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ABSTRAK 
 
 

AKUMULASI MERKURI (Hg) PADA KULIT POHON DI SEKITAR 
LOKASI PERTAMBANGAN EMAS RAKYAT SKALA KECIL DI DESA 
BUNUT SEBERANG KECAMATAN PUNDUH PIDADA KABUPATEN 

PESAWARAN PROVINSI LAMPUNG 
 
 
 

Oleh 
 
 

AZHARY TAUFIQ 
 
 
 
 

Merkuri (Hg) adalah logam berat banyak digunakan dalam berbagai kegiatan, 
namun dapat merugikan manusia dan lingkungan. Kulit pohon merupakan 
bioindikator yang sangat baik, yang telah terbukti efektif dapat sebagai indikator 
tingkat kontaminasi Hg di atmosfer. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
distribusi Hg atmosfer dengan menggunakan berat total Hg (THg) pada kulit pohon 
di masing-masing di areal pertambangan emas skala kecil (PESK) di Desa Bunut 
Seberang dan Universitas Lampung.  

Pengambilan sampel dilakukan secara purposive sampling, berdasarkan 
kriteria pohon kehutanan pada ketinggian 1,3 m dari atas tanah dengan lebar sampel 
seluas 100 cm2. Sampel dianalisis dengan metode Atomic Absorption Spectrometer 
(AAS) dan Scanning Electron Microscope (SEM) untuk menentukan tingkat THg 
dan struktur kulit sampel.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai THg tertinggi ditemukan pada 
sampel Magnolia champaca (56,5 µg), diikuti oleh Swietenia mahagoni (45,8 µg) 
dan Antocephalus cadamba (34,8 µg). Semua spesies yang diteliti menunjukkan 
kadar THg di kulit pohon pada ketinggian 30-320 m di atas permukaan laut. Hg 
yang ditemukan pada sampel kulit kayu menunjukkan adanya dispersi Hg di seluruh 
area PESK, yang menandakan kondisi atmosfer berbahaya di area tersebut. 

 
Kata kunci: ASGM; Hg atmosfer; kulit kayu; pohon 



 

ABSTRACT 
 
 

ACCUMULATED MERCURY (Hg) IN TREE BARK AROUND THE 
SMALL SCALE GOLD MINING LOCATION IN BUNUT SEBERANG 
VILLAGE, PUNDUH PIDADA DISTRICT, PESAWARAN REGENCY, 

LAMPUNG PROVINCE 
 
 
 

By 
 
 

AZHARY TAUFIQ 
 
 
 
 

Mercury (Hg) is a useful heavy metal; however, it is toxic to both humans and 
environment. Tree bark is an excellent bioindicator, which has been proven to be 
effective in studying the level of atmospheric Hg contamination. This study aimed 
to determine the distribution of evaporated Hg using the total weight of Hg (THg) 
in tree barks in Indonesia at the artisanal and small-scale gold mining (ASGM) area 
of Bunut Seberang Village and Lampung University, respectively. Samples were 
taken using purposive sampling, based on the criteria of forestry tree at a height 
level of 1,3 m above ground as wide as 100 cm2. The samples were analyzed by 
atomic absorption spectrometry and Scanning electron microscopy to determine the 
levels of THg and to investigate the bark structures. Results showed that the highest 
THg values were found in a Magnolia champaca sample (56,5 µg), followed by 
Swietenia mahagoni (45,8 µg) and Antocephalus cadamba (34,8 µg). All species 
studied showed THg levels in the tree barks at elevation from 30 to 320 m above 
sea level. The Hg amounts found in the sampled barks indicated the dispersion of 
Hg throughout the ASGM area, which signified hazardous atmospheric condition 
in the area. 
 
Keywords: ASGM; atmospheric Hg; tree bark; forestry tree
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I. PENDAHULUAN 
 
 
 
1.1 Latar Belakang 
 
 
Pertambangan emas skala kecil tanpa izin (PESK) adalah kegiatan pertambangan 

secara ilegal yang menyumbang sekitar 15% hingga 20% produksi emas di dunia 

(Krisnayanti, 2018). PESK banyak ditemui di negara berkembang yang didorong 

oleh kemiskinan (World Bank Group, 2001). Kegiatan PESK di negara 

berkembang didasari oleh adanya faktor pendapatan masyarakat sekitar area 

pertambangan (Hinton et al., 2003).  Khususnya di Indonesia, sekitar 127 ton 

emas diproduksi oleh PESK dan berkontribusi sekitar 20 ton emas per tahunnya.  

Akibat yang disebabkan oleh pertambangan tanpa izin adalah dampak terhadap 

kesehatan dan kualitas lingkungan. 

