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ABSTRAK 

 
Limbah cair domestik dapat mencemari lingkungan dan menimbulkan Algae Bloom. Bahan 

organik yang dihasilkan dari produk sampingan alga atau AOM dapat menyebabkan 

terjadinya pembentukan DBPs pada pengolahan. Penggunaan ODAR dalam penelitian 

bertujuan mengetahui kandungan organik aromatik dengan Chlorella sp. menggunakan uji 

UV254. Didapatkan hasil kenaikan nilai adsorbansi UV254 pada kedua variasi. Pada variasi 1:3  

kondisi oksik mengalami kenaikan sebesar 325,83%, sedangkan pada variasi kondisi oksik-

anoksik sebesar 163,01 %. Hal ini dapat disebabkan oleh adanya by-product yang dihasilkan 

oleh mikroalga Chlorella sp. dan terdapat EfOM yang berasal dari proses biologi yang dapat 

mengandung senyawa aromatik. Kandungan bahan organik aromatik tertinggi dihasilkan 

pada pengolahan dengan variasi kondisi oksik. Peningkatan nilai adsorbansi bahan aromatik 

tertinggi pada kondisi oksik, menunjukkan kondisi aerasi secara oksik dan oksik-anoksik 

pada variasi air limbah dan mikroalga 1:3 mampu meningkatkan kandungan senyawa 

aromatik. 

 

Kata kunci: Oxidation Ditch Algae Reactor, UV254, Chlorella sp. 
 

ABSTRACT 

 
Domestic liquid waste can pollute the environment and cause Algae Blooms. Organic matter 

produced from algae by-products or AOM can lead to the formation of DBPs during 

processing. The use of ODAR in this study aims to determine the organic content of 

aromatics with Chlorella sp. using the UV254 test. The results of the increase in the UV254 

adsorption value were obtained in both variations. In the 1:3 variations, the oxic condition 

increased by 325.83%, while in the oxic-anoxic condition variation is increased by 163.01 

%. This can be caused by the presence of by-products produced by the microalgae Chlorella 

sp. and there is EfOM derived from biological processes that can contain aromatic 

compounds. The highest aromatic organic matter content was produced in processing with 

various oxic conditions. The increase in the adsorption value of the highest aromatic 

material was in oxic conditions, indicating that the oxic and oxic-anoxic aeration conditions 

in the 1:3 variation of wastewater and microalgae were able to increase the content of 

aromatic compounds. 
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PENDAHULUAN  

Limbah cair domestik menjadi sumber 

utama pencemaran air sungai mencapai 60-

70% (Kospa & Rahmadi, 2019) yang 

diketahui dapat meningkatkan populasi alga 

atau disebut algae bloom sebagai salah satu 

pencemar yang dapat memproduksi bahan 

organik terlarut dan menyebabkan air sungai 

dalam keadaan anoksik, perubahan pada 

warna dan bau, serta masalah toksisitas 

(Villacorte et al., 2015). Alga Organic Matter 

(AOM) merupakan bahan organik sampingan 

yang dilepaskan alga melalui metabolisme 

secara ekstraseluler atau disebut Extracellular 

Organic Matter (EOM) yang dilepaskan saat 

fase eksponensial dan melalui autolisis sel 

secara intraseluler atau disebut Intracellular 

Organic Matter (IOM) yang dilepaskan saat 

fase kematian atau decline (Rehman et al., 

2017).  

 

Perbedaan jenis, fase tumbuh, dan 

umur budidaya alga memengaruhi komposisi 

bahan organik alga, diketahui bahan organik 

alga terdiri dari beberapa senyawa organik 

dengan bentuk dan konsentrasi yang berbeda 

termasuk polisakarida, protein, peptida, asam 

amino, asam nukleat, lipid, dan berbagai zat 

organik lainnya (Martin Pivokonsky et al., 

2014). AOM yang diekstraksi dari hasil kultur 

mikroalga terdiri dari bahan utama biopolimer 

(>50%) (seperti polisakarida dan protein), 

sedangkan fraksi sisanya terdiri zat organik 

refraktori (seperti zat mirip humat) dan 

molekul rendah asam berat dan senyawa 

netral (Villacorte et al., 2015). Konsentrasi 

bahan organik alga menurut pengamatan 

Khan et al., 2019 akan meningkat sesuai 

perkembangan mikroalga yang ditandai 

dengan respon jenuh dengan kondisi 

lingkungan, invasi oleh spesies lain atau 

karena pembusukan sel alga. Selain dapat 

merubah warna, bau dan rasa dalam air, 

bahan organik alga juga dapat menurunkan 

efisiensi kinerja adsorpsi, serta menurunkan 

efisiensi koagulasi (M. Pivokonsky et al., 

2016). AOM juga diketahui dapat 

menyebabkan masalah operasional pada 

pengolahan air seperti peningkatan Total 

Organic Carbon (TOC), pelopor 

terbentuknya DBPs, dan lainnya (Li et al., 

2012).  

