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ABSTRAK

Budidaya udang vaname di tambak dilakukan semakin intensif untuk memenuhi tingginya permintaan. Intensifitas
kegiatan budidaya menyebabkan peningkatan beban limbah yang dihasilkan. Limbah tambak udang berupa dalam
bentuk padatan lumpur organik dan senyawa-senyawa nutrien terutama nitrogen dan fosfor dalam jumlah yang
tinggi. Tingginya kandungan limbah ini menyebabkan permasalahan bagi lingkungan perairan diantaranya yaitu
pertumbuhan pesat mikroalga. Limbah yang dihasilkan dari kegiatan budidaya udang di tambak perlu diatasi
diantaranya dengan memanfaatkan limbah tersebut untuk budidaya kerang darah. Kerang darah merupakan
organisme filter feeder dan detritus feeder yang hidup pada substrat lumpur dengan pakan utamanya yaitu mikroalga.
Kerang darah juga menyerap detritus yang mengandung senyawa nutrien untuk pertumbuhan. Limbah tambak udang
yang mengandung lumpur dan senyawa nutrien berpotensi digunakan untuk budidaya kerang darah. Budidaya kerang
darah dapat dlakukan dengan cara co-culture dengan udang vaname pada tambak produksi udang, pemeliharaan
kerang darah pada tambak IPAL udang atau menempatkan limbah tambak udang pada tambak budidaya kerang darah.
Upaya pemanfaatan limbah tambak ini selain untuk meminimalisasi dampak limbah bagi lingkungan juga
meningkatkan produktivitas kerang darah.

Kata kunci: Limbah tambak udang, lumpur, senyawa nutrien, budidaya, kerang darah, filter feeder, detritus feeder

ABSTRACT

Vaname shrimp farming in ponds is carried out more intensively to meet the high demand. The intensity of farming
activities causes an increase in the waste load. Shrimp pond waste is in the form of solid organic sludge and nutrient
compounds, especially nitrogen and phosphorus in high amounts. The high content of this waste can cause problems
for the aquatic environment including blooming microalgae. Pond waste needs to be addressed, including by utilizing
the waste for blood cockle cultivation. Blood cockles are filter feeder and detritus feeder organisms that live on mud
substrates and feed mainly on microalgae. They also absorb detritus which contains nutrient compounds for growth.
Shrimp pond waste containing mud and nutrient compounds has the potential to be used for the cultivation of blood
cockles. They can be done by co-culture with vaname shrimp in shrimp production ponds, rearing blood clams in
shrimp waste water treatment ponds (WWTP) or placing shrimp pond waste in blood cockles culture ponds. Efforts
to utilize this pond waste in addition to minimizing the impact of waste on the environment also increase the
productivity of blood cockles.
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1. Pendahuluan

Budidaya udang Vaname merupakan kegiatan
produksi yang banyak dilakukan oleh masyarakat
pembudidaya secara global. Udang Vaname
merupakan jenis krustasea yang paling banyak
diproduksi lebih dari 53% dari kegiatan budidaya
krustasea. Peningkatan produksi udang vaname di
dunia terus mengalami kenaikan dari 2,65 juta ton
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pada tahun 2010 menjadi 4,97 juta ton pada tahun
2018 (Food and Agriculture Organization, 2020).
Indonesia merupakan produsen udang Vaname yang
juga mengalami peningkatan produksi setiap tahun
dalam rangka memenuhi tingginya permintaan
ekspor atas komoditi tersebut (Mauladani et al,
2020). Komoditas udang di Indonesia merupakan
komoditas teratas dalam lima tahun terakhir sebagai
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produk  unggulan ekspor nasional dengan
pertumbuhan per-tahun rata-rata sebesar 6,43%
(Bosman et al., 2021).

Udang Vaname memiliki keunggulan untuk
dibudidayakan dibandingkan dengan spesies lainnya.
Udang vaname mampu beradaptasi pada kondisi
budidaya terkontrol dan mampu diproduksi pada
daerah pedalaman air tawar, pesisir perairan payau
dan asin (Junior et al., 2021). Budidaya udang Vaname
relatif mudah dan mampu memberikan keuntungan
yang tinggi sehingga menjadikan petambak udang di
Indonesia telah banyak membudidayakannya dalam
beberapa tahun terakhir (Suriya et al., 2016).

Intensifikasi budidaya udang Vaname merupakan
upaya untuk meningkatkan hasil produksi,
memaksimalkan  keuntungan, mengefesiensikan
penggunaan faktor produksi dan memenuhi tingginya
permintaan terhadap komoditi udang vaname (Nisar
et al, 2021). Peningkatan produksi dapat dicapai
dengan cara melakukan perluasan lahan dan air serta
penggunaan teknologi akuakultur yang lebih intensif
dan modern dengan melibatkan penggunaan input
yang lebih tinggi seperti air, pakan, pupuk dan bahan
kimia. Hal ini akan mengakibatkan, kegiatan budidaya
dianggap sebagai pencemar potensial lingkungan
perairan dan penyumbang utama limbah organik dan
senyawa-senyawa beracun (Lananan et al,, 2014).

Peningkatan produksi udang vaname erat
kaitannya dengan peningkatan padat tebar dan
peningkatan penggunaan pakan buatan berprotein
tinggi yang merupakan faktor produksi dalam
kegiatan budidaya (Muchtar et al, 2021). Padat
penebaran yang tinggi dalam budidaya udang sistem
intensif diharapkan dapat diikuti dengan peningkatan
produksi. Namun hal tersebut akan sebanding dengan
tingginya penggunaan pakan dan limbah budidaya
yang dihasilkan (Emerenciano et al., 2022).