 
Limbah pertambangan mencemari udara dan sistem perairan sehingga 

menimbulkan berbagai penyakit dan kerusakan lingkungan (Tarras-Wahlberg et 

al., 2001).  Kerusakan yang terjadi disebabkan oleh tidak dipatuhinya protokol 

kesehatan lingkungan (Krisnayanti, 2018).  Selain itu, jumlah PESK terus 

meningkat jumlahnya dari tahun 2000 (INCAM, 2013).  Kegiatan pertambangan 

emas yang bersifat tradisional memiliki proses pengekstraksian yang sederhana 

namun memiliki potensi yang sangat berbahaya karena menggunakan merkuri 

(Natsir et al., 2020). Merkuri adalah unsur logam dengan penggunaan yang sangat 

luas, dapat menguap dan mudah bercampur dengan logam lain sehingga menjadi 

logam campuran (Hadi, 2013).  Penggunaan merkuri pada kegiatan pertambangan 

dilakukan pada proses penggilingan trommels dan amalgamasi. 
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Pada proses penggilingan, emas yang diolah dicampur menggunakan merkuri 

yang kemudian digiling menggunakan trommels (Krisnayanti, 2018).  

Amalgamasi adalah proses esktraksi emas menggunakan merkuri yang sangat 

berbahaya, karena merilis amalgam ke udara sehingga dapat mengkontaminasi 

udara, tanah dan sungai (Taylor et al., 2005).     

 
Akibat dari menghirup partikel udara dari atmosfer yang berisi campuran merkuri 

berujung pada penyakit emphysema dan kelumpuhan (Zuber dan Newman, 2011).  

Selain itu pada penelitian Taylor et al., (2005), potensi bahaya dari segi 

lingkungan berdampak pada pencemaran tanah, sungai hingga danau. Seperti pada 

penelitian pada tahun 1999 di pertambangan Portovelo-Zaruma, menunjukkan  

sekitar 160,000 ton sedimen tailing yang diduga mengandung amalgam terlepas 

ke sungai (SGAB-Prodeminca, 2000). 

 
Selain terlepas ke sungai (Grigal, 2003) dan mengendap, merkuri yang dirilis ke 

udara dapat terdeposit di pohon melalui dedaunan (Driscoll et al., 2007).  Peran 

pohon dalam siklus merkuri di alam disebabkan kemampuannya yang dapat 

mengakumulasi merkuri dalam jumlah yang signifikan (Yanai et al., 2020).  

Pohon merupakan salah satu bioindikator dikarenakan dapat menjerap logam berat 

terutama merkuri (Prasetia et al., 2018) yang kemudian mendekompositkan di 

bagian daun, kulit, akar dan kayu pohon (Yang et al., 2018).  Penyerapan merkuri 

oleh pepohonan tidak hanya melalui dedaunan, namun dapat melalui penyerapan 

oleh akar dengan jaringan xilem (Bishop et al., 1998).  Namun, konsentrasi 

merkuri di daun dan kulit pohon lebih tinggi dibandingkan pada kayu, 

dikarenakan kedua bagian tersebut terekspos oleh udara dibandingkan kayu (Yang 

et al., 2018).  Adanya kemampuan dari pepohonan sebagai bioindikator dari 

merkuri, menjadikannya sangat penting dalam menghitung konsentrasi merkuri 

yang terevaporasi di udara.  
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1.2 Tujuan Penelitian 
 
 
Tujuan dari penelitian ini adalah 

 
1. Mengetahui sebaran konsentrasi merkuri yang terevaporasi dan terjerap oleh 

pepohonan sebagai akibat dari kegiatan pertambangan emas skala kecil (PESK) 

di Desa Bunut Seberang, Kabupaten Pesawaran, Lampung. 

2. Mengidentifikasi faktor yang mempengaruhi proses penyebaran merkuri yang 

disebabkan oleh pertambangan emas skala kecil (PESK) di lokasi penelitian. 

3. Mengetahui bahaya akumulasi evaporasi merkuri di udara berdasarkan berat 

total merkuri (THg) di Desa Bunut Seberang, Kabupaten Pesawaran, Lampung. 
 
 
1.3 Manfaat Penelitian 
 
 
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai informasi mengenai sebaran dan 

dampak dari merkuri yang terevaporasi di udara yang disebabkan oleh kegiatan 

PESK di Desa Bunut Seberang, Kabupaten Pesawaran, Lampung. 

 
 
1.4 Kerangka Pemikiran 
 
 
Merkuri diklasifikasikan sebagai logam berat dan dikenal sebagai logam yang 

sangat beracun dan menjadi masalah global terhadap kesehatan manusia 

(FAO/WHO, 2006).  Merkuri memiliki tiga fase valensi (0, I dan II) dan tiga 

bentuk yang memiliki tingkat toksisitas yang berbeda. Tiga bentuk merkuri 

tersebut adalah unsur merkuri atau air raksa (Hgo, merkuri logam dan uap 

merkuri), merkuri anorganik (Hg+ dan Hg2+) dan merkuri organik seperti metil 

merkuri (CH3Hg dan MeHg) dan metil merkuri (C2H5Hg dan EtHg).  Merkuri 
biasa ditemukan di negara industri dan digunakan pada kegiatan pertambangan 

(Saturday, 2018). 

