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ABSTRAK 

 

 

CEMARAN MERKURI DI UDARA PADA KULIT POHON TANAMAN 

MPTS DI DESA BUNUT SEBERANG, KECAMATAN WAY RATAI, 

KABUPATEN PESAWARAN, PROVINSI LAMPUNG 

 

 

 

Oleh 

 

 

TEDY RENDRA 

 

 

 

 

Aktivitas pemurnian emas di sekitar pemukiman masyarakat menimbulkan 

pencemaran lingkungan akibat penggunaan merkuri.  Merkuri dapat dengan 

mudah menguap dan terbawa oleh angin. Tanaman MPTS yang dibudiyakan oleh 

masyarakat dapat terkontaminasi oleh merkuri yang menguap di atmosfer,  

Penelitian ini bertujuan menetapkan cemaran merkuri pada kulit pohon tanaman 

multi purpose trees species (MPTS) dan memetakan sebaran cemaran merkuri di 

udara melalui tingkat cemaran pada kulit pohon.  Penelitian dilakukan pada Desa 

Bunut Seberang, Kecamatan Way Ratai, Kabupaten Pesawaran, Provinsi 

Lampung dan di arboretum Universitas Lampung pada bulan Maret 2021.  

Pengambilan sampel dilakukan dengan metode purposive sampling pada kedua 

lokasi penelitian.  Sampel berupa kulit pohon dengan ukuran 10 x 10 cm yang 

diambil setinggi Diameter Breast Hold (DBH).  Selanjutnya sampel diolah dan 

dianalisa menggunakan Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) untuk 

mengetahui kandungan merkuri, dan analisa menggunakan Scanning Electron 

Microscope – Enegy Dispersive X-ray (SEM-EDX).  Kandungan merkuri 

selanjutnya diinterpolasikan menggunakan ArcGIS 10.6 untuk mengetahui 

persebaran merkuri di atmosfer.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat 13 

jenis tanaman MPTS yang mampu mengakumulasi merkuri di udara yaitu, alpukat 

(Persea americana), asam jawa (Tamarindus indica), duku (Lansium 

domesticum), durian (Durio zibethinus), jambu air (Syzygium aqueum), 

kedondong (Spondias dulcis), kemiri (Aleurites moluccana), mangga (Mangifera 

indica), melinjo (Gnetum gnemon), Nangka (Artocarpus heterophyllus), petai 

(Parkia speciosa), petai cina (Leucaena leucocephala), dan sirsak (Annona 

muricata).  Kulit pohon asam jawa mampu menjerap merkuri sebesar 74,4 µg-

DW; mangga sebesar 71,9 µg-DW, dan jambu air sebesar 60,9 µg-DW, ketiga 
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jenis tanaman ini mampu menjerap merkuri lebih tinggi jika dibandingkan jenis 

lainnya.  Hasil interpolasi persebaran merkuri di udara menunjukkan merkuri di 

atmosfer bergerak dari titik pemurnian ke arah tenggara lokasi pemurnian, dan 

dipengaruhi oleh arah dan kecepatan angin. Besarnya merkuri yang terkumpul 

pada kulit pohon dipengaruhi oleh kekasaran kulit. 

 

Kata Kunci : emas, interpolasi, merkuri, kulit pohon, tanaman  MPTS 

    tambang 
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ATMOSPHERIC MERCURY POLLUTION ON TREE BARK OF MPTS 

PLANT, IN BUNUT SEBERANG VILLAGE, WAY RATAI DISTRICT, 

PESAWARAN REGENCY, LAMPUNG PROVINCE 
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Gold refining activities around community settlements cause environmental 

pollution due to the use of mercury. Mercury can easily evaporate and blow with 

the wind. Cultivated MPTS could be contaminated by mercury that evaporates in 

the atmosphere. This study aims to determine mercury contamination in the bark 

of multi-purpose trees species (MPTS) and map the distribution of mercury 

contamination in the air through the level of contamination in tree bark. The study 

was conducted in Bunut Seberang Village, Way Ratai District, Pesawaran 

Regency, Lampung Province, and at the University of Lampung Arboretum in 

March 2021. Sampling was carried out using the purposive sampling method at 

both research locations. The sample is tree bark with a size of 10 x 10 cm, it taken 