Budidaya intensif membutuhkan banyak pakan
buatan untuk memacu pertumbuhan. Pemberian
pakan buatan akan menghasilkan sejumlah besar
limbah organik, anorganik dan pakan yang tidak
diasimilasi (Yuan et al., 2018). Chaikaew et al. (2019)
menyatakan bahwa kandungan nitrogen dan fosfor
pada pakan hanya digunakan masing-masing sebesar
21-24% dan 10-13%. Sebagian besar disimpan dalam
bentuk limbah. Menurut Patil et al. (2021), biota
budidaya umumnya mengakumulasi sekitar 20-25%
protein yang dimasukkan ke dalam tubuhnya dan
sisanya dilepaskan ke kolam sebagai amonium dan
nitrogen organik. Iber and Kasan, (2021) menemukan
bahwa pakan vyang diberikan pada udang
mengandung protein kasar rata-rata sebesar 30-40%
dan hanya sekitar 20-25% yang dimanfaatkan oleh
udang. Pemberian pakan meninggalkan sisa di dasar
tambak sebagai limbah organik. Peningkatan
produksi udang vaname yang semakin intensif pada
akhirnya akan meningkatkan penggunaan pakan yang
akan berdampak negatif terhadap lingkungan melalui
limbah yang dihasilkan (Bosman etal., 2021). Dampak
negatif dari limbah tambak udang akan menyebabkan
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terjadinya pencemaran air, hilangnya
keanekaragaman hayati, wabah penyakit dan
perusakan habitat (Ni et al.,, 2021).

Upaya untuk mengatasi limbah tambak udang
dilakukan dengan pembuangan air budidaya yang
mengandung limbah tersebut secara teratur dalam
jumlah kecil. Pembuangan ini biasanya dilakukan
pada saat kegiatan budidaya berlangsung untuk
digantikan dengan air bersih dan dibuang seluruhnya
pada saat panen (Iber and Kasan, 2021). Limbah
dalam bentuk padatan lumpur diatasi dengan
melakukan proses sifon dan pembuangan lumpur
tersebut ke luar tambak. Sedimen lumpur merupakan
produk limbah yang dikeluarkan dari kolam budidaya
pada akhir setiap siklus produksi. Padatan lumpur
yang tidak dihilangkan dari tambak dapat terurai
menjadi partikel yang lebih kecil yang melarutkan
nutrien, menurunkan kualitas air, memberikan
kebutuhan oksigen biologis dan juga meningkatkan
kadar karbon dioksida terlarut (Hossain et al., 2016).
Air limbah dan Lumpur sedimen tambak yang
dikeluarkan dari tambak dapat menyebabkan
permasalahan bagi ekosistem perairan alam.
Beberapa upaya untuk mengatasinya diantaranya
dengan memanfaatkan air limbah dan lumpur sebagai
media bagi pemeliharaan biota bentik akuatik (Sabilu
etal, 2020).

2. Limbah Tambak Udang

Limbah Kkegiatan budidaya di tambak dapat
berupa limbah padat dan terlarut. Limbah padat
terutama dalam bentuk residu pakan, kotoran ikan,
koloni mikroorganisme yang mati dan limbah terlarut
seperti amonia, urea, karbon dioksida, nitrogen dan
fosfor (Dauda et al., 2019). Sumber limbah terbesar
yang dihasilkan dalam budidaya udang berasal dari
sisa pakan tidak termakan, feses dan organisme
plankton yang mati (Nguyen and Maeda, 2015). Bahan
pakan yang tidak dimakan dan kotoran ikan telah
diidentifikasi sebagai kontributor utama untuk
pembentukan lumpur pada sedimen tambak (Hossain
etal, 2016).

Pakan yang diberikan kepada udang vaname di
tambak tidak semuanya dimakan oleh udang. Hanya
sebesar 85% pakan yang dimakan oleh udang dan
sebesar 15% pakan tidak termakan dan terbuang di
media budidaya. Pakan yang dimakan oleh udang
sebesar 17% yang dipertahankan didalam tubuh dan
dipanen sebagai udang, 15% tidak dikonsumsi, 20%
menjadi feses dan 48% lainnya digunakan untuk
penggunaan energi (Primavera, 1994).

Limbah dalam bentuk padatan yang dihasilkan
dari kegiatan budidaya udang di tambak adalah
limbah organik (Suwoyo et al, 2019; Dauda et al,
2019). Limbah yang berbentuk padat terutama yang
berasal dari sisa pakan dan feses udang (Jasmin et al,,
2020). Limbah padat lainnya diantaranya yaitu udang
yang mati, cangkang udang bekas molting, plankton
yang mati dan obat-obat kimia desinfektan (Nguyen
and Maeda, 2015; Tampangallo et al., 2020; Iber and
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Kasan, 2021). Limbah-limbah organik padat tersebut
dapat membentuk lumpur (sludge) di dasar tambak
(Jasmin et al, 2020). Lumpur terbentuk karena
sejumlah besar pakan yang berlebihan dan degradasi
bahan organik. Lumpur merupakan salah satu jenis
limbah padat pada kegiatan akuakultur (budidaya)
yang mengandung senyawa nitrogen, fosfor dan
karbon organik terlarut dan dapat mempengaruhi
lingkungan secara negatif ketika konsentrasinya lebih
tinggi dari biasanya. Di antara komponen utama
lumpur tambak adalah pakan yang tidak dimakan,
fitoplankton, bahan tanaman membusuk lainnya,
kotoran hewan, sedimen mineral, protozoa, bakteri,
jamur dan residu input profilaksis dan terapeutik
(Mirzoyan et al., 2010). Lumpur akan mempengaruhi
ketersediaan habitat hewan budidaya, menghasilkan
zat beracun yang dapat membahayakan kehidupan
hewan air.