 
Namun, aktivitas manusia seperti pertambangan memberikan dampak yang sangat 

buruk terhadap kesehatan maupun ekosistem alam karena menghasilkan emisi 
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merkuri yang sangat besar di atmosfer (Driscoll et al., 2013). Tercatat bahwa 

sekitar 410 hinga 1400 ton merkuri teremisi ke atmosfer dikarenakan kegiatan 

pertambangan emas tanpa izin tiap tahunnya, menyumbang 38% total emisi 

merkuri global (Seccatore et al., 2014).    

 
Siklus merkuri dimulai dari pelepasan merkuri ke atmosfer dari kegiatan 

pertambangan emas melalui proses pemurnian (amalgamasi) (Velásquez-López et 

al., 2011).  Proses amalgamasi adalah proses ekstraksi emas menggunakan 

merkuri (Natsir et al., 2020), biasa ditemukan di pertambangan ilegal dan 

mencemari lingkungan melalui limbah yang terbuang (Rumatoras et al, 2016). 

Atas dasar tersebut, merkuri merupakan salah satu polutan paling beracun yang 

memiliki dampak serius terhadap kesehatan dan lingkungan (Abbas et al., 2017).  

Diperkirakan merkuri yang ada di udara telah melebihi satu juta kilogram 

pertahunnya (Esdaile dan Chalker, 2018).  Berdasarkan studi Metcalf dan Veiga 

(2012), 1,3 ton merkuri yang digunakan pada pertambangan emas tanpa izin di 

Zimbabwe berakhir menjadi limbah cair pertambangan.  Penggunaan merkuri 

dalam proses pemurnian emas menghasilkan sekitar 300 ton merkuri terevaporasi 

ke udara secara langsung dan 700 ton dibuang menjadi limbah di udara, tanah, 

sungai dan danau (Veiga et al., 2006).  Salah satu kasus pencemaran udara oleh 

merkuri pernah terjadi di Teluk Buyat, Indonesia.  Sebesar 15,499 µg/m3 dirilis ke 

udara oleh pertambangan emas PT. Newmont Minahasa Raya.  Penelitian lainnya 

pada lokasi pengolahan bijih emas di Tasikmalaya menunjukkan bahwa merkuri 

pada sedimen Sungai Cihapitan mencapai 0,121 – 642,105 ppm dan Sungai 

Citambal sebesar 1,015 – 10,1025 ppm (Kim dan Lee, 2011). 

 
Besarnya emisi yang dihasilkan dikarenakan pertambangan tanpa izin sehingga 

regulasi mengenai emisi merkuri sangat sulit diterapkan (Seccatore et al., 2014). 

Proses amalgamasi merupakan cara yang sederhana namun berpotensi sangat 

berbahaya karena dapat mengkontaminasi udara, tanah, air dan danau (Taylor et 

al., 2005).  Amalgam akan dipanaskan, memisahkan emas dengan merkuri yang 

kemudian terevaporasi ke atmosfer (Esdaile dan Chalker, 2018).  Dampak negatif 

dari segi kesehatan yang ditimbulkan oleh pertambangan dengan menggunakan 

merkuri sebagai amalgamasi adalah kontaminasi udara oleh merkuri.  United 
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States Environmental Protection Agency (EPA) telah mempertimbangkan bahwa 

merkuri adalah senyawa yang sangat berbahaya karena sifat akumulatif dan 

ketahanannya di lingkungan (Saturday, 2018).   

 
Kesehatan orang-orang yang berada di sekitar pertambangan yang terkontaminasi 

oleh merkuri sangat buruk, disebabkan sifat racun merkuri dari udara di atmosfer 

yang terkontaminasi ataupun kontak langsung dengan ikan atau jenis makanan 

lainnya yang telah terkontaminasi merkuri(Taylor et al., 2005).  Hasil studi terkait 

penyakit yang disebabkan oleh kontaminasi merkuri yang terjadi di Teluk 

Minatamata, Jepang menunjukkan bahwa masyarakat yang secara rutin 

mengkonsumsi ikan selama 25 tahun akan terkena gangguan mental dan cacat 

syaraf (Setiyono dan Djaidah, 2012).  Kasus serupa terjadi di Indonesia pada 

tahun 1996 yang disebabkan oleh limbah tailing PT. Newmont Minahasa Raya.  

Masyarakat Teluk Buyat mengalami gangguan kesehatan terutama penyakit kulit 

yang disebabkan oleh kontaminasi limbah tailing (Widowati, 2008). 

 
Penyakit yang disebabkan oleh merkuri berupa sesak nafas, tremor, hilang ingatan 

(Saturday, 2018) dan jika terekspos dalam jangka waktu yang lama, dapat 

menyebabkan gagal ginjal (Lohren et al., 2015).  Manusia mendapatkan ancaman 

kesehatan terbesar dikarenakan menjadi tempat terakhir berpindahnya merkuri 

(biomagnification) dan dalam posisi yang tertinggi dalam rantai makanan.  

