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Tabel 8 Rata-rata pH setelah pengolahan

Lokasi Perlakuan Nilai pH | Deviasi Keterangan
Tammaung | Kontrol 7.73 0.416 Baku mutu :
MBBR+Arang 7.50 pH 6-9
Aktif+Klorin 0.346 PermenLH
Kassi-Kassi | Kontrol 753 | 0.115 P.68/Menihk-
Setjen/2016
MBBR+Arang 7.27 Tentang Bak
Aktif+Klorin 0.115 entang Ba
. Mutu Air Limbah
Antang Kontrol 7.40 0.200 Domestik
MBBR+Arang 6.93 Tersendiri
Aktif+Klorin 0.306
Sumber : Data Primer
Tabel 9 Rata-rata Suhu setelah pengolahan
Lokasi Perlakuan Nilai Suhu | Deviasi Keterangan
Tammaung Kontrol 29.00 0 Baku mutu :
MBBR+Arang 28.57 nilai suhu adalah <
Aktif+Klorin 0.21 P30°tC-
i i 29.00 eraturan
Kassi-Kassi | Kontrol 0 Gubernur Sulawesi
MBBR+Arang 28.33 .
Aktit+Klori 058 Selatan Nomor : 69
Irrelorin . tahun 2010 tentang
Antang Kontrol 28.67 0.58 Baku Mutu dan
MBBR+Arang 28.73 Kriteria Kerusakan
Aktif+Klorin 0.31 Lingkungan Hidup,

Sumber : Data Primer

Tabel 10 Rata-rata kandungan BODs dan persentase penurunan setelah

pengolahan
Lokasi Perlakuan Nilai BOD | Deviasi Keterangan
Tammaung | Kontrol 112.10 0 Baku mutu :
MBBR+Arang 12.57 BOD 30 mg/L
Aktif+Klorin 2.1 PermenLH
Kassi-Kassi | Kontrol 224.10 0 P.68/Menlhk-
Setjen/2016
MBBR+Arang 55.77 Tent Bak
Aktif+Klorin 2.9 entang baxu
. Mutu Air Limbah
Antang Kontrol 249.60 0 Domestik
MBBR+Arang 66.90 Tersendiri
Aktif+Klorin 2.6

Sumber : Data Primer
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Tabel 11 Rata-rata kandungan COD dan persentase penurunan setelah

pengolahan
Lokasi Perlakuan Nilai COD | Deviasi Keterangan
Tammaung | Kontrol 410 0 Baku mutu :
MBBR+Arang COD 100 mg/L
Aktif+Klorin 55.3333 3 PermenLH
Kassi-Kassi | Kontrol 520 0 P.68/M/ezn|r11k-
MBBR+Arang Setjen/2016
Aktif+Klori 127.3333 46 Tentang Baku
rilonn . Mutu Air Limbah
Antang Kontrol 680 0 Domestik
MBBR+Arang Tersendiri
Aktif+Klorin 187.6667 | 152

Sumber : Data Primer

Tabel 12 Rata-rata kandungan TSS dan persentase penurunan setelah

pengolahan
Lokasi Perlakuan Nilai TSS | Deviasi Keterangan
Tammaung | Kontrol 150.00 0 Baku mutu :
MBBR+Arang 8.33 TSS 30 mg/L
Aktif+Klorin 3.21 PermenLH
Kassi-Kassi | Kontrol 300.00 0 P.68/Menlhk-
Setjen/2016
MBBR+Arang 56.67 Tentana Baku
Aktif+Klorin 2.89 ng &
: Mutu Air Limbah
Antang Kontrol 316.00 0 Domestik
MBBR+Arang 62.33 Tersendiri
Aktif+Klorin 4.73