Excreted
48%  Ecdysis
Maintenance

Gambar 1. Pemanfaatan pakan oleh udang (Primavera,
1994)

Kandungan limbah lumpur sedimen pada tambak
udang vaname yang dipelihara selama 108 hari
dengan padat tebar 118 ekor/m? menghasilkan total
sedimen sebesar 157,58 - 189,29 ton berat basah,
total nitrogen sedimen sebesar 2,376 - 2,854 ton, total
fosfor sedimen sebesar 0,673 - 0,808 ton sedimen dan
total karbon sedimen sebesar 10,035 - 12.054 ton
(Sabilu et al, 2021). Tingginya beban limbah di
sedimen akan menimbulkan permasalahan pada
ekosistem. Beban limbah organik pada konsentrasi
yang tinggi akan menyebabkan peningkatan padatan
organik, padatan tersuspensi, padatan terlarut, dan
kekeruhan (Dauda et al, 2019). Akumulasi bahan
organik yang tinggi di sedimen dasar menyebabkan
penipisan oksigen terlarut karena peningkatan
dekomposisi mikroba dan respirasi akuatik (Junior et
al,, 2021).

Jasmin et al. (2020) menyatakan bahwa Limbah
padat atau lumpur terbagi menjadi dua kategori yaitu
padatan tersuspensi dan padatan mengendap.
Padatan tersuspensi merupakan partikel halus yang
tetap tersuspensi dalam air dan sulit untuk
mengendap kecuali dilakukan proses sedimentasi.
Jenis lumpur ini sangat sulit untuk dibuang dari
kegiatan budidaya. Di sisi lain, padatan yang
mengendap adalah partikel yang lebih besar yang
mengendap dalam waktu singkat dan sangat mudah
untuk dihilangkan. Kedua jenis limbah padat tersebut
422

mengandung volume total padatan yang tinggi. Total
padatan terlarut juga terdapat pada limbah padat
dengan konsentrasi senyawa nitrogen yang tinggi.
Kondisi tersebut akan mengakibatkan peningkatan
aktivitas bakteri aerob yang pada akhirnya akan
menurunkan jumlah oksigen dalam air budidaya.

Menurut Smith and Briggs (1998), komponen
organik sedimen yang terakumulasi merupakan
campuran antara kandungan organik tanah tambak
dan material detritus. Material detritus ini terdiri dari
material organik yang mengendap dari plankton, feses
udang dan pakan yang tidak dimakan. Oleh karena itu,
karakter akumulasi sedimen tergantung pada
intensitas budidaya, kandungan organik tanah
tambak, dan aplikasi pertukaran air. Masalah yang
terkait dasar tambak dan akumulasi sedimen terjadi
ketika bahan organik berlebihan menumpuk yang
menyebabkan pelepasan amonia, senyawa sulfur
organik, dan, dalam kasus bahan organik yang sangat
tinggi dan tanah asam, hidrogen sulfida (Avnimelech
and Ritvo, 2003).

Gambar 2. Dinamika bahan organik yang terbentuk pada
tambak udang intensif (Yang et al. 2017)

Dekomposisi limbah padatan organik
menyebabkan munculnya senyawa-senyawa nutrien
sederhana, mineral-mineral makro dan mikro yang
menjadi faktor pendukung pertumbuhan mikroalga di
perairan (Juliyanto et al, 2021). Bahan organik
berbentuk kompleks yang mengandung protein,
karbohidrat, lemak, mineral akan dirombak oleh
mikroorganisme menjadi bentuk yang lebih
sederhana diantaranya yaitu senyawa nitrogen, fosfat,
karbon, sulfur, dan mineral-mineral (Karyaningsih,
2018). Diantara senyawa-senyawa tersebut, senyawa
nitrogen dan fosfat merupakan faktor utama yang

berperan  terhadap pertumbuhan  mikroalga
(Klochenko et al., 2019)
Limbah dalam bentuk senyawa nitrogen

(amonia, nitrit dan nitrat) yang terbentuk dari proses
dekomposisi bahan organik dalam konsentrasi tinggi
sangat beracun bagi biota akuatik (Anthony and
Philip, 2006). Sumber utama dari amonia di tambak
adalah protein dalam pakan. Metabolisme protein
pakan menghasilkan amonia yang dikeluarkan
melalui insang ke dalam air tambak. Padatan feses
yang dikeluarkan oleh udang atau fitoplankton mati
yang mengendap di dasar kolam dan mengalami
proses dekomposisi akan menghasilkan amonia
(Setyastuti et al., 2020). Amonia yang terionisasi
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dapat diasimilasi oleh mikroalga sebagai sumber
nutrien (Hastuti, 2011). Amonia dapat dioksidasi oleh
bakteri nitrifikasi (genera Nitrosomonas,
Nitrosococcus, Nitrosospira, Nitrosolobus, dan
Nitrosovibrio) menjadi nitrit. Selanjutnya, nitrit
melalui peran bakteri Nitrobacter, Nitrococcus,
Nitrospira, dan Nitrospina dapat dimetabolisme
menjadi nitrat (Hagopian and Riley, 1998). Nitrat
merupakan unsur hara nutrien yang dibutuhkan oleh
mikroalga untuk pertumbuhan (Hastuti, 2011). Oleh
karena itu, semakin tinggi kandungan bahan organik
ditambak maka keberadaan mikroalga akan semakin
berlimpah (Huang et al., 2022).