Merkuri dapat terakumulasi dan terdeposit di rantai makanan hingga 106 kali lipat 

lebih tinggi dibandingkan ekosistem perairan biasa (FAO/WHO, 2006). 

 
Dampak dari segi lingkungan berasal dari polusi merkuri terhadap saluran 

perairan seperti sungai, danau dan juga udara (Esdaile dan Chalker, 2018).  Air 

hasil pengolahan merkuri yang telah digunakan pada trommels atau pabrik 

pengolahan mesin, akan dibuang ke perairan seperti sungai (Esdaile dan Chalker, 

2018).  Selanjutnya, limbah yang terbuang kemudian akan terakumulasi oleh 

berbagai organisme termasuk pada tanaman yang akhirnya terdistribusi hampir di 

seluruh bagian tanaman (Azidi et al., 2008).  Ketika terkena efek dari reaksi kimia 

tertentu, merkuri dapat bertransofrmasi menjadi bentuk anorganik yang kemudian 

dapat terdeposit menjadi sedimen (Mostafalou dan Abdollahi, 2013).  Setelah 
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terdeposit di air atau tanah, beberapa mikroorganisme mentransformasikannya 

menjadi methyl merkuri yang kemudian terakumulasi pada makanan ekosistem 

perairan seperti ikan maupun burung pemakan ikan (Clarkson dan Magos, 2006).  

Ekosistem akuatik yang telah terkontaminasi oleh merkuri dapat berkurang 

kualitas dan jumlahnya (Tarras-Wahlberg et al., 2001).  
 
Dalam ekosistem terrestrial, salah satu peran dari pohon adalah untuk mendaur 

ulang merkuri di hutan walaupun konsentrasi merkuri pada jaringan tergolong 

sangat rendah (Obrist et al., 2012).  Rendahnya konsentrasi merkuri pada 

pepohonan di hutan dikarenakan jumlah pohon yang sangat banyak, sehingga 

konsentrasi merkuri menjadi sedikit (Yang et al., 2018).  Berdasarkan penelitian, 

pengukuran serapan mineral tanah pada akar dapat dilakukan pada beberapa cara 

(Yanai et al., 2020) namun tidak untuk merkuri, dikarenakan lenyapnya larutan 

ketika diserap ke permukaan akar (Wang et al., 2011).   

 
Terkonsentrasinya merkuri pada pohon sangatlah beragam, disebabkan oleh lokasi 

geografis yang beragam sehingga kemampuan proses penyimpanan merkuri oleh 

pohon juga beragam (Yang et al., 2018).  Perbedaan lokasi geografis 

mempengaruhi jumlah merkuri yang tersimpan di udara sehingga serapan 

pepohonan dalam menyerap merkuri juga berbeda (Blackwell dan Driscoll, 2015).  

Obrist et al., (2012) mengatakan bahwa konsentrasi merkuri di Amerika Serikat 

beragam, bergantung pada curah hujan tahunan yang berhubungan dengan 

penyimpanan merkuri.  Spesies pepohonan yang beragam pada suatu lokasi 

mungkin menjadi penyebab beragamnya penyerapan merkuri melalui stomata atau 

jaringan akar (Blackwell et al., 2014). 

 
Terakumulasinya merkuri pada berbagai bagian pohon, menjadikan pohon sebagai 

salah satu bioindikator dalam penyebaran merkuri (Prasetia et al., 2018) yang 

dapat diukur pada getah xilem (Luo et al., 2016).  Selain ke tanah, merkuri yang 

terevaporasi ke atmosfer dapat terdeposit ke tubuh pepohonan melalui dedaunan 

(Driscoll et al., 2007).  Merkuri akan teroksidasi dan terikat pada dinding sel daun 

(Dennis, 2019).  Didukung oleh penelitian Siwik et al., (2010), merkuri yang 

terjerap akan masuk ke dalam pohon melalui bagian kulit atau jaringan floem 



7 

 
 

pada daun.  Sedangkan merkuri di atmosfer yang terjerap oleh kulit pohon akan 

tertranspor melalui jaringan epidermis adaxial dan vaskular setelah menempel 

pada bagian luar kulit pohon (Vogel-Mikuš et al., 2008).  Kerangka Pemikiran 

dapat dilihat pada Gambar 1.  

 

 

 
 

Gambar 1. Kerangka Pemikiran Penelitian. 
 