Sumber : Data Primer

Tabel 13 Rata-rata kandungan Ammoniak dan persentase penurunan

setelah pengolahan

Lokasi Perlakuan Nilai NH3 | Deviasi Keterangan
Tammaung | Kontrol 23.5300 0 Baku mutu :
MBBR+Arang 0.0000 NH3 10 mg/L
Aktif+Klorin 0 PermenLH
Kassi-Kassi | Kontrol 47.6300 0 P.68/Menlhk-
Setjen/2016
MBBR+Arang 0.0000 Tent Bak
Aktif+Klorin 0 entang baxu
Mutu Air Limbah
Antang Kontrol 47.2000 0 Domestik
MBBR-+Arang 0.0000 Tersendiri
Aktif+Klorin 0

Sumber : Data Primer
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Tabel 14 Rata-rata kandungan MPN Coliform dan persentase penurunan setelah

pengolahan
Lokasi Perlakuan Nilai MPNColiform | Deviasi | Keterangan
Tammaung | Kontrol 24000.00 0 Baku mutu :
MBBR+Arang 573.33 Total
Aktif+Klorin 202.07 Coliform
Kassi-Kassi | Kontrol 24000.00 0 3000/100ml
PermenLH
MBBR+Arang 610.00
; ; P.68/Menlhk-
Aktif+Klorin 36.06 .
Setjen/2016
Antang Kontrol 24000.00 0 Tentang
496.67 Baku Mutu
MBBR+Arang Air Limbah
Aktif+Klorin Domestik
104.08 Tersendiri

Sumber : Data Primer

Tabel 15 hasil uji statistic multivariat

Tests of Between-Subjects Effects

Type lll
Dependent Mean .
Source Variable Sum of df Square F Sig.
Squares
121771.44
Lokasi COD 4 2 60885.722 11070.131 0.000'
BOD 31114.534 2 15557.267 4663.294 0.000'
1.30563E+3
NH3 570.632 2 285.316 1 0.000'
Coliform 10033.333 2 5016.667 0.568 0.581
TSS 44102.778 2 22051.389 3227.033 0.000'
pH 0.608 2 0.304 4.022 0.046
Suhu 0.043 2 0.022 0.162 0.852
768386.72
Perlakuan | COD 2 1 768386.722 | 139706.677 0.000'
101505.16
BOD 1 1 101505.161 30426.193 0.000'
3.20533E+3
NH3 7004.545 1 7004.545 2 0.000'
247245120
Coliform 0 1 2472451200 | 280076.284 0.000'
203947.55
TSS 6 203947.556 29845.984 0.000'
pH 0.467 0.467 6.184 0.029
Suhu 0.534 0.534 3.988 0.069
Lokasi *
Perlakuan | COD 15164.778 2 7582.389 1378.616 0
BOD 5928.268 2 2964.134 888.5 0
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Type lll

Dependent Mean
Source Variable Sum of df Square F
Squares
1.30563E+3

NH3 570.632 2 285.316 1
Coliform 10033.333 2 5016.667 0.568
TSS 11493.444 2 5746.722 840.984
pH 0.048 2 0.024 0.316
Suhu 0.421 2 0.211 1.573

Sig.

0.581

0.735
0.247

a R Squared = 1.000 (Adjusted R
Squared = 1.000)
b R Squared = 1.000 (Adjusted R
Squared = 1.000)
¢ R Squared = 1.000 (Adjusted R
Squared = 1.000)
d R Squared = 1.000 (Adjusted R
Squared = 1.000)
e R Squared = 1.000 (Adjusted R
Squared = 1.000)
f R Squared = .553 (Adjusted R Squared

= .367)

g R Squared =.383 (Adjusted R Squared

= .126)