Senyawa lainnya yang mempengaruhi
peningkatan  pertumbuhan mikroalga adalah
ortofosfat (Mutia et al,, 2021). Ortofosfat merupakan
bentuk fosfor paling sederhana yang terlarut didalam
air dan dapat diserap secara langsung oleh mikroalga
(Maslukah et al., 2020). Fosfor dapat berada dalam
bentuk anorganik terlarut (orthofosfat), organik
terlarut dan partikel fosfat. Mikroalga dapat
mengasimilasi secara langsung fosfor anorganik dan
organik terlarut (Sari et al., 2019). Fosfor merupakan
produk metabolit penting dari pakan budidaya selain
nitrogen. Keberadaan fosfor di tambak disebabkan
oleh pakan yang tidak termakan dan fosfor yang tidak
tercerna dalam feses. Kelebihan fosfor di media
budidaya Dbervariasi tergantung pada sistem
budidaya, spesies hewan budidaya, jenis dan rasio
bahan yang digunakan dalam formulasi pakan.
Kebutuhan fosfor pada biota akuatik tergantung pada
tingkat pertumbuhan jaringan dan struktur saluran
pencernaan organisme budidaya sehingga
mempengaruhi penyerapan dan kecernaan fosfor
(Herath and Satoh, 2015). Air limbah organik
mengandung tiga kelas fosfor, yaitu fosfor partikulat
(mengendap di bagian bawah), fosfor tersuspensi
(kurang padat dibandingkan fosfor partikulat) dan
fosfor terlarut (larut sempurna dalam air) (Sugiura,
2018). Ikan mengeluarkan fosfor yang tidak
dimanfaatkan dan tidak tercerna oleh tubuh dalam
bentuk feses sebagai fosfor partikulat (Milian-
Sorribes et al.,, 2021). Sebelum air limbah dibuang,
beberapa partikulat fosfor dapat dikumpulkan di
kolam pengendapan tetapi fosfor terlarut akan tetap
ada dan akhirnya dibuang ke lingkungan (Sugiura,
2018). Fosfor dibutuhkan oleh mikroalga untuk
menyusun protein, inti sel, DNA, RNA, dinding sel, dan
ATP (Sari et al.,, 2019).

Nutrien berbasis nitrogen dan fosfor berperan
penting dalam mendaur ulang senyawa organik.
Unsur nutrien (nitrat, nitrit, amonia, dan fosfat) juga
berperan dalam proses dan perkembangan organisme
hidup, seperti populasi fitoplankton, yang bergantung
pada ketersediaan nutrien di lingkungan perairan
(Wisha et al., 2018). Keberadaan unsur nutrien
tersebut pada tambak udang vaname dipengaruhi
oleh beban limbah dari kegiatan budidaya dan sistem
budidaya (tabel 1). Nutrien dari limbah tersebut
mempengaruhi kelimpahan mikroalga di dalam
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tambak atau dilokasi buangan limbah tambak (Patil et
al, 2021). Mikroalga merupakan mikroorganisme
yang memanfaatkan senyawa anorganik nitrogen
(amonium dan nitrat) dan fosfat dalam limbah
akuakultur menjadi biomassa melalui pertumbuhan.
Keberadaan mikroalga yang terkandung dalam
perairan kaya bahan organik menyebabkan
konsekuensi yang tidak diinginkan seperti blooming
microalgae karena cepatnya pertumbuhan mikroalga.
Oleh karena itu, pemanfaatan mikroalga oleh biota
lain dalam air limbah membantu dalam pencegahan
masalah ini (Tom et al., 2021).

Tabel 1. Jumlah nutrien pada tambak udang

. Waktu
. Jumlah Sistem . .
Nutrien (mg/L) Budidava pemeliharaan Referensi
5 Y (hari)
Amonium  0,60+037  >¢™I 10 %)
intensif
Amonia 0,18+0,01 Intensif 30 **)
Nitrit 0,20+0,33 Intensif 40 *)
0,45+0,38 Intensif 30 **)
Nitrat 0,21+0,18 Intensif 40 *
1,96+1,69 Intensif 30 **)
Fosfat 0,72+0,07 Intensif 40 *)

Keterangan: *) = Alfiansah etal, (2018); **) = Badraeni etal., (2020)

Sabilu et al. (2021) menyatakan bahwa udang
dengan periode pemeliharaan yang lebih pendek
melepaskan sedimen dengan volume yang lebih
sedikit dibandingkan dengan udang dengan periode
pemeliharaan yang lebih lama. Total nitrogen dan
total fosfor yang lebih banyak pada udang dengan
periode pemeliharaan udang yang lebih panjang
merupakan konsekuensi jumlah pakan dan volume
pergantian air dalam tambak dengan proporsi lebih
banyak. Nilai total total nitrogen, dan total fosfor di
setiap periode pemeliharaan udang dipengaruhi
langsung oleh jumlah sedimen yang terbentuk. Jumlah
nutrien buangan dari tambak udang akan meningkat
seiring dengan meningkatnya laju pemberian pakan
dan level protein pakan (Yang et al,, 2017). Suwoyo et
al. (2015) melaporkan bahwa budidaya udang
vaname dengan kepadatan tinggi memberikan
konsekuensi pada beban limbah sedimen yang tinggi
pula (tabel 2).

