konsentrasi Zeolit x Volume Efektif 

    = 50 gr/liter x 8 L 

    = 400 gr 
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LAMPIRAN C 

DOKUMENTASI 

C1 Proses Pengambilan Sampel Limbah Tinja IPLT 

 

 

 

 

 

 

C2 Proses Seeding 

 

 

 

 

 

 

C3 Proses Aklimatisasi 
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C4 Proses Aktivasi Zeolit 

 

  

 

 

 

 

 

C5 Proses Penelitian Utama 

 

 

 

 

 

 

C6 Proses Pengujian Hasil Sampel di Laboratorium 
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LAMPIRAN D 

DATA PENDUKUNG 

 

D1.  Laporan Hasil Pengujian Awal Amonia 

 

D2.  Laporan Hasil Pengujian Awal Nitrat 
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D4.  Laporan Hasil Pengujian Amonia 
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D4.  Laporan Hasil Pengujian Nitrat 



141 
 

 
 

 



https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download




https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download

