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RINGKASAN
Bioremidiator dari jenis makrobentos seperti bivalvia dapat digunakan untuk
mengurangi kadar polutan di perairan. Penjerapan polutan oleh bivalvia dilakukan dengan
mekanisme filter feeder, yaitu proses untuk memperoleh makanan dengan cara menyaring
cairan yang berada di luar cangkang. Bersama dengan makanan yang tersaring, terakumulasi
pula bahan pencemar organik, anorganik, hingga logam berat.

Penelitian ini menggunakan kombinasi moluska jenis bivalvia untuk menyaring dan
mengakumulasi polutan yang terdapat di air, yaitu Kijing Taiwan (Anodonta woodiana Lea)
dan kijing lokal (Pilsbryconcha exilis). Kedua jenis ini dipilih karena kelimpahan serta
penyebarannya luas, terutama di daerah Bogor. Dengan demikian penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui tingkat keefektifan dari kombinasi kedua jenis kijing sebagai bioremidiator
perairan dalam studi kasus Waduk Situ Gede, Bogor.

Metode yang digunakan di dalam mengambil data adalah dengan membuat 4 stasiun
untuk kijing Taiwan dengan 3 perlakuan dan 1 kontrol untuk setiap stasiun. Kombinasi Kijing
yang digunakan adalah Kijing Taiwan dan Kijing lokal dengan perbandingan berikut:
perlakuan 1 (40:60), perlakuan 2 (45:45), perlakuan 3 (60:40). Alasan penentuan jumlah
kijing diasumsikan pada daya penjerapan polutan yang berbanding lurus dengan bobot kijing.
Sedangkan perbandingan ditentukan dengan asumsi bahwa terdapat beda nyata antara
perlakuan 1 dengan lainnya. Indikator yang digunakan adalah pengukuran terhadap parameter
kualitas air yang meliputi kadar DO, kesadahan, pH, BOD, COD, kandungan logam Fe, Cu,
Mn, dan Cd. Analisis data menggunakan Sas dan Minitab dengan variabel yang diamati
adalah kondisi air sebelum dan sesudah diberikan perlakuan, serta perbandingan kijing yang
digunakan antara perlakuan satu dengan yang lainnya. Simpulan hasil peneltian ini
menunjukkan kombinasi antara Kijing Taiwan dan kijing lokal yang paling efektif
menurunkan kadar polutan pada air waduk.

Kata kunci: bioremidiator, bivalvia, efektivitas
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Pencemaran perairan sudah menjadi
masalah yang menghawatirkan di Indonesia.
Pencemaran ini dapat disebabkan oleh
adanya limbah domestik seperti limbah
rumah tangga, limbah pabrik, kegiatan
pertambangan, dan limbah pertanian
(Gintings 1995). Yatim (1996) dalam Wilda
(1999) menyebutkan, limbah yang masuk ke
perairan ini dapat menyebabkan
terganggunya keseimbangan ekosistem,
daya guna air yang menjadi terbatas, hingga
masalah kesehatan masyarakat. Polutan
yang ditemukan di dalam air yang telah
tercemar pun beragam, mulai dari limbah
organik, limbah anorganik, hingga logam
berat seperti kadmium, timbal, seng. Polutan
ini dapat membahayakan apabila
terakumulasi pada tanaman dan hewan
ternak melalui penggunaan air yang
tercemar.

Penelitian yang dilakukan terhadap
bioremidiator perairan selama ini telah
berhasil dilakukan dalam skala laboratorium
dan kolam-kolam percobaan. Salah satunya
adalah percobaan yang dilakukan oleh Adji
(2006) untuk menurunkan kadar natrium
dan logam berat pada tanah yang tercemar
adalah dengan menggunakan bioremidiator
dari jenis vegetasi enceng gondok, mendong
(Fimbristylis  globulosa), akar wangi
(Vertiveria  zizanioid), dan  haramay
(Boehmeria nivea Gaud). Hasil percobaan
pada skala laboratorium menunjukkan hasil
signifikan untuk menurunkan kandungan
logam berat Pb, Cd, dan Cr, sementara hasil
percobaan di lapang tidak memberikan
pengaruh berbeda nyata. Adapun hasil
penelitian yang telah dapat diterapkan di
lapang masih dalam tahap mengetahui dan
menemukan jenis-jenis organisme baru yang
dapat digunakan sebagai biofilter maupun
bioindikator. Seperti yang telah dilakukan
oleh Bian et al (2008), menyimpulkan
bahwa Kijing Taiwan dapat menjadi
bioindikator unik untuk mengontrol polutan
berupa HCH dan DDT di lingkungan
sungai. Dengan demikian diperlukan
penelitian lebih lanjut untuk mengetahui
efektifitas penggunaan organisme biologis

sebagai bioremidiator di dalam suatu
habitat.

Penelitian ini menggunakan
kelompok bivalvia sebagai bioremidiator
perairan. Telah diketahui bahwa kelompok
kerang-kerangan mampu mengakumulasi
polutan di air. Kelompok bivalvia
merupakan organisme filter feeder, yaitu
kelompok organisme yang mendapatkan
makanan dengan cara menyaring bahan-
bahan tersuspensi di dalam air maupun yang
terdeposit  dalam  sedimen.  Anggota
kelompok ini memiliki ragam jenisnya,
diantaranya dibedakan berdasar pada habitat
dan ciri-ciri morfologi. Prihatini (1999)
melaporkan bahwa ditemukan dua jenis
bivalvia di beberapa Situ Kabupaten dan
Kotamadya Bogor, yaitu Kijing Taiwan
(Anodonta woodiana) dan kijing lokal
(Pilsbryconcha exilis).

