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Abtrak : Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan dari tanaman air purun tikus (Eleochalis
dulcis) dalam menurunkan kadar merkuri (Hg) pada air bekas tambang emas rakyat dan mengetahui
efektifitas dari tanman air purun tikus dalam menurunkan kadar Hg. Penelitian ini menggunakan Rancangan
Acak Lengkap Faktorial (RAL Faktorial) dengan perlakuan tanaman sebanyak 1, 2 dan 3 kg dan lama waktu
yang diamati yaitu hari ke — 0, 15 dan 26. Hasil yang diperoleh tanaman purun tikus mampu menurunkan
kadar merkuri dan tanaman air purun tikus (Eleochalis dulcis) sebanyak 3 kg pada hari ke-15 memiliki
efektivitas lebih dari 50% dalam menurunkan logam berat merkuri (Hg) yaitu sebesar 99,84% hampir
mencapai 100% dibandingkan dengan hari ke—0 sebesar 0% dan ke-26 sebesar 82,82%.

Kata kunci: Purun Tikus, fitoremediasi, merkuri (Hg)

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu negara kepulauan yang kaya akan sumberdaya alam. Ada berbagai
macam sumberdaya alam yang saat ini sangat menjanjikan untuk dieksploitasi oleh masyarakat lokal maupun
masyarakat luar, salah satunya adalah emas (Au) yang masuk dalam golongan logam mulia. Hampir
sebagian besar masyarakat terutama yang tinggal di daerah Kabupaten Bengkayang, Kalimantan Barat
menekuni usaha menambang emas, yang dilakukan dengan berbagai cara dengan menggunakan bantuan
mesin maupun cara tradisional. Menurut Sjahrin (2003), kegiatan penambangan ini menimbulkan dampak
yang merugikan seperti rusaknya tanah bekas penambangan, tercemarnya air yang berasal dari penggunaan
logam berat seperti merkuri (Hg), serta dapat menyebabkan kemerosotan lingkungan hidup dan
menimbulkan efek yang membahayakan bagi kesehatan, terutama gangguan sistem syaraf, iritasi kulit, dan
saluran pencernaan. Merkuri (Hg) dalam penambangan emas digunakan sebagai pelarut emas dan untuk
menyatukan bijih — bijih emas kasar menjadi satu bentuk emas yang besar dengan ukuran gram sampai ons.
Setelah itu amalgam (campuran emas + merkuri) dibakar untuk memisahkan emas dan merkuri sehingga
diperoleh bijih emas murni (Subanri, 2008). Merkuri (Hg) atau hydrargyrum yang berarti “perak cair” (liquid
silver) berbentuk cair pada suhu kamar (25 °C), berwarna putih-keperakan, memiliki sifat konduktor listrik
yang cukup baik, tetapi sebaliknya memiliki sifat konduktor panas yang kurang baik (Subanri, 2008).
Merkuri membeku pada suhu -38,9 °C dan mendidih pada suhu 357 °C (Stwertka, 1998). Sifat penting
merkuri lainnya adalah kemampuannya untuk melarutkan logam lain dan membentuk logam paduan (alloy)
yang dikenal sebagai amalgam. Emas dan perak adalah logam yang dapat terlarut dengan merkuri, sehingga

merkuri dipakai untuk mengikat emas dalam proses pengolahan bijih sulfida mengandung emas (proses



amalgamasi). Amalgam merkuri-emas dipanaskan sehingga merkuri menguap meninggalkan logam emas
dan campurannya (Setiabudi, 2005).

Dampak merkuri terhadap lingkungan yang kemudian merugikan manusia dimulai pada proses
amalgamasi emas yang dilakukan oleh rakyat secara tradisional, merkuri dapat terlepas ke lingkungan pada
tahap pencucian dan penggarangan. Di dalam air, merkuri dapat mengalami biotransformasi menjadi
senyawa organik metil merkuri atau fenil merkuri akibat proses dekomposisi oleh bakteri. Selanjutnya
senyawa organik tersebut akan terserap oleh jasad renik yang selanjutnya akan masuk dalam rantai makanan
dan akhirnya akan terjadi akumulasi dan biomagnifikasi dalam tubuh hewan air seperti ikan dan kerang,
yang akhirnya dapat masuk ke dalam tubuh manusia yang mengkonsumsinya (Widhiyatna, 2005). Dampak
terhadap kesehatan apabila keracunan merkuri (Hg) ditandai dengan sakit kepala, sukar menelan, penglihatan
menjadi kabur, daya dengar menurun (Subanri, 2008). Selain itu, orang yang keracunan merkuri merasa tebal
di bagian kaki dan tangannya, mulut terasa tersumbat oleh logam, gusi membengkak dan disertai pula
dengan diare (Subanri, 2008). Menurut Peraturan Pemerintah No.82 tahun 2001, kadar maksimum merkuri
untuk keperluan air baku air minum kurang dari 0,001 mg/l dan untuk kegiatan perikanan yang
diperbolehkan kurang dari 0,002 mg/l. Nilai Ambang Batas yaitu suatu keadaan untuk larutan kimia, dalam
hal ini merkuri dianggap belum membahayakan bagi kesehatan manusia. Bila dalam air atau makanan, kadar
merkuri sudah melampaui NAB, maka air maupun makanan yang diperoleh dari tempat tertentu harus
dinyatakan berbahaya.

