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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 timbal (Pb) pada tanah dengan metode fitoremediasi,
mengetahui seberapa besar efisiensi tanaman dalam menyerap logam berat timbal (Pb) pada tanah, dan
mengetahui persebaran konsentrasi timbal (Pb) dalam bagian- bagian tanaman.

Kata kunci: fitoremediasi, timbal, tanaman, pengelolaan Lahan

ABSTRACT

In general, water treatment or polluted land in mining areas can be carried out using 2 different methods.
The first method is active method, which is a method that uses the addition of chemicals directly to mining
ponds or land reclamation with the aim of reducing pollutant compounds. Many mining industry players
choose this method. This method is often adopted in the mining world because in addition to being easy to
obtain, chemicals are also very practical in their use, namely by sprinkling these chemicals into
contaminated media with a certain dose. However, in its use, these chemicals require very large quantities so
that they have the potential to provide quite expensive costs if carried out continuously. The second method is
a passive method, which is a method of overcoming the problem of polluted water or land with the help of a
plant bio-geochemical process that is engineered in such a way that it can deal with the problem of polluted
water or land continuously. One of the well-known techniques of this method is the Phytoremediation
technique. The purpose of this study based on the literature review was to determine whether there was a
decrease in the concentration of lead (Pb) in the soil using the phytoremediation method, to find out how
efficient the plants were in absorbing lead (Pb) heavy metal in the soil, and to determine the distribution of
lead concentration (Pb). Pb) in plant parts.
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1. PENDAHULUAN

Polusi kimia pada tanah dapat menyebabkan masalah lingkungan dan berdampak negatif bagi
kesehatan manusia di banyak negara, termasuk Indonesia. Kegiatan pertanian dan industri, dalam hal ini
pertambangan, dapat mengakibatkan adanya logam berat, seperti merkuri (Hg), timbal (Pb), seng (Zn),
kromium (Cr), cadmium (Cd), dan lainnya, baik berasal dari bahan organik maupun anorganik [1]. Timbal
dan arsenik adalah salah satu logam berat yang paling umum ditemukan di tanah [2]. Unsur Pb sampai saat
ini masih dipandang sebagai bahan pencemar yang dapat menimbulkan pencemaran tanah dan lingkungan
[3]. Kandungan Timbal (Pb) dalam darah menurut WHO untuk manusia adalah 5 g dL? [4]. Timbal
menyebabkan keracunan bila kandungan dalam darah lebih dari 10 g dL? [5]. Oleh karena itu, untuk
kesehatan makhluk hidup dan lingkungan perlu dilakukan pengendalian jumlah timbal dalam air dan udara

[6].

Prosiding homepage: http://journal.itny.ac.id/index.php/ReTII



ReTll ISSN: 1907-5995 a 357

Fitoremediasi adalah proses dekontaminasi menggunakan tanaman, yang melibatkan berbagai
langkah, termasuk serapan logam berat (fitoekstraksi), akumulasi, dan translokasi logam berat
(fitoakumulasi) [7]. Fitoekstraksi mengarah pada kontaminan yang diserap oleh tanaman bersama dengan
nutrisi dan air. Kontaminan tersebut kemudian diendapkan dan terakumulasi di pucuk atau daun tanaman
dengan proses yang disebut fitoakumulasi. Fitostabilisasi dapat mencapai imobilisasi in-situ atau inaktivasi
kontaminan dengan menyerapnya pada akar tanaman [8] Penggunaan fitoremediasi bertujuan untuk
memulihkan kondisi tanah, air, ataupun permukaan yang terkontaminasi logam berat menggunakan tanaman
[9]. Fitoremediasi memiliki keunggulan dalam segi ekonomi karena memerlukan biaya yang relatif lebih
kecil daripada metode remediasi kimia ataupun mekanis [10]. Dengan banyaknya jenis tanaman di Indonesia,
maka akan banyak tumbuhan yang berpotensi sebagai hiperakumulator dalam remediasi lingkungan yang
tercemar [3]. Syarat agar tanaman dapat dikatakan sebagai hiperakumulator adalah bila memilik karakter
sebagai berikut: (i) memiliki laju penyerapan unsur yang relative lebih tinggi disbanding dengan tanaman
lain, (ii) bagian akar dan bagian lainnya dari tanaman tersebut dapat mentoleransi unsur dalam jumlah yang
besar, dan (iii) adanya translokasi unsur logam berat dari akar ke bagian yang lebih tinggi, sehingga unsur
dapat terakumulasi di bagian lainnya [11]. Proses bioremediasi terjadi ketika adanya degradasi biologis pada
sel mikroorganisme tanaman yang mampu menyerap kandungan berbahaya yang mengarah ke metabolism
enzimatik tertentu [12].

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk: 1. Mengetahui apakah adanya penurunan konsentrasi
timbal (Pb) pada tanah yang tercemar timbal (Pb) dengan metode fitoremediasi, 2. Mengetahui seberapa
besar efisiensi tanaman dalam menyerap logam berat timbal (Pb) pada tanah yang tercemar timbal (Pb),
dan 3. Mengetahui persebaran konsentrasi timbal (Pb) dalam bagian-bagian tanaman.