1.2 Rumusan Masalah

Kerang air tawar sejak lama telah
digunakan sebagai bioindikator pencemaran
lingkungan. Penelitian oleh Jian et al (2005)
menyebutkan bahwa Kijing Taiwan mampu
menjadi bioindikator terhadap logam berat
berupa Zn, Cu, Pb, As, dan Cd. Selain itu
Kijing Taiwan digunakan pula sebagai
biomonitor pencemaran perairan oleh
herbisida glifosfat (Sidhi 1998). Adapun
jenis  kijing lokal digunakan sebagai
bioindikator terhadap pencemaran logam
berat merkuri, timbal, dan kadmium
(Sembiring 2009). Karakteristik pembeda
dari masing-masing spesies dapat menjadi
ciri khas dalam menyerap jenis polutan
tertentu.

Penelitian di bidang bioremidiator
polutan perairan dengan menggunakan
kerang air tawar mulai berkembang di
Indonesia pada tahun 1998 oleh peneliti
Purnomo dari Universitas Gadjah Mada.
Kerang air tawar yang digunakan adalah
kerang hijau (Mytilus viridis L.) dan kerang
darah (Anadara granosa L.) (Purnomo
1998). Adapun penelitian terhadap jenis
Kijing Taiwan baru mulai dilakukan akhir
tahun 1998, dan kijing lokal sekitar tahun
2009. Namun penelitian ini masih banyak
dilakukan di laboratorium atau kolam-kolam
percobaan. Sedangkan implementasinya
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pada kondisi lapang belum dilakukan secara
signifikan.  Dengan demikian penelitian
terhadap tingkat efektivitas Kijing Taiwan
dan kijing lokal dalam menyerap polutan di
perairan perlu dilakukan.

Sementara itu keragaman jenis
kerang-kerangan dapat dimanfaatkan untuk
menjerap jenis polutan tertentu. Untuk
kondisi pencemaran perairan di Indonesia
yang relatif kompleks, dapat dikembangkan
suatu teknik bioremidiasi dengan kombinasi
dari beberapa jenis kerang. Jenis kerang
yang digunakan disesuaikan dengan kondisi
polutan yang terkandung di perairan. Oleh
karena itu perlu dilakukan pengujian
terhadap jenis dan kadar polutan terlarut.
Sedangkan untuk mengetahui efektivitas
penggunaan kerang sebagai bioremidiator,
perlu dilakukan penelitian terhadap jumlah,
dan kombinasi kerang yang digunakan.
Tingkat efektivitas ini diketahui melalui
sampel air yang paling rendah kadar
polutannya setelah diberikan perlakuan
berupa  kombinasi kerang  dengan
perbandingan tertentu.

1.3 Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui  tingkat  efektivitas  dari
kombinasi jenis bivalvia  sebagai
bioremidiator polutan perairan di dalam
studi kasus Waduk Situ Gede, Bogor.

1.4 Luaran yang Diharapkan

Melalui penelitian ini diharapkan
dapat diketahui tingkat efektivitas Kkijing
sebagai bioremidiator dari polutan di
perairan. Hasil penelitian ini diharapkan
dapat digunakan sebagai bioremidiator air
pada waduk. Selain itu luaran dari penelitian
ini berupa artikel ilmiah pada jurnal ilmiah
terakreditasi.

1.5 Kegunaan

Hasil dari penelitian ini diharapkan
dapat digunakan sebagai masukan bagi
petani dan pengelola paguyuban kelompok
tani serta para pengambil kebijakan di dalam
usaha rehabilitasi lahan pertanian tercemar
oleh polutan air Waduk Situ Gede. Dengan
demikian penelitian ini diharapkan dapat
menjadi usaha preventif untuk mengurangi
dampak negatif dari terjerapnya polutan

tersebut oleh tanaman pangan. Selain itu
penggunaan agen biologis ini diharapkan
mampu diterapkan untuk mendapatkan air
bersih  yang dapat digunakan untuk
memasok kebutuhan air keramba ikan dan
pemenuhan kebutuhan harian warga.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Perkembangan Teknologi Bioremidiator

dengan Bivalvia

Organisme  hidup yang dapat
digunakan sebagai bioremidator harus
memenuhui  persyaratan  antara  lain:
penyebarannya luas secara geografis,
mempunyai  toleransi  ekologis, jumlah
melimpah, dan populasinya stabil (Klein dan
Altmeyer 1992). Organisme yang digunakan
pada penelitian ini merupakan kelompok
bivalvia yaitu: Kijing Taiwan (Anodonta
woodiana) dan kijing lokal (Pilsbryconcha
exilis). Kedua jenis ini dipilih karena
kelimpahannya di daerah Bogor termasuk
tinggi (Prihatini 1999).

Publikasi ilmiah tentang potensi
bivalvia sebagai  bioremidiator telah
diketahui di dunia Internasional. Penelitian
oleh Uno et al (2000) menyebutkan bahwa
akumulasi pestisida pada Kijing Taiwan
terdapat pada bagian liver dan gonad. Hal
tersebut disebabkan oleh cairan mantel dari
Kijing Taiwan yang bersifat hiperosmotik
(34 mOsm) menurut penelitian
Matshushima ~ dan Yoichi (1982).
Konsentrasi osmotik dan ion dalam darah
secara signifikan lebih tinggi dibandingkan
konsentrasi osmotik pada cairan mantel.
Dengan demikian dapat dijelaskan bahwa
Kijing Taiwan mampu mengakumulasi
bahan pencemar di dalam tubuhnya.

Hasil penelitian Jian et al (2005)
menyebutkan bahwa Kijing Taiwan mampu
menjadi bioindikator terhadap logam berat
berupa Zn, Cu, Pb, As, dan Cd. Selain
sebagai bioindikator, Kijing Taiwan dapat
pula menjadi bioakumulator polutan dari
jenis pestisida. Kemudian hasil penelitian
Bian et al (2008) menunjukkan bahwa
Kijing Taiwan dapat menjadi bioindikator
unik untuk mengontrol polutan berupa HCH
dan DDT di lingkungan sungai. Sedangkan
Mahmoud (2013) menggunakan hewan dari
kelompok moluska untuk melihat adanya
akumulasi logam berat di dalam tubuh
makrobentos ini. Sebelumnya, Orlova
(2004) telah meneliti kelompok kerang-
kerangan (Bivalvia: Dreissenidae) dan

menyimpulkan bahwa kelompok ini mampu
menjadi biofilter bagi wilayah perairan.