Salah satu alternatif yang bisa digunakan untuk mengurangi pencemaran merkuri (Hg) adalah
metode fitoremediasi (Mardekawati dkk, 2012). Fitoremediasi merupakan satu-satunya metode pengolahan
limbah yang menggunakan tanaman sebagai indikator, mudah untuk diakukan atau diaplikasikan, tidak
memakan biaya banyak dan tanaman yang digunakan juga banyak terdapat di alam (Melethia dkk, 1996).
Salah satu tanaman yang mampu mengurangi kadar dampak logam berat pada air yang diakibatkan oleh
penambangan emas ini adalah purun tikus (Eleocharis dulcis) yang merupakan tumbuhan liar yang banyak
terdapat di lahan rawa pasang surut sulfat asam seperti yang terdapat di desa Nyempen, Kecamatan
Monterado, Kabupaten Bengkayang, Kalimantan Barat. Purun tikus (Eleocharis dulcis) dapat dimanfaatkan
sebagai pupuk organik, biofilter, dan penyerap unsur beracun seperti logam berat timbal (Pb), besi (Fe) dan
sulfat (SO,) (Asikin dan Thamrin, 2012). Purun tikus (Eleocharis dulcis) merupakan gulma yang tumbuh
dan berkembang di lahan rawa pasang surut yang berlumpur. Tanaman ini termasuk dalam famili
Cyperaceae atau golongan teki. Batangnya bulat silindris atau persegi tumpul dan berdiameter 2-3 mm,
tinggi dapat mencapai 150 cm, tidak bercabang, dan berwarna hijau sehingga fotosintesa dilakukan melalui
batang. Daun direduksi menjadi pelepah yang berbentuk buluh yang menyelubungi pangkal batang, kadang —
kadang dengan helaian daun yang rudimeter. Bunga terletak pada bagian ujung batang. Eleocharis dulcis
berakar rimpang berdiri vertikal atau miring, rapat dengan batang, dengan tunas merayap yang panjang dan
pada saat rimpang berumur 6-8 minggu akan membentuk anakan (Van Steenis, 1988). Pembentukan bunga

terjadi setelah anakan muncul di atas permukaan air yang tingginya kurang lebih 15 cm. Setelah berbunga



tumbuhan ini akan membentuk rimpang baru pada bagian ujung stolon yang panjangnya kurang lebih 12,5
cm. Setelah berumur 7-8 bulan rimpang tidak produktif lagi sehingga batang mulai mengering dan perlahan-
lahan akan mati (Badan Litbang Pertanian, 2011).

Kedudukan taksonomi tanaman purun tikus adalah sebagai berikut:

Bunoa
Daun

Batang

Akar
Umbi <

Gambar 1. Purun Tikus (E. dulcis)

Keterangan : tinggi tumbuhan bisa mencapai 150 cm, daun dan batang berwarna hijau, batang berbentuk
silindris diameter 2-3 mm, berakar rimpang berwarna putih kecokelatan, tempat hidup di rawa pasang surut
sulfat asam,

(Sumber : FloraBase, 2013).

Kelas : Monocotyledonese,
Bangsa : Cyperales

Suku : Cyperaceae

Marga : Eleocharis

Spesies : Eleocharis dulcis (Burm.f.) Trinius ex. Henschell.
Purun tikus memiliki beberapa kemampuan sehingga dapat digunakan sebagai salah satu tanaman

hiperakumulator dengan kegunaan untuk perbaikan kualitas air (Indrayati, 2011). Hasil penelitian tersebut
menunjukkan purun tikus dapat digunakan sebagai biofilter untuk meningkatkan kualitas air. Purun tikus
dapat dimanfaatkan sebagai biofilter untuk memperbaiki kualitas air pada musim kemarau dengan menyerap
senyawa toksik terlarut seperti Fe dan SO, dalam saluran air masuk (irigasi) dan saluran air keluar (drainase)
(Indrayati 2011). Manfaat lain dari purun tikus yaitu dapat dimanfaatkan sebagai bahan kerajinan tangan
berupa tas, tikar dan masih banyak lagi serta dapat menjaga tanaman para petani dari serangan hama
serangga (Sunardi dan Istikowati, 2012). Fitoremediasi didefinisikan sebagai pencucian pencemar yang
dimediasi oleh tumbuhan, termasuk pohon, rumput - rumputan, dan tumbuhan air. Pencucian bisa berarti
penghancuran, inaktivasi atau imobilisasi pencemar ke bentuk yang tidak berbahaya (Chaney dkk, 1998).
Metode fitoremediasi sangat berkembang pesat karena metoda ini mempunyai beberapa keunggulan
diantaranya secara finansial relatif murah bila dibandingkan dengan metoda konvensional sehingga biaya
dapat dihemat sebesar 75-85% (Schnoor dan Cutcheon, 2005).
METODE PENELITIAN
1. Lokasi dan Waktu Penelitian
Penelitian dilaksanakan pada pertengahan bulan Agustus — Desember 2013. Lokasi pengambilan

sampel air limbah dan tenaman purun tikus (Eleochalis dulcis) di desa Nyempen, Kecamatan Monterado,



Kabupaten Bengkayang, Kalimantan Barat. Pengujian sampel hasil penelitian diuji di Laboratorium Penguji
Balai Riset dan Standarisasi Industri (BARISTAN) Pontianak, Kalimantan Barat.
2. Alat dan Bahan

Alat — alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah ember, jirigen, baskom (15 cm x 50 cm),
kertas pH, thermometer, Test Kit Hanna Istrument Winkler untuk mengukur CO dan DO, alat AAS (Atomic
Absorption Spectrofotometer) model AA-64015 merk Shimadzu, botol sampel, enlermeyer, gelas beker,
pipet tetes, dan rak untuk penyimpanan.

