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ABSTRAK

Secara umum pengolahan air atau lahan tercemar di area penambangan dapat dilakukan menggunakan
2 macam metode. Metode pertama adalah metode aktif, yakni metode yang menggunakan penambahan
bahan kimia secara langsung ke kolam tambang atau lahan reklamasi dengan tujuan untuk mereduksi
senyawa pencemar. Banyak pelaku industri penambangan yang memilih cara ini. Cara ini sering diadopsi di
dunia pertambangan karena selain mudah didapat, bahan kimia juga tergolong sangat praktis dalam
penggunaannya, yaitu dengan cara menaburkan bahan kimia tersebut ke media yang tercemar dengan dosis
tertentu. Namun dalam penggunaannya, bahan kimia tersebut memerlukan jumlah yang sangat banyak
sehingga berpotensi memberikan biaya yang cukup mahal bila dilakukan secara terus-menerus. Metode
kedua adalah metode pasif, yaitu suatu metode penanggulangan masalah air atau lahan tercemar dengan
bantuan dari proses bio-geokimia tumbuhan yang direkayasa sedemikian rupa sehingga dapat menangani
permasalahan air atau lahan tercemar secara kontinyu. Salah satu teknik yang terkenal dari metode ini adalah
teknik Fitoremediasi. Tujuan dari penelitian berdasarkan kajian literatur (literature review) ini adalah untuk
mengetahui apakah adanya penurunan konsentrasi merkuri (Hg) pada air dengan metode fitoremediasi,
mengetahui seberapa besar efisiensi tanaman dalam menyerap logam berat merkuri (Hg) pada air.

Kata kunci: fitoremediasi, merkuri, tanaman,
ABSTRACT

In general, processing of polluted water or land in mining areas can be carried out using 2 types of
methods. The first method is the active method, namely a method that uses the addition of chemicals directly
to mining ponds or reclaimed land with the aim of reducing pollutant compounds. Many mining industry players
choose this method. This method is often adopted in the mining world because apart from being easy to obtain,
chemicals are also very practical in their use, namely by sprinkling the chemicals onto contaminated media in
certain doses. However, in its use, these chemicals require very large quantities so they have the potential to
be quite expensive if done continuously. The second method is the passive method, which is a method of
dealing with water or polluted land problems with the help of plant bio-geochemical processes that are
engineered in such a way that they can deal with polluted water or land problems continuously. One of the
well-known techniques of this method is the Phytoremediation technique. The aim of this research based on a
literature review is to find out whether there is a decrease in the concentration of mercury (Hg) in water using
the phytoremediation method, to find out how efficient plants are in absorbing the heavy metal mercury (Hg)
in water.

Keywords: phytoremediation, mercury, plants.
PENDAHULUAN

Eksploitasi sumber daya alam seperti industri
pertambangan adalah suatu kegiatan untuk

karena pada umumnya industri pertambangan
menghasilkan limbah yang cukup besar (Tindaon,

memenuhi kebutuhan ekonomi, sumber keuangan
negara, dan lain-lain. Namun setiap eksploitasi
sumber daya alam ini akan memberikan dampak
terhadap lingkungan, budaya dan sosial baik positif
maupun negatif. Industri pertambangan merupakan
salah satu industri yang berdampak pada kerusakan
lingkungan baik lingkungan fisik maupun sosial

2012).

Kontaminasi lingkungan telah menjadi masalah
serius bagi kesehatan masyarakat yang berdampak
pada keberlanjutan dan kelangsungan hidup
manusia di seluruh dunia. Beberapa contoh
penelitian dalam polusi air telah mencatat dampak
potensial kontaminasi air oleh logam berat,
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menunjukkan risiko tinggi masalah  kesehatan
seperti karsinogenisitas dan penyakit lainnya, yang
terkait dengan badan air yang tercemar (Chen, L
dkk, 2018 & Bamuwamye, M, 2017).