Tabel 2. Total sedimen padat yang dikeluarkan oleh
tambak udang

Padatan Sedimen

Sistem Tingkat o .
. 2 yang dihasilkan Referensi
Budidaya Salinitas (ton/ha)
. L Martin et al.
Intensif Tinggi 291 (1998)
Super N Suwoyo etal.
Intensif Tinggi 182-219 (2019)
. Sabilu et
Intensif Rendah 158-189 al(2021)
Beban nutrien air limbah tambak udang

diperkirakan sebagai perbedaan antara nutrien yang
terkandung dalam pakan dengan nutrien yang
dipertahankan oleh biomassa. Hilangnya nitrogen dan
fosfor ke dalam limbah budidaya telah diperkirakan
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masing-masing sebesar 89% dan 102% yang
tergantung pada spesies yang dibudidayakan atau
sistem budidaya yang diterapkan (Verdegem, 2013).
Peningkatan nitrogen dan fosfor di sedimen dan
kolom air dipengaruhi keberadaan limbah sedimen
budidaya udang vaname. Ritro et al. (1997)
menyatakan bahwa konsentrasi karbon, nitrogen,
kalsium, natrium, sulfur dan fosfor dalam sedimen
tambak udang meningkat dengan cepat seiring
dengan waktu pemeliharaan. Limbah anorganik
dalam sistem budidaya terbuka cenderung menyebar
ke area yang luas, tetapi komponen organik akan
diendapkan dalam sedimen tambak yang limbahnya
menyebar tidak terlalu jauh dari areal pertambakan
(Mente etal.,, 2011).

3. Karakteristik Kerang Darah dan Potensinya
dalam Memanfaatkan Limbah Tambak Udang

Kerang darah (Anadara granosa, Linneaus 1758)
merupakan biota bentik yang hidup di substrat
sedimen bagian dalam keluarga Arcidae dan kelas
Bivalvia (Arapov et al., 2010). Anadara merupakan
marga terbesar yang termasuk kedalam subfamili
Anadarinae dengan anggota lebih dari 100 spesies
(Sulistiyaningsih and Arbi, 2020). Nama kerang darah
(blood cockle) mengacu pada pigmen penghasil darah
merah (hemoglobin) dan hemosianin yang terdapat
dalam darah dan sel jaringan yang menjadikan darah
berwarna merah gelap dan memungkinkan spesies ini
untuk hidup di habitat yang kritis oksigen (Cilenti et
al.,, 2010).

Kerang darah merupakan jenis organisme ciliary
feeder yang berperan sebagai deposit feeder atau filter
feeder (Rosa et al., 2017). Organisme ini melakukan
pengambilan makanan dengan cara menyaring zat-zat
tersuspensi yang ada dalam perairan. Mekanisme
makan pada kerang darah melalui beberapa proses.
Kerang darah mengambil makanan dengan cara
membuka cangkangnya sedikit dan pada bagian tepi
mantel diulurkan ke sisi cangkang. Mantel kemudian
berkontraksi sehingga ruangan di antara kedua lobi
tersebut akan terbentuk celah, melalui celah ini air
mengalir masuk ke tubuhnya dengan membawa
sejumlah makanan. Adapun pada sisi-sisi makanan
yang tidak diinginkan akan dikeluarkan melalui celah
excurrent siphon (Satrioajie, 2012). Partikel makan
yang memasuki rongga mantel akan dipindahkan
sepanjang ctenidium ke palp labial yang dianggap
sebagai tempat utama pemilihan partikel. Setelah
seleksi pada organ palialis, beberapa partikel ditolak
sebagai pseudofeses sementara yang lain tertelan.
Kerang dapat menyortir partikel dan menolaknya
sebelum dikonsumsi dalam bentuk kotoran semu
(pseudofeses) tergantung pada berbagai faktor
seperti konsentrasi partikel yang disaring dari
suspensi,  sifat permukaan  partikel yang
terperangkap, nilai gizi yang rendah, atau sifat kimia
partikel (Rosa et al., 2017). Ketika partikel melalui
kerongkongan memasuki lambung, dekomposisi
mekanis dan enzimatik dari makanan yang dicerna
dimulai. Rotasi gaya kristal secara mekanis memecah
424

partikel besar sementara enzim yang dilepaskan
mulai menguraikan partikel organik. Perut adalah
tempat pemilihan partikel pasca-pencernaan dimana
partikel organik yang lebih ringan memasuki saluran
divertikula pencernaan dan melanjutkan pencernaan
intraseluler. Partikel tertelan yang tersisa melewati
usus ke mid-gut di mana mereka bercampur dengan
bahan lain yang tidak tercerna dan dimasukkan ke
dalam feses yang dikeluarkan melalui anus dan lubang
siphon (Arapov et al., 2010).

Pakan utama kerang ini yaitu dari jenis mikroalga
(fitoplankton) (Lam and Hai, 1998; Gomez et al., 2010;
Yurimoto et al, 2014). Hal ini didukung oleh
keberadaan enzim selulolitik yang ditemukan di usus
tengah kerang darah (Niiyama et al, 2012). Enzim
selulolitik berfungsi untuk memecah mikroalga yang
masuk ke saluran pencernaan Kkerang darah
(Yurimoto et al, 2014). Keberadaan fitoplankton
sebagai sumber makanan merupakan faktor kunci
dalam memperoleh pertumbuhan kerang darah yang
optimal (Saif et al., 2020). Daerah berlumpur sangat
disukai oleh kerang darah karena badan air tersebut
diperkaya dengan fitoplankton sebagai sumber
makanan utama untuk kerang (Syahira et al., 2021).
Kerang darah yang termasuk marga Anadara
merupakan genus dari bivalvia yang dapat hidup
mandiri di area lingkungan yang selalu berubah-ubah
(pasang surut, salinitas dan suhu) (You et al,, 2001).
Kerang darah terdistribusi di daerah hutan mangrove,
vegetasi berlumpur dan daerah campuran (Khalil et
al,, 2017). Kerang darah juga terdapat di daerah pantai
berpasir atau tanah berlumpur. Hewan ini dapat
hidup di perairan laut terutama daerah litorial atau
dasar perairan yang berpasir. Substrat yang baik
untuk pertumbuhan kerang darah berupa lumpur
lunak yang tersusun dari 90% lumpur atau lebih,
dengan diameter partikel <0,124 mm
(Sulistiyaningsih and Arbi, 2020). Menurut Afiati
(2007), kerang darah merupakan organisme yang
bersifat kosmopolitan yang sering membentuk
spesies dominan komunitas bentik perairan dangkal.
Kerang ini banyak ditemukan pada dataran lumpur
lunak di muara yang terlindungi pada zona intertidal
hingga marginal sub-tidal. Kerang darah merupakan
spesies infaunal yang hidup bebas tanpa terikat.
Kerang darah hidup terutama di bagian bawah
dataran pasang surut berlumpur. Karakteristik
lumpur tambak udang dapat digunakan sebagai
substrat hidup kerang darah karena sesuai dengan
habitat substrat hidup kerang darah di alam
(Wittayanupakom et al.,, 2013). Hal ini dikarenakan
limbah padatan organik tambak udang menghasilkan
lumpur lunak yang didominasi oleh tingginya unsur
nutrien (Patil et al,, 2021).

