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ABSTRAK

Rawatan air merupakan satu perkara yang dipandang serius memandangkan isu pencemaran air pada masa kini
merupakan satu masalah global. Kajian ini dijalankan untuk menentukan keupayaan aplikasi kiambang itik,
Lemna perpusilla dalam menambahbaik Indeks Kualiti Air (IKA) dalam sampel air di tasik Mines Sri
Kembangan. Sampel air dari tasik Mines Sri Kembangan dipilih kerana kawasan perumahan dan perindustrian
semakin pesat membangun di kawasan tersebut yang boleh menjadi punca kepada pencemaran air. Keputusan
kajian mendapati kesemua enam parameter IKA iaitu oksigen terlarut, permintaan oksigen biokimia (BOD),
permintaan oksigen kimia (COD), ammonia nitrogen (NH3-N), pH dan pepejal terampai (SS) di kedua-dua tasik
dapat dipertingkatkan selepas aplikasi kiambang itik. Di tasik utara, kadar penyingkiran bagi BOD, COD, SS dan
NH3-N adalah 57.1%, 31.6%, 25% dan 77.7% manakala di tasik selatan, kadar penyingkiran bagi BOD, COD, SS
dan NH3-N adalah 61.1%, 22.6%, 20% dan 60%. Bagi nilai Indeks Kualiti Air (IKA) pula, hasil kajian
menunjukkan perubahan yang positif walaupun masih berada di Kelas Il sebelum dan selepas aplikasi kiambang
itik bagi kedua-dua tasik.

Kata Kunci : Indeks kualiti air; Lemna perpusilla; Kiambang itik
ABSTRACT

Water treatment is a serious matter that should be taken care due to water pollution which is a global issue
currently. The present study was carried out to determine the ability of duckweeds, Lemna perpusilla in improving
Water Quality Index (WQI) in water samples from the Mines Sri Kembangan lakes. Mines Sri Kembangan lakes
were chosen for this study due to the rapid housing and industrial activities at the area that could possibly
contribute to water pollution. The results indicate that all six parameters for WQI dissolve oxygen, biochemical
oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand (COD), ammoniacal nitrogen (NH3-N), pH and suspended solid
(SS) at both lakes had improved after addition of duckweeds. At north lake, the removal rates for BOD, COD, SS
and NHs-N were 57.1%, 31.6%, 25% and 77.7% while for south lake, the removal rates for BOD, COD, SS and
NHi-N were 61.1%, 22.6%, 20% and 60%. For Water Quality Index (WQI), results have shown some
improvement although the Class still remains the same as Class II before and after addition of duckweed for both
lakes.
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PENGENALAN permintaan air mentah. Hasilnya memberi kesan

kepada kualiti air dan menyebabkan pencemaran

Air merupakan satu keperluan asas yang sangat
penting oleh semua hidupan terutamanya
manusia. la banyak digunakan dalam aktiviti
seharian manusia dan kegunaan domestik seperti
mandi, mencuci, dan memasak. Dalam air tawar,
air sungai menyumbang peratusan utama untuk
pelbagai kegunaan di setiap sektor seperti
minuman, tujuan domestik, pertanian, industri,
pengangkutan, akuakultur, dan bekalan air awam
(Kumar 2010). Namun, hasil daripada aktiviti
manusia ditambah dengan peningkatan jumlah
populasi telah menyumbang kepada peningkatan

air berlaku (Mohd Azhar 2000). Banyak kajian
telah menunjukkan bahawa banyak sungai /anak
sungai terutamanya di negara-membangun telah
banyak tercemar disebabkan oleh industri,
pembuangan air sisa perbandaran, serta saluran
pengairan daripada pertanian (Singh, Malik &
Sinha 2005) dan menjejaskan penggunaannya
untuk tujuan minuman, perindustrian, pertanian
dan rekreasi (Kumar & Dua 2009).

