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RINGKASAN 

EFISIENSI “ALGAE REMOVAL” MENGGUNAKAN SISTEM ANAEROBIC 

BAFLLED REACTOR DAN CONSTRUCTED WETLAND 

Karya Tulis Ilmiah berupa Skripsi, Juli 2019 

Puteri Nanda Sistha dibimbing oleh Dr. Marieska Verawaty, M.Si 

"Algae Removal" Efficiency Using Anaerobic Baflled Reactor and Constructed 

Wetland Systems 

 

xx + 45 halaman, 3 tabel, 4 gambar, 9 lampiran 

 

Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya 

 

Kegiatan budidaya akan menghasilkan limbah berupa bahan organik dan unsur 

hara terutama N yang bersumber dari sisa pakan dan ekskresi ini dapat berpotensi 

mengalami eutrofikasi yaitu fenomena yang disebabkan oleh nutrisi berlebihan 

(N, P dan garam anorganik lainnya) di lingkungan air. Tingginya nutrisi dalam air 

yang menghasilkan berbagai gejala perubahan, di antaranya pertumbuhan alga 

yang cepat dapat menyebabkan penurunan kualitas air. Alga tertentu mempunyai 

peran menurunkan kualitas perairan apabila jumlahnya berlebih (blooming). Oleh 

karena itu, potensi timbulnya dampak perlu dilakukan pencegahan serta 

ditanggulangi. Salah satu teknologi pengolahan air limbah yang dianggap ideal 

dan dapat di aplikasikan yaitu menggunakan teknologi penggabungan Anaerobic 

Baflled Reactor (ABR) dan Constructed Wetland (CW). ABR merupakan unit 

pengolahan yang terdiri dari kompartemen pengendap diikuti oleh beberapa 

reaktor sekat vertikal sehingga memaksa air limbah mengalir secara upflow 

(aliran naik) untuk strategi pasca perawatan tambahan menggunakan sistem 

pengolahan CW adalah struktur rekayasa yang dirancang khusus untuk mengolah 

air limbah dengan mengoptimalkan proses fisik, kimia, dan biologis yang terjadi 

dalam ekosistem lahan basah alami. Tiga senyawa o-hydroxycinnamic, syringic 

dan asam isoferulic diidentifikasi dari Typha angustifolia L. ketiganya adalah 

senyawa asam phenic. menghambat pertumbuhan kumpulan fitoplankton. Dalam 

ekosistem air, alelopati terhadap alga oleh makrofita memberikan metode baru 

untuk mengendalikan blooming alga, yang diyakini ramah lingkungan. Selain itu 

media juga mendukung pertumbuhan tanaman CW, mendukung pemindahan 

fisiko-kimia dan biologis. Mengatasi hal tersebut, perlu dicari penyelesaian 

alternatif dengan karakteristik mudah dan murah. Salah satu alternatif tersebut 

adalah pemanfaatan filter biomassa dengan menggunakan tanaman seperti sabut 

kelapa dan ampas tebu. Hal ini didasarkan atas sabut kelapa dan ampas tebu 

merupakan bahan yang murah dan mudah didapat.  

Efisiensi "Algae removal “ menggunakan Anaerobic Baflled Reactor (ABR) dan 

ketiga jenis Constructed Wetland (CW) yang menggunakan media filter  seperti 
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ampas tebu, sabut kelapa, dan tanpa media ampas tebu dan atau sabut kelapa, 

dapat dilihat dari penurunan kadar klorofil alga dan jumlah sel alga. Oleh karena 

itu dilakukan penelitian untuk melihat bagaimana pengaruh ABR dan CW  

terhadap "Algae removal “.  

Penelitian ini dilaksanakan pada buulan April sampai dengan Mei 2019. 

Perhitungan kelimpahan alga dan pengukuran kadar klorofil dilakukan di 

laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu 

pengetahuan Alam.  

Metode penelitian yang digunakan melaui 8 tahapan, yaitu 1). Perencanaan 

Instalasi Anaerobic Baffled Reactor (ABR) dan Constructed Wetlands (CW) pada 

skala laboratorium, 2). Aklimatisasi Typha latifolia L. 3). Pengambilan sampel, 

4). Pengoperasian reaktor, 5). Pengamatan pH, Suhu dan Turbiditas, 

6).Penghitungan sel alga, 7). Penghitungan kadar klorofil a, 8). Penghitungan 

Efisiensi.  

Data yang didapat diolah menggunakan Uji kruskal Wallis dengan tingkat 

signifikan 5%. Uji Paired Sample T Test dilakukan untuk melihat signifikansi 

perbedaan rata-rata klorofil dan jumlah sel sebelum dan sesudah perlakuan. 