 

 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
 
2.1 Merkuri dan Pencemarannya terhadap Lingkungan 
 
 
Merkuri atau raksa (Hg) merupakan unsur logam yang sangat penting dalam 

teknologi di abad modern saat ini.  Merkuri diberikan simbol kimia Hg yang 

merupakan singkatan yang berasal bahasa Yunani, yaitu Hydrargyricu yang 

berarti cairan perak.  Merkuri terdiri dari 3 jenis, yaitu merkuri elemental, merkuri 

inorganik, dan merkuri organik.  Merkuri elemental pada suhu 25˚C berwujud 

cairan berwarna abu-abu, tidak berbau dengan berat molekul 200,59 g/mol, 

memiliki titik lebur -38,87˚C, dan titik didih 356,72˚C.  Jenis ini paling mudah 

menguap, relatif tidak larut dalam air dan asam hidroklorida; larut dalam lemak, 

asam nitrat, dan pentane.  Merkuri inorganik, khususnya merkuri klorida (HgCl2) 

memiliki berat molekul 271,52 ,memiliki tekanan uap 0,1 kPa pada suhu 136,2˚C, 

berwujud kristal putih atau bubuk, bersifat larut dalam air dan alkohol. Merkuri 

organik tidak mudah larut dalam air, tetapi mudah larut dalam pelarut organik 

(Sudarmadji, 2006). 

 
Lingkungan yang tercemar oleh merkuri dapat membahayakan kehidupan 

manusia melalui rantai makanan.  Merkuri terakumulasi dalam mikroorganisme 

yang hidup di air (sungai, danau, dan laut) melalui proses metabolisme 

(Kosegeran et al., 2015).  Bahan-bahan yang mengandung merkuri yang terbuang 

ke dalam sungai atau laut dimakan oleh mikro-organisme dan secara kimiawi 

terubah menjadi senyawa methyl-merkuri.  Mikroorganisme dimakan ikan 

sehingga methyl-merkuri terakumulasi dalam jaringan tubuh ikan. Ikan kecil 

menjadi rantai makanan ikan besar dan akhirnya dikonsumsi oleh manusia 

(Belami et al., 2014).
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Hal ini berkaitan dengan sifat-sifat logam berat yaitu : sulit terdegradasi, sehingga 

mudah terakumulasi dalam lingkungan perairan dan keberadaan secara alami sulit 

terurai (dihilangkan), dapat terakumulasi dalam organisme termasuk dalam 

organisme kerang dan ikan sehingga membahayakan kesehatan manusia yang 

mengkonsumsi organisme tersebut, dan mudah terakumulasi di sedimen, sehingga 

konsentrasinya selalu lebih tinggi dari konsentrasi logam dalam air (Fitria et al,. 

2014). 

 
 
2.2 Merkuri pada Limbah Pertambangan 
 
 
Limbah pertambangan emas tradisional merupakan buangan hasil dari berbagai 

proses pembijian emas yang dilakukan oleh rakyat.  Proses pengolahan emas 

dilakukan dengan mengikuti beberapa tahapan antara lain penggalian batuan 

pengolahan dan pembuangan limbah (Sumual, 2009).  Emas merupakan salah satu 

bahan galian yang menjadi prioritas sebagai sumber penghasilan masyarakat 

untuk memenuhi kebutuhan hidupnya (Linda et al., 2012).  Menurut Peraturan 

Menteri Lingkungan Hidup tahun 2008, kegiatan penambangan emas tradisional 

di Indonesia dicirikan oleh penggunaan teknik yang sederhana dan murah seperti 

pendulangan dan tambang semprot.  Proses pengolahan emasnya biasanya 

menggunakan teknik amalgamasi, yaitu dengan mencampur bijih dengan merkuri 

untuk membentuk amalgam dengan medium air. 

 
Namun demikian di dalam pelaksanaannya, penambangan emas menimbulkan 

masalah.  Salah satu masalah yang paling meresahkan masyarakat sekitar lokasi 

penambangan adalah penggunaan bahan berbahaya beracun (B3) yaitu merkuri 

(Hg).  Penggunaan merkuri sebagain bahan untuk mengikat dan pemisah biji emas 

dengan pasir, lumpur dan air yang tidak dikelola dengan baik akan membawa 

dampak bagi penambang emas maupun masyarakat sekitar lokasi penambangan, 

merkuri yang sudah dipakai dari pengelolaan bijih emas biasanya dibuang ke 

badan sungai dan konsekuensinya badan sungai menjadi tempat penampungan 

(Linda et al, 2012).   
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Peralatan dan perlengkapan penambangan adalah: cangkul, sekop, pahat, linggis, 

palu, genset, ember, timba dan tali tambang, pompa air, blower, kayu penyangga, 

sepatu tambang, helm tambang, dan perlengkapan lainnya.  Pengolahan bijih emas 

dilakukan oleh penambang maupun pengolah setempat dengan metode 

amalgamasi cara langsung, yaitu semua bahan/material (bijih emas, media giling, 

air, kapur tohor, dan air raksa) dimasukkan secara bersama- sama pada awal 

proses, sehingga tahap pengecilan ukuran bijih emas dan tahap pengikatan emas 

oleh air raksa (amalgamasi) terjadi secara bersamaan (Widodo, 2008). 