 

Pengolahan menggunakan Oxidation 

Ditch Algae Reactor (ODAR) merupakan 

pengolahan biologis yang memanfaatkan 

mikroalga untuk meremoval bahan organik 

yang ada di limbah. Pada kolam oxidation 

ditch terdapat brush aerator yang berguna 

mensirkulasi, transfer bahan organik, dan 

aerasi, dan dapat mengurangi terjadinya 

pengendapan di dasar kolam. Dari adanya 

pengolahan biologis tersebut effluent yang 

dihasilkan mengandung bahan organik yang 

disebut Effluent Organik Matter (EfOM). 

EfOM disebutkan terdiri dari senyawa 

refractory, subtrat sisa yang dapat terurai, 

intermediate substrat, senyawa organik, dan 

Soluble Microbial Product (SMP). SMP 

merupakan senyawa organik yang dihasilkan 

pada proses metabolisme substrat 

(Jarusutthirak & Amy, 2007). 

 

Meskipun bahan organik alga dengan 

berat molekul rendah dapat terurai secara 

alami, identifikasi karakteristik perlu 

dilakukan mengingat komposisi dan 

konsentrasi bahan organik alga yang berbeda 

tiap jenis, fase tumbuh, kondisi lingkungan, 

dan umur budidaya. Dengan menggunakan 

analisa UV254, peneliti melihat kandungan 

bahan organik alga berdasarkan rantai karbon 

aromatik. Rantai karbon aromatik digunakan 

karena sebagian besar bahan organik tersusun 

dari senyawa aromatik, seperti C ikatan 

rangkap (C=C), C=O, dan lainnya. 

 

METODE PENELITIAN  

Dalam penelitian ini, sampel air diambil 

dari Rusunawa Penjaringan Sari 2 Pandugo, 

Surabaya dan menggunakan mikroalga 

Chlorella sp.. Sebelum penelitian utama, 

dilakukan seeding mikroalga dan aklimatisasi. 

Seeding dilakukan sampai memenuhi jumlah 

mikroalga yang dibutuhkan. Pertumbuhan 

mikroalga dapat dilihat secara visual dengan 

adanya perubahan warna menjadi hijau pekat 

dan dipengaruhi oleh banyak faktor seperti 

cahaya dan nutrisi. Setelah mikroalga yang 

dibutuhkan tercukupi, dilakukan aklimatisasi 

untuk melihat batas maksimal yang dapat 

diterima mikroalga di lingkungan baru.  
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Aklimatisasi dilakukan dengan perbandingan 

mikroalga terhadap air limbah sebesar 1:1, 

dengan menambahkan 5 liter bibit ke dalam 

kontainer lalu menambahkan air limbah secara 

berkala selama 5 hari berturut-turut. Hasil 

aklimatisasi menunjukkan perubahan warna 

menjadi kecoklatan pada hari ke-5 yang 

menandakan mikroalga tidak dapat bertahan 

hidup lebih dari 5 hari. 

 

Penelitian dilakukan menggunakan 

oxidation ditch dengan volume air limbah 250 

liter. Selanjutnya disiapkan brush aerator pada 

kecepatan 60 rpm, dengan memvariasi kondisi 

aerasi yaitu dalam kondisi oksik dengan 

menyalakan brush aerator selama 24 jam dan 

kondisi oksik-anoksik dengan menyalakan 

brush aerator selama 7 jam (kondisi oksik) dan 

mematikan brush aerator selama 3 jam 

(kondisi anoksik). Variasi perbandingan 

volume limbah dan mikroalga yang digunakan 

1:3 dengan rentang waktu penelitian selama 5 

hari tiap variasi dan sampling dilakukan setiap 

hari. Untuk mengetahui kadar bahan organik 

aromatik yang terdapat di air limbah pada 

pengolahan variasi volume 1:3, penelitian ini 

menggunakan parameter UV254. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Spektrofotometer UV-Vis adalah alat 

yang digunakan untuk menentukan jenis ikatan 

rangkap yang terkonjugasi dari suatu senyawa 

organik, jenis kromosfornya serta menganalisis 

suatu senyawa organik (Dachriyanus, 2004). 

Namun, pada metode uji UV-Vis hanya mampu 

membaca kuantitas bahan organik karbon 

terlarut yang bersifat aromatik atau karbon 

yang memiliki ikatan C rangkap (C=C) dan 

sulit diinterpretasikan karena adanya puncak 

adsorpsi yang relatif sedikit namun memiliki 

banyak kemungkinan kromofor (Xing & Putz, 

2010). Kelompok gugus fungsi aromatik 

dianggap sebagai indikator dari konsentrasi 

pembentuk DBPs pada air sampel. 