Bahan — bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanaman purun tikus (Eleocharis dulcis)
sebanyak 1, 2 dan 3 kg untuk masing — masing perlakuan yang diperoleh di air rawa dekat persawahan dan
air limbah bekas tambang emas sebanyak 90 liter yang diperoleh di sekitar Desa Nyempen, Kecamatan
Monterado, Kabupaten Bengkayang, Kalimantan Barat, indikator PP, NaOH 0,02N, MnSO, KOH-KI ,
H,SO, pekat , Na,S,03 , amilum , thiosulfat dan aquades untuk aklimasi tanaman purun tikus sebelum
digunakan.

3. Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan yang digunakan yaitu Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial dengan satu
kontrol dan tiga kali ulangan dengan variasi pada jumlah tanaman yang digunakan yaitu dengan biomassa
tanaman terdiri dari 1, 2 dan 3 kg yang ditempatkan dalam wadah baskom (15 cm x 50 cm) pada masing —
masing perlakuan. Kemudian dilakukan uji parameter yang diamati yaitu penurunan kadar merkuri (Hg)
pada air limbah pada hari ke — 0, 15, dan 26. Rancangan percobaan dengan variasi jumlah tanaman.

4. Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian meliputi pengambilan tanaman Purun Tikus diambil dari rawa di sekitar Desa
Nyempen, tanaman dipilih dan ditimbang sesuai dengan ukuran + 15 cm yang diperlukan yaitu sebanyak 1,
2, dan 3 kg untuk setiap perlakuan. Kemudian purun tikus (Eleocharis dulcis) diaklimasi di bak aklimasi
selama 1 minggu sebelum digunakan dalam penelitian. Tujuannya agar kandungan atau senyawa lain yang
ada pada tanaman berkurang atau hilang, sehingga tidak memengaruhi hasil akhir.

Pengambilan sampel air dilakukan menurut SNI No. 06-2412-1991, tentang Metode Pengambilan
Contoh Kualitas Air. Sampel diambil dari air tailing penambangan emas yang sudah ditentukan sebelumnya,
setelah itu alat pengambilan sampel berupa ember dan penyimpanan sampel berupa jirigen disiapkan.
Kemudian pengambilan sampel dilakukan dengan memasukkan ember ke dalam air tailing sumber sampel
dan dipindahkan ke dalam jirigen penyimpanan sampai 10 L. Untuk masing — masing perlakuan sampel air
diambil sebanyak 10 L (Tommy dan Palapa, 2009).

Dalam penelitian ini digunakan metode fitoremediasi statis (air yang di fitoremediasi dalam keadaan
diam atau tidak mengalir) (Permatasari, 2009). Sampel dimasukkan ke dalam baskom berbahan plastik
dengan ukuran tinggi baskom 15 cm x diameter baskom 50 cm yang sudah diukur kadar merkuri (Hg) awal
sebelum perlakuan, kemudian dimasukkan tanaman purun tikus yang sudah diaklimasi dan sesuai dengan

jumlah biomassa masing — masing perlakuan, dengan lama waktu yang diamati yaitu pada hari ke-0, 15 dan



26 (Tommy dan Palapa, 2009), dan sampel diambil kemudian diukur konsentrasi merkuri (Hg) total dengan
Spektrofotometer Serapan Atom (AAS) dengan panjang gelombang 253,6 nm (SNI, 1991), untuk
mengetahui kadar penurunan merkuri (Hg). Selama perlakuan fitoremediasi, dilakukan pengukuran pH, CO,
DO, dan suhu, serta pengamatan parameter perubahan pertumbuhan tanaman, perubahan warna pada daun
dan akar (Chaney dkk, 1998).

1. Pengambilan Tanaman Purun Tikus (Tommy dan Palapa, 2009)

Pengambilan tanaman Purun Tikus diambil dari rawa di sekitar Desa Nyempen, tanaman dipilih dan
ditimbang sesuai dengan ukuran = 15 cm yang diperlukan yaitu sebanyak 1, 2, dan 3 kg untuk setiap
perlakuan.

2. Aklimasi Tanaman Purun Tikus (Permatasari, 2009)

Tanaman purun tikus (Eleocharis dulcis) diaklimasi di bak aklimasi selama 1 minggu sebelum
digunakan dalam penelitian. Tujuannya agar kandungan atau senyawa lain yang ada pada tanaman berkurang
atau hilang, sehingga tidak memengaruhi hasil akhir

3. Pengambilan Sampel Air Bekas Penambangan Emas

Pengambilan sampel air dilakukan menurut SNI No. 06-2412-1991, tentang Metode Pengambilan
Contoh Kualitas Air. Sampel diambil dari air tailing penambangan emas yang sudah ditentukan sebelumnya,
setelah itu alat pengambilan sampel berupa ember dan penyimpanan sampel berupa jirigen disiapkan.
Kemudian pengambilan sampel dilakukan dengan memasukkan ember ke dalam air tailing sumber sampel
dan dipindahkan ke dalam jirigen penyimpanan sampai 10 L. Untuk masing — masing perlakuan sampel air
diambil sebanyak 10 L (Tommy dan Palapa, 2009).