 
 
2.3 Dampak Merkuri pada Makhluk Hidup 
 
 
Menurut FAO/WHO (2006) merkuri (Hg) bisa masuk dalam lingkungan dan tubuh 

manusia dari berbagai macam sumber seperti pengolahan emas secara tradisional, 

pembuangan baterai, mainan, cat, pipa, tanah, beberapa jenis kosmetik, bahan 

pangan, dan obat tradisional serta berbagai sumber lainnya.  Pencemaran logam Hg 

pada limbah yang dihasilkan pertambangan emas tradisional merupakan 

pencemaran dari produk yang dibuat maupun bahan yang digunakan dalam 

prosesnya terdapat logam Hg.  Limbah yang dihasilkan dalam pertambangan emas 

tradisional yaitu berupa cairan dan padatan sisa pengolahan yang biasanya disebut 

sedimen (Widodo, 2008). 

 
Kebutuhan tanaman yang kaya akan nutrisi membuat tanaman menyerap logam 

berat bersama hara yang ada pada media tanaman, dan selanjutnya logam berat 

akan masuk ke jalur transpor bersama zat hara.  Logam berat diserap oleh akar 

tumbuhan dalam bentuk ion-ion yang larut dalam air seperti unsur hara yangIkut 

masuk bersama aliran air.  Kontaminan atau logam berat terserap kedalam 

tumbuhan pada umumnya untuk kontaminan yang terlarut air.  Namun beberapa 

zat sulit larut air dapat terserap tumbuhan, misalnya minyak, yang disebabkan 

oleh pelarutan eksudat tumbuhan yang berfungsi sebagai pelarut organik dan ikut 

menentukan pelarutan kontaminan.  Lingkungan yang banyak mengandung logam 

berat, membuat protein regulator dalam tumbuhan tersebut membentuk senyawa 

pengikat yang disebut fitokhelatinn (Fitria et al., 20l4). 
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Fitokhelatin merupakan peptida yang mengandung 2-8 asam amino sistein dipusat 

molekul serta suatu asam glutamat dan sebuah plisin pada ujung yang berlawanan 

(Fitria et al., 20l4).  Fitokhelatin dibentuk dalam mukleus yang kemudian 

melewati retikulum endoplasma (RE), aparatus golgi, dan vasikula sekretori untuk 

sampai kepermukaan sel.  Bila bertemu dengan Hg serta logam berat lainnya 

fitokhelatin akan membentuk ikatan sulfida diujung belerang pada sistem dan 

membentuk senyawa kompleks sehingga Hg dan logam berat lainnya akan 

terbawa menuju jaringan tumbuhan.  Logam Hg dapat masuk dalam sel dan 

berikatan dengan enzim sebagai katalisator, sehingga reaksi kimia di sel tanaman 

akan terganggu.  Gangguan dapat terjadi pada jaringan epidermis, sponsa dan 

palisade.  Kerusakan tersebut dapat ditandai dengan nekrosis dan klorosis pada 

tanaman (Haryati, 20l2). 

 
Menurut Priyanto dan Prayitno (2007), penyerapan dan akumulasi logam berat 

oleh tumbuhan dapat dibagi menjadi tiga proses yang sinambung, yaitu 

penyerapan logam oleh akar, translokasi logam dari akar ke bagian tumbuhan lain, 

dan lokalisasi logam pada bagian sel tertentu untuk menjaga agar tidak 

menghambat metabolisme tumbuhan tersebut.  Penyerapan oleh akar dilakukan 

dengan membawa logam ke dalam larutan disekitar akar (rizosfer) dengan 

beberapa cara bergantung pada spesies tumbuhannya.  Setelah logam dibawa 

masuk ke dalam sel akar, selanjutnya logam harus ditranslokasi di dalam tubuh 

tumbuhan melalui jaringan pengangkut, yaitu xilem dan floem, kebagian 

tumbuhan lain, untuk meningkatkan efisiensi pengangkutan, logam diikat oleh 

molekul khelat. 

 
Hilangnya kandungan Hg dan logam berat lainnya dalam media tanam tidak 

seluruhnya diserap oleh tanaman ini disebabkan logam yang sudah masuk 

kedalam tubuh tanaman akan dieksresi dengan cara menggugurkan daunnya yang 

sudah tua sehingga nantinya dapat mengurangi kadar logam.  Logam tidak 

seluruhnya masuk ke dalam tanaman disebabkan karena pengendapan logam 

berupa molekul garam dalam air (Haryati et al., 20l2). 
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Menurut Grishela dan Tamba (2017), proses masuknya merkuri ke dalam tubuh 

manusia dapat terjadi dengan cara kontak langsung dengan kulit, menghirup uap 

merkuri atau memakan ikan yang telah tercemar merkuri.  Keracunan yang 

diakibatkan oleh logam merkuri dalam tubuh umumnya bersifat permanen. 

