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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
A. Landasan Teori
1. Limbah Cair Industri Tempe

Secara umum limbah cair dapat diartikan sebagai suatu kejadian masuknya atau dimasukkannya benda padat, cair dan gas ke dalam air dengan sifatnya berupa endapan atau padat, padat tersuspensi, terlarit, koloid, emulsi yang menyebabkan air tersebut harus dipisahkan atau dibuang (Tjokrokusumo, 1998).

Limbah cair dapat dihasilkan dari kegiatan rumah tangga, perkantoran, pembangunan, perdagangan, perikanan termasuk kegiatan industri.

Industri tempe adalah perusahaan industri yang berproduksi mengubah bahan baku kedelai menjadi bahan makanan berupa tempe. Industri tempe pada umumnya banyak menggunakan air untuk proses produksinya. Proses produksi tersebut dihasilkan sisa buangan berupa limbah cair.
Limbah cair industri tempe adalah buangan yang mengandung unsur nabati yang mudah membusuk karena limbah cair industri tempe masih mengandung zat- zat organik misalnya protein, karbohidrat dan lemak. Disamping mengandung zat- zat terlarut yang mengandung padatan tersuspensi atau padatan terendap misalnya kulit kedele pada saat proses perendaman.
Padatan tersuspensi atau terlarut di alam mengalami perubahan fisika, kimia dan hayati yang menghasilkan zat toksik atau menciptakan tumbuhnya kuman dimana kuman ini dapat berwujud kuman penyakit atau kuman lainnya yang merugikan makhluk hidup. Ciri lain apabila dibiarkan dalam lingkungan air limbah berubah warnanya menjadi coklat kehitaman dan berbau busuk. Perubahan warna ini keadaannya menjadi septik dan kadar oksigen dalam genangan air tersebut menjadi 0 (nol) (Nurhasan dkk, 1991). Apabila berada di sekitar sumber air, misalnya sumur maka kemungkinan akan merembes dan sumur akan berubah fungsinya dan tidak dapat dimanfaatkan lagi.
2. Sumber Limbah Cair Tempe
Sumber air limbah tempe berasal dari proses pembuatan, baik dari pencucian bahan baku sampai perebusan. Secara umum sumber limbah cair tempe dapat dilihat dari diagram alir proses pembuatan tempe sebagai berikut:

Diagram alir pembuatan tempe :




























Gambar 1. Diagram Alir Proses Pembuatan Tempe
Sumber limbah cair tempe dari setiap tahapan proses pembuatan:

a. Pencucian kedelai

Proses pencucian kedelai dilakukan untuk membersihkan biji kedelai dari kotoran tanah. Biasanya proses ini dilakukan beberapa kali sampai biji kedelai benar- benar bersih. Proses ini dihasilkan limbah cair yang cukup banyak yaitu kurang lebih 300 liter atau 60% dari seluruh limbah cair yang dihasilkan.

b. Perendaman kedelai

Proses perendaman dimaksudkan untuk melepaskan kulit dari biji kedelai. Proses ini dilakukan kurang lebih selama 12 jam. Kemudian air rendaman dibuang dan kedelai dicuci hingga bersih. Proses ini dihasilkan limbah padat (kulit kedelai) dan limbah cair kurang lebih sebanyak 100 liter atau 20% dari seluruh limbah cair yang dihasilkan.

c. Perebusan kedelai

Umumnya perebusan kedelai dilakukan dua kali tahapan, yaitu perebusan setengah matang pada tahapan pertama dan perebusan matang pada tahapan kedua. Setelah direbus kemudian air ditiriskan. Proses penirisan tersebut dihasilkan limbah cair yang sangat keruh dan berwarna kekuningan  kurang lebih sebanyak 50 liter, sehingga limbah yang dihasilkan selama dua kali proses perebusan mencapai kurang lebih 100 liter atau 20% dari seluruh limbah cair yang dihasilkan.
3. Karakteristik Air Limbah

Sifat air limbah industri tempe yang perlu diketahui, antara lain :
a. Temperatur
Temperatur air limbah industri tempe biasanya lebih tinggi dari temperature normal di badan air, karena dalam proses pembuatan tempe selalu pada temperatur panas baik pada saat perebusan atau pada saat penyaringan yaitu pada suhu 60 - 80oC.