4. Perlakuan Fitoremediasi Pada Sampel

Dalam penelitian ini digunakan metode fitoremediasi statis (air yang di fitoremediasi dalam keadaan
diam atau tidak mengalir) (Permatasari, 2009). Sampel dimasukkan ke dalam baskom berbahan plastik
dengan ukuran tinggi baskom 15 cm x diameter baskom 50 cm yang sudah diukur kadar merkuri (Hg) awal
sebelum perlakuan, kemudian dimasukkan tanaman purun tikus yang sudah diaklimasi dan sesuai dengan
jumlah biomassa masing — masing perlakuan, dengan lama waktu yang diamati yaitu pada hari ke-0, 15 dan
26 (Tommy dan Palapa, 2009), dan sampel diambil kemudian diukur konsentrasi merkuri (Hg) total dengan
Spektrofotometer Serapan Atom (AAS) dengan panjang gelombang 253,6 nm (SNI, 1991), untuk
mengetahui kadar penurunan merkuri (Hg). Selama perlakuan fitoremediasi, dilakukan pengukuran pH, CO,
DO, dan suhu, serta pengamatan parameter perubahan pertumbuhan tanaman, perubahan warna pada daun
dan akar (Chaney dkk, 1998b).

5. Pengukuran CO,, DO, pH, dan Suhu (Alearts dan Sumestri (1984), dalam Sikun, 2009)
a. Pengukuran CO,

Sampel air yang diberi perlakuan fitoremediasi diambil sebanyak 30cc dan di masukkan kedalam

erlenmeyer, kemudian indikator PP diambil sebanyak 3 tetes dan ditambahkan kedalam erlenmeyer. Jika

berwarna merah bata maka tidak ada kandungan CO, bebas tetapi jika sampel air tidak mnegalami perubahan



warna maka dilanjutkan dengan titrasi. Sampel air dititrasi dengan NaOH 0,02N sampai berwarna merah
muda.
Rumus perhitungan CO, = VVolume titran x 0,5 ppm (mikroburet skala 100)

b. Pengukuran DO

Sampel air yang diberi perlakuan fitoremediasi diambil sebanyak 40 cc, kemudian ditambahkan
dengan larutan MnSO, diambil 8 tetes dan ditambahkan ke dalam erlenmeyer dan digoyang-goyang.
Larutan KOH-KI diambil 8 tetes dan ditambahkan ke dalam erlenmeyer sampai terbentuk endapan cokelat.
Larutan H,SO, pekat diambil 0,5 cc dan ditambahkan ke dalam dinding erlenmeyer secara perlahan-lahan
lalu digoyang sampai endapan cokelat hilang dan warna berubah jadi kuning. Air sampel ditambahkan ke
dalam erlenmeyer sampai volume menjadi 50 cc lalu didiamkan selama 10-15 menit. Larutan tersebut
dititrasi dengan larutan Na,S,05; sampai warna berubah menjadi kuning jerami. Indikator amilum diambil 8
tetes dan ditambahkan ke dalam larutan tersebut sampai berwarna biru. Titrasi dilanjutkan dengan thiosulfat
sampai warna biru benar-benar hilang.

Rumus perhitungan DO = jumlah skala x 0,04 ppm ( mikroburet memiliki 100 skala)
c. Pengukuran pH (kertas pH)

Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan kertas pH yang dicelupkan kedalam air limbah
kemudian dibaca dengan menyesuaikan warna yang menunjukkan asam dan basa serta angka asam, basa
sampai netral pada petunjuk penggunaan Kkertas.

d. Pengukuran Suhu (°C)

Pengukuran suhu air dilakukan dengan memasukkan termometer kedalam air kemudian dibaca angka

yang ditunjukan pada skala termometer dan hasil pemeriksaan dicatat.
6. Pengamatan Kondisi Purun Tikus dan Air Limbah

Tanaman yang digunakan dan diberi perlakuan fitoremediasi diamati perubahaan kondisinya dengan
cara melihat perubahan karakteristik dari tanaman mulai dari tanaman masih dalam keadaan segar atau tidak
(sama dengan hari ke - 0), warna batang hijau dan segar serta akar dalam kondisi segar dan utuh. Air limbah
yang digunakan juga dilihat perubahan kondisimya mulai dari perubahan warna dan pengurnagan jumlah
airnya dalam wadah, kemudian di catat perubahannya.

7. Spektrofotometer Serapan Atom (AAS)

Cara untuk menentukan konsentrasi larutan sampel adalah dengan membandingkan absorbansi (A)
larutan sampel dengan absorbansi larutan standar yang diketahui konsentrasinya. Selanjutnya dibuat kurva
kalibrasi yaitu grafik hubungan antara absorbansi (A) terhadap konsentrasi larutan standar yang berupa garis
lurus. Larutan sampel diukur absorbansinya, kemudian diplot pada kurva kalibrasi tersebut. Dengan
demikian konsentrasi sampel dapat diketahui (Rohcman, 2001).

Perhitungan indeks bioremediasi (IBR) dilakukan berdasarkan data hasil perlakuan. Dari data yang

terkumpul dilakukan perhitungan tingkat penurunan konsentrasi merkuri selama kegiatan berlangsung.