Dalam mengatasi masalah kontaminasi logam
berat, tinjauan saat ini terutama berfokus pada
remediasi kontaminasi melalui tumbuhan.
Fitoremediasi adalah penggunaan tumbuhan untuk
menghilangkan polutan dari tanah atau perairan
yang terkontaminasi. Akhir-akhir ini teknik reklamasi
dengan fitoremediasi mengalami perkembangan
yang sangat pesat. Dengan berkembangnya
teknologi fitoremediasi maka tumbuhan
hiperakumulator logam menjadi sangat penting.
Tanaman hiperakumulator mampu mengakumulasi
logam dengan konsentrasi lebih dari 100 Kkali
melebihi tanaman normal, dimana tanaman normal
mengalami keracunan logam dan penurunan
produksi. Hal ini terjadi karena adanya perbedaan
serangkaian proses fisiologis dan biokimiawi serta

1. KAJIAN PUSTAKA
Pada perbandingan metode fitoremediasi pada
tumbuhan Eichhornia crassipes, Lemna minor, Pistia
stratiotes, Hydrilla verticillata, Ipomoea aquatic dan
Nelubium nelumbo yang telah dilakukan oleh peneliti
sebelumnya. Eceng gondok (Eichhornia crassipes),
anggota keluarga monokotil Pontederiaceae (Patel,
2012), adalah makrofita akuatik abadi yang
mengambang bebas dan berasal dari daerah tropis
Amerika Selatan (Tipping dkk., 2011). Tanaman ini
terkenal sebagai gulma asing yang sangat
berbahaya karena tingkat pertumbuhannya yang
sangat tinggi (Mishra dan Tripathi, 2009). Namun,
mengingat sistem akarnya yang berbulu lebat,
karakteristik fisiologis yang khas dan efisiensi
penyerapan nutrisi (Kim dan Kim, 2000; Paganetto
dkk., 2001), dan toleransi yang luas terhadap kondisi
lingkungan (Rommens dkk., 2003), eceng gondok
telah banyak dimanfaatkan dan mengalami
peningkatan. Distribusi yang diserbu sebagian besar
disebabkan oleh tingkat pertumbuhan dan daya
tahannya yang cepat. Tepian eceng gondok dapat
mengembang hingga 60 md/bulan dalam kondisi
yang menguntungkan dan benihnya dapat bertahan
hingga 20 tahun didasar badan air yang terinfestasi
(Imaoka, dkk: 1988; Malik: 2007). Lemna minor
merupakan tumbuhan monokotil kecil terapung yang
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ekspresi gen-gen yang mengendalikan penyerapan,
akumulasi dan toleransi tanaman terhadap logam
(Hidayati dkk., 2013).

Teknik  menggunakan  tumbuhan  dalam
menetralisir kandungan logam akan di serap melalui
akar tumbuhan, daun dan pucuk. Tumbuhan air
merupakan bagian dari ekosistem yang kompleks
yang dapat bertindak sebagai hipekumulator logam
berat untuk menghilangkan logam berat bersama
dengan polutan lainnya melalui fitoremediasi (Hui
Wun Tan, dkk: 2023; Theivanayagam Maharajan,
dkk: 2023). Berdasarkan penelitian relavan
sebelumnya yang sudah dilakukan, tumbuhan yang
digunakan dalam penetralisiran kandungan merkuri,
seperti tumbuhan Eichhornia crassipes, Lemna
minor, Pistia stratiotes, Hydrilla verticillata, Ipomoea
aquatica, Nelubium nelumbo. Tujuan dari penelitian
ini adalah menganalisis penelitian-penelitian
sebelumnya berdasarkan tanaman yang digunakan.