2. METODE PENELITIAN
Tahapan dalam penelitian yang dilakukan seperti yang tertuang pada Gambar 1. dibawah. Penelitian
ini berdasarkan literatur review baik jurnal nasional maupun internasional.
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

Sebelum tanaman diletakan pada kondisi tanah yang sebenarnya, dilakukan tahap aklimatisasi.
Tahap aklimatisasi adalah kemampuan tanaman untuk beradaptasi atau penyesuaian fisiologis terhadap
lingkungannya [13]. Tujuan dari tahap aklimatisasi adalah agar tanaman yang akan diuji bisa beradaptasi
terhadap kondisi lingkungan sehingga dapat bertahan hidup [14]. Langkah awal yang dilakukan adalah
dengan penyemaian bibit tanaman dalam polybag atau pot. Bibit tanaman tersebut kemudian dirawat hingga
14 hari pada kondisi tanah normal (kaya akan unsur hara) dan disiram menggunakan aquades. Setelah 14
hari, dilakukan penyortiran tanaman. Tanaman yang masih sehat akan dipilih dan tanah pada polybag atau
pot akan dicampur dengan tanah yang tecemar limbah dan mulsa, kemudian dilakukan pengamatan selama
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14 hari. Konsentrasi pencemar yang diletakan pada tanah polybag bervariasi mulai dari 10 mg/kg hingga
200mg/kg. Setelah 14 hari dirawat menggunakan tanah normal dicampur dengan tanah tercemar timbal,
barulah bibit tanaman diletakan pada tanah yang tercemar timbal sepenuhnya. Kemudian dilakukan
pengamatan dan pengujian kepada nilai pH tanah, seberapa efisien tanaman dalam mengurangi kadar timbal
(Pb) dalam tanah, dan mengetahui persebaran kandungan timbal (Pb) pada tanaman. Pengamatan dilakukan
setiap 1 minggu selama 4-8 minggu [15].

3. HASIL DAN ANALISIS
3.1 Pengaruh Tanaman Terhadap Kadar Pb

Tanaman yang terpapar logam berat pada konsentrasi tinggi menyebabkan kerusakan parah pada
berbagai aktivitas metabolisme yang menyebabkan kematian tanaman [16]. Paparan kadar logam berlebih
pada tanaman menghambat enzim yang aktif secara fisiologis [17], menonaktifkan fotosistem [18], dan
merusak metabolisme mineral [19]. Namun, tanaman akumulator dapat mentolerir konsentrasi logam berat
yang tinggi pada tanah, sehingga dapat tumbuh dengan baik di tanah yang mengandung logam, dan memiliki
kemampuan effisiensi yang berbeda dalam menyerap ion logam tertentu dari tanah [20]. Dari hasil penelitian
yang dilakukan oleh Yuanxin Liu, dkk. (2019), terdapat perubahan signifikan kandungan timbal (Pb) yang
terdapat dalam tanah. Dalam hal ini, Yuanxin Liu, dkk. (2019) menggunakan media tanaman Pakchoi
cabbage (Brassica campestris L. ssp).[21]
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Gambar 1. Jumlah konsentrasi logam timbal dalam tanah sebelum dan sesudah diolah dengan tanaman
Pakchoi cabbage (Brassica campestris L. ssp) [21]

Pada penelitian menggunakan tanaman lidah mertua (Sansevieria Trifasciata) yang dilakukan oleh Rhenny
Ratnawati dkk. (2018), menghasilkan penurunan konsentrasi logam timbal (Pb) dalam tanah [15].
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Gambar 2. Penurunan Konsentrasi Pb dalam Tanah Menggunakan Tanaman Lidah Mertua (Sansevieria
trifasciata) [15]
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3.2 Sebaran Konsentrasi Timbal (Pb) Pada Tanaman

Pada penelitian yang dilakukan Rhenny Ratnawati dkk (2018), lidah mertua (Sansevieria trifasciata)
memiliki nilai penyerapan kandungan logam pada tanah yang lebih baik dibandingkan tanaman jengger ayam
(Celosia pulmosa) [15]. Hal ini dikarenakan tanaman lidah mertua (Sansevieria trifasciata) mempunyai zat
aktif yang bernama pregnane glukosit [22]. Hasilnya disajikan dalam Table 1. berikut [15]:

Tabel 1. Kandungan Konsentrasi Pb yang terdapat pada Bagian Akar dan Daun dari Tanaman Sampel [15]

Akar (mm/kg) Batang/Daun (mm/kg)
Nama Tanaman Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah
Lidah Me_rtua _(Sansewerla 88 246 39 172
trifasciata)
Jengger Ayam (Celosia 20 127 12 100

pulmosa)

Dari hasil data penelitian Rhenny Ratnawati dkk (2018), dapat disimpulkan kadar Pb dalam akar
lebih tinggi daripada batang/ daun. Hal ini karena proses masuknya konsentrasi Pb dalam jaringan. Jaringan
akar mempunyai interaksi langsung dengan tanah (media) yang terkontaminasi pencemar berupa Pb,
sehingga konsentrasi Pb di jaringan akar cenderung lebih tinggi daripada batang maupun daun. Unsur hara
dapat kontak dengan permukaan akar melalui tiga cara, yakni secara difusi dalam larutan tanah, secara pasif
terbawa aliran air tanah dan karena akar kontak dengan hara tersebut di dalam matrik tanah [23].

