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Abstract 
 PDAM Tirta Binangun used Progo River, Clereng Springs and Sermo Reservoir as 
their raw water. The raw water are predicted that has high NOM. In their water 
treatment, PDAM Tirta Binangun used kaporit, which contains chlorine compounds, as 
disinfectant, which will produce disinfection by-products (DBPs) if reacts with 
organics. Several DBPs compound is toxic and carcinogens. This research is to analyze 
the NOM characteristic and knowing the relationship between NOM parameters. This 
research measured four NOM parameters, there are COD, Permanganate value, UV254 
and UV3/4 and on-site parameter (pH, conductivity, turbidity and temperature). ESP has 
COD and Permanganate value at 39,85 ppm and 3,45 ppm, has high organic aromatic 
and dominated by fulvic acid. EWS has COD and Permanganate value at 49,20 ppm 
and 5,09 ppm,  has high organic aromatic and dominated by humic acid and fulvic acid. 
EC has COD and Permanganate value at 30,51 ppm and 1,35 ppm, has lowest organic 
aromatic and dominated by humic acid. The relation between NOM parameters 
depends on the organic characteristic in each sampling point. 

 
Keywords— NOM, UV254, UV3/4, COD, permanganate 
 

Abstrak 
PDAM Tirta Binangun menggunakan Sungai Progo, Mata Air Clereng dan Waduk 
Sermo sebagai sumber air baku. Sumber ini diduga mengandung NOM yang tinggi. 
Dalam pengolahannya, PDAM Tirta Binangun menggunakan kaporit, yang 
mengandung klorin sebagai disinfektan, yang dimana akan menghasilkan DBPs bila 
bereaksi dengan organik. Senyawa DBPs bersifat toksik dan karsinogenik. Penelitian 
ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik NOM dan hubungan antar parameter 
NOM. Penelitian ini menguji empat parameter NOM yaitu UV254, UV3/4, nilai 
permanganat, dan COD dan parameter lapangan (pH, daya hantar listrik, kekeruhan 
dan temperature). ESP memiliki nilai COD dan permanganate cukup tinggi sebesar 
39,85 ppm dan 3,45 ppm, memiliki senyawa organik aromatik yang tinggi dan 
didominasi asam fulvat. EWS memiliki nilai COD dan permanganate paling tinggi 
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sebesar 49,20 ppm dan 5,09 ppm, mengandung senyawa organik aromatik yang tinggi 
didominasi asam humat dan asam fulvat. EC memiliki nilai COD dan permanganate 
paling rendah sebesar 30,51 ppm dan 1,35 ppm, mengandung senyawa organik 
aromatik yang rendah dan didominasi asam humat. Hubungan antar parameter NOM 
dipengaruhi oleh karakteristik NOM pada tiap titik. 
 
Kata kunci— NOM, UV254, UV3/4, COD, permanganate 
 
 

1. PENDAHULUAN 
 

Sungai Progo dan Waduk Sermo, digolongkan sebagai air permukaan yang 

dimana memiliki natural organic matter (NOM) lebih banyak dibandingkan dengan air 

tanah seperti Mata Air Clereng. Menurut Chaw (1999) NOM ialah campuran 

bermacam-macam senyawa organik seperti karbon aromatik, karbon alifatik dan 

lainnya, yang terbentuk secara alami dan berasal dari proses degradasi sumber. Karakter 

senyawa NOM tergantung pada material prekusor dan transformasi biokimia yang 

terjadi (Aiken dan Cotsaris, 1995). 

NOM di dalam air mengandung senyawa hidrofobik dan hidrofilik. Kandungan 

senyawa hidrofobik di dalam air, kaya dengan senyawa aromatik karbon, memiliki 

struktur fenol dan biasanya memiliki struktur rangkap dua (Matilainen dkk, 2011). 

Sementara itu disebutkan bahwa senyawa hidrofilik NOM paling banyak mengandung 

senyawa alifatik karbon dan senyawa nitrogen, seperti karbohidrat, protein, gula dan 

asam amino (Matilainen dkk, 2011). Senyawa asam yang bersifat hidrofobik biasanya 

menggambarkan adanya kandungan senyawa humus atau humic substance di dalam air. 

Senyawa humus dapat dikelompokkan menjadi dua fraksi yaitu asam humat atau 

humic acid (HA) dan asam fulvat atau fulvic acid (FA) (Artinger dkk, 2000). Secara 

umum, HA dan FA memiliki perbedaan pada berat molekul, elemen dan kandungan 

gugus fungsi (Tang dkk, 2014). HA memiliki berat molekul lebih tinggi dan 

mengandung gugus fungsi yang lebih sedikit dibandingkan dengan FA (Tang dkk, 

2014). 