b. Warna

Warna air buangan biasanya transparan sampai kuning muda disertai adanya suspensi warna putih. Zat terlarut dan tersuspensi yang mengalami penguraian hayati maupun kimia akan berubah warna. Proses ini merupakan proses yang paling merugikan, karena adanya proses dimana kadar oksigen di dalam air buangan menjadi 0 (nol) maka air buangan berubah menjadi hitam dan busuk (Nurhasan, dkk, 1991).
c. Bau

Bau air buangan industri tempe dikarenakan proses pemecahan protein oleh mikroba alam. Bau dalam saluran akan menyengat apabila saluran tersebut sudah berubah anaerob. Bau tersebut karena proses terpecahnya penyusun dari protein dan karbohidrat sehingga timbul bau busuk dari gas H2S.
d. Kekeruhan

Padatan yang terlarut dan tersuspensi dalam air limbah industri tempe menyebabkan air keruh. Zat yang menyebabkan air keruh adalah zat organik atau zat yang tersuspensi dari kulit kedelai, sedangkan zat organik terlarut yang sudah terpecah menyebabkan air limbah berubah seperti emulsi keruh.

e. Biochemical Oxygen Demand (BOD)

Padatan yang terdapat dalam air buangan terdiri dari zat organik dan zat anorganik. Zat organik tersebut misalnya protein, karbohidrat, lemak dan minyak. Protein dan karbohidrat biasanya lebih mudah terpecah secara proses hayati menghasilkan amoniak, sulfide dan asam-asam lainnya. Sedangkan lemak lebih stabil terhadap pengrusakan hayati. Adanya lemak pada limbah tempe ditandai dengan adanya zat- zat terapung berbentuk skum. Untuk mengetahui berapa besarnya jumlah zat organik yang terlarut dalam limbah dapat diketahui dengan melihat besarnya angka BOD atau Kebutuhan Oksigen Biokimia (KOB). Angka BOD ini menunjukkan jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk keperluan aktivitas mikroba dalam memecah zat organik bio degradasi di dalam air buangan. 
f. Chemical Oxygen Demand (COD)

Parameter ini dalam air buangan juga menunjukkan zat organik, terutama zat organik non bio degradasi, selain itu zat dapat dioksidasi oleh bahan kimia K2Cr2O7 dalam asam, misalnya SO3 (sulfite), NO2 (nitrit) kadar tinggi dan zat- zat reduktor lainnya. Besarnya angka COD biasanya lebih besar dari BOD, biasanya dua kali sampai tiga kali besarnya BOD

g. pH

pH dalam air limbah sangat dipengaruhi oleh kegiatan mikroba dalam pemecahan bahan organik. Air limbah cenderung asam dan pada keadaan asam ini terlepas zat- zat yang mudah menjadi gas.

4. Pengaruh Limbah Cair Tempe Terhadap Kesehatan dan Lingkungan

Menurut Djabu, dkk (1990), keberadaan limbah lingkungan dapat berpengaruh terhadap lingkungan sekitar manusia terutama pada tanah dan air serta dapat mengganggu keseimbangan ekosistem yang ada. Sedangkan menurut Soewito, dkk (1990), selain memberikan efek pada warna dan bau, limbah cair akan menimbulkan kerugian baik terhadap kesehatan atau lingkungan, antara lain bahaya kontaminasi pencemaran, mengganggu kehidupan air dan menimbulkan bau yang tidak sedap dari hasil dekomposisi.
Secara umum limbah cair industri tempe jika dibuang ke lingkungan dapat menimbulkan gangguan, antara lain :