Tukey HSD

Tabel 16 hasil uji statistic Multiple Comparisons

Mean Difference

57

95% Confidence Interval

Dependent Variable (1) Lokasi (J) Lokasi (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
COD Tamamaung Kassi Kassi -91,0000° 1,35401 ,000 -94,6123 -87,3877
Antang -201,1667" 1,35401 ,000 -204,7790 -197,5544
Kassi Kassi Tamamaung 91,0000 1,35401 ,000 87,3877 94,6123
Antang -110,1667" 1,35401 ,000 -113,7790 -106,5544
Antang Tamamaung 201,1667" 1,35401 ,000 197,5544 204,7790
Kassi Kassi 110,1667" 1,35401 ,000 106,5544 113,7790
BOD Tamamaung Kassi Kassi -77,6000° 1,05453 ,000 -80,4133 -74,7867
Antang -95,9167" 1,05453 ,000 -98,7300 -93,1033
Kassi Kassi Tamamaung 77,6000 1,05453 ,000 74,7867 80,4133
Antang -18,3167" 1,05453 ,000 -21,1300 -15,5033
Antang Tamamaung 95,9167 1,05453 ,000 93,1033 98,7300
Kassi Kassi 18,3167 1,05453 ,000 15,5033 21,1300
NH3 Tamamaung Kassi Kassi -12,0500° ,00000 ,000 -12,0500 -12,0500
Antang -11,8350" ,00000 ,000 -11,8350 -11,8350
Kassi Kassi Tamamaung 12,0500 ,00000 ,000 12,0500 12,0500
Antang ,2150° ,00000 ,000 ,2150 ,2150
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Coliform

TSS

pH

Suhu

Antang

Tamamaung

Kassi Kassi

Antang

Tamamaung

Kassi Kassi

Antang

Tamamaung

Kassi Kassi

Antang

Tamamaung

Tamamaung
Kassi Kassi
Kassi Kassi
Antang
Tamamaung
Antang
Tamamaung
Kassi Kassi
Kassi Kassi
Antang
Tamamaung
Antang
Tamamaung
Kassi Kassi
Kassi Kassi
Antang
Tamamaung
Antang
Tamamaung
Kassi Kassi

Kassi Kassi

11,8350"
-,2150
-18,3333
38,3333
18,3333
56,6667
-38,3333
-56,6667
-99,1667
-110,0000"
99,1667
-10,8333"
110,0000"
10,8333
,2167
,4500°
-,2167
,2333
-,4500
-,2333
,1167

,00000
,00000
54,24567
54,24567
54,24567
54,24567
54,24567
54,24567
1,50923
1,50923
1,50923
1,50923
1,50923
1,50923
,15870
,15870
,15870
,15870
,15870
,15870
,21126

,000
,000
,939
,764
,939
,564
,764
,564
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,389
,037
,389
,339
,037
,339
,847

11,8350
-,2150
-163,0534
-106,3867
-126,3867
-88,0534
-183,0534
-201,3867
-103,1931
-114,0264
95,1402
-14,8598
105,9736
6,8069
-,2067
,0266
-,6401
-,1901
-,8734
-,6567
-,4469
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11,8350
-,2150
126,3867
183,0534
163,0534
201,3867
106,3867
88,0534
-95,1402
-105,9736
103,1931
-6,8069
114,0264
14,8598
,6401
,8734
,2067
,6567
-,0266
,1901
,6803



Antang
Kassi Kassi Tamamaung

Antang
Antang Tamamaung

Kassi Kassi

,0833
-,1167
-,0333
-,0833

,0333

,21126
,21126
,21126
,21126
,21126

,918
,847
,986
,918
,986

-,4803
-,6803
-,5969
-,6469
-,56303

59

,6469
,4469
,5303
,4803
,5969

Based on observed means.
The error term is Mean Square (Error) = ,134.

*. The mean difference is significant at the ,05 level.
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Lampiran 2 Dokumentasi Penelitian

Proses Penumbuhan Bakateri dan Penambahan Bakteri Starter

Rancangan Alat Penelitian siap dipakai
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Proses Pengoperasian Alat

Proses Pengambilan Sampel Hasil Pengolahan



Perbedaan Sampel Awal dan Sesudah Pengolahan dari Kiri Kekanan
Sesuai Sumber Air Limbah

- »

Perbedaan Sampel Awal dan Sesudah Pengolahan
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Lampiran 3 Izin Penelitian

KEMENTERIAN PENDIDIKAN KEBUDAYAAN,
RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS HASANUDDIN
SEKOLAH PASCASARJANA
JL. PERINTIS KEMERDEKAAN KM. 10, MAKASSAR 90243