as high as Diameter Breast Hold (DBH). The samples were then processed and 

analyzed using atomic absorption spectroscopy (AAS) to determine the mercury 

content and analyzed using a Scanning Electron Microscope – Energy Dispersive 

X-ray (SEM-EDX). The mercury content is then interpolated using ArcGIS 10.6 

to determine the distribution of mercury in the atmosphere. The results showed 

that there were 13 types of MPTS plants can accumulate mercury in the 

atmosphere, namely, Persea americana, Tamarindus indica, Lansium 

domesticum, Durio zibethinus, Syzygium aqueum, Spondias dulcis, Aleurites 

moluccana, Mangifera indica, Gnetum gnemon, Artocarpus heterophyllus, Parkia 

speciosa, Leucaena leucocephala, and Annona muricata. T. indica tree bark is 

able to absorb mercury by 74.4 µg-DW; M. indica at 71.9 µg-DW, and S. aqueum 

at 60.9 µg-DW, these three types of plants are able to absorb mercury higher 

compared to other types. The results of interpolation of the distribution of mercury 

in the atmospere showed that mercury in the atmosphere moves from the 

purification point to the southeast of the purification location, and is influenced by 
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wind direction and speed. The amount of mercury that collects in the bark of trees 

is affected by the roughness of the bark. 

 

Keyword : gold, interpolation, mercury, MPTS plants, mining, tree bark 
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I. PENDAHULUAN 
 

 

 

1. 1. Latar Belakang 

 

Aktivitas pertambangan emas tradisional skala kecil (Artisanal Small Scale 

Gold Mining - ASGM) merupakan salah satu kegiatan pertambangan yang ada di 

Indonesia. dan pada umumnya aktivitas ini menggunakan peralatan sederhana 

atau tradisional (Nugroho, 2020).  Pada proses tradisional, merkuri merupakan 

bahan yang banyak digunakan dalam proses ekstraksi emas (amalgasi).  Hal ini 

menyebabkan pencemaran lingkungan karena limbah merkuri dengan kadar tinggi 

masuk ke perairan (Putri et al., 2016). 

Merkuri yang berada di perairan akan menguap (volatil).  Lensoni et al. 

(2020) menyebutkan merkuri memiliki sifat yang mudah menguap  dan dapat 

terjadi pada suhu 25
o 

C dengan tekanan uap sebesar 0,00185 mm (Permenkes No. 

57, 2016).  Uap merkuri yang berada di udara akan terbawa oleh angin sehingga 

dapat terbang mencapai ribuan kilometer (Sofia dan Husodo, 2016).  Hal ini 

menjadikan pencemaran merkuri, baik di udara, air, tanah dan bagian yang 

terkena merkuri akibat hempasan angin yang membawa merkuri.  Akibatnya 

manusia yang terpapar merkuri secara terus menerus, akan mengalami keracunan 

merkuri.  Toksisitas merkuri memicu kerusakan neurologis, termasuk gangguan 

kognitif dan disfungsi kekebalan otomatis (Bjorklund et al., 2017).  Selain itu 

senyawa metil merkuri (MeHg) dapat menyebabkan gangguan metabolisme asam 

amino dan pemecahan membran fosfolipid. 

Desa Bunut Seberang merupakan salah satu desa yang terletak di Kabupaten 

Pesawaran.  Desa ini memiliki beberapa titik pemurnian emas yang berada di 

sekitar pemukiman masyarakat.  Aktivitas ini diketahui telah dimulai sejak tahun 

90-an hingga saat ini dan dapat dipastikan bahwa terdapat hempasan merkuri yang 

menguap masuk ke badan air, tanah, dan tanaman milik masyarkat.  Selain itu, 
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masyarakat sekitar memiliki banyak tanaman Multi purpose trees species 

(MPTS).  MPTS merupakan pohon yang dapat dimanfaatkan hasil kayu dan non 

kayunya (Ayuningtyas et al., 2017).  Masyarakat memanfaatkan hasil dari pohon 

MPTS untuk dapat dikonsumsi atau sebagai bahan pangan dan dijual untuk 

menambah penghasilan, sehingga interaksi masyarakat dengan pohon MPTS yang 

terkena paparan merkuri lebih intens baik pada daun, kulit dan buah pohon 

tersebut. 

Merkuri yang menempel pada pohon dapat menjadi suatu indikator 

pencemaran lingkungan (Rimondi et al., 2020), salah satunya pencemaran 

merkuri di udara.  Pencemaran merkuri dapat diketahui dengan adanya indikator 

yang digunakan sebagai penilaian cemaran yang terjadi. Salah satunya adalah 

kulit pohon yang dapat digunakan dalam mengetahui cemaran merkuri, Kulit 

pohon dapat digunakan secara berkala dalam menduga cemaran polusi di udara.  