Hasil penelitian ini berupa rata-rata kadar klorofil alga dan  jumlah sel alga antara 

sebelum dan setelah perlakuan yaitu ada perbedaan yang signifikan. Hasil uji beda 

antar perlakuan berpengaruh tidak nyata terhadap variabel kadar klorofil alga dan  

jumlah sel alga. Rata-rata ABR dan CW memiliki efisiensi terkecil 94,49% dan 

tertinggi 99,89% dalam menurunkan kadar klorofil. Rata-rata ABR dan CW 

memiliki efisiensi terkecil 99,32% dan tertinggi  99,88% dilihat dari penurunan 

jumlah sel alga. 

 

Kata Kunci : Efisiensi “Algae removal”,  Anaerobic Baflled Reactor (ABR), 

Constructed Wetland (CW). 

 

Kepustakaan :   82 (1986  ̶  2019) 
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SUMMARY 

"ALGAE REMOVAL" EFFICIENCY USING ANAEROBIC BAFLLED 

REACTOR AND CONSTRUCTED WETLAND SYSTEMS 

Scientific paper in the form of Skripsi, July 2019 

 

Puteri Nanda Sistha supervised by Dr. Marieska Verawaty, M.Si. 

 

Efisiensi “Algae Removal” Menggunakan Sistem Anaerobic Baflled Reactor dan 

Constructed Wetland 

 

xx + 45 pages, 3 tables, 4 pictures, 9 attachments 

 

Department of Biology, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University 

 

Aquaculture activities will produce waste in the form of organic matter and 

nutrients, especially N, which is sourced from the rest of the feed and this 

excretion can potentially experience eutrophication, a phenomenon caused by 

excessive nutrition (N, P and other inorganic salts) in the aquatic environment. 

High levels of nutrients in water that produce various symptoms of change, 

including fast algal growth can cause a decrease in water quality. Certain algae 

have a role in reducing the quality of water if the amount is excessive (blooming). 

Therefore, the potential for the occurrence of impacts needs to be done as well as 

prevented prevention. One of the wastewater treatment technologies that are 

considered ideal and can be applied is to use the Anaerobic Baflled Reactor 

(ABR) and Constructed Wetland (CW) technology. ABR is a treatment unit 

consisting of a settling compartment followed by several vertical bulkhead 

reactors so as to force wastewater to flow upflow for additional post-treatment 

strategies using the CW treatment system is an engineering structure specifically 

designed to treat wastewater by optimizing physical processes, chemical, and 

biological processes that occur in natural wetland ecosystems. Three o-

hydroxycinnamic compounds, syringic and isoferulic acid were identified from 

Typha angustifolia L. All three are phenic acid compounds. inhibits the growth of 

phytoplankton assemblages. In aquatic ecosystems, allelopathy of algae by 

macrophytes provides a new method for controlling algal blooming, which is 

believed to be environmentally friendly. In addition the media also supports the 

growth of CW plants, supporting physico-chemical and biological displacement. 

To overcome this, alternative solutions with easy and inexpensive characteristics 

need to be sought. One such alternative is the utilization of biomass filters using 

plants such as coconut fiber and bagasse. This is based on coconut fiber and 

sugarcane bagasse which is a cheap and easy to obtain material. 

The efficiency of "Algae removal" using Anaerobic Baflled Reactor (ABR) and 

the three types of Constructed Wetland (CW) that uses filter media such as 

sugarcane bagasse, coconut fiber, and without sugarcane bagasse and or coconut 

fiber, can be seen from the decrease in algae chlorophyll content and the number 
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of algal cells. Therefore, research was conducted to see how the effect of ABR 

and CW on "Algae removal". 

This research was conducted in April until May 2019. Calculation of algal 

abundance and measurement of chlorophyll levels were carried out in the 

Microbiology Laboratory of the Department of Biology, Faculty of Mathematics 

and Natural Sciences. 

The research method used through eight stages, namely 1). Anaerobic Baffled 

Reactor (ABR) and Constructed Wetlands (CW) Installation Planning at 

laboratory scale, 2). Acclimatization of Typha latifolia L. 3). Sampling, 4). 

Operation of the reactor, 5). Observation of pH, temperature and turbidity, 6). 

Calculation of algal cells, 7). Calculation of chlorophyll a, 8). Efficiency 

Calculation. 

The data obtained were processed using the Kruskal Wallis test with a significant 

level of 5%. Paired Sample T-Test The test was conducted to see the significance 

of the difference in average chlorophyll and the number of cells before and after 

treatment. 