 

Keberadaan oksigen dalam pengolahan 

oxidation ditch sangat berpengaruh terhadap 

pertumbuhan mikroalga, adanya supply oksigen 

secara kontinu (oksik) dan secara berselang 

atau terperiodik (oksik-anoksik) dapat 

menghasilkan bahan organik maupun nilai 

absorbansi UV254 yang berbeda. Bahan organik 

rantai aromatik dapat diketahui jelas pada 

panjang gelombang 254 nm dengan melakukan 

uji Ultraviolet Absorbansi 254 (Han et al., 

2018). Besarnya nilai absorbansi UV254 

mengindikasikan rendahnya kandungan fraksi 

aromatik (Meng et al., 2016). Berikut tabel 1 

menampilkan pengaruh perbandingan variasi 

limbah dan mikroalga terhadap persen kenaikan 

UV absorbansi 254 nm. 

 
Tabel -1: Pengaruh Perbandingan Variasi 1:3 

Terhadap Persen Kenaikan UV254 

Volume 

Limbah : 

Mikroalga 

Waktu 

Sampling 

Nilai absorbansi UV 

254 (cm
-1

) 

Keadaan 

Oksik 

Keadaan 

Oksik-

Anoksik 

1:3 

0 0,4355 0,4355 

1 0.9142 0.6335 

2 1.2266 0.6862 

3 1.4757 0.9265 

4 1.6203 0.992 

5 1.8545 1.1454 

 

 
Grafik -1: Persen Perubahan Absorbansi UV254 

Variasi 1:3 dalam Kondisi Oksik dan Oksik-

Anoksik  

Pengolahan biologi Oxidation Ditch ini 

dikombinasikan dengan mikroalga Chlorella 

sp. dalam kondisi aerasi secara oksik dan 

oksik-anoksik. Setelah dilakukan perlakuan 

terhadap variasi limbah dan alga di dapatkan 

hasil bahwa perubahan nilai absorbansi UV254 

selama 5 hari terjadi perubahan kenaikan nilai 

UV254 yang menandakan semakin tingginya 

kandungan senyawa organik khususnya 

aromatik di air limbah. Pada variasi 1:3 dalam 

kondisi aerasi secara kontinu atau oksik, 

mengalami kenaikan adsorbansi UV paling 
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yaitu sebesar 325,83%, sedangkan pada kondisi 

intermitten atau oksik-anoksik pada variasi 1:3 

hanya sebesar 163,01%. Nilai adsorbansi UV 

tertinggi berada pada kondisi oksik. 

 

Kenaikan nilai adsorbansi UV254 

kemungkinan disebabkan oleh adanya 

penambahan mikroalga Chlorella sp. yang 

menghasilkan by-product dari hasil pengolahan 

limbah berupa Alga Organic Matter (AOM). 

Adanya AOM dapat menjadi salah satu faktor 

peningkatan nilai UV254, karena AOM terdiri 

dari Extracellular Organic Matter (EOM) dan 

Intracellular Organic Matter (IOM) yang 

mengandung senyawa organik seperti protein, 

peptide, gula amino dan polisakarida (Li et al., 

2012). Senyawa-senyawa tersebut juga 

berpotensi tinggi membentuk DBPs. Selain itu, 

pada pengolahan air limbah terdapat senyawa 

hasil dari proses pengolahan biologi yaitu 

EfOM. Salah satu bentuknya adalah SMP yang 

dihasilkan dari pelepasan metabolisme substrat 

selama pertumbuhan biomassa (Jarusutthirak & 

Amy, 2007). Senyawa-senyawa tersebut 

mampu meningkatkan nilai UV254 karena 

mengandung senyawa aromatik. 

 

Nilai absorbansi UV254 cenderung 

mengalami peningkatan pada kondisi oksik 

dibanding kondisi oksik-anoksik dalam variasi 

rasio 1:3, hal ini mengindikasikan dalam 

kondisi oksik, asupan oksigen sebagai salah 

satu faktor pertumbuhan mikroalga terpenuhi 

sehingga mikroalga dapat tumbuh dan 

memproduksi bahan organik lebih banyak, 

selain itu peningkatan nilai absorbansi UV254 

selalu teridentifikasi pada hari ke-5, hal ini 

mengindikasikan pada hari ke-5 mikroalga 

dalam fase kematian atau decline yang 

menyebabkan adanya peningkatan nilai 

absorbansi UV254. 

 

KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian, dapat disimpulkan 

bahwa bahan organik aromatik dari pengolahan 

Oxidation Ditch dengan mikroalga Chlorella sp 

dalam kondisi aerasi secara oksik dan oksik-

anoksik pada variasi air limbah dan mikroalga 

1:3  mampu meningkatkan kandungan senyawa 

aromatik, dengan persen kenaikan bahan 

organik aromatik tertinggi diidentifikasi dalam 

kondisi oksik yaitu sebesar 325.83%.  
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