Penelitian yang dilakukan oleh
Sembiring (1999) menyimpulkan bahwa
kijing lokal pun dapat menjerap polutan dari
jenis logam berat seperti merkuri, timbal,
dan kadmium. Kkijing lokal berpotensi di
dalam memfilter bahan-bahan organik
seperti yang telah diteliti oleh Nugroho
(2006) dan Sulistiawan (2007).
Puspaningsih (2011) kemudian
mengungkapkan tentang efisiensi kijing
lokal di dalam menjerap kandungan N dan
P. Dengan demikian mekanisme filter feeder
dari kijing lokal dapat dimanfaatkan untuk
menjerap polutan perairan khususnya bahan-
bahan organik dan juga logam berat
merkuri, timbal, serta kadmium.

2.2 Parameter Kualitas Air

Kadar polutan terlarut di perairan
dapat diketahui dengan  pengamatan
terhadap parameter kualitas air. Parameter
yang digunakan adalah kadar DO,
kesadahan, pH, BOD, COD, kandungan Fe,
Cu, Mn, dan Cd. Adapun standar baku mutu
air yang digunakan adalah Peraturan
Pemerintah No. 82 tahun 2001 dan
Peraturan Mentri No. 03 tahun 2010.

2.3 Waduk Situ Gede

Waduk Situ Gede merupakan
sumber pengairan lahan pertanian, pemasok
air bagi kolam ikan di sekitar Situ, dan
digunakan sebagai pemenuhan kebutuhan
air warga. Penelitian yang dilakukan oleh
Sembiring (2009), berhasil mengetahui rata-
rata pencemaran Kkijing lokal oleh logam
berat selama 2 periode yaitu 1,34 ppm pada
kijing kecil dan 1,44 ppm pada kijing besar.
Lokasi Waduk Situ Gede merupakan sarana
rekreasi, sehingga sampah sebagai salah satu
bahan pencemar perairan bertambah
jumlahnya di lokasi ini. Dengan demikian
dampak pencemaran air dapat
membahayakan  kesehatan = masyarakat
apabila penggunaannya dilakukan terus
menerus secara kontinyu.



I11. METODE PENDEKATAN

3.1 Prosedur Penelitian

Penelitian dilakukan langsung di
lapang, yaitu di Waduk Situ Gede, Bogor.
Metode pemasangan  stasiun  kijing
dilakukan dengan pembagian rancangan
acak kelompok (Randomize Block Design).
Stasiun percobaan ada pada bagian
pinggir-depan  dan pinggir-belakang
waduk. Percobaan ini dibagi menjadi 2
lokasi dengan masing-masing lakasi
terdapat 3 stasiun. Setiap stasiun diberikan
kombinasi kijing dengan perbandingan
berbeda. Kombinasi kijing yang digunakan
adalah Kijing Taiwan dan kijing lokal
dengan perbandingan berikut: stasiun 1
(60:30), stasiun 2 (45:45), stasiun 3
(30:60). Alasan penentuan jumlah kijing
diasumsikan pada daya penjerapan polutan
yang berbanding lurus dengan bobot Kijing
(Maulana 2007). Oleh karena itu,
penentuan kombinasi kedua kijing tersebut
dilakukan dengan berdasarkan jumlah
Kijing yang berukuran seragam. Sedangkan
perbandingan ditentukan dengan asumsi
bahwa terdapat beda nyata antara
perlakuan 1 dengan lainnya. Berikut desain
percobaan dijelaskan dalam bentuk tabel:

Tabel 1 Desain percobaan

Stasiun Tindakan

1 (depan) kontrol 1 2 3
2 (belakang) kontrol 1 2 3
keterangan:

kontrol: tanpa perlakuan

1: kombinasi kijing Taiwan:Lokal 60:30
2: kombinasi kijing Taiwan:Lokal 45:45
3: kombinasi kijing Taiwan:Lokal 30:60

Teknik pengumpulan data dengan
mengukur kadar polutan terlarut pada
sampel air yang dilakukan pada awal
(sebelum dilakukan pengamatan terhadap
kijing) dan setiap satu bulan sekali sesudah
diberikan perlakuan kijing. Indikator
capaian adalah apabila kadar polutan pada
sampel semakin menurun setiap bulannya.
Adapun parameter yang digunakan adalah
sebagai berikut:

Tabel 2 Parameter, alat, dan metode pengukuran kualitas air (Maulana 2007)

parameter unit alat/metode analisis
Kimia

DO mg/l DO-meter model 5509  Laboratorium
pH - indikator universal Laboratorium
Kesadahan mg/L CaCO3 titrimetrik Laboratorium
BOD my/l titrimetrik Laboratorium
COoD mgy/l titrimetrik Laboratorium
KandunganFe ~ mg/l AAS Hitachi Z5000 Laboratorium
KandunganCu  mg/l AAS Hitachi Z5000 Laboratorium
KandunganCd ~ mg/l AAS Hitachi 25000 Laboratorium
kandunganMn  mg/l AAS Hitachi Z5000 Laboratorium

3.2 Analisis Data

Analisis data dengan menggunakan
Sas untuk melihat pengaruh masing-
masing perlakuan terhadap variabel yang
diamati dan dilanjutkan dengan uji-T
minitab untuk melihat tingkat evektifitas
kombinasi kedua Kijing tersebut sebagai
bioremidiator polutan perairan (Steel dan
Torrie 1991). Perlakuan yang diberikan
adalah pemberian kijing Taiwan dan kijing
lokal. Sementara itu, variabel yang diamati
adalah kondisi air sebelum dan sesudah
diberikannya perlakuan, serta
perbandingan kijing yang digunakan antar
perlakuan satu dengan yang lainnya.
Simpulan hasil penelitian ini menunjukkan
kombinasi antara Kijing Taiwan dan kijing
lokal yang paling efektif menurunkan
kadar polutan pada air waduk.