membentuk selimut tebal di perairan segar yang
kaya nutrisi. Tumbuhan ini terdiri dari satu atau
beberapa daun yang disebut pelepah dan satu akar
atau akar kecil tanpa batang (Abraham O. Ekperusi,
dkk: 2019). Pistia stratiotes atau daun apu
merupakan tanaman terapung yang mempunyai
keunggulan tingkat pertumbuhan yang cepat, tingkat
penyerapan unsur hara dan air yang besar. Daun
apu menyerap secara langsung logam berat melalui
bagian akar di suatu perairan (Priyanto B, dkk:
2008). Hydrilla verticillata merupakan tanaman
mengambang di air, sehingga dapat menurunkan
bahan pencemar perairan lebih efektif karena bagian
daun, batang dan akar terendam di dalam air (Dewi
Putriarti, dkk: 2021). Ipomoea aquatia atau
kangkung air merupakan tanaman mengapung
pada rawa berair atau kolam dan tanaman ini juga
dapat digunakan untuk menyerap logam berat
(Zhang, dkk: 2014). Nelubium nelumbo merupakan
tanaman air menahun yang indah. Tanaman ini
mampu beradaptasi dengan kondisi air limbah dan
memiliki nutrisi tumbuhan (Sendy B. Rondonuwu:
2014). Berikut adalah rangkuman dari penelitian
sejenis yang menjelaskan hasil dari penelitian yang
tertera pada tabel 1 dibawah ini:

Tabel 1 Penelitian Sejenis

Nama Peneliti Tahun Judul Penelitian Hasil Penelitian
. . . . Rekomendasi
Malar, S., Sahi, SV, Merkuri logam beratmenginduksi
2015 L menggunakan metode
Favas, PJ, perubahan fisiokimia dan perubahan . .
Fitoremediasi dengan
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Venkatachalam, P., genotoksik pada eceng gondok tanaman eceng gondok
2015 (Eichhornia crassipes) (Eichhornia crassipes)
Variasi Waktu Terhadap Penyerapan ]
Merkuri (Hg) oleh Eceng Gondok | Rekomendasi
Fauzi Deswandri (Eic'hhornia Crassipes). StL.Idi Kasus: :fonri?nu;;:? (rjneer:;:i
Eadhillah ’ 2019 Air Danau Bekas PETI di Jorong
Jujutan, Nagari Lubuk Gadang, tan'aman .eceng ) gondok
Kecamatan Sangir, Kabupaten Solok (Eichhornia crassipes)
Selatan.
Magdalena Sitarska, .
Teodora Traczewska, . Rekomendasi
Wiktoria Filarowska, Phytoremediation of Mercury f'rom menggunakan metode
2023 Water by Monocultures and Mixed Fitoremediasi dengan
Anna Holtra, Dorota Cultures Pleustophytes tanaman Lemna minor
Zamorska-Wojdyla,
Beata Hanus-Lorenz
Rekomendasi
menggunakan metode
Phytoremediation of Contaminated gaoar;rgsdlaelng 32?322
Risky Ayu Kristanti, 2023 Water using Aquatic its Mechanism (Eichhornia  crassipes)
Tony Hadibarata and Enhancement . pes),
selada air (pistia
stratiotes) dan Duckweed
(Lemna minor)
Rekomendasi
menggunakan metode
Fitoremediasi Limbah Merkuri Fitoremediasi dengan
Menggunakan Tanaman dan Sistem tanaman lpomoae
Sendy B. Rondonuwu 2014 aquatic, Hydrilla
Reaktor . )
verticillata, Nelubium
nelumbo dan Eichhornia
crassipes

2. METODE PENELITIAN

Tahapan dalam penelitian yang dilakukan seperti
yang tertuang pada Gambar 1. dibawah.
Penelitian ini berdasarkan literature review baik
jurnal nasional maupun internasional. Yang
dirangkum dari beberapa karya ilmiah, baik dari
jurnal nasional maupun internasional. Literature
review merupakan proses kritisi mendalam dan
evaluasi terhadap penelitian sejenis yang

dilakukan sebelumnya (Shuttleworth: 2009).
Tujuan dari penelitian ini sebagai acuan dalam
menganalisis jenis tanaman yang cepat dalam
proses penyerapan merkuri (Hg) di air dengan
menggunakan metode fitoremediasi. Tahapan
penelitian yang dilakukan, sebagai berikut:
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Literature Review

Menganalisis jenis tanaman dan karakteristik
tanaman terhadap penyerapan merkuri (Hg) di Air

A
v

V.