The results of this study in the form of the average levels of algal chlorophyll and 

the number of algal cells between before and after treatment is a significant 

difference. Different test results between treatments did not significantly influence 

the variable levels of algal chlorophyll and algal cell counts. The average ABR 

and CW have the smallest efficiency of 94.49% and the highest is 99.89% in 

reducing chlorophyll content. The average ABR and CW have the lowest 

efficiency of 99.32% and the highest of 99.88% seen from the decrease in the 

number of algal cells. 

 

Key words : Efficiency "Algae removal”,  Anaerobic Baffled Reactor (ABR), 

Constructed Wetland (CW). 

 

Citations :  82 (1986  ̶  2019) 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Kegiatan budidaya ikan selain memberikan keuntungan ekonomis yang tinggi 

namun juga berpotensi menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan 

perairan. Kegiatan budidaya akan menghasilkan limbah berupa bahan organik dan 

unsur hara terutama N yang bersumber dari sisa pakan dan ekskresi. Air buangan 

tambak yang mengandung nutrien dan bahan tersuspensi tinggi ini dapat 

berpotensi mempengaruhi badan air penerima(Widigdo dan Wardiatno, 2013). 

Sehubungan dengan itu,Salimet al. (2002), juga mengatakan bahwa limbah cair 

domestik yang masuk ke perairan menyebabkan dampak terhadap kualitas air 

seperti penyuburan perairan akibat terlarutnya unsur hara dalam air. 

Eutrofikasi adalah fenomena yang paling banyak disebabkan oleh nutrisi 

berlebihan (N, P dan garam anorganik lainnya) di lingkungan air. Tingginya 

nutrisi dalam air yang menghasilkan berbagai gejala perubahan, di antaranya 

peningkatan produksi makrofita seperti eceng gondokyang menyebabkan 

evapotranspirasi menjadi sangat cepat, pendangkalan waduk dan tempat 

berkembang-biaknya vektor penyakit. Sedangkanpertumbuhan alga yang cepat 

dapat menyebabkan penurunan kualitas air dan perubahan gejala lain yang tidak 

diinginkan, termasuk air keruh, bau, kondisi Penurunan kadar oksigen terlarutdan 

bahkan fenomena yang lebih merugikan bagi hewan dan manusia  (Shen, 2013). 

Alga tertentu mempunyai peran menurunkan kualitas perairanapabila 

jumlahnya berlebih (blooming). Hal ini diperparah dengan fakta bahwa beberapa 

jenis alga yang potensialblooming adalah yang bersifat toksik, seperti dari 

beberapa kelompok Dinoflagellata, yaituAlexandrium spp., Gymnodinium spp. 

dan Dinophysis spp. (Aunurohim et al., 2009). Oleh karena itu, potensi timbulnya 

dampak perlu dilakukan pencegahan sertaditanggulangi pada perairan yang 

mengalami blooming alga. Salah satu teknologi pengolahanair limbah yang 

dianggap ideal dan dapat diaplikasikan di perkotaan yang belum 

memilikisistempipanisasi saluran pembuangan air limbah domestik yang 
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terintegrasi dengan suatu sisteminstalasi pengolahan air limbah (IPAL)terpadu 

adalahtehnik pengolahan air limbah menggunakan teknologi penggabungan 

Anaerobic Baflled Reactor (ABR) dan Constructed Wetland (CW).  

ABR merupakan unit pengolahan yang terdiri dari kompartemen pengendap 

diikuti oleh beberapa reaktor sekat vertikal sehingga memaksa air limbah 

mengalir secara upflow (aliran naik)(Tilleyet al,. 2014). Menurut Foxon et al. 

(2006), sistem ABR mempunyai keunggulan, diantaranya kesederhanaan sistem, 

kebutuhan biaya yang rendah, waktu retensi lumpur yang panjang, waktu retensi 

hidraulik yang rendah, tidak diperlukan karakteristik biomassa khusus, 

kemudahan di dalam pengoperasian, timbulan lumpur yang rendah, stabil terhadap 

peningkatan beban yang tiba-tiba dan drastisserta dapat mengolah air limbah 

dengan variasi karakteristik air limbah. 

Pengolahan limbah anaerob menawarkan keuntungan utama dalam 

pemulihan air yang mengandung alga, seperti produksi energi dan penghilangan 

polutan. Menurut Yu etal. (2014), sel alga biasanya kaya dengan polisakarida dan 

mengandung konsentrasi selulosa yang lebih rendah daripada lignin. Selain itu, sel 

alga biru-hijau dapat dengan mudah terdegradasi menjadi metana selama proses 

pencernaan anaerob. Penelitian Jing et al. (2008), menyatakan bahwa ABR telah 

mengurangialga. 

Limbah yang diolah ABR dapat digunakan untuk irigasi berbagai tanaman. 