IV. PELAKSANAAN PROGRAM

4.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan

Penelitian ini dilakukan dalam
waktu 4 bulan, dimulai pada bulan
Maret 2014 hingga Juni 2014. Tempat
penelitian berlokasi di Waduk Situ
Gede di Bogor, Jawa Barat. Titik
pengambilan sampel pada lokasi

penelitian dapat dilihat pada gambar di
bawah ini:

[ e -

: [,
(BKC) Bogoid#

4.2 Tahapan Pelaksanaan
Tahapan pelaksanaan kegiatan
tertera dan dilakukan sesuai jadwal
yang diusulkan di dalam proposal
PKM-P sebagaimana berikut:

Tabel 3 Jadwal pelaksanaan program
enelitian PKM-P

Gambar 1. Peta lokasi penelitian

titrimetrik digunakan untuk pengujian
parameter Kkualitas air. Analisis data
digunakan sas dan uji-T minitab.

4.4 Rekapitulasi Rancangan dan

Anggaran Biaya

Rincian dana yang telah
dikeluarkan selama berlangsungnya
program penelitian ini dilaporkan di
dalam catatan harian sebagaimana
berikut:

Tabel 4 Rekapitulasi rancangan dan

Feb Maret April Mei Juni

Juli

Kegiatan 1

)

1]2[3]a1]2[3]a[1]2]3a]1]2] 3[ 4

Usulan proposal
Penglitian
Uji parameter HO

Pemasangan keramba
Uji parameter H1-H3

Analisi data
Penyusunan laporan

Publikasi artikel ilmiah

4.3 Instrumen Pelaksanaan

Bahan dan alat yang digunakan di
dalam pelaksanaan penelitian ini
adalah Kijing Taiwan (Anodonta
woodiana) dan kijing lokal
(Pilsbryconcha exilis) sebanyak 600
kg, sampel air Situ Gede, keramba dari
paranet sebanyak 6 buah, dan marka di
setiap masing-masing stasiun.
Sementara itu, DO meter model DO-
5509, analisis logam berat dengan
AAS, indikator universal pH, dan

anggaran biaya

Item Harga
(Rp.)

Bahan utama (Kijing A. | 1.200.000
Woodiana dan
Philsbryoconcha sp.) 600 Kg
Paranet untuk keramba 140.000
Biaya pemasangan keramba 200.000
Tambahan kijing 1 karung 100.000
kijing A. Woodiana
Uji sampel kontrol dan | 1.200.000
analisis laboratorium
Logbook 18.800
Laminating marka untuk 15.000
keramba
Transportasi (SPBU) 12.000
Biaya keamanan keramba 300.000
(upah)
Penambahan Kijing % karung 50.000
Perbanyak, fotokopi logbook 56.000
dan laporan kemajuan untuk
monev IPB
Uji sampel H-1 dan analisis | 1.100.000
laboratorium
Uji sampel H-2 dan analisis | 1.200.000
laboratorium
Uji sampel H-3 dan analisis | 1.200.000
laboratorium
Biaya pemakaian bahan 700.000
untuk  keperluan  analisis
kesadahan, DO, dan pH
Biaya pengolahan  data 100.000
statistik
Perbanyak, fotokopi loghook 62.000
dan laporan kemajuan untuk
monev IPB
Cetak poster dan 300.000
dokumentasi kegiatan dalam
bentuk fotografi

TOTAL 7.953.800
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V. HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Pengukuran Terhadap Parameter

Kualitas Air

Pengukuran sampel air untuk melihat
pengaruh keberadaan kijing telah dilakukan
terhadap indikator logam berat, bahan organik
terlarut, pH air, kadar oksigen dan
karbondioksida terlarut. Pengukuran parameter
kualitas air ini dilakukan untuk semua stasiun
kijing secara berkala setiap satu bulan sekali.
Hasil pengukuran ditampilkan sebagai berikut:

5.1.1 Pengukuran terhadap Parameter
Oksigen Terlarut (DO)

Oksigen terlarut (Dissolve Oxygen)
merupakan kebutuhan dasar bagi organisme
aquatik untuk melakukan metabolisme.
Kebutuhan oksigen di perairan pada
umumnya berkisar antara 8-15 mg/L pada
suhu 0-25°C. Oksigen terlarut ini diperlukan
untuk keberlangsungan proses fisiologi pada
makrobentos, kijing. Berikut data yang
diperoleh dari hasil pengukuran terhadap
DO:

Tabel 5 Data hasil pengukuran terhadap dissolve
oxygen (DO)

DO (ppm)

Stasiun = Kontrol Sampell Sampel2 Sampel3
1A 56754  52703° 55000 7,6500
2A 46622  32432° 7,7000° 4,8000
3A 48648  52703° 7,8000°  7,8000
1B 60811  58784° 79000 7,7000
2B 30406 405417 7,8000°  7,6500
3B 48648 34459  7,9000°  7,6500
£ mHO
Q
o mH1

H2
mH3
1 2 3 4 6
Perlakuan

Grafik 1 Perbandingan perlakuan (stasiun

kijing) terhadap konsentrasi DO

Hasil pengukuran terhadap oksigen
terlarut menunjukkan fluktuasi peningkatan
kadar DO. Grafik di atas menunjukkan
kadar DO meningkat pada ulangan H-2 dan
H-3, yaitu antara 7-8 ppm pada setiap
perlakuan. Peningkatan kadar DO ini
menunjukkan bahwa oksigen terlarut pada
perairan  tersebut  melimpah, dengan
demikian kijing dapat hidup lebih baik.