a. Gangguan terhadap kesehatan

Limbah cair yang dihasilkan mengandung padatan tersuspensi maupun terlarut, akan mengalami perubahan fisika, kimia, dan hayati yang akan menghasilkan zat beracun atau menciptakan media untuk tumbuhnya kuman, dimana kuman ini dapat berupa kuman penyakit dan kuman lainnya  yang merugikan tubuh manusia. Bila dibiarkan air limbah ini akan membusuk dimana bau busuk ini akan mengakibatkan sakit pernapasan. Apabila air merembes ke dalam tanah maka akan mencemari badan air sehingga akan menimbulkan penyakit kulit, diare dan penyakit lainnya.
b. Gangguan terhadap kehidupan biotik
Banyaknya zat pencemar menyebabkan menurunnya kadar oksigen terlarut di dalam air limbah, hal tersebut menyebabkan terganggunya kehidupan dalam air, selain itu adanya zat beracun dalam air limbah juga akan menyebabkan kematian kehidupan di dalam air (ikan dan bakteri-bakteri) dan menimbulkan kerusakan pada tanaman atau tumbuhan air (Sugiharto, 1987).

c. Gangguan kenyamanan dan estetika

Limbah cair yang dibuang ke tanah atau badan air akan berubah warnanya menjadi coklat kehitaman dan membusuk akibat mengalami penguraian oleh mikroorganisme sehingga membentuk senyawa yang lebih sederhana. Salah satu hasil peruraian tersebut adalah asam sulfida dan fosfin yang menyebabkan bau busuk. Selain itu gangguan estetika yang ditimbulkan berupa warna keruh dan rasa tidak enak pada air sumur.
5. Parameter Biochemical Oxygen Demand (BOD) dan Total Suspended Solid (TSS)

a. Biochemical Oxygen Demand (BOD)

BOD atau Kebutuhan Oksigen Biologis (KOB) adalah jumlah Oksigen yang dibutuhkan oleh bakteri untuk menguraikan (mengoksidasi) hampir semua zat organik terlarut dan sebagian zat organik yang tersuspensi di dalam air. Peristiwa penguraian bahan organik melalui proses oksidasi mikroorganisme di dalam air lingkungan adalah proses ilmiah yang mudah terjadi apabila air lingkungan mengandung oksigen yang cukup. Umumnya air yang telah tercemar kandungan oksigennya sangat rendah. Hal itu karena oksigen yang terlarut di dalam air telah diserap oleh mikroorganisme untuk memecah atau mendegradasi bahan buangan organik menjadi bahan yang mudah menguap (Wardhana, 1995). Bahan padat yang menguap tersebut merupakan bahan yang bersifat organik yang diharapkan dapat dihilangkan melalui penguraian secara biologi.
BOD merupakan petunjuk penting untuk mengetahui banyaknya kandungan bahan pencemar organik di dalam air limbah. Semakin tinggi kandungan zat organik, semakin tinggi pula nilai BOD-nya (Djabu Udin, 1991). Pemeriksaan BOD biasanya dihitung dalam kebutuhan 5 (lima) hari pada temperature 20oC (BOD5.20) karena BOD ini dihubungkan pada pemusnahan bahan organik, seperti kotoran manusia, organisme yang mati maupun organisme lainnya dimana untuk memusnahkan sejumlah volume kelompok- kelompok bahan organik BOD-nya berbeda-beda tergantung komposisinya.

b. Total Suspended Solid (TSS)

TSS adalah zat padat yang tersuspensi (tidak larut). Padatan tidak larut adalah senyawa kimia yang terdapat dalam air baik dalam keadaan melayang, terapung maupun mengendap dan padatan tidak larut menyebabkan air berwarna keruh, (Perdana Gintings, 1995).
Padatan terdiri dari bahan organik maupun anorganik yang larut, mengendap maupun tersuspensi. Bahan ini akan mengendap pada dasar air yang lama kelamaan menimbulkan pendangkalan pada dasar badan air. Akibat lain dari padatan ini dapat menumbuhkan tanaman air tertentu dan dapat menjadi racun bagi makhluk lain. Banyaknya padatan menunjukkan banyaknya lumpur yang terkandung dalam air.
Kekeruhan menunjukkan sifat optis air yang menyebabkan pembiasan cahaya ke dalam air. Kekeruhan membatasi pencahayaan ke dalam air. Sekalipun ada pengaruh padatan terlarut atau partikel yang melayang dalam air namun penyerapan cahaya ini dipengaruhi juga bentuk dan ukurannya. Kekeruhan ini terjadi karena adanya bahan yang terapung dan terurainya zat tertentu, seperti bahan organik, jasad renik, lumpur, tanah liat dan benda lain yang melayang ataupun terapung dan sangat halus. Kekeruhan juga mempengaruhi jumlah oksigen dalam air buangan karena oksigen tersebut dipergunakan untuk menguraikan senyawa organik.
6. Rangkaian Pengolahan Limbah Cair Industri Tempe
a. Equalisasi
Bak equalisasi berfungsi untuk menyeragamkan komposisi limbah cair sebelum dilakukan pengolahan. Bak equalisasi ini juga dapat berfungsi sebagai bak pengendap awal. Dalam bak equalisasi ini juga dilakukan penetralan pH. Limbah cair tempe cenderung bersifat asam sehingga untuk menaikkan pH menjadi netral digunakan NaOH. Sedangkan outlet (saluran keluar) dari bak equalisasi dilakukan pengaturan debit sedemikian rupa diharapkan masing-masin unit akan berfungsi dengan optimal.
b. Anaerobik Biofilter