TELEPON (0411) 586200, (6 SALURAN), 584200, FAX (0411) 585188
Laman: www.unhas.ac.id

MNomor @ 18324MIN4.20. 1/PT.01.04/2023 & Movember 2023
Hal : Permohonan Izin Penelitian

Yth. Kepala Dinas Penanaman Modal dan Pelayanan Terpadu Satu Pintu {DPMPTSF)
Provinsi Sulawesi Selatan
Cqg. Bidang Penyelengparaan Pelayanan Perizinan

Dengan hormat disampaikan bahwa mahasiswa Sekolah Pascasarjana Universitas Hasanuddin
vang tersebut dibawah ini :

Mama . Budirman

Momor Pokok : P032221002

Program Pendidikan : Magister (32)

Program Studi : Pengelolaan Lingkungan Hidup

Bermaksud melakukan penelitian dalam rangka persiapan penulisan tesis terkait dengan judul
“Efektifitas Penggunaan Biofilter Teknologi Moving Bed Biofilm Reactor (Mbbr) Eombinasi Karbon
Aktif Dalam Pengolahan Awr Limbah Puskemas Di Eota Makassar™.

Sehubungan dengan hal tersebut, mohon kiranya vang bersangkutan diberikan izin untuk
melakukan penelitian di instansi vang Bapak/Thu pimpin.

Atas perkenan dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.
an, Dekan,

Wakil Dekan Bidang Akademik dan
éemahasiswaan

ey

Tembusan: ELE:
1. Dekan $Ps. Unhas "sehagai laporan”; Prof. Baharuddin Hamzah, ST., M.Arch., Ph.D.
2. Mahasiswa yang bersangkutan; NIP. 1969030819951 21001
3. Pertinggal,
MS-ARE
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PEMERINTAH KOTA MAKASSAR
DINAS KESEHATAN
JI. Teduh Bersinar No. 1 Makassar

No C A40MEPSDKXIN2023 Kepada ¥ih,
Lamp - Kepala Puskesmas Antang
Perihal : Penelitian Di -

Tempat

Sehubungan surat dari Badan Kesatuan Bangsa dan Kesatuan Politk No -
U70/850/SKPIDPMPTSF/92023 tanggal 8 November 2023, maka bersama ini di
sampaikan kepada saudara bahwa °

MNama . Budirman,5.5T

MM : PO32221002

FPekejaan : 52 Pengelolaan Lingkungan hidup

Institusi 1

Tanggal Penelitian I 8 November 2023 sid 28 Februyan 2024

Judul Disertasi : Efekfifitas Penggunaan Biofilter Tekhnologi Moving Bed Biofilm

Reactor (MBBR) kombinasi Karbon Aktif dalam pengolahan air
hmbah Puskesmas di kota Makassar

Akan melaksanakan keglatan persiapan penelitian di wilayah kerja yang saudara pimpin
Demikian disampaikan,atas kerjasamanya diucapkan terima kasih

ddin.M.Ke
KIVE




65

e

L

PEMERINTAH PROVINSI SULAWESI SELATAN

DINAS PENANAMAN MODAL DAN PELAYANAN TERPADU SATU PINTU
JI.Bougenville No.5 Telp. (0411) 441077 Faoc. (0411) 448038
Website : httpJfsimap-new. sulselprov.go.id Email : ptspi@sulselprov.go.id
Makassar 80231

Momor : 29061/5.01/PTSPI2023 Kepada Yth.
Lampiran To- Walikota Makassar

Perihal o lzin_penelitian

di-
Tempat

Berdazarkan surat Dekan PPs Univ. Hasanuddin Makassar Momor - 18324/UN4 20 1/PT.01.04/2023
tanggal 06 Movember 2023 perihal tersebut diatas, mahasiswalpeneliti dibawah ini:

Mama . BUDIRMAMN, 5.5T "

Momor Pokok : P032221002

Program Studi = Pengelolaan Lingk
Pekerjaan/Lembaga . Mahasiswa (S2) ;&
Alamat I P Eemerdekaa