Lokasi A ditunjukkan dengan perlakuan
1-3, sementara lokasi B ditunjukkan dengan
perlakuan 4-6. Peningkatan kadar DO secara
signifikan tampak pada perlakuan 3 dan 5.
Lokasi A perlakuan 3 dengan perbandingan
kijing lokal dan kijing Taiwan (60:30)
menunjukkan kenaikan kadar DO, yaitu 4,8
mg/L, 5,2 mg/L, 7,8 mg/L dan 7,8 mg/L.
Sementara pada lokasi B, perlakuan 5 (2B)
perbandingan Kijing (45:45) menunjukkan
kenaikan kadar DO secara signifikan, yaitu
3,0 mg/L, 4,0 mg/L, 7,8 mg/L dan 7,6 mg/L.
Uji statistik menunjukkan nilai p-value
0.0673 > alpha (0.05) untuk perlakuan 1-3,
dan p-value 0.0001 < alpha (0.05) untuk
perlakuan 4-6 yang artinya tingkat
kepercayaan mencapai 95% dengan error
analisis pada taraf nyata 5%. Pengujian
kemudian dilanjutkan dengan uji-T dan
memperoleh hasil antara lokasi A dan B
tidak berbeda nyata. Dengan demikian dapat
diketahui bahwa keduanya, perlakuan 3 dan
5 merupakan kombinasi paling evektif dari
jenis kijing lokal dan Taiwan.

5.1.2. Pengukuran terhadap Parameter

Kesadahan
Kesadahan merupakan indikator
keberadaan garam-garam kalsium dan

magnesium serta mencakup —garam klorida
dan sulfat di dalam perairan. Perairan
dengan total kandungan garam mineral
kurang dari 50 mg/L disebut sebagai
perairan berair lunak. Apabila kesadahan
lebih dari 50 mg/L maka perairan tersebut
termasuk ke dalam perairan berair sadah.
Berikut  hasil  pengukuran  terhadap
kesadahan sampel air:



Tabel 6 Data hasil pengukuran terhadap
parameter kesadahan

Kesadahan (mg/L CaCo3)

Stasiun  Kontrol Sampel1 Sampel 2 Sampel 3
1A 98 98 40 48
2A 66 122 34 36
3A 160 368 42 44
1B 94 174 50 40
2B 66 172 46 44
3B 136 274 70 40
400 -

300 -
mHO
<

& 200 A HH1
100 - H2

mH3
0 -

1 2 3 4 5 6

Perlakuan

Grafik 2 Perbandingan perlakuan (stasiun
kijing) terhadap kesadahan air

Hasil yang diperoleh menunjukan bahwa
pada lokasi A (1-3) dan B (4-6), kesadahan
menurun secara signifikan hingga di bawah
batas normal (<50 mg/L CaCos) pada
ulangan H-2 dan H-3. Grafik di atas
menunjukkan flukuasi penurunan
kesadahan. Lokasi A perlakuan 3 mampu
menurunkan kesadahan secara drastis dari
160 mg/L, naik menjadi 368 mg/L,
kemudian 42 mg/L, dan 44 mg/L. Sementara
lokasi B perlakuan 6 menunjukkan kondisi
yang signifikan mampu  menurunkan
kesadahan dari 136 mg/L, 274 mg/L, 70
mg/L, menjadi 40 mg/L. Kedua perlakuan
pada lokasi tersebut yaitu 3 dan 6, diberikan
perbandingan kijing lokal dan kijing Taiwan
sebanyak 30:60.

Uji statistik pada kedua lokasi memiliki
nilai p-value 0.0182 < alpha (0.05) untuk
lokasi A dan nilai p-value 0.0001 < alpha
(0.05) pada lokasi B. Artinya, pengaruh
perlakuan ~ yang  diberikan  terhadap
parameter yang diukur memiliki tingkat
kepercayaan 95% dengan erorr analisis
sebesar 5%. Kemudian dilanjutkan dengan
uji-T dan diperoleh hasil antara lokasi A dan

B tidak berbeda nyata. Dengan demikian
dapat diketahui bahwa perlakuan 3 pada
lokasi A dan perlakuan 6 pada perlakuan B
merupakan  kombinasi  paling  evektif
menurunkan kesadahan, yaitu perbandingan
30:60.

5.1.3 Pengukuran terhadap Parameter pH
Nilai pH air mempengaruhi jenis dan

susunan zat di dalam lingkungan serta
mempengaruhi hara dan toksisitas dari unsur
renik. Nilai pH air pada umumnya mempunyai
pH antara 6-9. Kijing dapat hidup pada kisaran
pH 4,8 sampai 9,8 (Suwignyo et al 1981).
Berikut data hasil pengukuran terhadap pH air
sampel:

Tabel 7 Data hasil pengukuran terhadap
parameter pH
pH
Ulangan Kontrol Perlakuan 1 Perlakuan2 Perlakuan 3

r

1A 9 9 9 9
2A 10 9 9 9
3A 10 9” 9 9
1B 9 9" 9 9
2B 9 9" 9 9
3B 95 9" 9 9
10
9,5 E HO
o
9 EH1
H2
8,5
mH3
1 2 3 4 5 6
Perlakuan

Grafik 3 Perbandingan perlakuan (stasiun
kijing) terhadap pH air

Hasil pengukuran terhadap sampel air
menunjukkan bahwa lokasi A dan B pada
mula-mula (kontrol) memiliki nilai pH yang
berbeda-beda, antara rentang  9-10.
Kemudian setelah diberikan perlakuan
kijing, nilai pH yang terukur, stabil pada
angka 10. Uji sas menunjukkan nilai p-value
0.0003 < alpha (0.05), yang artinya tingkat
kepercayaan mencapai 95% dengan error
analisis pada taraf nyata 5%. Uji-T
kemudian dilakukan dengan hasil tidak
berbeda nyata antara lokasi A dan B.
Dengan demikian dapat diketahui bahwa
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pemberian Kkijing berpengaruh terhadap
penurunan nilai pH air.