Melakukan kajian dan perbandingan terhadap
jenis-jenis tanaman air yang diterapkan penelitian
sebelumnva

\

Menarik kesimpulan tanaman yang cocok
digunakan dalam menetralisir kandungan merkuri
didalam air menggunakan metode fitoremediasi

3. ANALISIS

Penelitian yang telah dilakukan menjelaskan
perlunya tanaman dalam penetralisiran air
yang mengandung kandungan logam berat,
misalnya merkuri. Merkuri (Hg) merupakan
salah satu bahan pencemar logam berat dan
termasuk elemen alami yang sering mencemari
lingkungan yang bersifat sangat akumulatif
toksik. Aktivitas dalam menetralisir air yang
mengandung merkuri telah dilakukan di
berbagai tempat dengan metode fitoremediasi.
Fitoremediasi merupakan salah satu teknik
bioremediasi yang dapat digunakan sebagai
solusi alternatif proses remediasi logam berat.
Pada fitoremediasi ini menggunakan teknologi
hijau yang hemat biaya, efisiensi dan ramah

lingkungan berdasarkan penggunaan
tumbuhan penumpukan logam untuk
menghilangkan logam beracun, termasuk radio
nuklida serta polutan organik dari tanah dan air
yang terkontaminasi (Raskin | dkk: 1997).
Tumbuhan memainkan peran penting dalam
menghilangkan kontaminan dari lingkungan,
mencapai efek detoksifikasinya, tiga teknik
fitoremediasi utama dapat dibedakan
tergantung pada sifat tanaman yang berbeda:
fitoetraksi, -stabilisasi dan  -volatilisasi
(Marques et al., 2009). Berikut tanaman yang
dapat digunakan dalam menetralisirkan
kandungan merkuri pada air berdasarkan
penelitian sebelumnya, antara lain:

Tabel 2 Jenis Tanaman Fitoremediasi

Waktu Penurunan Kadar
Nama Peneliti Jenis Tanaman Penyerapan | Perlakuan MerKkuri
(Hari)
Malar, S., Sahi
’ ’ ’ Eceng gondok
SV, Favas, PJ, (Eichhornia 50 mg/L 52%
Venkatachalam, ,
p crassipes)
Fauzi Deswandri, Eceng gondok
Fadhillah (Eichhornia 9 hari 500 gr 0,0036 mg/L
crassipes)
Magdalena
Sitarska, Teodora
Traczewska, 015 689
Wiktoria Lemna minor 7 hari ’ °
. mgHg/dm?
Filarowska, Anna
Holtra, Dorota
Zamorska-
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Wojdyla, Beata
Hanus-Lorenz
Risky Ayu Daun apu (pistia
Kristanti, ~ Tony pu o 10 hari 400 gr/L 0,0048 mg/L
. stratiotes)
Hadibarata
Hydrilla verticillata 3 hari - 83,96%
Sendy B. Kangkung air 7 hari ) 3 mg/L ke 1,037 mg/L
Rondonuwu (Inomoea aquatic)
Teratai (Nelubium 15 hari 15 kg 0,02 mg/L
nelumbo)

Berdasarkan tabel jenis tanaman yang telah
diteliti oleh peneliti terdahulu diatas dapat di
lihat waktu yang dibutuhkan tanaman dalam
menyerap kadar logam merkuri pada air.

Pada penelitian Malar, S., Sahi, SV, Favas, PJ,
Venkatachalam, P pada tahun 2015
menjelaskan bahwa penggunaan metode
fitoremediasi menggunakan tanaman eceng
gondok dalam mengevaluasi efektivitas
penghilangan merkuri dari lingkungan perairan
sebesar 52% dengan perlakuan 50 mg/L.