Matilainen dkk (2011) memiliki sudut pandang dalam metode klasifikasi NOM. 

Metode karakterisiasi NOM dapat dianalisis dengan mengukur total organic carbon 

(TOC), dissolved organic carbon (DOC), absorpsi sinar UV-Vis (UV254) atau chemical 

oxygen demand (COD). Keseluruhan metode ini cepat dan tidak memerlukan preparasi 

contoh uji yang panjang atau membutuhkan banyak peralatan analitis. 
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Panjang gelombang sinar UV 220 nm – 280 nm telah dianggap sebagai rentang 

gelombang yang tepat untuk pengukuran NOM (Matilainen dkk, 2011). Sementara itu 

panjang gelombang 254 nm menunjukkan kelompok senyawa aromatik dengan berbagai 

tingkatan aktivasi. Senyawa aromatic ialah senyawa organic yang memiliki struktur 

kimia berupa ikatan cincin karbon, terdiri atas enam atom karbon dengan tiga ikatan 

ganda (Effendi, 2003). 

Selain itu rasio perbandingan antara UV300 dan U400 (UV ¾) menunjukkan 

tingkat humifikasi pada contoh uji perairan. Semakin kecil rasio UV ¾, maka semakin 

besar pula tingkat humifikasi dan aromatisasi pada contoh uji (Sururi, 2018). Artinger 

(2000) mengklasifikasikan menjadi dua kategori yaitu humic acid (HA) dan fulvic acid 

(FA). Rasio UV ¾ dengan nilai kurang dari 3,5 akan diklasifikasikan menjadi humic 

acid sedangkan lebih dari 3,5 akan diklasifikasikan menjadi fulvic acid. 

Chemical Oxygen Demand (COD) merupakan salah satu cara kualitatif untuk 

mengukur kadar organik air namun tidak bisa dijadikan sebagai parameter utama 

(Thurman, 1985). COD akan merepresentasikan jumlah total oksigen yang dibutuhkan 

untuk mengoksidasi bahan organik secara kimiawi. Baik senyawa organik yang dapat 

didegradasi secara biologis (biodegradable) maupun yang sulit didegradasi secara 

biologis (non biodegradable) dan dirubah menjadi karbondioksida dan air (Boyd dalam 

Effendi, 2003). Metode ini memiliki keterbatasan, salah satunya adalah metode ini tidak 

mampu untuk membedakan antara bahan organik yang teroksidasi biologis dan biologis 

yang inert.  

Kalium permanganat digunakan sebagai oksidator dalam penentuan konsumsi 

oksigen dalam proses pengoksidasian bahan organik atau kandungan organik total atau 

total organic matter (TOM). Kemampuan mengoksidasi permanganate tergantung pada 

kandungan organik yang terdapat di dalam air 

Dalam proses disinfeksi, PDAM Tirta Binangun memilih kaporit sebagai 

disinfektan. Berdasarkan senyawa penyusunnya, kaporit mengandung klorin yang 

dianggap mampu berperan sebagai disinfektan. Disinfeksi menurut Budiyono dan Siswo 

Sumardiono (2013), bertujuan untuk mematikan mikroorganisme tertentu di dalam air 

yang bersifat patogenik. Namun proses disinfeksi dengan klorin akan menghasilkan 

disinfection by-products (DBPs). Menurut Amy dkk (2000), pembentukan DBPs dapat 

dipengaruhi oleh adanya senyawa NOM yang ada di dalam air. Tentunya NOM yang 
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dapat menjadi prekursor pembentuka DBPs, salah satunya asam humat atau humic acid 

(HA). Senyawa DBPs diantaranya ialah trihalometan dan halo-acid-acetat (HAA) yang 

bersifat karsinogenik. Dalam jangka panjang, kedua senyawa ini akan menyebabkan 

kanker pada manusia.  

Di negara berkembang termasuk Indonesia masih berfokus pada parameter yang 

bersifat umum seperti BOD5, pH, COD, kekeruhan, warna dan lain sebagainya. Bahkan 

di Indonesia belum ada parameter yang dapat merepresentasikan NOM. Juga 

pengetahuan dan penelitian terkait analisis senyawa NOM masih sangat terbatas. 

 
2. METODE PENELITIAN 

 

Lokasi penelitian dilaksanakan PDAM Tirta Binangun, Kulonprogo, D.I. 