Penggunaan Green Waste Compost (GWC) juga dapat membantu tanaman dalam menyerap
konsentrasi logam pada tanah. Mulsa tanah (seperti biochar, limbah lumpur, kompos organic, dan fly ash
batubara) merupakan salah satu campuran tanah yang praktis dan efektif untuk memperbaiki tanah yang
tercemar oleh logam berat [24]. Penelitian yang dilakukan Affonso Celso Goncalves, dkk. (2020) yang
menggunakan tanaman crambe abyssinica hanya menghasilkan persebaran konsentrasi Pb pada akar tanaman
tersebut [25]. Tidak konsentrasi Pb pada batang/daun.

Tabel 2. Kandungan Konsentrasi Pb yang terdapat pada Bagian Akar dan Daun dari Tanaman Sampel

[10]
Akar (mm/kg) Batang/Daun (mm/kg)
Nama Tanaman Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah
crambe abyssinica 9 139,50 0 0

Pencemaran tanah oleh Cd dan Pb mengurangi fotosintesis pada tanaman crambe abyssinica,
meningkatkan pernapasan tanaman crambe abyssinica dan memiliki pengaruh negatif pada nutrisi mineral
dari tanaman crambe abyssinica. Cd menunjukkan fitoavailabilitas yang lebih tinggi jika dibandingkan
dengan Pb, juga ditemukan di semua bagian tanaman crambe abyssinica mulai dari 1,5 mg/kg Cd. Pb
tertahan hanya di bagian akar dan tidak ditranslokasikan ke bagian batang/daun. Crambe abyssinica adalah
pilihan yang sangat baik untuk fitoekstraksi Cd dan fitostabilisasi Pb, mewakili spesies tumbuhan baru untuk
tujuan dekontaminasi [25].

3.3 Efisiensi Penggunaan Tanaman Pada Metode Fitroremediasi.
Penelitian berdasarkan Dede Haryanti, dkk (2013) yang melakukan penelitian efisiensi penggunaan
tanaman dalam metode fitroremediasi terhadap tanah timbah. Hasil nya dapat dilihat pada Table 3 [26].

Tabel 3. Efisiensi Penyerapan Tanaman Terhadap Tanah Tercemar Timbal (Pb) [26].

. Kandungan Pb mg/kg Efisien Penyerapan

No. Jenis Tanaman Tanah Awal Tanaman (%)

1.  Hanjuang (Cordyline Fruicosa) 319,71 141,56 44,28

2. Sambang Dara (Excoecaria Cochinensis) 319,71 101,94 31,89

3. Lipen (Aglaonema Commutatum) 319,71 95,80 29,97

4.  Sri Rezeki (Aglaonema sp.) 319,71 79,00 24,71

5. Pucuk Merah (Syzigiu Oleina) 319,71 71,55 22,38

6.  Aglonema Merah (Danna Carmen) 319,71 59,52 18,62

7. Puring (Codiaeum Variegatum) 319,71 50,06 15,66

8.  Lidah Mertua (Sansevieria Trifasciata) 319,71 38,97 12,19
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Pada Tabel 3 terlihat bahwa efisiensi penyerapan logam Pb tertinggi terdapat pada tanaman
Hanjuang (Cordyline fruicosa) dengan nilai 44,28 % dan Sambang Dara (Excoecaria cochinensis) dengan
nilai 31,89 %. Hal ini menunjukkan bahwa tanaman Hanjuang (Cordyline fruicosa) dan Sambang Dara
(Excoecaria cochinensis) mempunyai kemampuan menyerap logam Pb lebih tinggi dibandingkan dengan
tanaman hias lainnya. Sedangkan tanaman yang memiliki efisiensi penyerapan terendah yaitu tanaman Lidah
Mertua (Sanseviera trifasciata Prain) dengan nilai 12,19 %, hal ini disebabkan tanaman Lidah Mertua
(Sanseviera trifasciata Prain) memiliki volume akar yang sedikit dan cabang-cabang akar yang pendek.
Sehingga akar tanaman Lidah Mertua (Sanseviera trifasciata Prain) tidak menyebar secara menyeluruh di
dalam tanah untuk penyerapan logam timbal (Pb).

4. KESIMPULAN

Berdasarkan literatur review, dapat ditarik kesimpulan bahwa beberapa tanaman memiliki efek yang
signifikan dan efisien dalam membantu penyerapan kandungan logam timbal (Pb) pada tanah. Beberapa
tanaman mampu bertahan dalam kondisi tanah tercemar logam berat. Aplikasi tanaman tersebut pada tanah
tercemar timbal (Pb) pun sangat mudah dilakukan.
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