5.1.4 Pengukuran terhadap Parameter

Bahan Organik Terlarut BODs

Kebutuhan oksigen biologis (Biologycal
Oxygen  Demand)  diperlukan  bagi
mikroorganisme perairan di dalam proses
oksidasi biokimiawi. Kesempurnaan
oksidasi di dalam air mencapai 60-70%
dalam waktu 5 hari. Pengukuran BOD
setelah pada saat ini disebut dengan BOD:s.
Adanya bahan organik yang cukup tinggi
menandakan aktivitas penguraian bahan-

dan pada perlakuan 6 lokasi B.
Perbandingan kijing lokal dan kijing Taiwan
yang diberikan pada lokasi A perlakuan 1
dan lokasi B perlakuan 6 masing-masing
adalah 30:60 dan 60:30. Sementara itu, hasil
diperoleh hasil pengujian terhadap BODs
yaitu, dari 2,9 mg/L, 1,4 mg/L, 5 mg/L,
menjadi 2,1 mg/L (perlakuan 1) dan 2,3
mg/L, 1,9 mg/L, 2,9 mg/L, menjadi 2,26
mg/L. Kondisi fluktuatif dari BODs ini
menandakan adanya aktifitas penguraian
bahan-bahan organik, baik oleh aktivitas
mikrooraganisme maupun penjerapan bahan
organik oleh makrobentos, kijing.

bahan organik.

Uji statistik menunjukkan nilai p-
value(0.0188)<alpha(0.05) yang artinya
tingkat kepercayaan mencapai 95% dengan

Tabel 8 Data hasil pengukuran terhadap
parameter BODs

error analisis pada taraf nyata 5%. Uji-T
Ulanggwgg;lakuan 1121314als5]| 6 kemudian dilakukan dengan hasil berbeda
HO 20| 4 | 4 [25] 2 | 2.3 nyata antara lokasi A dan B, dengan hasil
H1 1424023 2 [ 1|19 lokasi A lebih baik dari lokasi B. Melalui uji
H2 5 [42(31(31] 2 | 2.9 ini dapat diketahui bahwa tingkat evektifitas
H3 2102927 [31]18]226 perlakuan 1 pada lokasi A lebih baik
daripada lokasi B.
s 5.1.5 Pengukuran terhadap Parameter
Chemical Oxygen Demand (COD)
4 M HO terlarut
3 Chemical Oxygen Demand atau
g 5 HH1 COD adalah sejumlah oksigen yang
S b H2 dibutuhkan oleh perairan untuk
! 3 mengoksidasi zat-zat organik terlarut. Mirip
0 dengan BOD, nilai COD yang tinggi tidak
1 2 3 4 5 6 diinginkan pada perairan. Nilai COD yang
Perlakuan tinggi menandakan bahwa perairan tersebut
tercemar. Menurut standar UNESCO dan

Grafik 4 Perbandingan perlakuan (stasiun

kijing) terhadap BODs sampel air WHO, Nilai COD pada perairan tidak

tercemar berada di bawah 20 mg/L.

Hasil pengukuran terhadap parameter

BODs di atas menunjukkan bahwa secara Tabel 9 Data hasil pengukuran terhadap

. parameter COD
umum mengalami penurunan pada ulangan
pertama, kemudian naik pada ulangan ke- Ulangan/
dua dan kembali menurun pada ulangan ke- Perlakuan
COD+ 1 2 3 4 5 6

tiga. Hal ini disebabkan pada kedua lokasi
HO 24,3 | 457 | 6,73 | 5,03 | 2045 | 11,67

tersebut, A dan B terdapat penumpukan o 783 | 858 | 499 | 55 A A

sampah rumah tangga dan buangan sampah Ho 1032 | 546 | 665 | 31 > 59

lokasi rekreasi. Jumlah sampah yang H3 | 24,26 | 11,68 | 17,98 | 13,97 | 451 | 11,11

menumpuk ini fluktuatif, bergantung pada
kondisi pintu air yang dibuka untuk
keperluan pengairan.

Kadar BODs di atas menunjukkan nilai
penurunan drastis pada perlakuan 1 lokasi A



50 -
40 -
mHO
=
(o)) mH1
£
H2
mH3

1 2 3 4 5 6

Perlakuan

Grafik 5 Perbandingan perlakuan (stasiun
kijing) terhadap COD dalam air

Hasil pengukuran terhadap kadar COD
menunjukkan hanya perlakuan 1, 2, dan 5
yang memiliki nilai COD yang tinggi pada
mulanya. Penurunan tingkat COD secara
signifikan terjadi pada ulangan H-2. Grafik
di atas menunjukkan bahwa dari lokasi A
dan B, perlakuan 2 dan perlakuan 5
menunjukkan nilai COD terendah dari
masing-masing lokasi, yaitu 11,68 mg/L dan
4,51 mg/L.

Uji statistik menunjukkan nilai p-
value(0.1640)>alpha(0.05), yang artinya
tingkat kepercayaan mencapai 95% dengan
error analisis pada taraf nyata 5%.
Kemudian uji-T dilakukan dan memperoleh
hasil bahwa antara lokasi A dan B tidak
berbeda nyata. Dengan demikian dapat
diketahui bahwa perlakuan 2 dan 5
merupakan kombinasi paling evektif dari
kijing pada masing-masing lokasi.

5.1.6 Pengukuran terhadap Kadar
Kadmium (Cd) terlarut

Kadmium merupakan lunak yang
luas penyebarannya di alam. Kadmium
berwarna putih perak dan mudah sekali
teroksidasi. Kadmium mengendap di
perairan karena senyawa sulfitnya sukar
larut. Kadmium dapat berasal dari limbah
seperti batrai, limbah tambang, pupuk dan
pestisida. Kadmium juga digunakan sebagai
bahan cat, keramik, dan komposisi
beberapa  bahan  bangunan lainnya.
Kadmium merupakan logam berat paling
beracun setelah logam Hg. Akumulasinya
terdapat pada biota perairan dan
makrobentos.