Selanjutnya untuk mengetahui tingkat penurunan konsentrasi merkuri (%) dapat diperoleh dengan
perhitungan indeks bioremediasi (IBR) (Tommy dan Palapa, 2009):

IBR = (Konsentrasi _awal- Konsentrasi akhir ) x 100 %

Konsentrasi awal
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Karakterisasi Tanaman Purun Tikus (Eleochalis dulcis) dan Air Limbah Tambang Emas

Tanaman purun tikus yang digunakan diambil di daerah rawa dekat persawahan yang dekat dengan
lokasi penelitian mencapai jarak kurang lebih 500 meter. Dalam proses pengambilan tanaman purun tikus
dipilih tanaman yang tingginya mencapai kurang lebih 15 cm yang diukur dengan melihat tinggi tanaman
karena tanaman sudah memiliki akar yang kuat dan sudah dewasa, dengan kondisi tanaman masih hijau dan
memiliki akar yang utuh. Pemilihan dilakukan dengan karakteristik tanaman yang baik agar daya serap
tanaman lebih optimal untuk menyerap logam berat merkuri (Hg).

Pemilihan tempat tailing, dikarenakan kandungan merkuri yang ada pada air limbah bisa lebih tinggi
karena proses pemisahan dilakukan langsung di dalam tailing. Penambangan emas tanpa izin di daerah
Kalimantan Barat terutama Kabupaten Bengkayang sudah terjadi selama + 20 tahun dan berpindah — pindah
yang apabila lokasi pertama sudah tidak menghasilkan emas yang diinginkan maka lokasi tersebut akan
ditinggalkan begitu saja menyisakan danau — danau bekas pertambangan.

B. Penurunan Kadar Merkuri (Hg) pada Air Limbah Tambang Emas
Hasil analisis untuk melihat penurunan kadar merkuri setelah dilakukan fitoremediasi dengan
menggunakan tanaman purun tikus dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Kandungan merkuri (Hg) mg/l yang diatanami Purun Tikus

Hari Berat Tanaman (Kg)
ari
1 2 3 Keterangan: huruf yang sama pada
0 0.1282 0.1282 01282 kolom yang sama menunjukan tidak
15 0143° 0.027° 0.012° ada beda nyata pada taraf uji o= 0,05.
26 0,017° 0,041° 0,022°

Dilihat dari tabel diatas menunjukkan tidak ada beda nyata antara hari ke — 0 dengan hari ke — 15 dan
ke — 26. Penurunan kandungan merkuri pada air bisa terjadi karena terserapnya merkuri oleh purun tikus
setelah diberi perlakuan fitoremediasi dengan waktu selama 15 sampai 26 hari, merupakan waktu yang
cukup untuk tanaman mampu mengakumulasi logam berat dalam jumlah yang banyak dengan jumlah

tanaman yang banyak pula, seperti yang dilakukan oleh Tommy dan Palapa (2009), bahwa tanaman air



seperti kangkung air (I. aquatica), teratai (N. nelumbo) dan eceng gondok (E. crassipes) yang digunakan
untuk fitoremediasi memberikan pengaruh yang nyata (p<a 0,05) terhadap penurunan Hg pada air limbah
tambang emas rakyat pada hari ke — 30.
Hasil limbah yang diperoleh dilakukan pengujian untuk mengetahui efektivitas tanaman dalam menyerap
merkuri (Hg). Hasil pengujian efektivitas diperlihatkan pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Efektivitas Purun Tikus menurunkan kadar Merkuri (HQ)

_ Berat Tanaman (Kg)
Harli
1 2 3
0 0% 0% 0%
15 0% 78,90% 99,84%
26 86,40% 67,96% 82,81%

Nilai rata — rata tertinggi untuk melihat kemampuan purun tikus dalam menyerap logam berat merkuri (Hg)
dipengaruhi oleh banyaknya jumlah tanaman yang digunakan yaitu berat tanaman sebanyak 3 kg pada hari
ke — 15 efektif menyerap hampir mencapai 100% vyaitu sebesar 99,84%, dengan kata lain purun tikus
mampu dan efektif menurunkan kadar merkuri (Hg) > 50 %. Hasil ini menunjukkan bahwa purun tikus
memiliki kemampuan menyerap logam berat merkuri yang tinggi dengan jumlah biomassa yang tinggi dalam
waktu yang singkat, karena tanaman purun tikus memiliki tingkat toleransi yang tinggi terhadap merkuri
karena seperti yang dikatakan Asikin dan Thamrin (2012) bahwa habitat purun tikus adalah daerah pasang
surut sulfat asam dan purun tikus yang digunakan hidup di tempat yang sudah tercemar Hg seperti di desa
Nyempen, Kecamatan Monterado, Kabupaten Bengkayang, Kalimantan Barat sehingga memiliki potensi
dalam mengakumulasi logam berat Hg dan karena purun tikus merupakan spesies ruderal yaitu tanaman
yang mampu berkembang dalam lingkungan tercemar serta mempunyai siklus hidup yang relatif cepat dan
dapat mengakumulasi pencemar dalam jumlah yang besar (Arisusanti dan Purwani, 2013). Menurut Rabie
(2005), apabila nilai IT (Indeks Toleransi) > 50% maka ini mengindikasikan bahwa tanaman tersebut
mempunyai tingkat toleransi yang tinggi dan tumbuhan mampu mengakumulasi logam berat lebih besar
terkait dengan waktu kontak dan waktu tinggal dengan lingkungan yang sangat berpengaruh nyata terhadap
akumulasi logam berat (Budiono, 2002).

