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  CHAPTER 2 

 

AKTIFITAS ANTROPOGENIK 

Aktivitas pertanian di daerah hulu menjadi penyebab tercemarnya Rawa Pening terutama oleh 

pupuk dan pestisida yang mengandung unsur N-P-K dan unsur organophosphat. Hal ini 

menyebabkan residu dari penggunaan pupuk dan pestisida akan mengalir ke badan air danau.   

Residu pestisida yang masuk ke perairan akan berikatan dengan komponen lipida dan substrat 

organik karena memiliki afinitas dan kestabilan yang kuat, sehingga residu pestisida akan 

terakumulasi di perairan danau dan menyebabkan terganggunya keseimbangan ekosistem.   

Status Rawa Pening berdasarkan Indeks Lingkungan Hidup yang dikeluarkan oleh Kementerian 

Lingkungan Hidup bahwa Rawa Pening termasuk danau dengan status  tercemar. Pola sebaran 

fosfat dan nitrat di Rawa Pening menunjukkan penurunan kadar fosfat dan nitrat dari arah hulu 

ke muara Rawa Pening sedangkan berdasarkan riset yang dilakukan oleh Kementerian 

Lingkungan Hidup bahwa kondisi Rawa Pening menunjukkan indikator BOD rata rata di atas 

4,14 mg/lt - 6,1 mg/lt   dengan kandungan fenol di atas 0,009 ml/tl- 0,044 ml/tl. Kandungan 

Nitrogen dan fosfor di Rawa Pening sudah melebih batas normal dengan kategori tercemar 

ringan sampai sedang, hal ini dimungkinkan akibat pencemaran bahan bahan organik, termasuk 

pupuk dan pestisida. Pencemaran pestisida di Rawa Pening menjadi hal yang sangat penting 

karena efek yang akan ditimbulkan mengingat pestisida bersifat bioakumulatif, biomagnifikatif, 

persisten di alam dan memiliki waktu paruh yang panjang. 11 

Hasil penelitian melaporkan kandungan residu pestisida pada sayuran di Kota Salatiga sudah 

sampai pada tingkat membahayakan. Hal ini karena sifat bioakumulatif pestisida dan waktu 

paruh yang lama sehingga residu pestisida terdeteksi pada hasil pertanian. 12  Jika residu 

pestisida dapat tertinggal dalam waktu yang lama pada produk hortikultura maka hal ini pula 

dapat pula terjadi pada badan air sungai dan danau. Rawa Pening sebagai muara sembilan 

sungai dimana terdapat aktivitas pertanian, perkebunan dan domestik maka kemungkinan besar 

sudah tercemar pestisida bahkan dikhawatirkan organisme yang hidup di Rawa Pening juga 

sudah tercemar residu pestisida. Sedangkan menurut Residu pestisida pada sayuran yang 

beredar di pasar tradisional dan modern di Kota Semarang menunjukkan residu pestisida yang 

cukup tinggi sebagai berikut pada pasar tradisional terdeteksi residu pestisida pada sayuran 

kubis sekitar 1,277 ppm dari standar 1 ppm, sayuran selada terdeteksi sekitar 1,244 ppm dari 

standar = 1 ppm, kacang panjang 1,515 ppm dari standar 1 ppm dan wortel terdeteksi 0,978 dari 

standar 1 ppm, sedangkan hasil uji pada sayuran di pasar modern adalah sayuran kobis 1,674 

ppm standar 1 ppm, selada terdeteksi 1,151 ppm, standar 1 ppm, kacang panjang terdeteksi 

1,007 ppm, standar 1 ppm dan wortel terdeteksi 0.237 ppm standar 1 ppm. Oleh karena itu 

penelitian tersebut dapat digunakan sebagai pertimbangan dalam analisis residu dan tingkat 

pencemaran pestisida di daerah Salatiga dan Semarang, termasuk tingkat pencemaran di daerah 

 
11 Mochamad Arief Budihardjo and Haryono S Huboyo, ‘Pola Persebaran Nitrat Dan Phosphat Dengan Model 

Aquatox2. 2 Serta Hubungan Terhadap Tanaman Enceng Gondok Pada Permukaan Danau (Studi Kasus Danau 

Rawa Pening Kabupaten Semarang)’, Jurnal Presipitasi, 3.2 (2007), 58–66. 