Kekasaran kulit pohon juga dapat memengaruhi daya penyerapan merkuri di 

udara Prasetia et al. (2018).  Cemaran merkuri yang terjerap di kulit pohon 

memiliki besaran tertentu, terdapat faktor lain yang memengaruhi besaran 

cemaran yang terjerapa. 

Pendugaan besaran cemaran yang terjadi pada lokasi tercemar dan 

kemampuan kulit pohon dalam mejerap cemaran dapat diketahui. Selain hal 

tersebut, arah persebaran cemaran merkuri di udara yang dipengaruhi oleh 

berbagai faktor dengan kulit pohon sebagai indikator pencemaran dapat diketahui, 

sehingga upaya untuk penurunan dan menghentikan penggunaan merkuri dapat 

semakin maksimal. 

 

 

1. 2. Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah dari penelitian ini sebagai berikut. 

1.2.1. Bagaimana model yang dapat digunakan untuk mengetahui cemaran 

merkuri yang terjerap pada kulit pohon berdasarkan data penelitian? 

1.2.2. Faktor apa saja yang memengaruhi besarnya kandungan merkuri di kulit 

pohon? 

1.2.3. Bagaimana hubungan antara elevasi dan jarak pohon terhadap titik 

pemurnian dengan besaran merkuri yang terjerap pada kulit pohon? 
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1. 3. Tujuan 

 

Tujuan penelitian kajian cemaran merkuri di udara pada kulit pohon sebagai 

berikut. 

1.3.1. Menetapkan urutan kemampuan kulit pohon melakukan serapan merkuri 

pada tanaman MPTS yang ditemukan pada lokasi penelitian 

1.3.2. Merumuskan model serapan merkuri pada beberapa tanaman MPTS 

1.3.3. Mengetahui faktor yang memengaruhi arah persebaran merkuri di udara 

melalui kulit pohon sebagai indikator cemaran 

 

 

1. 4. Manfaat 

 

Penelitian ini bermanfaat untuk mengetahui jenis tanaman yang mampu 

menjerap merkuri dengan indikator kulit pohon sehingga dapat digunakan untuk 

audit kualitas lingkungan pada pencemaran merkuri di udara pada kawasan 

ASGM. 

 

 

1. 5. Kerangka Pemikiran 
 

Aktivitas pertambangan emas tradisional skala kecil (Artisanal Small Scale 

Gold Mining/ASGM) menimbulkan kerusakan dan pencemaran lingkungan .  

Indonesia memiliki 2 juta penduduk yang menggantungkan hidupnya dari 

aktivitas ASGM (Nugroho, 2020).  Kesadaran hukum masyarakat yang rendah 

dan pembinaan dari pemerintah yang belum maksimal kian mendorong aktivitas 

ASGM ini tetap berlanjut (Sakti dan Akmal, 2020).  Pengolahan hanya 

menggunakan tromol dan air raksa (merkuri) sebagai penangkap emas (Trimiska 

et al., 2018).  Pemurnian emas inilah yang mengakibatkan pencemaran 

lingkungan pada lokasi di sekitarnya. 

Desa Bunut Seberang adalah salah satu desa yang memiliki cukup banyak 

aktivitas permurnian emas menggunakan merkuri sebagai penangkap merkuri. 

Merkuri sangat mudah menguap, pada suhu suhu 25
o
 C merkuri akan menguap 

dengan tekanan uap sebesar 0,00185 mm (Permenkes No. 57, 2016).  Keracunan 

merkuri dapat menyebabkan peradangan, rasa sakit pada perut, mual, muntah 

darah dan shock, mengganggu sistem pencernaan dan syaraf (Lensoni et al., 
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2020). Hal ini disebabkan merkuri dapat berubah menjadi dalam beberapa bentuk 

yaitu merkuri logam, merkuri organik dan an organik dan masuk ke dalam tubuh 

manusia melalui ekosistem, paparan, aktivitas biologis adapun toksisitas merkuri 

tersebut bergantung pada karakteristik bentuk merkuri (Ye et al., 2016). Toksisitas 

dan mobilitas yang tinggi dari merkuri, membuat daya ancamannya semakin besar 

seiring besarnya pencemaran lingkungan yang terjadi. Hal ini dapat 

mengakibatkan resiko manusia terpapar semakin besar. Merkuri yang berada di 

atmosfer dapat bergerak sejauh 2.500 km dalam waktu 72 jam (WHO, 2003).  