Penelitian yang telah dilakukan oleh Fauzi
Deswandri dan Fadhillah pada tahun 2019
menjelaskan bahwa penggunaan metode
fitoremediasi menggunakan tanaman eceng
gondok  (Eichhornia  crassipes)  dalam
menganalisis pengaruh variasi waktu terhadap
penyerapan merkuri (Hg). Waktu yang
dibutuhkan 9 hari dengan 500 gr eceng gondok
yang dicampurkan dengan air yang
mengandung merkuri, diperoleh konsentrasi
penurunan merkuri sebesar 0,0036 mg/L.
Metode fitoremediasi dengan tanaman ini
dapat direkomendasikan dalam menetralisir
kandungan merkuri yang terdapat pada air,
karena dengan waktu 9 hari perlakuan dapat
menurunkan kadar logam merkuri sesuai
dengan baku mutu menurut Kepmen
Lingkungan Hidup No.5 Tahun 2022 vyaitu
sebesar 0,005 mg/L.

Pada penelitian Magdalena Sitarska, Teodora
Traczewska, Wiktoria Filarowska, Anna Holtra,
Dorota Zamorska-Wojdyla, Beata Hanus-
Lorenz pada tahun 2023 menjelaskan bahwa
penggunaan metode fitoremediasi
menggunakan tanaman rumput bebek (Lemna
minor) memiliki efektivitas dalam

menghilangkan kadar merkuri (Hg) sebesar
68%.

Pada penelitian Risky Ayu Kristanti dan Tony
Hadibarata pada tahun 2023 menjelaskan
bahwa untuk mengetahui tanaman yang cocok
untuk digunakan dalam fitoremediasi adalah
tanaman daun apu (Pistia stratiotes).
Penggunaan tanaman ini, dengan waktu 10
hari dan perlakuan 400 gr/L daun apu yang
mengandung merkuri, maka akan diperoleh
penurunan kadar logam merkuri sebesar
0,0048 mg/L, tanaman ini dapat
direkomendasikan dalam menetralisir
kandungan merkuri yang terdapat pada air,
karena dengan 10 hari perlakuan dapat
menurunkan kadar logam merkuri sesuai
dengan baku mutu menurut Permen LHK No. 5
Tahun 2022 yaitu sebesar 0,005 mg/L.

Pada penelitian Sendy B. Rondonuwu (2014)
telah melakukan penelitian terkait dengan
kemampuan  aktivitas tanaman  dalam
mengurangi merkuri. Tanaman yang digunakan
dalam metode fitoremediasi yaitu Hydrilla
verticillata, Kangkung air (lpomoea aquatic)
dan Teratai (Nelubium nelumbo). Dari hasil
penelitian diperoleh, waktu yang dibutuhkan
untuk menurunkan kadar merkuri adalah 3 hari
pada tanaman Hydrilla verticillata persentase
sebesar 83,96%, 7 hari pada tanaman
Kangkung air ([pomoea aquatic) penurunannya
sebesar 1,037 mg/L yang kadar awalnya 3
mg/L dan 15 hari pada tanaman teratai
(Nelubium nelumbo) diperoleh kadar logam
merkuri sebesar 0,02 mg/L.

Berikut ini adalah tabel kelebihan dan
kekurangan dari jenis-jenis tanaman dalam
penyerapan logam merkuri di air.

Tabel 3 Kelebihan dan Kekurangan dari Tanaman
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Jenis Tanaman

Kelebihan

Kekurangan

Eceng gondok
(Eichhornia crassipes)

Memiliki kemampuan yang
lebih besar untuk menetralisir
kandungan merkuri

Pertumbuhan yang cepat
menyebabkan perairan tertutup rapat
sehingga mengurangi kadar oksigen
dalam air

Eceng gondok memiliki tingkat
efisiensi dalam menetralisir
kandungan merkuri sebesar
80%

Eceng gondok dapat menyerap
logam berat karena adanya
protoplasma dan jaringan yang
terdapat banyak ruang

Mengurangi jumlah air di perairan
karena eceng gondok yang menyebar
secara massif di seluruh permukaan
air akan menyebabkan efek
evapotranspirasi.