Tabel 10 Data hasil pengukuran terhadap
parameter Cd

Ulangan
[Perlakuan
Cd 1 2 3 4 5 6
HO 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
H1 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
H2 0,046 | 0,069 | 0,065 | 0,063 | 0,065 | 0,061
H3 0,024 | 0,002 | 0,023 | 0,021 | 0,026 | 0,023
0,07 - A - -
0,06 - i
0,05 - = HO
é, 88‘3‘ | m H1
0,02 - H2
s R
0
1 2 3 4 5 6
Perlakuan

Grafik 6 Perbandingan perlakuan (stasiun
kijing) terhadap kadar kadmium (Cd) dalam
air

Hasil pengukuran terhadap parameter
kadmium menunjukkan bahwa kadar kadmium
rendah pada seluruh perlakuan 1-6 pada kontrol
dan ulangan 1. Kemudian kadar kadmium
meningkat pada pengukuran H-2 dan menurun
pada H-3. Peningkatan kadar kadmium ini pada
minggu ke-3 dapat disebabkan oleh pembuatan
jalan di sepanjang sisi Situ Gede pada bulan
Mei dan berakhir pada bulan Juni. Sebagaimana
yang telah diketahui bahwa kadmium
terkandung pada bahan semen. Bahan ini yang
kemudian masuk ke dalam perairan ketika
pekerja mengambil air dengan ember bekas
semen.

Pengukuran kadar kadmium terhadap
lokasi A dan B menunjukkan penurunan drastis
pada perlakuan 2 dan perlakuan 4, yaitu dari
0,069 mg/L menjadi 0,002 mg/L dan 0.063
mg/L menjadi 0,021 mg/L. Penurunan terjadi
sebesar  0,042-0.057 mg/L. Uji statistik
kemudian dilakukan dan diperoleh nilai p-
value(0.0001)<alpha(0.05), yang artinya kedua
perlakuan tersebut memiliki tingkat
kepercayaan mencapai 95% dengan nilai erorr
analisis sebesar 5%. Uji stastistik kemudian
dilanjutkan dengan uji-T dan memperoleh hasil
bahwa antara lokasi A dan B tidak berbeda
nyata. Dengan demikian dapat diketahui bahwa
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kedua perlakuan tersebut memiliki sama-sama
memiliki tingkat evektifitas di dalam menjerap
logam kadmium pada perairan.

5.1.7 Pengukuran terhadap Kadar

Tembaga (Cu) Terlarut

Logam Cu atau tembaga di perairan
dapat berasal dari limbah industri maupun
rumah tangga. Tembaga ini  kemudian
mengendap pada sedimen dan masuk ke dalam
organisme perairan. Karena sifatnya yang
mudah mengikat bahan organik dan mengendap
pada sedimen, maka tembaga dapat dengan
mudah dijerap oleh makrobentos seperti kijing.

Tabel 11 Data hasil pengukuran terhadap
parameter Cu

Ulangan
/
Perlaku

an Cu 1 2 3 4 5 6

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01
HO 2 2 2 2 5 2

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
H1 2 2 2 2 2 2

0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
H2 1 1 0 3 3 2

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
H3 2 2 2 2 2 2

dengan ulangan H1-3 tidak berpengaruh
signifikan terhadap penurunan kadar tembaga.
Dengan demikian diketahui bahwa pemberian
kijing untuk menurunkan kadar tembaga di
danau Situ Gede tidak evektif.

5.1.8 Pengukuran terhadap Kadar Besi (Fe)

Terlarut

Kadar besi terlarut pada perairan alami
berkisar antara 0,05-0,2 mg/L (Boyd 1988).
Kadar besi > 1 mg/L dianggap membahayakan
kehidupan organisme aquatik (Moore 1991).
Besi pada perairan ini tersuspensi di lumpur,
tanah liat dan partikel halus dari besi (I1)
hidroksida dalam bentuk kaloid dan organik
kompleks. Penjerapan besi oleh mikrobentos
seperti Kijing sangat mungkin dilakukan dalam
kadar tertentu.

Tabel 12 Data hasil pengukuran terhadap
parameter Fe

Ulanga
n/
Perlaku
an Fe 1 2 3 4 5 6

HO 0,050,05|0,05 | 0,05 0,05 0,05

0,13
H1 005|005 4 |005] 1 |011

0,11 0,11 | 0,09 | 0,00
H2 8 4 5 S 0101

0,012 -
0,01 - = HO
0,008 -
-
Eﬂ 0,006 - EH1
0,004 -
0,002 - H2
0 - mH3
1 2 3 4 5 6
Perlakuan

Grafik 7 Perbandingan perlakuan (stasiun
kijing) terhadap kadar tembaga (Cu) air

Hasil pengukuran terhadap uji kada
tembaga pada air sampel menunjukkan terdapat
penurunan dari pengukuran kontrol dan
ulangan. Hanya saja, penurunan ini dapat
diamati dengan lebih jelas pada perlakuan 5 dan
6, yaitu pada lokasi B. Namun, nilai uji terhadap
kadar tembaga pada perlakuan 6 ulangan 1-3
bernilai konstan. Sementara pada ulangan 5
fluktuatif pada ulangan H-2 meningkat sebesar
0,003 mg/L kemudian menurun hingga 0,002
mg/L. Uji statistik bernilai p-value (0.0010)
<alpha (0.05) yang artinya, perlakuan 1-6

0,20 | 0,20 | 0,13 | 0,11 | 0,14
H3 005 7 2 2 8 2

1,4 -
1,2 -
1 B HO
| i
50'8 mH1
£06 1
0,4 - H2
0,2 A mH3
O -
1 2 3 4 5 6
Perlakuan

Grafik 8 Perbandingan perlakuan (stasiun
kijing) terhadap kadar besi (Fe) dalam air

Hasil pengukuran terhadap besi (Fe)
menunjukkan bahwa kadar besi menurun pada
perlakuan 1 lokasi A ulangan H-2. Sementara
itu pada perlakuan 5 lokasi B, kadar besi
menurun saat ulangan ke-1. Penurunan Dbesi
pada perlakuan 1 dan 5 berturut-turut adalah
0,113 mg/L dan 0,9 mg/L. Uji statistik
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dihasilkan nilai p-value(0.1615)>alpha(0.05),
yang berarti perlakuan kijing memiliki pengaruh
terhadap penurunan kadar besi dengan
kepercayaan 95% dan error analisis 5%. Kedua
perlakuan ini kemudian diuji-T dan diperoleh
hasil bahwa antara keduanya tidak berbeda
nyata. Dengan demikian dapat diketahui bahwa
pada lokasi A, perlakuan 1 merupakan
kombinasi  kijing yang paling evektif
menurunkan kadar besi, sementara pada lokasi
B tingkat evektifitas paling tinggi ada pada
perlakuan 5.