Sampai sekarang belum diketahui cara efektif untuk memperbaiki kerusakan 

fungsi-fungsi itu.  Efek merkuri pada kesehatan terutama berkaitan dengan sistem 

saraf, yang memang sangat sensitif pada semua bentuk merkuri.  Gejala yang akan 

dirasakan oleh si penderita yaitu gangguan tidur perubahan mood (perasaan), 

kesemutan mulai dari daerah sekitar mulut hingga jari tangan, pengurangan 

pendengaran atau pengelihatan dan pengurangan daya ingat.  Kerusakan pada 

jaringan otak kecil (serebellum), penderita menunjukkan gejala klinis tremor, 

gangguan koordinasi, gangguan keseimbangan, jalan sempoyongan (ataxia) yang 

menyebabkan orang takut berjalan (Grishela dan Tamba, 2017). 



 

 
 

III. METODE PENELITIAN 
 
 
 
3.1 Lokasi Penelitian  
 
 
Pengambilan sampel uji dan kontrol masing-masing dilakukan selama bulan 

Desember 2020 di area PESK Desa Bunut Seberang, Kabupaten Pesawaran, dan 

Januari 2021 di Universitas Lampung, Provinsi Lampung, seperti ditunjukkan 

pada Gambar 1. Lokasi sampel utama adalah lokasi pengolahan emas yang berada 

di tanah marga milik masyarakat Desa Bunut Seberang.  Bongkahan batu berisi 

emas (ore) yang diambil oleh masyarakat adalah bongkahan yang berasal dari 

daerah lindung yang berada di luar lokasi penelitian.  Jarak sampel uji utama yang 

diperoleh di area PESK berkisar antara 0 hingga 1,2 km 

 
Lokasi sampel kontrol berada di Universitas Lampung, Bandar Lampung.  Untuk 

sampel kontrol, lokasinya 32 km dari lokasi PESK.  Pengambilan sampel kontrol 

bertujuan sebagai variabel pembanding, dengan asumsi bahwa lokasi sampel 

kontrol tidak terkontaminasi oleh merkuri udara.  Lokasi pengambilan sampel dan 

uji kontrol dapat dilihat pada Gambar 2.  
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(a) 

 
(b) 

 
 
Gambar 2. Lokasi Penelitian (a). Desa Bunut Seberang, Provinsi Lampung, Kabupaten 

Pesawaran. (b). Lokasi Kontrol di Universitas Lampung, Provinsi Lampung, 
Bandar Lampung. 

  
 

3.2 Alat dan Bahan 
 
 
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah pahat kayu, palu, pisau, Global 

Positioning System (GPS), dan plastik sampel.  Bahan yang digunakan pada 

penelitian ini adalah peta titik pemurnian emas di lokasi penelitian, data 

klimatologi arah angin dan kulit pohon berkayu yang berada di Desa Bunut, 

Kabupaten Pesawaran, Lampung. 
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3.3 Cara Kerja 
 
 
3.3.1. Pengambilan Sampel 
 
 
Sampel kulit pohon yang diambil adalah pohon yang memiliki diameter minimal 

20 cm. Sampel kulit pohon diambil secara stratified sampling dengan metode 

jalur.  Stratified sampling adalah pengambilan sampel berdasarkan tingkatan pada 

suatu populasi menjadi faktor yang diberikan perhatian.  Faktor yang menjadi 

penentu dalam penentuan sampel ini adalah jenis tanaman, yaitu tanaman kayu 

kehutanan dengan karakteristik batang kasar.  Contoh pohon yang memiliki 

karakteristik batang kasar menurut Indriyanto (2012) adalah jati (Tectona 

grandis), mahoni daun besar (Swietenia macrophylla), puspa (Schima wallichii) 

dan lain-lainnya.  Berdasarkan penelitian (Prasetia et al., 2018), pohon dengan 

morfologi batang yang kasar mampu mengadsorpsi merkuri di udara. 

 
Pengambilan kulit pohon diambil dengan metode stratified sampling dengan jenis 

pohon kehutanan.  Kulit pohon yang diambil sebagai sampel adalah kulit pohon 

yang mengarah pada lokasi pemurnian emas terdekat yang ada di lokasi.  

Karakteristik kulit yang diambil adalah pohon dengan karakteristik kulit kasar.  

Dimensi kulit pohon yang diambil sebesar 10 cm × 10 cm (Fragment Dimension – 

FD) dan setinggi Diameter Breast High (DBH) 1,3 m (Yang et al., 2018).  

Berdasarkan penelitian Prasetia et al., (2018), merkuri yang terevaporasi 

ditemukan paling banyak pada lokasi pohon setinggi 1,3 m dari permukaan tanah.  