Pada hari ke — 15 dengan berat 1 kg rerata penurunan kadar merkuri sebesar 0%, hasil ini
menunjukkan bahwa waktu dan berat tanaman yang digunakan tidak efektif untuk menurunkan kadar
merkuri (Hg) karena hasilnya <50%. Menurut Rugh dkk. (2000), merkuri dapat diserap oleh tumbuhan dan
kemudian menguap melalui daun dalam bentuk Hg® dan hasil serapan yang diperoleh berupa unsur merkuri
untuk kemudian ditranslokasikan ke bagian organ lain, dalam hal ini adalah daun. Pada kondisi tercemar,
secara umum logam berat yang diangkut terbatas hanya sampai pada akar tanaman. Menurut Liao dkk.

(2000) dalam Reichman (2002), hal ini dapat terjadi karena beberapa mekanisme yang mencegah pemuatan



logam ke dalam silem secara berlebih, yaitu mekanisme dari pengikat logam spesifik di dalam akar untuk
melindungi tanaman dari konsentrasi logam yang tinggi. Kemungkinan lainnya hal ini dikarenakan waktu
yang digunakan singkat yaitu 15 hari untuk berat tanaman sebanyak 1 kg sehingga akumulasi logam berat
yang terserap tidak efektif karena seperti yang di katakan Budiono (2002) sebelumnya bahwa waktu tinggal
suatu tanaman pada lingkungannya dapat memengaruhi akumulasi logam berat. Pada hari ke — 26 rerata
penurunan kadar merkuri menurun seperti pada Tabel 2, angka tersebut lebih kecil dibandingkan dengan
rerata pada hari ke — 15 dengan berat tanaman 3 kg, terlihat juga pada Gambar 2. Penurunan akumulasi
logam berat ini bisa dikarenakan pada perlakuan fitoremediasi yang dilakukan tanaman sekitar 80% mati,
sehingga kemampuan untuk akumulasi logam beratnya tidak efektif seperti pada hari ke-15 dengan banyak

tanaman 3kg.

ke-26  86,40%(1kg), 67,96%
(2kg), 82,81% (3kQ)

c 120% B T Gambar 2. Efektivitas Purun
2 100% 2y 99.84% Tikus ~ menurunkan  kadar
g 80% £ 85.49% Merkuri (Hg)

$ e0% 67.96% —a—1kg Keterangan: Hari ke — 0 0% (1,2
8 ——2kg dan 3 kg), hari ke -15 0% (1kg),
3 3kg 78,90%(2kg),99,84%(3kg),hari
=

[]

40%
20% +——
0% +—m 0.00%

0 15 26
Hari

Mekanisme penyerapan dan akumulasi logam berat oleh tumbuhan dibagi menjadi tiga proses yang
berkesinambungan yaitu: Pertama, penyerapan oleh akar lewat pembentukan suatu zat khelat yang disebut
fitosiderofor yang akan mengikat logam dan membawanya ke dalam sel akar melalui peristiwa transport
aktif. Kedua, translokasi logam dari akar ke bagian lain tumbuhan melalui jaringan pengangkut yaitu silem
dan floem. Ketiga, keberadaan logam pada bagian sel tertentu untuk menjaga agar tidak menghambat
metabolisme tumbuhan tersebut (Syahputra, 2005). Menurut Arisandi (2001), tanaman mampu untuk
menyerap ion-ion dari lingkungannya melalui dua sifat penyerapan ion, yaitu faktor konsentrasi (kemampuan
tumbuhan dalam mengakumulasi ion sampai tingkat konsentrasi tertentu) dan perbedaan kuantitatif akan
kebutuhan hara yang berbeda pada tiap jenis tumbuhan. Purun tikus yang digunakan dalam penelitian ini
memiliki mekanisme penyerapan melalui akar. Menurut Alfian (2001), purun tikus mengakumulasi logam
berat melalui akar. Agustina (2004) menyampaikan penyerapan terjadi secara aktif yaitu ion masuk melalui
epidermis dan selanjutnya ditransportasikan ke sitoplasma atau sel-sel jaringan akar melewati epidermis
masuk ke protoplasma antar sel-sel jaringan akar, yaitu kortek, endodermis, perisikel, dan silem.

Pengamatan secara langsung terhadap tanaman selama perlakuan terlihat adanya faktor lain seperti
perubahan kondisi tanaman, penambahan jumlah biomassa tanaman, kondisi air limbah yang digunakan, pH
air limbah, kebutuhan terhadap oksigen yaitu DO (Gambar 4) yang berpengaruh terhadap penurunan kadar
merkuri pada air limbah, kebutuhan terhadap CO, (Gambar 5), dan suhu yang dibutuhkkan tanaman untuk

tetap bertahan hidup di lingkungannya dan dimungkinkan bisa terjadi karena terhambatnya penyerapan
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nutrisi karena adanya akumulasi logam berat seperti merkuri pada tanaman. Perubahan karateristik tanaman
purun tikus dalam penelitian ini yang digunakan untuk menurunkan kadar merkuri mengalami perubahan
baik sebelum perlakuan, selama perlakuan, dan setelah perlakuan terlihat secara nyata, perubahan ini
kemungkinan dikarenakan kurangnya nutrisi yang ada selama tanaman dalam perlakuan misalnya seperti
Nitrogen (N). Kekurangan unsur N menyebabkan daun tidak tampak hijau segar, melainkan agak kekuning-
kuningan (Rahman, 2014). Menurut Setyorini dkk. (2009), Nitrogen mampu mendorong pertumbuhan
tanaman yang cepat dan memperbaiki tingkat hasil dan kualitas tanaman melalui peningkatan jumlah anakan
dan sintesis protein. Sebagian besar N tanah berasal dari udara bebas dan sebagian kecil berasal dari bahan
organik, dan yang digunakan dalam penelitian ini berupa air limbah tanpa adanya tanah yang sangat kurang
mengandung nutrisi yang dibutuhkan tanaman.