Limbah tambak udang mengandung senyawa
nitrogen dan fosfat dalam jumlah yang tinggi dan
menjadi sumber nutrien untuk pertumbuhan
mikroalga (Patil et al, 2021). Mikroalga tersebut
dapat dimanfaatkan sebagai sumber makanan untuk
budidaya kerang darah (Gomez et al., 2010). Kerang
darah termasuk non selective filter feeder yang dapat
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menyerap semua padatan tersuspensi mikroalga ke
dalam tubuhnya (Wulandari et al., 2019). Menurut
Wittayanupakom et al, (2013), kerang darah
kebanyakan memakan fitoplankton dan bahan
organik tersuspensi yang banyak ditemukan dalam
konsentrasi tinggi di tambak udang dari pakan yang
tidak dikonsumsi. Dengan demikian, filter feeder
dapat memanfaatkan bahan organik di tambak dan
mengubahnya menjadi biomassa dan mengendalikan
pertumbuhan fitoplankton yang dapat menyebabkan
masalah dalam budidaya udang.

Selain mikroalga, detritus merupakan jenis pakan
kerang darah (Ramli and Riza, 2013). Kontribusi
detritus dalam pakan kerang penting selama periode
kehidupannya ketika kelimpahan mikroalga terlalu
rendah untuk memenuhi kebutuhan energi kerang
(Arapov et al. 2010). Limbah tambak udang pada
sedimen lumpur juga dapat diserap langsung oleh
kerang darah karena kerang darah mampu berperan
sebagai detritus feeder yang memanfaatkan sisa
pakan dan sisa metabolisme (feses) dari udang
(Sulistiyaningsih and Arbi, 2020).

Habitat dan lingkungan kerang darah pada
daerah substrat berlumpur menjadikan kerang darah
yang dapat berperan menjadi pemakan partikel
tersuspensi dan pemakan partikel terdeposit (Arapov
et al, 2010). Menurut Dame (2012), kelompok
Bivalvia deposit feeder memenuhi sebagian besar
kebutuhan nutrien mereka dari bagian organik dari
sedimen yang mereka telan. Beberapa bivalvia dapat
beralih dari filter feeder ke deposit feeder dalam
kedua mode secara bersamaan tergantung pada
kondisi di habitat dan ekologi lingkungan. Klasifikasi
status bivalvia sebagai deposit feeder adalah relatif.
Bivalvia deposit feeder menggunakan mekanisme
pemompaan yang sama seperti yang digunakan oleh
filter feeder untuk memindahkan air. Kualitas
makanan atau kandungan organik substrat sedimen
seringkali rendah yang menyebabkan bivalvia
pemakan deposit telah mengembangkan dua
pendekatan untuk makan yaitu makan dalam jumlah
besar dan penyortiran. Pada kondisi makan dalam
jumlah yang besar, sejumlah besar sedimen diproses
melalui saluran pencernaan untuk mendapatkan
sejumlah kecil nutrien. Deposit feeder biasanya
menyortir partikel sebelum dicerna ke dalam mulut
dan menolak sebagian besar partikel sebagai
pseudofeces.

Shull (2019) menyatakan bahwa deposit feeder
menelan partikel yang terdiri dari endapan (deposit)
sedimen. Aktivitas tersebut adalah strategi makan
yang dominan dalam sedimen berlumpur. Bahan
organik yang dapat dicerna biasanya kurang dari 1%
massa sedimen, untuk memenuhi kebutuhan
metabolisme, pemakan deposit menunjukkan tingkat
penyerapan sedimen yang cepat, rata-rata sekitar tiga
persen dari berat badan per hari. Pemakan deposit
yang beradaptasi untuk hidup di sedimen dengan
konsentrasi bahan organik yang relatif rendah dapat
menunjukkan tingkat konsumsi yang lebih tinggi.
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Tingkat makan deposit organisme individu meningkat
dengan meningkatnya ukuran tubuh. Bahan organik
dari limbah tambak merupakan detritus yang terdiri
atas sisa pakan yang tidak termakan, feses, organisme
yang keberadaannya tinggi di sedimen tambak
(Mustafa, 2017). Detritus limbah tambak udang yang
mengandung senyawa nitrogen dan fosfor dapat
dimanfaatkan secara langsung oleh kerang darah
(Sulistiyaningsih and Arbi, 2020)