5.1.9 Pengukuran terhadap Kadar Mangan

(Mn) Terlarut

Mangan menyebabkan air berwarna
kecoklatan, dan mengendap pada dasar perairan.
Mangan dalam  jumlah  besar  dapat
membahayakan kesehatan. Selain itu mangan
pada perairan yang dugunakan untuk keperluan
domestik menyebabkan pengendapan pada pipa
saluran air, kecoklatan dan noda pada peralatan
rumah tangga.

Tabel 13 Data hasil pengukuran terhadap
parameter Mn

Ulangan
/
Perlaku
an Mn 1 2 3 4 5 6

0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00
HO 2 5 3 2 1005| 01

0,20 | 0,16 | 0,15 0,22
H1 005| 4 3 5 1015 5
0,16 0,14 | 0,14 | 0,24 | 0,14
H2 3 1014 1 7 1 5
0,21 0,06 | 0,05

H3 011] 3 |016| 8 6 |009

0,25 A
0,2

0,15
0,1

mg/L

0,05

1 2 3 4 5 6

Perlakuan

Grafik 9 Perbandingan perlakuan (stasiun
kijing) terhadap kadar Mn dalam air

Hasil pengukuran terhadap kandungan
mangan pada lokasi A dan B diketahui
menurun pada perlakuan 1 dan signifikan
pada perlakuan 6. Penurunan kadar mangan
pada perlakuan 1 sebesar 0,53 mg/L dari
ulangan 2 ke 3. Perlakuan 6 lokasi B,
penurunan mangan signifikan dari ulangan
ke 1-3 sebanyak 0,08 mg/L kemudian 0,55
mg/L. Kemudian melalui uji statistik
diperoleh p-value(0.0141)<alpha(0.05),
yang artinya  perlakuan  pemberian
kombinasi kijing pada lokasi A dan B tidak
berpengaruh terhadap penurunan kadar
mangan. Dengan demikian dapat diketahui
bahwa penurunan kadar mangan tidak
dipengaruhi oleh kombinasi kijing, sehingga
dapat disimpulkan bahwa pemberian kijing
tidak efektif untuk menurunkan kadar
mangan pada danau Situ Gede.
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VI. KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Melalui penelitian terhadap evektifitas
bivalvia pada studi kasus Waduk Situ Gede ini
dapat diperoleh kesimpulan bahwa penggunaan
kijing sebagai agen hayati dapat berfungsi untuk
menurunkan kadar polutan perairan.
Penggunaan Kkijing untuk menurunkan kadar
polutan dapat diukur melalui pengujian
parameter kualitas air yang meliputi kadar DO,
kesadahan, pH, BODs, COD, dan logam berat
seperti kadmium (Cd), tembaga (Cu), besi (Fe),
dan mangan (Mn). Penggunaan kijing ini dinilai
evektif menurunkan kadar polutan dengan
meningkatnya kadar DO,  berkurangnya
kesadahan air, nilai pH yang stabil, menurunnya
kadar BODs dan meningkatnya COD, serta
menurunnya kadar logam kadmium dan besi.
Terhadap dua parameter logam yaitu tembaga
dan besi, pemberian kijing dinilai tidak
menyebabkan penurunan kadar keduanya.
Kombinasi evektif ditemukan pada
perbandingan kijing lokal dan kijing Taiwan
60:30 dan perbandingan seimbang, yaitu 45:45.
Sementara itu, untuk menurunkan polutan dari
jenis logam berat, perbandingan yang evektif
dari keduanya adalah 30:60 dan 45:45. Hal ini
sesuai dengan literatur yang menyebutkan
bahwa kijing lokal (Pilsbryconcha exilis)
cenderung menurunkan kadar logam berat
sementara Kijing Taiwan (Anodonta woodiana)
evektif menjerap residu pestisida.

6.2 Saran

Hasil penelitian ini dapat
diimplementasikan sebagai salah satu upaya
untuk meremidiasi bahan pencemar pada
perairan secara alami dan ekonomis. Namun,
perlu dilakukannya penelitian lanjutan untuk
menemukan evektifitas dari kijing sebagali
bioremidiator untuk jenis bahan pencemar
tertentu seperti tembaga (Cu) dan mangan (Mn).
Selain itu, untuk penggunaannya dalam skala
yang besar, perlu dilakukan penelitian
dampaknya terhadap  suatu  ekosisitem.
Menariknya, formula dari kombinasi beberapa
jenis kijing dapat menjadi suatu bioremidiator
yang evektif apabila disesuaikan dengan
karakter pencemaran suatu daerah. Sentuhan
teknologi di dalam pengelolaannya dapat
menjadi alternatif pilihan untuk memperbaiki

kerusakan air dengan penerapan teknologi

ramah lingkungan.
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Gambar 2. Bukti bayar analisis data H-2 dan H-3

Gambar 3. Bukti bayar untuk pembelian bensin



Gambar 4 Bukti bayar untuk pembelian perlengkapan logbook dan administrasi

Gambar 5. Bukti bayar untuk pembelian paranet dan kijing
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rﬁbar 6. Bukti ba laminating marka untuk stasiun dan bahan prototype

Gambar 6. Bukti bayar untuk cetak dan fotokopi logbook dan laporan kemajuan



Gambar 6. Bukti bayar untuk penambahan bahan kijing dan upah pemasangan
keramba
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Gambar 3. Lokasi peletakkan stasiun Kijing |
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Gambar 4. Contoh marka kijing lokasi A stasiun 1-3
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Gamt;ir 7. Lokasi B stasiun 3