12 Indira Casheila Anindityo, Nur Endah Wahyuningsih, and Yusniar Hanani Darundiati, ‘Kandungan Logam 

Berat (Pb Dan Hg) Pada Sayuran Di Desa Kopeng Kabupaten Semarang Dan Analisis Risiko Kesehatan 

Lingkungannya’, VISIKES: Jurnal Kesehatan Masyarakat, 20.1 (2021). 
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CHAPTER III 

BIOREMEDIASI PESTISIDA  

(STUDI KASUS DI RAWA PENING) 

 

Proses Bioremediasi Pestisida  terbagi menjadi 4 tahap: 

A. Tahap Pra-Penelitian, meliputi studi awal mengenai kandungan residu pestisida di Rawa 

Pening yang akan menjadi base line penelitian bioremediasi pestisida Organophosphat 

oleh bakteri indigenous terseleksi pada perairan Rawa Pening Kabupaten Semarang. 

B. Tahap Peneltian Laboratorium meliputi  

1. Skrining terhadap bakteri indigenous yang berasal dari perairan Rawa Pening secara 

kualitatif dengan mengamati perubahan warna pada media padat dan cair Zobell yang 

diperkaya Malathion dan Profenofos dengan indikator Bromtymol Blue.. 

2. Skrining lanjutan terhadap bakteri terseleksi hasil uji kualitatif secara kuantitatif 

dengan menggunakan metoda spectrophotometry untuk mendapatkan 3 bakteri 

terbaik melalui uji kemampuan degradasi terhadap Malathion dan Profenofos. 

3. Uji kemampuan degradasi bakteri konsorsium dari 3 bakteri terseleksi terbaik setelah 

melalui uji antagonisme/sinergisme untuk mendapatkan bakteri konsorsium terbaik 

pendegradasi Malathion dan Profenofos.  

4. Studi kinetika mengenai bakteri konsorsium yang memiliki kemampuan terbaik dalam 

mendegradasi Malathion dan Profenofos pada substrat air dan sedimen Rawa Pening 

pada skala laboratorium. 

C. Tahap Penelitian aplikasi meliputi uji kemampuan degradasi terhadap bakteri konsorsium 

terseleksi pada substrat air dan sedimen Rawa Pening pada kondisi laboratorium non steril 

(aplikasi terbatas)  

D. Identifikasi bakteri indigenous terbaik secara morfologi dan biologi molekular. 

 

A. TAHAP PRA-PENELITIAN 

Tahap Pra Penelitian meliputi Studi mengenai jenis pestisida yang paling banyak 

dimanfaatkan oleh petani sekitar Rawa Pening dan analisis residu pestisida pada air dan 

sedimen Rawa Pening, sebagai berikut :  

Survey Sederhana (Wawancara Langsung Pada Petani) 

Studi pendahuluan dilaksanakan dengan cara survey sederhana melalui wawancara 

langsung terhadap 44 responden petani di lokasi sekitar Rawa Pening untuk mengetahui 

jenis pestisida yang biasa digunakan oleh petani, sebagai berikut (0) 
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Tabel 7 . Hasil survey jenis pestisida yang biasa digunakan oleh petani 

 

 

 

Penelitian pendahuluan bertujuan hanya untuk mengetahui gambaran umum pemakaian 

jenis pestisida oleh petani saat menunjukkan dilaksanakan. 