Terdapat berbagai langkah yang telah
dilakukan untuk mengembalikan tahap kualiti air
kearah yang tinggi. Salah satu langkah yang telah
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digunakan  adalah  fitoremediasi  dengan
menggunakan kiambang itik. Kiambang itik
merupakan tumbuhan akuatik kecil yang hidup di
atas permukaan air yang tinggi kandungan
nutrient dan di permukaan air tawar (Krishna &
Polprasert 2008). Tumbuhan Lemna perpusilla
telah digunakan secara meluas dan berkesan untuk
fitoremediasi air yang tercemar kerana
keupayaannya untuk berkembang pada pelbagai
suhu, pH, dan tahap nutrient (Allam et al. 2015).
Dalam kajian ini, sebahagian daripada parameter
Indeks Kualiti Air (IKA) akan diukur daripada
sampel air yang diambil daripada tasik Mines Seri
Kembangan dengan memilih tiga tempat
persampelan sebagai merangkumi keseluruhan
tasik. Parameter yang dipilih adalah, oksigen
terlarut(DO), permintaan oksigen kimia(COD),
permintaan oksigen biokimia(BOD), pepejal
terampai, ammonia nitrogen, pH dan unsur surih.

Kaedah fitoremediasi telah digunakan
secara meluas disebabkan kos yang rendah,
keberkesanan yang tinggi, dan tiada kesan
sampingan kepada alam sekitar. Salah satu spesies
yang dipilih adalah Lemna perpusilla (kiambang
itik) kerana kelebihannya adalah senang untuk
diperoleh. Kajian ini dijalankan adalah untuk
melihat sama ada kiambang itik berkemampuan
untuk meningkatkan Indeks Kualiti Air (IKA) di
tasik Mines Seri Kembangan.

BAHAN DAN KAEDAH

Bahan

Kaimbang itik; Lemna perpusilla (dikenalpasti
oleh Normala (komunikasi peribadi) diperolehi
daripada Tanjung Karang Selangor. Ujian indeks
kualiti air seperti ujian penentuan oksigen
terlarut(DO) mengunakan peralatan Ultrapen T2
untuk pengukuran nilai nitrogen ammonia(NH3-
N), pH, permintaan oksigen biokimia(BOD),
permintaan  oksigen  kimia(COD), pepejal
terampai(SS) dan juga ujian untuk menentukan
kandungan logam berat (Hitachi SU-8500).

Rekabentuk kajian
Kajian yang dijalankan adalah dalam bentuk
eksperimental dan kaedah persampelan dalam
bentuk persampelan ‘convenience’. Sampel air
diambil daripada tiga titik lokasi persampelan
secara rawak. Bagi setiap titik persampelan,
sebanyak dua replikat akan diambil. Kesemua
sampel air yang diambil akan diuji untuk
parameter indeks kualiti air seperti ujian
penentuan  oksigen terlarut(DO), nitrogen
ammonia(NH3-N), pH, permintaan oksigen

biokimia(BOD), permintaan oksigen
kimia(COD), pepejal terampai(SS) dan juga ujian
untuk menentukan kandungan logam berat.

Penyediaan Lemna perpusilla

Lemna perpusilla (kiambang itik) ini diambil
daripada Tanjung Karang. Kemudian kiambang
itik tersebut dibawa ke makmal. Lemna perpusilla
dibersihkan dan dibilas dibawah air suling untuk
menghilangkan partikel bendasing. Kemudian,
kiambang itik tersebut diletakkan pada kertas
turas bagi mengurangkan lebihan air dan di
timbang (10 gm per sampel).

Persampelan air

Tempat persampelan air dilakukan di tasik Mines
Seri Kembangan, Selangor. Titik lokasi
persampelan dipilih pada 3 tempat berbeza pada
tasik Mines Seri Kembangan dan di setiap lokasi
persampelan diambil sebanyak 2 kali sebagai
replikat. Pengambilan air adalah diambil dengan
menggunakan botol Scott. Setiap botol Scott
mempunyai berisipadu sebanyak 500 ml. Setiap
replikat bagi setiap titik lokasi persampelan akan
di homogenkan dan diletakkan di dalam 3
akuarium berbeza.