Toksisitas maksimum merkuri saat terbentuk menjadi metil merkuri (MeHg) 

(Jitaru dan Adams, 2004).  Sehingga, akan sangat mudah seseorang akan terpapar 

merkuri baik terhirup atau masuk ke dalam siklus pencernaan, hal ini dapat 

menyebabkan keracunan merkuri pada orang yang terpapar. Sebagai contoh, 

90,28% responden dari pelaku usaha pemurnian emas terdeteksi terpapar merkuri 

melebihi ambang batas yang ditentukan oleh WHO di Desa Krueng Sabee, Aceh 

(Sofia dan Husodo, 2016). Keracunan akumulatif dapat terjadi melalui paparan 

jangka panjang melebihi 0.05 mg/m
3
 udara (Permenkes No. 57, 2016). 

Yang et al. (2018) menyatakan bahwa merkuri dapat diendapkan di dalam 

hutan khususnya melalui pepohonan, sehingga pendugaan persebaran pencemaran 

merkuri di atmosfer dapat dideteksi dengan memanfaatkan pohon.  Kulit pohon 

dapat digunakan sebagai biomonitor suatu polutan (Rimondi et al., 2020).  

Merkuri yang bergerak di udara memiliki kemungkinan menempel di kulit pohon.  

Hal ini diperkuat oleh Nurhidayah et al. (2019) yang mengungkapkan bahwa pada 

kulit pohon bagian luar terdapat kandungan merkuri, dan semakin dalam lapisan 

maka semakin rendah konsentrasi merkuri yang terkandung. 

Masyarakat Desa Bunut Seberang membudidayakan tanaman MPTS, hal ini 

dilakukan oleh masyarakat untuk digunakan sebagai bahan pangan dan juga dapat 

meningkatkan penghasilan dari hasil tanaman apabila dijual.  MPTS terbukti 

mampu memberikan pendapatan masyarakat hingga jutaan rupiah setiap tahunnya 

(Ayuniza, 2020).  Kulit pohon pada tanaman MPTS yang terdapat di desa tersebut 

diharapkan mampu menjadi indikator pencemaran dalam upaya penurunan 

cemaran merkuri sebagai bahan pertimbangan audit kualitas lingkungan hidup.  

Diperlukan upaya untuk penilaian pencemaran merkuri di udara dengan kulit 
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pohon.  Selain itu, persebaran konsentrasi merkuri pada kulit pohon dalam suatu 

daerah dapat diketahui.  Upaya tersebut dapat menjadi sumber informasi langkah 

pencegahan yang perlu dilakukan dan jenis tanaman yang akan membantu 

mereduksi pencemaran merkuri di udara. Kerangka penelitian ini dapat dilihat 

pada Gambar 1.  

 

 

 
 

 

Gambar 1. Kerangka pemikiran. 

Pertambangan Emas Tradisional Skala Kecil 

(Artinasal Small Scale Gold Mining – ASGM) 

Pemurnian emas menggunakan 

glundungan (Tromol) mengandung 

merkuri 

Merkuri menguap di udara 

Mencemari lingkungan 

Indikator penilaian cemaran 

merkuri di udara 

Pendugaan persebaran merkuri di udara 

Bio indikator – kulit pohon 

Cemaran merkuri pada kulit pohon dan arah 

persebaran merkuri di udara 



 

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1. Pertambangan Emas Skala Kecil 

 

Pertambangan emas skala kecil (ASGM) tanpa izin adalah usaha 

pertambangan yang dilakukan oleh seorang, sekelompok orang dan atau 

perusahaan yang dalam operasinya tidak memiliki izin dari instansi pemerintah 

sesuai peraturan perundangan yang berlaku (Zuhri, 2015).  Akibat dari aktivitas 

pertambangan yang tidak sesuai dengan peraturan perundangan yang berlaku, 

maka terjadi pencemaran lingkungan pada area pertambangan dan atau area 

pemurnian bahan galian tambang. 

Kegiatan ini tersebar di benua Afrika, Asia, dan Amerika Latin.  Tercatat 

benua Asia lebih banyak menunjukkan bahwa terdapat 10,6 juta pada tahun 2014 

terlibat dalam kegiatan ini dan sebesar 9 juta jiwa bersumber di China (Fritz et al., 

2017).  Di Indonesia kegiatan pertambangan rakyat sudah berada sejak zaman 

dahulu, pertambang ini memiliki jumlah pekerja yang lebih besar dari sektor 

pertambangan resmi (Nugroho, 2020). 