PROVINS| SULAWESI SELATAN .
Bermaksud untuk melakukan p-en&llh n di daerah/kantor saudara dalam rangka menyusun Tesis,

dengan judul :

" EFEKTIFITAS PENGGUNAAHN BIOFILTER TEKNOLOGI MOVING BED BIOFILM REACTOR
(MBER) KOMEINASI KARBON AKTIF DALAM PENGOLAHAN AIR LIMBAH PUSKEMAS DI KOTA
MAKASSAR "

Yang akan dilaksanakan dari : Tgl. 08 November 2023 5/d 28 Februari 2024

Sehubungan dengan hal tersebut diatas, pada prinsipnya kami menyetujui kegiatan dimaksud
dengan ketentuan yang tertera di belakang surat izin penelitian.

Demikian Surat Keterangan ini diberikan agar dipergunakan sebagaimana mestinya.

Diterbitkan di Makassar
Pada Tanggal 08 November 2023

KEPALA DINAS PENANAMAN MODAL DAN FELAYANAN TERFADU
SATU PINTU PROVINSI SULAWESI SELATAN

TTEE ASRUL SAHNI, 5.H., M.5i.
y '-‘;z,l Pangkat : PEMBINA TINGKAT |
Mip : 19730321 200312 1 008

Tembusan Yth OLgr
1. Dekan PPs Univ. Hasanuddin Makassar di Makassar,
2. Pertinggal.
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PEMERINTAH KOTA MAKASSAR
DINAS KESEHATAN

JI. Teduh Bersinar No. 1 Makassar

No - 440/16/PSDK/XI1/2023 Kepada Yth,
Lamp :- Kepala Puskesmas Kassi kassi
Perihal : Penelitian Di-

Tempat

Sehubungan surat dari Badan Kesatuan Bangsa dan Kesatuan Politk No :
070/650/SKP/DPMPTSP/9/2023 tanggal 8 November 2023, maka bersama ini di
sampaikan kepada saudara bahwa :

Nama . Budirman,S.ST

NIM . P032221002

Pekerjaan . S2 Pengelolaan Lingkungan hidup

Institusi :

Tanggal Penelitian : 8 November 2023 s/d 28 Februari 2024

Judul Disertasi . Efektifitas Penggunaan Biofilter Tekhnologi Moving Bed Biofilm

Reactor (MBBR) kombinasi Karbon Aktif dalam pengolahan air
limbah Puskesmas di kota Makassar

Akan melaksanakan kegiatan persiapan penelitian di wilayah kerja yang saudara pimpin.
Demikian disampaikan,atas kerjasamanya diucapkan terima kasih

4 Desember 2023
kesehatan

d sa
Panit 3/
NIP _ »"719730112 2006042012
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PEMERINTAH KOTA MAKASSAR
DINAS KESEHATAN

JI. Teduh Bersinar No. 1 Makassar

No : 440/16/PSDK/XI11/12023 Kepada Yth,
Lamp i- Kepala Puskesmas Tamamaung
Perihal : Penelitian Di-

Tempat

Sehubungan surat dari Badan Kesatuan Bangsa dan Kesatuan Politk No :
070/650/SKP/DPMPTSP/9/2023 tanggal 8 November 2023, maka bersama ini di

sampaikan kepada saudara bahwa :

Nama . Budirman,S.ST

NIM . P032221002

Pekerjaan . S2 Pengelolaan Lingkungan hidup

Institusi :

Tanggal Penelitian . 8 November 2023 s/d 28 Februari 2024

Judul Disertasi . Efektifitas Penggunaan Biofilter Tekhnologi Moving Bed Biofilm

Reactor (MBBR) kombinasi Karbon Aktif dalam pengolahan air
limbah Puskesmas di kota Makassar

Akan melaksanakan kegiatan persiapan penelitian di wilayah kerja yang saudara pimpin.
Demikian disampaikan,atas kerjasamanya diucapkan terima kasih

Makassar, 4 Desember 2023
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Lampiran 4 Hasil Pemeriksaan Laboratorium