HASIL KAJIAN

Permintaan Oksigen Kimia (COD)
Hasil menunjukkan penurunan nilai purata
kepekatan COD selepas aplikasi kiambang itik di
tasik utara dari 65.8 = 0.25 mg/L kepada 45.0 + 1
mg/L, manakala di tasik selatan dari 46.5 + 0.5
mg/L kepada 36.0 + 1 mg/L. Jarak masa adalah
selama tujuh hari bagi kedua-dua tasik.

Ammonia Nitrogen (NH3-N)
Hasil menunjukkan penurunan purata nilai
kepekatan di tasik utara dari 0.045 + 0.005 mg/L
kepada 0.010 = 0.007 mg/L manakala di tasik
selatan dari 0.045 + 0.005 mg/L kepada 0.010 +
0.007 mg/L. Jarak masa adalah selama tujuh hari
bagi kedua-dua tasik.

Nilai pH
Berdasarkan rajah tersebut, hasil menunjukkan
penurunan nilai pH dari 8.77 +0.115 kepada 7.95
+ 0.05 di tasik utara manakala penurunan dari 8.89
+ 0.01 kepada 8.05 + 0.05 di tasik selatan. Jarak
masa adalah selama tujuh hari bagi kedua-dua
tasik.
Pepejal Terampai (SS)

Hasil menunjukkan penurunan nilai purata bagi
parameter di tasik utara ini dari 8 + 0.5 mg/L
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kepada 6 =+ 0.1 mg/LL manakala di tasik selatan
dari 5 + 0 mg/L kepada 4 + 0 mg/L. Jarak masa
adalah selama tujuh hari bagi kedua-dua tasik.
Jadual 2 menunjukkan nilai yang diperoleh
setelah ujian Pasangan T dijalankan. Hasil
menunjukkan perbezaan yang signifikan bagi
kesemua purata nilai parameter Indeks Kualiti Air

(IKA) di tasik utara sebelum dan selepas aplikasi
kiambang itik di mana nilai p<0.05.

Jadual 1 menunjukkan hasil nilai purata
bagi setiap parameter Indeks Kualiti Air (IKA)
dilakukan perbandingan untuk melihat perubahan
kadar nilai parameter sebelum dan selepas
aplikasi kiambang itik di Tasik utara dan selatan.

JADUAL 1. Hasil purata daripada enam parameter Indeks Kualiti Air yang di ukur.

Lokasi Tasik Utara ~ Tasik Selatan Nilai
Persampelan/Parameter kawalan/rujukan
(Jabatan Persekitaran
Malaysia)
Oksigen Terlarut Sebelum 76.68 75.1 3 -5mg/L
(DO)(%)
Selepas 81.0 80.5 7 mg/L
Permintaan  Oksigen Sebelum 3.15 2.7 1 mg/L
Biokimia
(BOD)(mg/L) Selepas 1.35 1.05 <10 mg/L
Permintaan  Oksigen Sebelum 65.8 46.5 25-30 mg/L
Kimia (COD)(mg/L)
Selepas 45.0 36 0.3-0.9
Ammonia nitrogen Sebelum 0.045 0.030 <0.1
(mg/L)
Selepas 0.010 0.012 50 - 150
Pepejal Terampai Sebelum 8.0 5.0 50-150
(mg/L)
Selepas 6.0 4.0 <25
pH Sebelum 8.65 8.89 5.0-6.0
Selepas 8.0 8.05 >17.0
JADUAL 2. Hasil ujian Pasangan T bagi semua parameter Indeks Kualiti Air
PARAMETER Sig. (2-tailed)
Oksigen Terarut (DO) 0.008
Permintaan Oksigen Biokimia (BOD) 0.006
Permintaan Oksigen Kimia (COD) 0.000
Ammonia Nitrogen (NH3-N) 0.002
pH 0.013
Pepejal Terampai (SS) 0.013

PERBINCANGAN

Berdasarkan kajian yang dijalankan, kemampuan
kiambang itik untuk meningkatkan tahap kualiti
air sampel dari tasik dapat ditentukan. Hasil kajian
menunjukkan berlakunya peningkatan tahap
kualiti air selepas aplikasi kiambang itik selama
tujuh hari. Parameter yang terlibat dalam kajian

ini adalah oksigen terlarut (DO), permintaan
oksigen biokimia (BOD), permintaan oksigen
kimia (COD), ammonia nitrogen, pH, dan pepjal
terampai (SS). Tahap Indeks Kualiti Air (IKA)
meningkat adalah disebabkan oleh berlakunya
peningkatan oksigen terlarut dalam sampel air dan
penurunan permintaan oksigen biokimia dan
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kimia, pH, ammoniakal nitrogen, serta pepejal
terampai.