Hasil survey menunjukan bahwa jenis pestisida Organophosphat Profenofos (merek dagang 

Curacron paling banyak dimanfaatkan oleh petani sekitar Rawa Pening (50 %), kemudian 

Karbamat (16%), Deltamethrin (8%), Imidacloprid (6%), Fentoat (5%), Karbosulfan (5%), 

Carbofuran (5%) dan Lamda Sihalotrin (4%). Grafik dibawah ini menunjukan prosentase 

pemanfaatan berbagai jenis pestisida oleh petani disekitar Rawa Pening berdasarkan 

menunjukkan sebagai berikut: 

 

 

Gambar 42. Grafik Penggunaan Pestisida Oleh Petani sekitar Rawa Pening (Sumber 

primer, 2013) 

 

Hal ini didukung oleh penelitian Hanani, et al (2004) mengenai jenis pestisida yang paling 

banyak dimanfaatkan oleh petani sayur di kecamatan Ambarawa secara Survey Cross 

Sectional. Hasil penelitian menunjukan bahwa pestisida dengan merek dagang Curacron 

paling banyak dimanfaatkan oleh petani sayur sekitar 69,2 % (bahan aktif Profenofos), 
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sedang lainnya petani menggunakan merek dagang Decis dan Dursban (bahan aktif 

Profenofos) . sedangkan pestisida yang jarang digunakan adalah Matador (Piretroid 

Trifluo Rometil) dan Diazinon (Organophosphat, Pirimidin)  

 

Analisis Residu Pestisida Pada Air dan Sedimen Rawa Pening 

Data hasil analisis residu pestisida pada air dan sedimen Rawa Pening dengan metode 

Gas Chromatography, sebagai berikut :  

Tabel  8.  Hasil Analisa Kandungan Residu Pestisida Pada Air dan Sedimen 

 

Hasil analisis terhadap residu pestisida pada air dan sedimen Rawa Pening adalah sebagai 

berikut : 

a) Konsentrasi residu Profenofos pada air Rawa Pening berkisar antara 0,0260 ppm (Titik 

sampling Sungai Galeh) – 0,08 ppm (pertemuan Sungai Tungtang dan Sungai Tambak 

rejo) 

b)  Konsentrasi residu Profenofos pada sedimen Rawa Pening berkisar antara 0,12 ppm 

(Titik sampling pertemuan Sungai Tungtang dan Sungai Tambak rejo) – 0,286 ppm 

(Titik sampling Sungai. Galeh) 

c) Konsentrasi residu Malathion pada air berkisar antara 0,0366 ppm (Titik sampling 

pertemuan Sungai. Panjang dan Tarung) – 0.0521 ppm (Titik sampling pertemuan 

Sungai Tungtang dan Sungai Tambak rejo)  

d) Konsentrasi residu Malathion pada sedimen berkisar 0,0567 ppm (Titik sampling 

pertemuan Sungai Tarung, Sungai Rengas dan Sungai Panjang) – 0,12 ppm. (Titik 

sampling Sungai Galeh)  

Berdasarkan data hasil analisis residu pestisida menunjukkan bahwa perairan Rawa Pening 

merupakan suatu sistem ekologi yang sudah tercemar pestisida Malathion dan Profenofos. 

Pada bebarapa titik sampling menunjukkan konsentrasi residu Malathion dan Profenofos 

berada diatas batas ambang yang ditentukan ≥ 0,01 ppm. Menurut Permenkes RI 

Menunjukkan. 416/Menkes/Per/IX/1990 dan PP. Menunjukkan. 20 Tahun 1990, Standar 

Ambang Batas residu pestisida di perairan adalah 0.1 mg/L, sedangkan menurut US-FDA 
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(1999) bahwa batas standar akumulasi residu Malathion maksimal 0,01 ppm pada perairan 

dan zero tolerance akumulasi pada mahluk hidup. Menurut Schnoor (1993), bahwa 

masuknnya residu pestisida pada perairan danau dalam jangka waktu yang lama akan 

mengalami pengikatan dengan 49akteri 49akteri kimia air dan tanah melalui mekanisme 

pertukaran ligan non ionoc polar kemudian akan masuk kedalam rantai makanan pada 

ekosistem danau.  