Menurut Syarief (1986), ketersediaan nitrogen dalam jumlah optimal akan meningkatkan
pertumbuhan vegetatif suatu tanaman. Sedangkan unsur N yang tidak mencukupi pertumbuhan tanaman
menyebabkan pembentukan klorofil terhambat dan proses fotosintesis juga akan terhambat sehingga
mengakibatkan terhambatnya pertumbuhan tanaman. Sebelum perlakuan tanaman masih dalam kondisi
baik, baik itu akar, daun atau batang masih dalam kondisi hijau. Selama perlakuan tanaman mulai
mengalami perubahan seperti yang sudah di bahas sebelumnya yaitu warna daun atau batangnya berwarna
hijau kekuningan, tumbuh tunas purun tikus yang baru, dan tumbuhan agak kering serta ada juga tanaman
yang mati. Gejala umum yang sering muncul diakibatkan oleh adanya Hg pada tanaman adalah daun
mengalami perubahan warna menjadi menguning pada kadar Hg 20 mg/l (Azad dan Kafilzadeh, 2012).

Wang dan Greger (2004) serta Israr dkk. (2006), menyatakan kadar merkuri dapat juga meningkat
akumulasinya pada tanaman tingkat tinggi. Pada level tertinggi Hg dapat menjadi sangat fitotosik pada sel —
sel tanaman dan bisa mengakibatkan kerusakan secara fisiologis (Zhou dkk, 2007). Hg bisa berikatan
dengan air yang berhubungan dengan protein — protein pada tanaman, hal ini dapat menganggu proses
penutupan stomata pada daun dan bisa menghalangi air mengalir ke bagian tanaman lain (Zhang dan
Tyerman, 1999). Banyak spesies tanaman menunjukkan pengurangan biomassa saat terkena merkuri
(Va’zquez dkk, 2005). Hg yang diserap mampu menurunkan kadar nurtisi pada tanaman (Gothberg dkk,
2004), Hg juga mampu mengurangi kadar klorofil yang ada pada daun (Mascher dkk, 2002) dan mampu
menganggu proses fotosintesis yang terjadi (Chao dan Park, 2000). Azad dan Kafilzadeh (2012),
mengungkapkan merkuri yang terserap oleh tanaman memberi efek pada tunas dan akar tanaman akan
mengering, kandungan klorofil pada daun berkurang, kandungan protein juga akan menurun, serta
konsentrasi Ca dan K yang ada pada jaringan tanaman akan berkurang. Hal ini menunjukkan dimana
semakin tinggi konsentrasi Hg yang terserap oleh tanaman maka akan semakin menurun juga konsentrasi
Ca dan K serta klorofil pada tanaman.

Pengamatan yang dilakukan secara langsung untuk melihat kondisi air limbah yang digunakan, air
mengalami perubahan dari kondisi awalnya yaitu air limbah berubah warna dan semakin berkurang

jumlahnya. Air limbah yang sebelum perlakuan berwarna kuning keruh, selama perlakuan kekeruhan
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berkurang dan berubah warna menjadi jernih. Hal ini dikarenakan adanya penyerapan dan akumulasi logam
berat serta kotoran yang dilakukan oleh tanaman sehingga kondisi air dapat berubah, seperti yang dikatakan
Indrayati (2011), bahwa purun tikus dapat dimanfaatkan sebagai biofilter untuk perbaikan kualitas air
karena purun tikus mampu menyerap senyawa toksik terlarut seperti SO, dan Fe.

Selama perlakuan dilakukan pengamatan terhadap kondisi derajat keasaman air (pH) seperti terlihat

pada Gambar 3.

‘ Gambar 3. Hasil Pengukuran pH
Air Limbah selama Perlakuan hari
ke-0, hari ke-15 dan hari ke-26
Keterangan: Nilai pH hari ke-0 5,8

untuk 1,2 dan 3 kg, hari ke -15 6,5
(1 dan 2 kg), 6,3 (3 kg), hari ke —
26 6 (1 kg), 5,8 (2 kg) dan 6,3 (3
k)

Dari Gambar 3 di atas dapat dilihat pada hari ke — 0 kondisi pH masin dalam Keadaan di bawan netral yaitu

Hari ke

5,8 untuk masing — masing perlakuan. pH naik mendekati netral (7) pada hari ke — 15 dan turun kembali
pada hari ke — 26. Dikarenakan purun tikus mampu menurunkan kadar pH yang besarnya penurunan pH dan
hambatan terhadap proses nitrifikasi menunjukkan adanya korelasi positif dengan pertumbuhan purun tikus
(Mulyani, 2005) dan habitat asalnya yang mampu tumbuh dengan baik pada tanah masam (Flach dan
Rumawas 1996). Hasil tersebut menunjukkan bahwa derajat keasaman pada air limbah tidak terlalu tinggi
sehingga berpengaruh terhadap adanya merkuri yang terkandung dalam air limbah karena menurut Palar
(1994), pH air rendah akan menyebabkan merkuri yang ada dalam perairan menjadi stabil, sedangkan
apabila pH air tinggi dapat menurunkan kelarutan logam dalam air, karena kenaikan pH dapat mengubah
kestabilan merkuri dari bentuk yang mudah diserap oleh tanaman menjadi sulit untuk diserap oleh tanaman
dengan membentuk ikatan dengan partikel pada air yang akan mengendap.