Menurut Vanitha et al. (2015), paras
oksigen terlarut dalam air menunjukkan
kemampuan atau kapasiti sesebuah badan air
untuk menampung kehidupan akuatik di
dalamnya. Semakin tinggi paras oksigen terlarut,
semakin baguslah keadaan air tersebut. Melalui
kajian ini, dapat dilihat berlakunya peningkatan
paras oksigen terlarut dalam sampel air selepas
aplikasi kiambang itik. Peningkatan paras oksigen
terlarut ini dipercayai berpunca daripada proses
fotosintesis yang dijalankan oleh kiambang itik.
Proses fotosintesis adalah satu proses di mana
tumbuhan hijau menukarkan karbon dioksida
menjadi oksigen dan glukos dengan kehadiran
cahaya matahari dan air yang mencukupi.

Tahap oksigen terlarut meningkat juga
disebabkan oleh struktur akar dan bahagian
permukaan bawah pada daun kiambang itik
mampu menyalurkan oksigen. Tahap pembiakkan
kiambang itik yang sangat tinggi menyebabkan
jumlah kiambang itik bertambah dengan banyak
di atas permukaan air. Ini menyebabkan jumlah
oksigen dapat disalurkan dengan banyak dan
seterusnya meningkatkan tahap oksigen terlarut
dalam air dalam air (Korner, Lyatuu & Vermaat
1998).

Parameter yang seterusnya adalah
permintaan oksigen biokimia (BOD). Parameter
ini menunjukkan penurunan selepas aplikasi
kiambang itik dilakukan. Menurut Heddam et al.
(2016), BOD merupakan jumlah oksigen yang
diperlukan oleh mikroorganisma aerobik untuk
menjalankan proses mengoksidakan bahan
organik yang terdapat di dalam air. Pengurangan
kadar BOD di dalam air adalah berpunca oleh
tahap oksigen terlarut yang tinggi disebabkan oleh
oksigen disalurkan ke dalam air melalui bahagian
akar. Selain itu biofilem pada akar dan pelepah
kiambang itik membantu membekalkan oksigen
di peringkat mikrosit ke dalam medium air
(Korner et al. 2003). Situasi pengurangan kadar
BOD adalah berkait rapat dengan peningkatan
paras oksigen terlarut dalam air. Faktor lain pula
adalah  berkemungkinan disebabkan oleh
kemampuan kiambang itik untuk mengambil atau
menyerap bahan organik terlarut dalam air
melalui akarnya secara terus. Keadaan ini
menyebabkan berlakunya pengurangan jumlah
bahan organik di dalam air untuk diurai dan
dioksidakan oleh mikroororganisma aerobik,
seterusnya mengurangkan tahap BOD dalam air
(Allam et al. 2014).

Permintaan  oksigen kimia (COD)
merujuk kepada jumlah oksigen yang diperlukan
untuk mengoksidakan kedua-dua bahan organik
dan tidak organik di dalam air (Kim et al. 2001).
Situasi COD adalah sama seperti BOD di mana
pengurangan kadar COD adalah berpunca
daripada tahap oksigen terlarut yang tinggi.
Kehadiran oksigen terlarut yang tinggi juga secara
tidak langsung mewujudkan persekitaran yang
kondusif untuk proses pengoksidaan (Patel &
Kanungo  2010).  Selain  itu, makrofit
menunjukkan prestasi pengurangan kepekatan
COD yang baik disebabkan oleh sistem akarnya
yang maju (Shah et al. 2014). Terdapat juga
aktiviti bakteria yang berlaku pada bahagian
permukaan kiambang itik. Keadaan ini
menyumbang kepada penyingkiran COD. Selain
itu, terdapat hubungan simbiosis di antara
kiambang itik dan bakteria dalam proses
penyingkiran COD (Goopy & Murray 2003).