Menurut Suriawiria (1993) proses anaerobik biofilter merupakan proses penanganan biologi dimana prosesnya berjalan tanpa adanya oksigen terlarut dan terdapat penyaringan oleh filter yang dihasilkan oleh aktivitas bakteri anaerob. Dalam unit ini terjadi penguraian senyawa organik dan bakteri anaerob.  Bak anaerobik biofilter ini di dalamnya dilengkapi dengan meterial batu sebagai host bakteri anaerob, sehingga bakteri degradable anaerob tersebut dapat berkembang dan bekerja dengan baik.
Proses anaerobik biofilter di dalamnya terdapat mikrobia yang bersifat obligat anaerob yang tidak dapat hidup apabila ada oksigen terlarut. Pernapasan anaerob dapat terlaksana dengan antar molekul atau secara intra molekul. Pernapasan antar molekul hampir sama dengan dengan pernapasan anaerob, bedanya adalah pada pernapasan antar molekul, oksigen yang diperlukan untuk mengoksidasi substrat tidak diperoleh dari udara bebas, melainkan dari suatu senyawa pula (Suriawiria, 1993). Dalam proses anaerobik jika temperatur dinaikkan akan lebih mempercepat dekomposisi sampai titik limit. Proses tersebut merupakan suatu temperatur mematikan beberapa bakteri yang aktif (Suriawiria, 1993). Produk akhir dari proses fermentasi adalah gas metana (CH4). Proses digesting biofilter tersebut berlangsung menurut reaksi berikut (Ginting Perdana, 1995):
Bahan organik 
                       asam organik+ CO2 + H2O + alkohol


Asam lemak 
                       
     CH, COH, NH3 + H2O + energi

Proses ini dapat menurunkan kadar BOD sebesar 95% dan TSS sebesar 85% (Ginting perdana, 1995).
Pengolahan dengan anaerobik biofilter memiliki keuntungan dibandingkan dengan pengolahan anaerobik biasa. Waktu tinggal yang diperlukan anaerobik biofilter lebih cepat dibandingkan dengan waktu tinggal bak anaerob. Hal ini dikarenakan limbah yang masuk akan langsung kontak dengan mikroorganisme yang membentuk filamen pada material yang dimasukkan dalam bak anaerobik biofilter. Adanya batuan/ material yang ada di dalam bak anaerobik biofilter menjadikan permukaan media menjadi lebih luas dibandingkan tanpa adanya batuan (Suriawiria, 1993). Sedangkan keuntungan proses anaerobik biofilter dibandingkan proses aerobik adalah pada proses anaerobik energi yang dibutuhkan lebih sedikit, proses anaerobik menghasilkan methane yang dapat dimanfaatkan, lumpur yang dihasilkan sedikit dan mampu menguraikan susunan bahan-bahan organik yang lebih kompleks pada konsentrasi tinggi. Sistem ini bekerja pada suhu rendah yaitu 10oC-30oC (ginting perdana, 1995).
Komponen lain yang diperlukan untuk anaerobik biofilter yaitu mikroorganisme pengurai beserta kecukupan makanan untuk kehidupan mikroorganisme. Untuk mendapatkan mikroorganisme pengurai akan digunakan EM4 (Effective Microorganism 4) yang mengandung Lactobacillus sp, bakteri fotosintesis, streptomyces sp, Actinomycetes, ragi. Dalam proses anaerobik biofilter mikroorganisme dikembangbiakkan supaya menjadi banyak yang ditandai dengan terbentuknya biofilm (lapisan pada permukaan batuan yang mengandung mikroba anaerob, bakteri, cacing, yang akan mengolah limbah cair) dan mengikatnya lumpur aktif, yaitu endapan lumpur yang berasal dari limbah. Pengolahan secara anaerobik biofilter akan sempurna dengan waktu tinggal selama 6 jam (anonim, 1995).
c. Sedimentasi