Sampel yang telah diambil kemudian dimasukkan ke dalam plastik sampel dan 

diberi kode untuk kemudian dianalisis di laboratorium. 
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3.3.2. Analisis Sampel 
 
 
3.3.2.1. Persiapan Analisis Laboratorium 
 
 
Sampel yang telah disiapkan kemudian dikeringkan di oven dengan suhu ±300˚C 

selama 48 jam.  Pengeringan dilakukan selama dua hari untuk mendapatkan berat 

kering kulit pohon (Dry Weight – DW) (g).  Setelah dikeringkan, sampel 

kemudian dianalisa menggunakan Image J Rasband, W.S., ImageJ, U.S. National 

Institues of Health (Bethesda, MD,USA) dan dipotong seluas 14 hingga 18 cm2 

untuk dihitung sebagai Real Square (RS). Setiap sampel dihaluskan menggunakan 

Philips Plastic HR2115/00 mixer Phillips Inc. (Eindhoven, Netherlands) dengan 

kecepatan 13,000 rpm. 

 
 
3.3.2.2. Analisis Atomic Absorption Spectrometry (AAS) dan Scanned Electron 

Microscope (SEM) 
 
 
Konsentrasi merkuri ditentukan dengan metode Atomic Absorption Spectrometry 

(AAS).  Analisis AAS dilakukan menggunakan metode AAS Standar Nasional 

Indonesia (SNI) 01-2896-1998.  Sampel diambil seberat 5 g dan diletakkan di 

tabung plastik dan dilarutkan dengan 12 mL H2SO4 18N, 20 mL HNO3 7N, dan 1 

mL Na2MoO4 2%.  Sampel kemudian dianalisis menggunakan Agilent 240FS-

VGA 7 dari Agilent Technologies Inc. (Mulgrave, Victoria, Australia). 

 
SEM digunakan untuk memeriksa dan mengidentifikasi fitur anatomi sampel kulit 

pohon (Sawidis et al., 2011). Sampel dianalisis menggunakan alat ZEISS/EVO 

MA 10, (The Carl Zeiss Foundation, Munich, Germany).  Analisis SEM 

menggunakan prosedur yang melibatkan elektron untuk memperbesar gambar 

sampel, yang memungkinkan pemeriksaan sampel kulit pohon secara rinci 

(Prasetia et al., 2022). 
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3.3.3. Perhitungan Berat Total Merkuri 
 
 

Akumulasi dari merkuri dapat diukur dari total berat merkuri (THg). THg 

didapatkan dari hasil perhitungan sebagai berikut 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐷𝐷𝐷𝐷 × 𝐶𝐶ℎ𝑔𝑔 × 𝐹𝐹𝐷𝐷 
 

 DW adalah berat kering sampel, Chg adalah konsentrasi Hg, FD adalah luas 

sampel (100 cm2) (Prasetia et al., 2022). 
 
 
3.3.4. Analisis Data 
 
 
Analisis statistik dilakukan menggunakan IBM SPSS Version 26 SPSS Inc. 

(Chicago, IL, USA). Penentuan nilai THg, CHg, ketebalan kulit kayu, elevasi, dan 

jarak menggunakan pengukuran Shapiro-Wilk pada tingkat 5%, diikuti dengan 

analisis varians satu arah pada tingkat signifikansi 5% untuk melihat apakah 

variabel terdistribusi normal (Prasetia et al., 2022). 

 
Data dalam THg disajikan secara deskriptif dalam bentuk peta untuk 

menunjukkan merkuri sebaran di Desa Bunut Seberang Kabupaten Pesawaran, 

Lampung.  Data dikorelasikan dengan data pendukung yaitu ketinggian sampel, 

jarak sampel dengan lokasi pemurnian dan ketebalan sampel serta arah angin di 

Kabupaten Pesawaran dari tahun 2010 hingga 2020. 

 



 

 
 

V. SIMPULAN DAN SARAN 
 
 
 
 

5.1. Simpulan 
 
 
Simpulan dari penelitian ini adalah 

1. Seluruh lokasi penelitian tercemar oleh merkuri atmosfer, ditandai dengan 

ditemukannya merkuri pada seluruh kulit sampel di lokasi penelitian. 

2. Hasil penelitian menunjukkan bahwa elevasi, jarak, ketebalan kulit batang. 

dan konsentrasi merkuri (CHg) mewakili variabel THg sebesar 3%, 16%, 

18%, dan 89%. 

3. Merkuri tersebar hingga jarak terjauh dari lokasi PESK karena adanya faktor 

bantuan angin selama tahun 2010 hingga 2020 yang bertiup dari utara hingga 

selatan sebagai agen pengangkut merkuri yang membantu penyebaran 

merkuri di lokasi penelitian. 

 
 
5.2. Saran 

 
 
Perlu adanya kegiatan restorasi dan penyuluhan terhadap pertambangan emas 

skala kecil (PESK) dengan tujuan untuk mengurangi kegiatan PESK dan 

mengurangi konsentrasi merkuri udara di lokasi penelitian.  Kegiatan tersebut 

harus bersifat berlanjut dengan harapan mampu mengedukasi warga. 
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