Beberapa faktor yang mendukung pertumbuhan
dan kepadatan kerang yang terkait dengan substrat
diantaranya yaitu tipe substrat yang disenangi,
interaksi biota dengan lingkungannya, ketersediaan
makanan (mikroalga, zat organik tersuspensi) (Dame,
2012). Karakteristik substrat sangat penting dalam
budidaya kerang darah karena merupakan sumber
makanan, habitat, tempat berlindung, dan tempat
pembenihan. Nutrien yang terdapat pada sedimen
juga dapat digunakan untuk  menentukan
kelangsungan hidup dan perkembangan
pertumbuhan budidaya kerang dengan pemantauan
bulanan (Salaenoi et al., 2015). Biasanya, kerang yang
dibudidayakan secara alami bergantung pada
ketersediaan makanan di substrat dan kolom air. Oleh
karena itu, unsur hara substrat sangat penting untuk
menentukan kesuburan tanah (Syahira et al,, 2020).
Tingginya nutrien sedimen pada limbah tambak
udang dapat mendukung pertumbuhan kehidupan
kerang darah yang dibudidayakan (Syahrir et al,
2021).

Kerang darah memiliki daya tahan hidup yang
tinggi serta dapat dimanfaatkan mengatasi
pencemaran perairan akibat padatan tersuspensi jika
jumlahnya berlimpah (Sulistio et al.,, 2020). Kerang
darah berpotensi digunakan untuk mengatasi limbah
tambak udang vaname (Sulistiyaningsih and Arbi,
2020) yang dipelihara pada salinitas rendah (payau)
dan tinggi (laut). Beberapa penelitian dengan
menggunakan limbah tambak udang sebagai media
budidaya kerang darah telah berhasil menurunkan
kandungan senyawa limbah tersebut. Penelitian-
penelitian  tersebut  dilakukan pada  skala
laboratorium. Wittayanupakom et al. (2013)
menemukan bahwa kerang darah sangat efektif dalam
menghilangkan partikulat, nitrogen partikulat,
mikroalga dan partikulat fosfor dari air budidaya
udang vaname. Ko-kultur kerang darah dengan udang
vaname menghasilkan penurunan kekeruhan sebesar
59,0%, total partikulat sebesar 60,0%, partikulat
bahan organik sebesar 66,0%, klorofil a sebesar
85,2%, partikulat nitrogen sebesar 75,0%, dan
partikulat fosfor sebesar 55,4%. Nicholausa et al.
(2019) meneliti bahwa kerang darah mampu
mengurangi tingkat limbah melalui pengurangan
nutrisi anorganik, karbon organik total, nitrogen
organik total, dan fosfor total dalam sedimen.
Penelitian Syahrir et al. (2021) mendapatkan bahwa
kerang darah mampu menurunkan konsentrasi bahan
organik total dari 200 mg/l menjadi 50 mg/l, yang
berarti kerang darah merupakan bioremediator
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potensial untuk menyerap limbah organik dari
budidaya udang vaname.

Tabel 3. Kandungan mikroalga yang ditemukan saluran
pencernaan kerang darah di Mulut Sungai Cung Hau dan
Dinh An, provinsi Tra Vinh, Vietnam Selatan

Kelas Genus
Bacillariophyceae  Achnanthes, Actinocyclus, Amphora,
Anomaneis, Biddulphia, Caloneis,

Campylodiscus, Campyloneis, Chaetoceros,
Coscinodiscus, Cyclotella, Cymbella,
Diploneis, Ditylum, Ethmodiscus, Eunotia,
Gyrosigma, Hantschia, Hyalodiscus, Melosira,
Navicula, Nitzschi, Odontella, Oestrupia,
Paralia, Pinularia, Plagiotropis, Planktoniella,
Pleurosigma,  Rhizosolenia,  Skeletonema,
Suriella, Synedra, Thalassionerna,
Thalassiosira, Trachyneis, Triceratium

Dictyochophyceae  Dictyocha

Dinopinceae Dinophysis, Diplosalis, Prorocentrum,
Protoperedinium

Chlorophyceae Pediastrum

Sumber: Lam and Hai, (1998)

Tabel 4. Komposisi mikroalga yang ditemukan pada air
tambak budidaya kerang darah Dusun Menco, Kecamatan
Wedung, Kabupaten Demak, Jawa Tengah

Kelas Genus

Bacillariophyceae Amphora, Ceratiulina, Cocconies,
Coscinodiscus, Fragilaria, Gyrogsigma,
Navicula, Nitzchia, Pleurosigma,
Rhizosolenia, Surirella, Thassionema,
Thalassiosira, Skelotonema,
Thassiothrix, Pelagothrix

Dinophyceae Ceratium, Diploneis, dan Triceratium

Sumber: Suwartimah et al. (2017)

4. Alternatif Metode Budidaya Kerang Darah
dalam Memanfaatkan Limbah Tambak Udang
Budidaya kerang darah umumnya dapat

dilakukan dengan menggunakan pen culture atau

tambak. Sistem pen culture merupakan wadah
budidaya berupa kandang dengan berbagai bentuk
dan desain ukuran yang mampu menahan biota
budidaya tetap berada pada lokasi budidaya tersebut.