Sedimentasi adalah proses yang dilakukan untuk memisahkan zat padat tersuspensi secara gravitasi (Betty, S.L, 1993).  Sedimentasi merupakan proses yang diterapkan secara luas untuk penanganan limbah industri maupun limbah rumah tangga yang mempunyai kandungan zat padat tersuspensi tinggi. Sedimentasi dapat juga merupakan penanganan sekunder bila digunakan untuk penjernihan setelah proses biologi (Sri Laksmi, 1993).
Sedimentasi ada dua golongan, yaitu sedimentasi diam atau tenang dan sedimentasi terus-menerus. Partikel - partikel bahan padat diberi kesempatan untuk mengendap di dasar tangki dalam kondisi yang tenang, sehingga TSS (bahan padat tersuspensi) berkurang atau hilang (Djabu Udin, 1990/1991).
Sedimentasi berlangsung di atas dan lumper terkumpul di bagian bawah mengalami pembusukan anaerob, endapan dapat dibuang sewaktu-waktu dengan meninggalkan sebagian kecil lumpur sebagai kandang pembibitan. Bak sedimentasi merupakan kelanjutan dari proses anaerobik biofilter agar optimal (Triana, 2003)

Dalam proses sedimentasi, limbah cair mengalir kedalam tangki ataupun bak pengendap. Padatan akan mengendap di dasar bak secara grafitasi, akibatnya limbah cair akan lebih jernih. Bak sedimentasi dapat berbentuk persegi ataupun lingkaran.
Waktu tinggal untuk kolam pengendapan tanpa menggunakan bahan pengendap adalah 1 – 4 jam. Pada proses ini dapat menurunkan  TSS hingga mencapai 50% (Perdana Gintings, 1995).
d. Filtrasi

Filtrasi atau penyaringan adalah upaya pengurangan lumpur tercampur dan partikel koloid dari air limbah dengan melewatkan pada media yang porous. Penyaringan ini banyak dijumpai sebagai pengolahan ketiga dari air limbah setelah mengalami proses biologis atau proses fisika kimia. Penyaringan akan memisahkan zat padat dan zat kimia yang terkandung dalam air limbah, (Sugiharto, 1987).
Proses penyaringan diharapkan dapat menghilangkan bahan organik dan anorganik yang terkandung di dalam air limbah. Air limbah dilewatkan pada saringan guna menahan partikel-partikel polutan, zat organik, koloid, dan mengurangi atau menghilangkan kekeruhan, bau dan warna air limbah.
Menurut L. Huismen dan WE. Wood (1974), mekanisme penyaringan meliputi lima kegiatan, yaitu :
1) Pengendapan

Dalam proses ini terjadi pemisahan partikel-partikel yang lebih besar karena mengendap. Peristiwa ini sama halnya dengan pengendapan biasa. Yang membedakan jika dalam bak pengendapan terbentuk di dasar bak sedangkan penyaringan terjadi pada seluruh permukaan media saring.
2) Penahan secara mekanis

Dalam proses ini terjadi pemisahan partikel-partikel dalam air dimana partikel-partikel tersebut terlalu besar untuk melewati celah-celah diantara butir-butir media saring.

3) Aktifitas kimia

Aktifitas kimia terjadi karena adanya oksidasi oleh oksigen bebas di udara sehingga terurai menjadi bahan yang sederhana dan akibatnya akan mengendap.