Rumput bebek (Lemna
minor)

Sebagai hiperakumulator
logam berat

Memiliki sifat adaptif dan dapat
hidup pada semua cuaca dan
musim serta dapat tumbuh
setiap tahun

Memiliki kemampuan
biokumulasi logam berat yang

tinggi

Daun apu (Pistia
stratiotes)

Memiliki tingkat pertumbuhan
yang cepat

Tingkat absorbs atau
penyerapan hara dan air yang
besar

Mudah ditemukan, serta
memiliki daya adaptasi yang
tinggi terhadap iklim

Memiliki akar yang dapat
menyerap merkuri yang cukup
dengan efisiensi penurunan

yang tinggi

Hydrilla verticillata

Memiliki kemampuan dalam
menurunkan kandungan
merkuri yang terjadi secara
langsung dengan
mengabsorbsi polutan sebagai
nutrien

Hydrilla verticillata
mengkonsentrat  konsentrasi
logam yang tinggi pada bagian
areal tumbuhan dan menyerap
kadar kontaminan yang tinggi
dan diendapkan dalam akar,
batang, daun atau tunas

Tidak mampu mengakumulasi logam
berat terlalu banyak
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Mampu  menyerap logam
merkuri di air sebesar 83,96%

Memiliki akar serabut yang
tumbuh di setiap ruas batang,
sehingga memiliki daya hisap
yang tinggi terhadap polutan
yang ada di perairan

Tanaman yang tidak selektif
terhadap unsur hara tertentu,
sehingga kangkung air
(lIromoea  aquatic)  dapat
menyerap semua unsur yang
terkandung didalam air

Struktur daun yang terdiri dari 3-5 helai
dengan struktur daun yang tipis
menyebabkan  tumbuhan  mudah
kehilangan air, karena air yang ada
didalam tumbuhan menguap

Kangkung air (Ipomoea
aquatic)

Mampu beradaptasi dengan

Teratai (Nelubium

nelumbo) nutrisi tumbuhan

kondisi air limbah dan memiliki -

4. KESIMPULAN

Metode yang digunakan dalam membantu atau
menetralisir air yang mengandung merkuri
yaitu metode fitoremediasi. Fitoremediasi
merupakan salah satu teknik bioremediasi
yang dapat digunakan sebagai solusi alternatif
proses remediasi logam berat. Pada
fitoremediasi ini menggunakan teknologi hijau
yang hemat biaya, efisiensi dan ramah
lingkungan berdasarkan penggunaan
tumbuhan penumpukan logam untuk
menghilangkan logam beracun, termasuk
radionuklida serta polutan organik dari tanah
dan air yang terkontaminasi. Berdasarkan
literature review, dapat ditarik kesimpulan
bahwa beberapa tanaman memiliki efek yang
signifikan dan efisien dalam membantu
penyerapan kandungan logam merkuri (HQ)
pada air. Beberapa tanaman mampu bertahan
dalam kondisi air tercemar logam berat.
Aplikasi tanaman tersebut pada air tercemar
merkuri (Hg) pun sangat mudah dilakukan.
Berdasarkan dari 6 tanaman yang ditinjau dari
penelitian sebelumnya, beberapa tanaman
memiliki efek yang signifikan dan efisien dalam
membantu penyerapan kandungan logam
merkuri (Hg) yang terdapat di air. Tanaman
eceng gondok dan daun apu merupakan
tanaman yang cocok untuk penerapan metode
fitoremediasi. Proses dalam penyerapan yang
cepat, mudah di aplikasikan dan tanaman yang
mudah ditemukan.

5. UCAPAN TERIMA KASIH

Dalam penyusunan paper ini tidak terlepas
dukungan dari berbagai pihak khususnya
Kepada Prodi Magister Teknik Pertambanagan
UPN “Veteran”Yogyakarta. Serta penulis
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UPN  “Veteran’Yogyakarta yang telah
mendanai sepenuhnya penelitian ini.
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