Selama perlakuan fitoremediasi juga dilakukan pengukuran terhadap suhu yang ada pada air, hasil
pengukuran suhu selama perlakuan berlangsung berkisar antara 26°C sampai 27°C. Faktor utama yang
mampu memengaruhi penurunan suhu pada air adalah intensitas cahaya yang diterima oleh air dan
senyawa logam yang ada di dalam air (Sikun, 2009). Suhu air selama perlakuan tidak terlalu menyebabkan
perubahan terhadap kadar merkuri selama perlakuan, karena intensitas cahaya yang mengenai air selama
perlakuan tidak terlalu besar, hal ini juga dibuktikan dari air limbah kontrol tanpa tanaman tidak
menunjukkan perubahan kadar merkuri (Hg) dari hari ke — 0 sampai hari ke — 26 dengan suhu yang ada.
Menurut Stwertka (1998) Hg akan mendidih dan menguap pada suhu 357°C, dengan kata lain suhu yang
ada dalam penelitian ini merupakan suhu yang normal untuk Hg, yakni Hg masih dalam kondisi cair.
Menurut Darmono (1995), kelarutan logam merkuri dalam perairan dipengaruhi oleh suhu lingkungan,
apabila suhu tinggi 357°C maka logam merkuri akan menguap ke udara sesuai dengan sifatnya yang mudah
menguap, sehingga kadarnya dalam perairan akan menurun.
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Rerata dari hasil pengukuran kandungan oksigen terlarut (DO) pada perlakuan dapat dilihat pada

Gambar 4 berikut.

0,3
0,25

0.2 \ 1kg
0,15 o,
0,1 =

0,05
0

DO mg/I

3 kg

2
0 Har]ﬁ(e - F

Gambar 4. Hasil Pengukuran
Kandungan Oksigen Terlarut
(DO) dalam Air Limbah
Keterangan: Kandungan DO hari
ke — 0 0,05 untuk 1,2 dan 3 kg,
hari ke-15 0,069 (1 kg), 0,086
(2 kg) dan 0,24 (3 kg), hari ke
26 0,107 (1 kg), 0,209  (2kg)
dan 0,108 (3 kg)

Dari hasil ini menunjukkan bahwa selama dalam perlakuan tanaman membutuhkan oksigen terlarut dan
menghasilkan oksigen untuk proses metabolismenya walaupun dalam jumlah yang sedikit = 0,05 mg/I.
Menurut Efendi (2003), pada perairan alam ikan dan organisme akuatik lainnya termasuk tumbuhan
membutuhkan oksigen terlarut kurang dari 10 mg/l untuk melakukan proses metabolismenya. Kandungan
oksigen terlarut (DO) minimum adalah 2 ppm dalam keadaan normal dan tidak tercemar oleh senyawa
beracun (toksik). Kandungan oksigen terlarut minimum ini sudah cukup mendukung kehidupan organisme
(Swingle, 1968).
Rerata dari hasil pengukuran kandungan CO, pada perlakuan dapat dilihat pada Gambar 5 berikut.

Gambar 5. Hasil Pengukuran

= =4 Kandungan CO, dalam Air Limbah

g ——1kg Keterangan: Kandungan CO, hari ke — 0

o) 0,66 untuk 1,2dan 3 kg, hari ke-15 0,96

© ~E—2kg (1 kg), 0,85 (2 kg) dan 1,05 (3 kg), hari
3kg ke — 26 1,3 (1 kg), 1,23 (2 kg) dan 1,36

(3kg)

Hari ke

Dari hasil ini menunjukkan bahwa tanaman selain membutuhkan oksigen terlarut (DO), tanaman juga
membutuhkan adanya CO, yang diperlukan untuk proses fotosintesis selama perlakuan terjadi, terjadi
peningkatan kebutuhan CO, dari hari ke — 0 sampai hari ke — 26. Menurut Anonim (2007) dalam Sikun
(2009), tumbuhan air memerlukan CO,, untuk berfotosintesis dalam rangka membentuk karbohidrat sebagai
bagian dari tubuhnya. CO, berasal dari proses dekomposisi bahan organik oleh bakteri heterofik dalam air
yang menghasilkan CO..
SIMPULAN DAN SARAN

1. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa tanaman air purun
tikus (Eleochalis dulcis) mampu menurunkan kadar merkuri (Hg) pada air limbah tambang emas dan purun

tikus juga (Eleochalis dulcis) memiliki efektivitas dalam menurunkan logam berat merkuri (Hg) lebih dari
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50% vyaitu sebesar 99,84% hampir mencapai 100% pada perlakuan hari ke — 15 dengan tanaman sebanyak 3
kg.

2. Saran

Saran yang dapat disampaikan antara lain: 1). diharapkan ada penelitian lanjutan yang lebih spesifik
untuk melihat seberapa lama tanaman air purun tikus mampu mengakumulasi dan tahan terhadap logam
berat yang diserap; 2). diharapkan dilakukan juga pengamatan terhadap perubahan fisiologi dan morfologi
yang lebih spesifik dan detail, serta melihat akumulasi logam berat (Hg) pada organ tanaman.
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