4) Aktifitas biologi

Aktifitas biologi terjadi karena adanya kegiatan dan kehidupan bakteri di air yang melekat pada media saring membentuk lapisab film karena adanya proses penahanan mekanis, pengendapan, dan adsorbsi.
5) Adsorbsi 

Adsorbsi merupakan kegiatan terpenting pada proses penyaringan, karena pada proses ini dapat menghilangkan bahan-bahan halus yang melayang, bau, warna, serta dapat menghimpun bahan-bahan organik sampai sekecil-kecilnya. Proses ini terjadi karena adanya gaya tarik menarik antara dua benda yang muatan listriknya beda.
Filtrasi menggunakan kerikil dan pasir, merupakan media yang baik digunakan dalam penjernihan air karena sifatnya yang porous, berdegradasi dan uniformity artinya kerikil dan pasir mempunyai pori-pori dan celah yang mampu menyerap dan menahan partikel yang ada dalam air. Selain itu kerikil dan pasir digunakan sebagai media filtrasi karena pengadaan yang murah, mudah dan mampu menahan flok-flok yang belum sempat mengendap serta sebagai pemisah partikel besi yang terbentuk.

Secara umum dalam proses penyaringan pasir yang digunakan harus memenuhi syarat sebagai berikut :

1) Pasir harus keras dan terbebas dari kotoran yang melekat.

2) Kehilangan berat pada pemakaian tidak boleh lebih dari 3%.

3) Kehilangan berat setelah direndam dengan asam klorida selama 24 jam tidak lebih dari 50%.

4) Berat jenis pasir 2,35 – 2,65 g/L.
5) Kehilangan berat dalam penyaringan tidak boleh lebih dari 0,75 dari berat semula.

6) Derajat keasaman pasir antara 0,3 – 0,8 kg/cm2.

(Depkes, Ditjen PPM PLP 1991)

Dalam proses penjernihan air diketahui 2 macam filtrasi (Sardju, 1984) :

1) Saringan Pasir Lambat (Slow Sand Filter)

Mempunyai karakteristik :

a) Efective size


: 0,2 – 0,4 mm

b) Uniformity Coeficient
: 1,5 – 2 mm

c) Kecepatan menyaring
: 0,1 – 0,2 m3/m2/jam

2) Saringan Pasir Cepat (Rapid Sand Filter)

Mempunyai karakteristik :

a) Efective size


: 0,5 – 1,00 mm

b) Uniformity Coeficient
: 1,22 – 1,5 mm

c) Kecepatan menyaring
: 5 – 10 m3/m2/jam

Jenis pasir yang digunakan dalam rapid sand filter adalah :

a) Dipilih pasir yang keras dan tidak larut dalam air.

b) Pasir tidak boleh mengandung Fe.

c) Pasir tidak mengandung kotoran lain.

Dalam penelitian ini penulis menggunakan kerikil dan saringan pasir cepat. Karena limbah cair yang dihasilkan cukup kotor dan keruh. Bila media tersebut dioperasikan dan fungsinya berjalan dengan baik termasuk penggumpalan dan pengendapan hasilnya diharapkan dapat menghilangkan sebagian besar warna dan praktis semua padatan terlarut. Selain itu kerikil dan saringan pasir cepat ini mempunyai keuntungan yaitu tidak cepat tersumbat sehingga tidak harus sering mencuci.
e. Effective Microorganism 4 (EM4)

Larutan EM4 ditemukan pertama kali oleh Prof Dr. Teruohiga dari Jepang pada tahun 1980. Effective Microorganism 4 (EM4) merupakan larutan yang berisi mikroorganisme fermentasi yang bersifat aerob ataupun anaerob yang hidup bersimbiosis satu sama lain secara artifical. Jumlah mikroorganisme fermentasi sangat banyak sekitar 80 genus. Genus yang paling dominan adalah bakteri fotosintesis, Lactobacillus sp, streptomyces sp, ragi (yeast), actinomycetes, (Andriani, 2000). Adapun fungsi dari mikroorganisme tersebut antara lain:
1) Bakteri Fotosintesis

Bakteri fotosintesis dapat melakukan fotosintesis dengan memanfaatkan sinar matahari. Bakteri fotosintesis berguna untuk mensintesa nitrogen, gula dan substansi bioaktif lainnya. Sifat penting bakteri ini adalah pada fotosintesis bakteri tidak dijumpai pada fotosintesis tumbuhan hijau, yakni pada fotosintesis bakteri ini hanya dapat berlangsung tanpa oksigen sama sekali, (Pelezar, 1986).