Pen culture umumnya stasioner memiliki dinding

tetap dan beberapa barikade permeabel yang efektif

(jaring nilon, waring) di mana biota budidaya tidak

dapat keluar dari dinding penahan tersebut (Chandra

et al,, 2013). Areal budidaya kerang dengan budidaya
sistem pen culture terletak di daerah terbuka seperti
muara dan daerah pesisir dengan karakteristrik
substrat berlumpur (Saffian et al., 2019). Budidaya
kerang darah dengan metode menggunakan tambak
dilakukan dengan cara memelihara kerang darah
pada tambak khusus kerang darah (monokultur)
didaerah pesisir yang sumber airnya dari perairan
laut (Suwartimah et al, 2017). Tambak budidaya

Kerang Darah tersebut mendapat pengaruh perairan

di sekitarnya. Faktor-faktor lingkungan perairan

seperti nutrien dan fisika-kimia perairan di butuhkan

organisme yang ada di dalamnya untuk dapat
bertahan hidup dan tumbuh. Budidaya kerang darah
dengan menggunakan pen culture maupun tambak
tidak dilakukan pemberian pakan buatan. Pakan

426

didapatkan secara alami dari mikroalga dan detritus
dari perairan yang menjadi tempat kerang tersebut
dibudidayakan (Yulinda et al., 2020).

Budidaya kerang darah dengan memanfaatkan
limbah tambak udang vaname dapat dilakukan
dengan beberapa metode. Kerang darah dapat
dibudidayakan secara co-culture dengan udang
vaname pada tambak produksi udang vaname
(Wittayanupakom et al, 2013). Metode ini
menjadikan limbah yang dihasilkan dari udang
vaname dapat secara langsung dimanfaatkan oleh
kerang darah. Potensi ko-kultur memberikan peluang
untuk bioremediasi limbah tambak. Purcell et al.
(2006) menyebutkan bahwa budidaya co-culture di
tambak dapat secara langsung dengan memanfaatkan
senyawa nutrien limbah dan detritus kaya nutrisi
dalam sedimen sesuai dengan kebiasaan makan biota
dan tidak akan merugikan udang yang dibudidayakan.
Selanjutnya, metode co-culture ini berpotensi
mengurangi beban nutrisi dan stratifikasi sedimen
serta memperbaiki kualitas air ditambak. Metode co
culture ini akan menjadikan limbah yang dibuang dari
tambak udang memiliki kandungan senyawa nutrien
yang lebih rendah (Song et al, 2019).
Wittayanupakom et al. (2013) menemukan bahwa
Kerang darah yang di co-culture dengan udang
vaname mampu menghilangkan sebagian besar
fitoplankton dan bahan partikulat lainnya (pakan
yang tidak dimakan, kotoran udang dan sel alga mati)
dari kolom air yang mengakibatkan pengurangan
klorofil a, bahan organik partikulat, nitrogen
partikulat, partikulat fosfor dan kekeruhan air. Bagian
dari partikel yang disaring dicerna dan diasimilasi
oleh bivalvia.

Budidaya kerang darah dengan memanfaatkan
limbah dapat pula dilakukan dengan menempatkan
kerang darah pada tambak pengolahan limbah atau
tambak instalasi pengelolaan air limbah (IPAL). Setiap
tambak diharuskan untuk membangun tambak
khusus untuk pengelolaan limbah (IPAL) sebelum
dibuang ke perairan umum (Mohd et al.,, 2019). Hal ini
dikarenakan besarnya potensi beban limbah dan
dampaknya bagi lingkungan sekitar. Tambak IPAL
terdiri atas tambak sedimentasi, tambak aerasi dan
tambak ekualisasi. Tambak ekualisasi merupakan
tambak yang digunakan untuk memelihara biota yang
bertujuan untuk mengurangi nutrien dari limbah
sebelum air limbah dibuang ke perairan umum (Syah
et al, 2017). Tambak ekualisasi yang merupakan
bagian dari tambak IPAL ini dapat dibudidayakan
kerang darah untuk mengurangi dampak limbah
sekaligus meningkatkan produksi kerang darah.

Metode budidaya kerang darah selanjutnya yang
dapat digunakan untuk mengatasi limbah tambak
udang yaitu dengan membangun tambak kerang
darah dengan memindahkan limbah dari tambak
udang ke tambak budidaya kerang darah. Budidaya
kerang darah pada tambak tersendiri (land base
farming) merupakan salahsatu metode yang dapat
diterapkan (Setyono, 2007). Kontinyuitas sumber
nutrien merupakan aspek penting dalam budidaya
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kerang darah di tambak (Saif et al., 2020). Budidaya
kerang darah pada tambak tersendiri dilakukan agar
lebih mampu mengontrol kualitas lingkungan yang
sesuai bagi kehidupan kerang darah (Syahira et al,,
2020). Selain itu, budidaya kerang darah pada tambak
tersendiri dapat dipelihara dengan kepadatan tinggi,
menjadikan kerang darah yang dibudayakan
terlindung dari predator, dan mempermudah dalam
proses pemanenan (Atmaja et al., 2014).

5. Kesimpulan

Limbah tambak udang vaname yang terdiri atas
limbah padatan lumpur dan terlarut berpotensi
digunakan untuk budidaya kerang darah. Padatan
lumpur dapat menghasilkan senyawa nutrien dan
limbah terlarut yang juga mengandung senyawa
nutrien terutama nitrogen dan fosfor dapat
diasilmilasi oleh mikroalga. Mikroalga merupakan
pakan utama kerang darah. Selanjutnya, limbah
padatan lumpur dapat digunakan sebagai substrat
hidup kerang darah sekaligus detrtus yang dapat
diserap oleh kerang darah. Budidaya kerang darah
dengan menggunakan limbah tambak udang dapat
dilakukan dengan metode, co-culture dengan udang
vaname di tambak produksi udang vaname, budidaya
di tambak IPAL dan budidaya di tambak kerang darah
tersendiri (land base farming) dengan menggunakan
air limbah dan lumpur tambak udang vaname.
Pemanfaatan limbah tambak udang untuk budidaya
kerang darah diharapkan dapat meminimalisasi
dampak limbah bagi lingkungan dan meningkatkan
produktivitas kerang darah
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