Yogyakarta yang tiga sumber air baku yaitu Mata Air Clereng, Waduk Sermo dan 

Sungai Progo. Maka dipilih titik sampling IPA unit Sentolo dengan sumber Sungai 

Progo, IPA unit Sermo dengan sumber Waduk Sermo dan IPA unit Sendangsari dengan 

sumber mata air Clereng. Pengambilan contoh uji ini mengacu pada SNI 7828 tahun 

2012 tentang Pengambilan Contoh Air Minum dari Instalasi Pengolahan Air dan Sistem 

Jaringan Distribusi Perpipaan. 

Pengujian contoh uji efluen PDAM Tirta Binangun dilakukan di lapangan dan 

laboratorium. Laboratorium yang digunakan ialah Laboratorium Kualitas Air Jurusan 

Teknik Lingkungan Universitas Islam Indonesia. Pengujian contoh uji ini dilakukan 

dengan dua perlakuan yaitu dengan penyaringan (dissolved sample) dan tanpa 

penyaringan (bulk sample). Penyaringan dilakukan dengan menggunakan Buchner yang 

telah dipasang kertas saring dengan pori ukuran 0,45 µm. 

Dalam penelitian ini menguji delapan parameter, yang empat diantaranya akan 

diuji di lapangan secara langsung ialah daya hantar listrik, kekeruhan, temperatur dan 

pH. Empat parameter selanjutnya ialah COD, nilai Permanganat, UV254, rasio UV3/4 

tergolong ke dalam parameter NOM. 

Tabel 1. Acuan Pengujian Parameter dan Instrumen 

No Parameter Acuan Pengujian Instrumen 

1 Daya Hantar Listrik 
(DHL) 

SNI 06-6989.1-2004 LT Lutron YK-22CTA 
LT Lutron YK-22CT 

2 Kekeruhan SNI 06-6989.25-2005 LT Lutron Model TU-2016 
3 Temperatur SNI 06-6989.23-2005 LT Lutron YK-22CTA 
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LT Lutron YK-22CT 
4 pH SNI 06-6989.11-2004 pHep by HANNA HI 

98107 
5 UV254 Standard Methods for 

water and wastewater 
22nd edition, section 
5910 

Shimadzu Pharmaspecs 
UV-1700 UV-Visible 
Spectrophotometer 

6 UV300 Standard Methods for 
water and wastewater 
22nd edition, section 
5910 dengan 
modifikasi  

Shimadzu Pharmaspecs 
UV-1700 UV-Visible 
Spectrophotometer 

7 UV400 Standard Methods for 
water and wastewater 
22nd edition, section 
5910 dengan 
modifikasi 

Shimadzu Pharmaspecs 
UV-1700 UV-Visible 
Spectrophotometer 

8 COD (Refluks tertutup) SNI 06-6989.2-2004  
9 Nilai Permanganat SNI 06-6989.22-2004  

 

Empat parameter NOM ini nantinya akan dihubungkan melalui metode regresi 

linier sederhana untuk melihat signifikansi antar variabel yang dipilih. Analisis regresi 

linier sederhana merupakan teknk stastistik untuk mengetahui pengaruh variable bebas 

terhadap variable terikat (Putra, 2014). Dari metode tersebut, akan didapatkan fungsi 

hubungan dan dan koefisien determinasi (R2) 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
3.1 Parameter Lapangan 
 
   Tabel 2. Rekap Hasil Pengujian Parameter Lapangan 
 

 
PH 

KEKERUHAN 
(NTU) 

DHL 
(µMHOS/CM) 

SUHU 
(°C) 

EFLUEN SUNGAI 
PROGO (ESP) 

6.95 0.84 295.44 27.73 

EFLUEN WADUK 
SERMO (EWS) 

7.01 1.36 201.83 28.24 

EFLUEN CLERENG 
(EC) 

6.78 0.46 558.17 29.33 

 
Pada penelitian kali ini titik EWS memiliki nilai pH dan kekeruhan yang paling tinggi. 