2) Bakteri Lactobacillus sp.

Bakteri Lactobacillus sp  adalah bakteri berbentuk batang, tidak mempunyai spora dan bersifat aerobik fakultatif, disamping sebagai anaerobik yang memiliki ciri- ciri metabolik asam laktat merupakan produk akhir yang khas, (Suriawiria, 1993). Bakteri ini memproduksi asam laktat sebagai hasil penguraian gula dan karbohidrat lain yang bekerjasama dengan bakteri fotosintesis dan ragi. Asam laktat merupakan sterilisasi yang kuat yang dapat menekan mikroba berbahaya dan dapat menguraikan bahan organik dengan cepat.
3) Bakteri Streptomyces sp.

Bakteri ini Heterotrof dan sangat oksidatif. Berguna untuk menghasilkan enzim streptomizin yang bersifat antibiotik terhadap hama dan penyakit merugikan.
4) Ragi

Ragi berguna untuk memproduksi substansi yang bermanfaat untuk tanaman dengan cara fermentasi dan menguraikan bahan organik (misal gula) dan membentuk zat anti bakteri juga berperan dalam perkembangbiakan mikroba menguntungkan lain seperti Actinomycetes dan asam laktat.

5) Actinomycetes

Actinomycetes merupakan bentuk antara bakteri dan jamur filamen positif. Bakteri ini dapat mendekomposisi bahan organik kedalam bentuk sederhana dan bersimbiose dengan bakteri fotosintesis. Bekerja dengan cara mengambil asam amino dan zat yang serupa yang diproduksi bakteri fotosintesis dan mengubahnya menjadi antibiotik untuk mengendalikan patogen, menekan jamur dan bakteri berbahaya dengan cara menghancurkan khitin. Actinomycetes juga dapat menciptakan kondisi yang baik bagi perkembangbiakan mikroba lain.

Menurut Kurniawan, Jalu, 1996, fungsi dari EM4 adalah :

1) Menekan aktivitas serangga hama dam mikroorganisme patogen.

2) Menurunkan kandungan BOD dan COD.

3) Menjernihkan dan meningkatkan kualitas air.

4) Menghilangkan bau.

5) Menurunkan kandungan nitrogen, chlorida, sulfat, sulfida dan fosfat.

6) Penurunkan kandungan logam- logam berat.

7) Menetralkan pH.

8) Mempercepat dekomposisi.
B. Kerangka Konsep









  :   : yang diteliti
Alur Kerangka Konsep :
1. Jika limbah cair tempe dengan kadar BOD dan TSS yang tinggi dilakukan pengolahan secara anaerobik biofilter menggunakan EM4, sedimentasi, dan filtrasi maka kadar BOD dan TSS dapat diturunkan sehingga limbah cair memenuhi Baku Mutu yang dipersyaratkan menurut Keputusan Gubernur DIY No. 281/KPTS/1998 untuk Baku Mutu limbah cair tahu, tempe dan kecap.
2. Jika limbah cair tempe dengan kadar BOD dan TSS yang tinggi  tidak dilakukan pengolahan secara anaerobik biofilter menggunakan EM4, sedimentasi, dan filtrasi maka akan mengakibatkan pencemaran lingkungan.
C. Hipotesis

1. Ada pengaruh penurunan dengan pengolahan anaerobik biofilter menggunakan EM4, sedimentasi dan filtrasi terhadap kadar BOD limbah cair industri tempe di Dusun Kasihan, Tamantirto, Kasihan, Bantul.
2. Ada pengaruh penurunan dengan pengolahan anaerobik biofilter menggunakan EM4, sedimentasi dan filtrasi terhadap kadar TSS limbah cair industri tempe di Dusun Kasihan, Tamantirto, Kasihan, Bantul.
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