Pada saat ini dampak akumulasi yang ditimbulkan akibat residu Malathion dan Profenofos 

belum nampak dengan nyata akan tetapi jika paparan Malathion dan Profenofos 

berlangsung lama maka akan mengganggu keseimbangan ekologis Rawa Pening bahkan 

memungkinkan terjadi bioakumulasi pestisida pada sistem ekologi danau Rawa Pening,  

B. TAHAP PENELITIAN LABORATORIUM  

Pada tahap penelitian laboratorium, Malathion dan Profenofos yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah Malathion teknis dengan menunjukkan dagang Lovlan 96 % (Cheminova) 

dan Profenofos teknis dengan merek dagang Curacron 500 EC (Syngenta) yang beredar di 

pasaran dan banyak digunakan oleh masyarakat sekitar Rawa Pening sebagai pengendali hama 

sedangkan Lovlan 96 % banyak digunakan pada kegiatan foging pengendalian nyamuk demam 

berdarah. Tahap penelitian ini adalah tahap pencarian bakteri indigenous dari Rawa Pening, 

yang kemudian diuji kemampuan degradasinya terhadap Malathion dan Profenofos secara 

kualitatif dan kualitatif, sebagai berikut :  

1. Uji Kualitatif Bakteri Indigenous Terseleksi Pendegradasi Malathion dan 

Profenofos 

Isolasi bakteri indigenous tahap 1, yaitu proses skrining 49akteri yang berhasil tumbuh pada 

media Minimum Zobell setelah inkubasi 3 x 24 jam. Hasil skrining mak diperoleh 117 bakteri 

dengan kode bakteri sebagai berikut :  

Tabel 9. Kode bakteri yang berhasil diisolasi dari air dan sedimen 

 

Gambar  dibawah ini menunjukkan koloni bakteri berdasarkan bentuk morfologi yang berhasil 

di isolasi dari sampel air dan sedimen Rawa Pening. 
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CHAPTER  

IV 

KESIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa: 

1. Kondisi terkini sebagai gambaran umum Rawa Pening menunjukan bahwa telah terjadi 

proses degradasi Pestisida Organophosphat, dengan konsentrasi residu tertinggi adalah 

Malathion dan Profenofos, sebagai berikut: 

a. Konsentrasi residu Profenofos pada perairan  Rawa Pening berkisar antara 0,0260 ppm 

- 0,286 ppm. 

b. Konsentrasi residu Malathion pada perairan Rawa Pening berkisar antara 0,0366 ppm– 

0,12 ppm 

Hasil survey sederhana sebagai data pendukung dengan metode wawancara langsung 

terhadap petani sekitar Rawa Pening menunjukan bahwa jenis pestisida Organophosphat 

Profenofos merek dagang Curacron paling banyak dimanfaatkan oleh petani sekitar Rawa 

Pening sekitar 50 % dari jumlah pestisida organophosphat yang digunakan. Kondisi 

tersebut menunjukan bahwa perairan danau Rawa Pening telah tercemar ( standar 

Malathion dan Profenofos adalah 0,1 ppm Peraturan Menteri Kesehatan Nomor: 

416/MEN.KES/PER/IX/1990 Tentang Syarat-syarat Dan Pengawasan Kualitas Air). 