Namun tidak ada perbedaan yang signifikan dengan titik ESP. Begitupun halnya dengan suhu, 

perbedaan nilai antara ESP dan EWS tidak terlalu signifikan. DHL tertinggi berada pada titik 

EC. Hal ini menunjukkan bahwa EC mengandung garam lebih tinggi dibandingkan dengan ESP 

dan EWS. Pada pengukuran parameter lapangan ini juga dipertimbangkan adanya variasi 
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musim. Diketahui pengambilan contoh uji dilakukan pada bulan Mei dan Agustus. Agusutus 

merupakan bulan terkering dibandingkan bulan Mei. Tentunya hal ini akan mempengaruhi nilai 

yang didapatkan. Namun menurut Nouri dkk (2015) dalam penelitiannya, pH tidak 

terpengaruh dengan musim. Berbeda dengan pH, menurut Ngasifudin (1995), musim 

kering mengakibatkan konsentrasi ion-ion garam menjadi tinggi yang berdampak pada 

meningkatnya nilai DHL pada contoh uji. Kemudian perbedaan suhu dapat terjadi 

dikarenakan kedalaman air pada sumber contoh uji mengalami penyusutan sehingga 

suhu air mengalami penurunan. Hal ini selaras dengan Effendi (2003) mengatakan 

bahwa suhu suatu badan air dipengaruhi musim, lintang, ketinggian dari permukaan 

laut, waktu dalam hari, penutupan awan dan kedalaman perairan.  

 
3.2 Parameter NOM 
  

  
 (a) (b) 

 
 (c) 
 

Gambar 1. Hasil Pengujian Parameter NOM : (a) COD; (b) Permangangat; (c) UV254 

 

 
COD akan merepresentasikan jumlah total oksigen yang dibutuhkan untuk 

mengoksidasi bahan organik secara kimiawi. Tingginya angka COD akan 

merepresentasikan tingginya senyawa organik dalam contoh uji. Kalium   rganic    ate 

biasanya berperan sebagai oksidator dalam penentuan konsumsi oksigen dalam proses 

pengoksidasian bahan organik atau kandungan organik total atau total organic matter 

(TOM). EWS memiliki nilai paling tinggi di COD dan permanganate menandakan 
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memiliki kandungan organik paling tinggi. Kondisi bulk yang lebih rendah menandakan 

organik terlarut (dissolved) mendominasi.  

 Panjang gelombang 254 nm menunjukkan kelompok senyawa   rganic   dengan 

berbagai tingkatan aktivasi (Korshin dkk, 2009). Pada penelitian ini titik ESP memiliki 

nilai absorbansi paling tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa titik ESP memiliki 

kandungan senyawa aromatic paling banyak. 

 

Gambar 2. Hasil Rasio UV3/4 dan Karakteristiknya 

 Tidak ada perubahan karakter antara contoh uji bulk dan dissolved kecuali pada 

titik EWS. Dalam penelitian ini menemukan bahwa ESP didominasi oleh fulvic acid, EWS 

didominasi oleh humic acid dan fulvic acid kemudian EC didominasi oleh humic acid. Menurut 

Sururi dkk dalam penelitiannya di tahun 2018, menyebutkan bahwa rasio UV3/4 

merupakan representasi dari tingkat humifikasi dan aromatisasi suatu contoh uji di 

dalam air. Semakin kecil rasio UV¾, maka semakin besar pula tingkat humifikasi pada 

contoh uji. Semakin senyawa   rganic di dalam air dikatagorikan sebagai humic acid, 

tingkat humifikasi semakin tinggi. Maka dalam hal ini titik ESP baik dalam kondisi bulk 

dan dissolved memiliki tingkat humifikasi yang rendah.  

 

3.3 Perbandingan antar Stage IPA 

 

 (a) (b) 
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 (c)  (d) 
 

Gambar 3. Hasil Pengujian Parameter Lapangan : (a) Kekeruhan; (b) pH; (c) DHL; (d) Suhu 

 
 Secara umum, tiap IPA mampu menurunkan angka kekeruhan, pH, DHL dan suhu. Hal 

ini terlihat adanya penurunan dari influen ke efluen. Air efluen dipengaruhi oleh treatment yang 

dilakukan sebelumnya. Seperti penambahan agen kimia sebagai koagulan ataupun disinfektan. 

Menurut Aziz dkk (2013), penambahan koagulan dan desinfektan akan mempengaruhi penuruan 

suhu dan pH.  

  

 (a) (b) 

 
 (c) (d) 
 

Gambar 4. Hasil Pengujian Parameter Lapangan : (a) Permanganat; (b) COD; (c) absorbansi 
UV254; (d) Rasio UV3/4 

 
 

Secara umum, tiap IPA mampu menurunkan nilai konsentrasi COD, permanganat, dan 

absoransi UV254. Hal ini terlihat adanya penurunan dari influen ke efluen. Air efluen 

dipengaruhi oleh treatment yang dilakukan sebelumnya. Seperti penambahan agen kimia 
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sebagai koagulan ataupun disinfektan. Menurut Aziz dkk (2013), penambahan koagulan dan 

desinfektan akan mempengaruhi penuruan COD dan nilai total organic matter (TOM).Rasio 

UV3/4 menunjukkan kondisi bulk cenderung humic acid kecuali ESP, sedangkan kondisi 

dissolved cenderung fulvic acid kecuali EC. Namun dissolved cenderung lebih stabil dari bulk 

karena sifatnya tidak berubah antar stage.  