Ammonia nitrogen merupakan salah satu
nutrien yang terdapat dalam badan air selain
daripada  phosphorus.  Hasil  kajian ini
menunjukkan penurunan bagi tahap ammonia
nitrogen di dalam sampel air selepas aplikasi
kiambang itik. Kiambang itik adalah satu
tumbuhan kecil yang terapung dan mempunyai
kapasiti yang tinggi dalam penyingkiran nutrien
yang terlarut terutama nitrogen (Alaerts et al.
1996). Menurut Krishna & Polprasert (2008),
hampir 72% kadar penyingkiran nitrogen adalah
disebabkan oleh pengambilan kiambang itik
melalui akarnya. Selain digunakan sebagai
sumber nutrien, penyingkiran nitrogen juga boleh
berlaku melalui proses pemeruapan, terutamanya
dalam pH air yang melebihi pH 6.5 (Korner et al.
2003) serta melalui proses nitrifikasi dalam
keadaan aerobik (Shah et al. 2014).

Nilai pH sampel air dalam kajian ini
menurun  selepas aplikasi kiambang itik
dilakukan. Kiambang itik mempunyai tahap
pembiakan yang tinggi. Tumbuhan ini mampu
membiak sehingga menutupi permukaan badan
air. Ini menyebabkan alga yang berada di dalam
badan air tidak dapat menjalankan proses
fotosintesis dan menjadi punca kenaikan jumlah
karbon dioksida (Sena et al. 2013). Faktor ini akan
menyebabkan pH air akan menurun. Selain itu,
pH air yang dirawat dilaporkan mampu memberi
kesan kepada prestasi tumbuhan makrofit, di
mana makrofit menunjukkan prestasi yang
optimum pada pH 6 hingga 9 (Shah et al. 2014).

Seterusnya, parameter Indeks Kualiti Air
(IKA) yang terakhir adalah pepejal terampai.
Pepejal terampai memainkan peranan yang
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penting dalam memelihara kualiti air. Pada
kepekatan yang tinggi, pepejal terampai boleh
menyebabkan kenaikan suhu dalam air dan situasi
ini boleh menjurus kepada penurunan paras
oksigen terlarut (Kannel et al. 2007). Hasil
daripada kajian ini mendapati nilai pepejal
terampai dalam sampel air menurun selepas
aplikasi  kiambang itik. Pepejal terampai
disingkirkan dalam badan air melalui proses
biodegradasi oleh mikroorganisma. Akar pada
kiambang itik menjadi medium pengumpulan
bahan organik. Sebahagian daripada hasil proses
biodegradasi akan diserap dan diasimilasi oleh
tumbuhan itu sendiri. Walaubagaimanapun,
terdapat faktor yang lain yang turut menyumbang
kepada penurunan pepejal terampai seperti proses
pemendapan (Chaudhary & Sharma 2014).

Secara keseluruhannya, nilai Indeks
Kualiti Air (IKA) yang diperoleh melalui kajian
didapati meningkat. IKA dikira dengan
menggunakan formula yang diperoleh daripada
Jabatan Alam Sekitar (JAS). Ini bermakna setiap
enam parameter yang direkodkan sangat
mempengaruhi nilai IKA yang diperolehi. Sampel
air sebelum aplikasi kiambang itik di kedua-dua
tasik adalah berada di kelas I1 dan selepas aplikasi
kiambang itik juga masih berada di kelas II
walaupun menunjukkan perkembangan yang
positif. Meskipun hasil kaijan adalah positif,
adalah perlu untuk mengkaji aplikasi kiambang
itik ini secara dengan lebih terperinci bagi
memperoleh hasil yang memberangsangkan.
Kiambang itik merupakan tumbuhan akuatik yang
terapung, secara umumnya penyingkiran bahan
pencemar dalam air banyak berlaku pada
permukaan air. Oleh itu, kombinasi sistem
fitoremediasi menggunakan tumbuhan akuatik
separa tenggelam dan tenggelam adalah disyorkan
(Ran et al. 2004).
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