2. Hasil skrining berdasarkan uji kemampuan degradasi bakteri indigenous secara kualitatif 

dan kuantitatif pada substrat Malathion dan Profenofos, adalah sebagai berikut: 

a) Hasil uji kemampuan degradasi bakteri indigenous terseleksi secara kualitatif pada 

Malathion maka didapatkan 8 isolat bakteri dengan kode adalah TBR-A-7, TR-A-5, TR-

A-6, RP-L-1, RP-L-2, RP-L-3, RPL-5, RPL-6 dan 8 isolat bakteri yang mampu 

mendegradasi Profenofos dengan kode bakteri TRA-6, GL-L-1, TR-A-5, TR-A-6, RP-

L-1, RP-L-3, RPL-5, RP-A-2. 

b) Bakteri terbaik hasil skrining uji kuantitatif diperoleh tiga isolat bakteri yang 

mempunyai kemampuan degradasi terbaik terhadap Malathion yaitu Bakteri dengan 

kode isolat RPL-5 dengan kemampuan degradasi = 40,99 %. , TRA-5 dengan 

kemampuan degradasi = 40,37% dan bakteri dengan kode RPL-1 dengan kemampuan 

degradasi = 20,50%, sedangkan pada Profenofos adalah Bakteri dengan kode TRA-5 

dengan kemampuan degradasi = 58.13%, kode bakteri RPL-1 dengan kemampuan 

degradasi = 43% dan bakteri dengan kode RPL-5 dengan kemampuan degradasi 38.44%  

c) Hasil uji kemampuan degradasi terhadap bakteri terseleksi dalam bentuk konsorsium 

menunjukan kemampuan yang lebih baik dibandingkan kemampuan degradasi pada 

isolat tunggal. Konsorsium bakteri RPL-5 dan RPL-1 memiliki kemampuan degradasi 

terbaik sebesar 83,23 % sedangkan bakteri konsorsium RPL-5 dan TRA-5 memiliki 

kemampuan degradasi terbaik dengan nilai 68.75 % pada substrat Profenofos  

3. Teknologi bioremediasi dengan memanfaatkan bakteri Indigenous dari perairan Rawa 

Pening terbukti mampu mendegradasi bahan pencemar Malathion dan Profenofos sehingga 

dapat digunakan sebagai teknologi alternatif dalam mengatasi pencemaran 

Organophosphat Malathion dan Profenofos. Hasil uji Kemampuan bioremediasi 
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berdasarkan skala aplikasi terbatas dalam kondisi substrat non steril/kondisi asli Rawa 

Pening adalah sebagai berikut:  

a) Bakteri konsorsium TRA-5/RPL-5 dan konsorsium RPL-5/RPL-1 mampu 

mendegradasi substrat air dan sedimen Rawa Pening non steril (sesuai dengan kondisi 

aslinnya) yang diperkaya Malathon dan Profenofos uji secara sempurna dari 75 ppm 

hingga mencapai konsentrasi 0 ppm dalam waktu 192 jam 

b) Bakteri konsorsium TRA-5/RPL-5 memiliki kamampuan degradasi terbaik pada 

Profenofos dengan substrat air Rawa Pening dibandingkan uji kemampuan degradasi 

Profenofos pada substrat sedimen Rawa Pening , Malathion pada air dan Malathion 

sedimen Rawa Pening 

c) Bakteri konsorsium RPL-5/RPL-1 memiliki kemampuan degradasi terbaik pada 

Malathion dengan substrat air Rawa Pening dibandingkan uji kemampuan degradasi 

Malathion pada substrat sedimen Rawa Pening , Profenofos pada air dan Profenofos 

sedimen Rawa Pening 

4. Hasil identifikasi secara morfologi, biokimia dan biologi molekuler maka diperoleh tiga 

spesies bakteri baru yang memiliki kemampuan degradasi terbaik terhadap Malathion dan 

Profenofos sebagai berikut: 

a) Bakteri dengan kode RPL-1 teridentifikasi sebagai bakteri yang memilki kekerabatan 

terdekat dengan Oceanobacillus iheyenis. 

b) Bakteri RPL-5 teridentifikasi sebagai bakteri yang memiliki kekerabatan terdekat 

dengan Exiquobacterium profundum. 

c) Bakteri dengan kode TRA-5 teridentifikasi sebagai bakteri yang memiliki kekerabatan 

terdekat dengan Bacillus formis. 
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