Penelitian ini diketahui EWS memiliki nilai tertinggi pada parameter COD dan 

Nilai Permanganat baik dalam kondisi bulk maupun dissolved. Diketahui COD dan 

Nilai Permanganat merupakan parameter yang dapat merepresentasikan kandungan 

organik total di dalam air. Hal ini menunjukkan bahwa titik EWS memiliki kandungan 

organik total yang paling tinggi dibandingkan dengan ESP dan EC.  

Pada pengujian parameter UV254 nilai absorbansi tertinggi berada di titik ESP. 

Diketahui parameter UV254 merepresentasikan tingginya kandungan senyawa aromatic 

di dalam air. Penelitian ini menemukan bahwa titik EWS sebagai titik dengan 

kandungan organik tertinggi, namun organik tersebut tidak didominasi oleh senyawa 

aromatic. Organik di titik ESP justru didominasi oleh senyawa aromatic sehingga 

memiliki sifat aromatic yang lebih tinggi.  

 

3.5 Hubungan antar Parameter NOM  

 
 (a) (b) 
 

Gambar 5. Rekap Nilai Koefisien Determinasi pada Tiap Titik : (a) bulk; (b) dissolved 

 

 Pada penelitian ini ditemukan adanya hubungan yang cukup kuat. COD-KMnO4 di titik 

ESP dissolved memiliki nilai R2 sebesar 0,6835. Kemudian ditemukan pula hubungan yang 
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cukup kuat KMnO4-UV254 di titik EWS dalam kondisi bulk dengan nilai R2 sebesar 0,6275. 

Perbedaan nilai ini bergantung pada karakteristik organik pada tiap titik.  

 
4. KESIMPULAN 

 
Dalam penelitian ini maka dapat ditarik kesimpulan bahwa : 

1. Titik ESP diketahui memiliki nilai COD dan permanganate, parameter yang 

dianggap mampu merepresentasikan organik total, cukup tinggi sebesar 39,85 ppm 

dan 3,45 ppm. Dengan nilai absorbansi UV254 tertinggi menggambarkan kandungan 

senyawa organik aromatik yang tinggi pula. Rasio UV3/4 menggambarkan bahwa 

titik ESP tergolong sebagai fulvic acid. Titik EWS diketahui memiliki nilai COD 

dan permanganate, parameter yang dianggap mampu menggambarkan organik total, 

paling tinggi sebesar 49,20 ppm dan 5,09 ppm. Dengan nilai absorbansi UV254 

tertinggi kedua menggambarkan kandungan senyawa organik aromatik yang tinggi 

pula. Rasio UV3/4 menggambarkan bahwa titik ESP tergolong sebagai humic acid 

dan fulvic acid. Titik EC diketahui memiliki nilai COD dan permanganate, 

parameter yang yang diukur untuk mengetahui konsentrasi organik total, paling 

rendah sebesar 30,51 ppm dan 1,35 ppm. Dengan nilai absorbansi UV254 paling 

rendah menggambarkan kandungan senyawa organik aromatik yang tidak terlalu 

tinggi. Rasio UV3/4 menggambarkan bahwa titik ESP tergolong sebagai humic acid. 

2. Hubungan antar parameter NOM memiliki besaran hubungan yang berbeda-beda 

sebagai akibat adanya perbedaan karakteristik organik air yang dikandung di tiap 

titik pengujian. Ditambah dengan tingkat efisiensi IPA pada tiap titik yang berbeda 

pula. 

 
5. SARAN 

 
Dalam penelitian ini memberikan saran bahwa : 

1. Perlu adanya penelitian lebih lanjut terkait karakterisasi organik supaya hasil yang 

didapatkan lebih komprehensif. 

2. Perlu adanya peningkatan kemampuan IPA agar organik air tersisih maksimal 

dengan harapan tidak adanya precursor yang akan menyebabkan disinfection by-

product. 
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3. Mengganti disinfektan kaporit dengan ozon supaya tidak adanya reaksi klorin 

dengan organik air sehingga tidak berpotensi membentuk disinfection by-product. 
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