LABORATORIUM OSEANOGRAF! KIMIA
DEPARTEMEN ILMU KELAUTAN
FAKULTAS ILMU KELAUTAN DAN PERIKANAN

UNIVERSITAS HASANUDDIN MAKASSAR
JI. Perintis Kemerdekaan Km.10 Kampus Unhas Tamalanrea Makassar 90245

LAPORAN HASIL UJI
01/LOK/V/2024

: Budirman

: P032221002

: Magister (S2)

: Pengelolaan Lingkungan Hidup

Nama Mahasiswa
Nomor Pokok
Program Pendidikan
Program Studi

Asal Sampel : Kota Makassar
Parameter
No Kode Sampel Amoniak
pH BOT (mg/L)
(mg/L)
1 P.T 7.64 23.525 211.72
2 P.A 7.45 47.20 195.92
3 P.K 7.63 47.625 432.92
Makassar, 16 Mei 2024
Mengetahui

Kepala Laboratorium

PLP

Isyanita, S\TP., M.M
NIP. 197601221997032001
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Kemenkes
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Kementerian Kesehatan
Poltekkes Makassar

@ Jalan Wijaya Kusuma Raya No. 46 Banta-Bantaeng

Makassar, Sulawesi Selatan 90222
& 08115566606
@ httpsy//portalpoltekkes-mks.ac.id

HASIL PEMERIKSAAN LABORATORIUM

Nama Pengambi |
Lokasi Pengambilan
Jenis Pemeriksaan
Tanggal Pemeriksaan

: BUDIRMAN
: PKM. Kassi-Kassi, PKM. Tamamaung, PKM. Antang
: Kimia dan Bakteriologis
: 02 Februari 2024

No Kode Sampel BOD cobD 7SS Ammonia MPN.
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | Coliform

1 | BDN/AW/04-PKM.TMG/II/24 112,1* 410* 150* 23,525* 24.000*
2 | BDN/KNT/04-PKM.TMG/11/24 112,1* 112,1* 112,1* 112,1* 24000%*
2 | BDN/SSD/04-PKM.TMG-1/11/24 14,6 56 7 0 790

3 | BDN/SSD/04-PKM.TMG-2/11/24 10,4 58 12 0 540

4 | BDN/SSD/04-PKM.TMG-3/11/24 12,7 52 6 0 390

5 | BDN/AW/05-PKM.KSI-/II/24 224,1* 520% 300%* 47,625*% 24.000*
6 | BDN/KNT/05-PKM.TMG/11/24 112,1* 112,1* 112,1* 112,1%* 24000*
7 | BDN/SSD/05-PKM.KSI-1/11/24 58,8* 130* 55* 0 640

8 | BDN/SSD/05-PKM.KSI-2/11/24 52,9*% 122* 60* 0 620

9 | BDN/SSD/05-PKM.KSI-3/11/24 55,6* 130* 55% 0 570
10 | BDN/AW/06-PKM.ATG/11/24 249,6* 680* 316* 47,2* 24.000*
11 | BDN/KNT/06-PKM.TMG/II/24 112,1%* 112,1* 112,1* 112,1* 24000*
12 | BDN/SSD/06-PKM.ATG-1/11/24 66,2* 188* 66* 0 580
13 | BDN/SSD/06-PKM.ATG-2/11/24 64,7* 168* 57* 0 380
14 | BDN/SSD/06-PKM.ATG-3/11/24 69,8% 189* 64* 0 530

Keterangan :

* Tidak memenuhi syarat Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan RI, Tentang
Baku Mutu Air Limbah Domestik, untuk :

- BOD = 30 mg/L

- COD = 100 mg/L

-TSS = 30 mg/L

- Ammonia = 10 mg/L

- MPN Coliform = 3000 Jumiah/100 mi

Makassar, 15 Februari 2024

ZZER Mengetahui,
Ketua Jurusan Kesehatan Lingkungan

=R

. Syamsuddin. S, SKM, M.Kes
% >-NIP. 19731012200212002