Namun, jenis efluen tersebut mungkin tinggi dalam CODdan BOD, dan koliform. 

Dengan demikian, wajib untuk air limbah yang diolah ABR dilakukan strategi 

pasca perawatan tambahan jika diinginkan penggunaan lebih lanjut.Sistem 

pengolahan CW adalah struktur rekayasa yang dirancang khusus untuk mengolah 

air limbah dengan mengoptimalkan proses fisik, kimia, dan biologis yang terjadi 

dalam ekosistem lahan basah alami. CW dikenal sebagai teknologi hijau yang 

menggunakan tanaman untuk menghilangkan kontaminan dari area tertentu, dan 

prosesnya dikenal sebagai fitoremediasi (Zeb et al., 2013). 

Typha angustifolia L. sangat cocok untuk pengolahan dengan sistem lahan 

basah buatan. Typha spp.adalah  tumbuhan rawa yang mampu menyerap nutrien 

secara efektif. Tumbuhan ini memiliki biomassa yang tersimpan didalam daun, 

batang dan akar (Aprilya et al., 2017).Dalam ekosistem air, alelopati terhadap 
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algaoleh makrofitamemberikan metode baruuntukmengendalikan blooming alga, 

yang diyakini ramah lingkungan. Alelokimia telah diidentifikasi padaTypha 

angustifolia L. yaitu asam asam phenic(Zhang et al, 2010). 

Selain itu juga media merupakan komponen lahan basah yang penting, yang 

menyediakan situs untuk pertumbuhan biofilm,media juga mendukung 

pertumbuhan tanaman lahan basah, mendukung pemindahan fisiko-kimia dan 

biologis, Mengatasi hal tersebut, perlu dicari penyelesaian alternatif dengan 

karakteristik mudah dan murah. Salah satu alternatif tersebut adalah pemanfaatan 

filter biomassa dengan menggunakan tanaman seperti sabut kelapadan ampas 

tebu. Hal ini didasarkan atas sabut kelapadan ampas tebumerupakan bahan yang 

murah dan mudah didapat. 

Teknologi ini dipertimbangkan sebagai teknologi yang aplikatif, karena 

kedua teknologi ini bersifat sederhana, hemat energi, tidak membutuhkan sumber 

daya manusia yang berpendidikan tinggi dalam sistem pengoperasiannya dan 

bersifat ekonomis.Sebagai upaya pengembangannya, maka kriteria penting yang 

perlu diteliti dalam mendesain strategi atau cara mengoperasikan bioreaktor untuk 

mencapai kinerja yang effisien dan optimal, yaitu dengan cara menguji dan 

mengukur kinerja sistem tersebut dalam mengolah air limbah (tahap penelitian 

dasar pada skala laboratorium) melalui pengukuran persentase penurunan 

parameter pencemar pada air limbah.  

 

1.2.Rumusan Masalah 

Efisiensi "Algae removal“ menggunakan Anaerobic Baflled Reactor (ABR) 

dan ketiga jenis Constructed Wetland (CW) yang menggunakan media filter  

seperti ampas tebu, sabut kelapa, dan tanpa media ampas tebu dan atau sabut 

kelapa, dapat dilihat dari penurunan kadar klorofil alga dan jumlah sel alga. Oleh 

karena itu dilakukan penelitian untuk melihat bagaimana pengaruh ABRdan CW  

terhadap "Algae removal “ ? 
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1.3. Hipotesis 

1. Ada penurunan kadar klorofil alga dan jumlah sel alga sebelum dan 

sesudah perlakuan ABR-CW sabut kelapa 

2. Ada penurunan kadar klorofil alga dan jumlah sel algasebelum dan 

sesudah perlakuan ABR-CW ampas tebu 

3. Ada penurunan kadar klorofil algadan jumlah sel alga sebelum dan 

sesudah perlakuan ABR-CW tanpa menggunakan ampas tebu dan sabut 

kelapa 

4. Ada penurunan kadar klorofil algadan jumlah sel algasebelum dan sesudah 

perlakuan CW  

 

1.4.Tujuan Penelitian  

Mengetahui efisiensi Anaerobic Baffled Reactor (ABR)  danConstructed 

Wetland (CW) terhadap penurunankadar klorofil dan jumlah sel alga. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan untuk : 

1. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada masyarakat 

tentang pengolahan perairan algal bloomsdengan metodeAnaerobic Baffled 

Reactor (ABR) dan Constructed Wetland (CW). Dari hasil penelitian nanti 

diharapkan menjadi alternatif solusi. 

2. Memberikan informasi tentang efisiensi yang didapat dari metode pengolahan 

perairan algal blooms sebagai acuan atau referensi untuk peneliti selanjutnya. 
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