Dan-Badjo et al. (2019) mengungkapkan pada pertambangan yang masih 

menggunakan metode tradisional terjadi pencemaran lingkungan pada air, tanah 

dan tanaman.  Terekam pada tanah terkandung logam berat yaitu arsen dan seng, 

pada air terekam mengandung seng dan tembaga, dan pada tanaman Datura inoxia 

serta Calotropis procera terekam logam berat arsen dan seng.  Dampak 

pencemaran yang ditimbulkan dapat membahayakan masyarakat disekitar area 

aktivitas ASGM. 

Dampak yang ditimbulkan oleh ASGM tidak hanya dampak negative. Salah 

satu dampak positif oleh kegiatan ASGM meningkatkan ekonomi para pelaku 

kegiatan.  Peningkatan pendapatan menimbulkan usaha penunjang kegiatan 
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penambangan seperti usaha tempat makan dan pabrikasi alat pertambangan 

(Anjani, 2017). 

2.2. Pengolahan Emas 

 

ASGM di Indonesia umumnya menggunakan metode tradisional baik dalam 

pengambilan bahan maupun pengolahan emas.  Kegiatan ini diawali dengan 

penggalian lubang vertikal berbentuk sumur, kemudian penggalian dilakukan 

mengikuti arah urat kuarsa yang mengandung emas (Sulistiyono et al., 2016).  

Alat yang digunakan dalam penggalian adalah pahat dan palu.  Hasil galian 

berupa batuan dan bijih diangkut menggunakan bak lalu ditarik menggunakan 

katrol.  Batuan akan dihancurkan selanjutnya akan diolah menggunakan metode 

amalgasi. 

Amalgasi merupakan proses pengikatan emas menggunakan merkuri (Hg) 

(Silvana dan Winoto, 2015).  Batuan yang dihancurkan dimasukkan ke dalam 

tabung glundung yang terbuat dari besi.  Setiap tabung memuat batuan atau tanah 

yang mengandung emas dengan berat mencapai 15 kg.  Glundung akan berputar 

selama 3-4 jam untuk mengubah batuan menjadi halus, lalu setelahnya 

dimasukkan air raksa dan glundung akan diputar kembali selama 1-2 jam 

(Nurhayati et al., 2017).  Lumpur tersebut dikeluarkan lalu dialirkan ke dalam bak 

penampungan yang telah dibuat. Bak penampung terdiri dari dua ember yang 

memiliki fungsi berbeda. Ember pertama berfungsi  untuk menahan emas agar 

tidak terbawa oleh air, hal ini dikarenakan masa emas dan air raksa lebih berat 

dari masa air.  Ember kedua digunakan untuk menampung lumpur, umumnya 

lumpur tersebut akan diolah kembali, air bekas pengolahan akan dialirkan ke bak 

penampungan.  Lumpur dan air serta penggunaan air raksa dapat memberikan 

dampak pada pencemaran lingkungan. 

Dampak pada kesehatan akibat aktivitas ASGM yang mencemari 

lingkungan dapat ditimbulkan dari debu, tumpahan bahan kimia, asap beracun, 

logam berat dan radiasi.  Selain itu pencemaran air dan penggunaan sumber daya 

berlebih juga menimbulkan masalah bagi kesehatan masyarakat sekitar aktivitas 

ASGM (Conant et al., 2009).  Tindakan khusus penanganan ASGM diperlukan 

untuk mengurangi dampak pencemaran lingkungan. 
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2.3. Merkuri 

 

Merkuri adalah salah satu Bahan Berbahaya dan Beracun (B3) berupa logam  

berat yang berbentuk cair, berwarna putih perak serta mudah menguap pada suhu 

ruangan. Biasanya berbentuk senyawa organik dan anorganik yang bersifat 

persisten, bioakumulasi, dan berbahaya bagi kesehatan manusia (gangguan 

perkembangan janin, sistem syaraf, sistem pencernaan dan kekebalan tubuh, paru-

paru, ginjal, kulit dan mata) dan lingkungan (Permenkes No.. 57 tahun 2016).  

Merkuri di alam terbagi menjadi tiga kategori yaitu merkuri logam, merkuri 

anorganik dan merkuri organik. 

Merkuri elemental adalah merkuri berwujud perak pada suhu ruang dan 

akan menguap akibat jika suhu dinaikkan.  Uap merkuri tidak berwarna dan tidak 

memiliki bau, selain itu semakin tinggi suhu yang dinaikkan maka akan semakin 

banyak merkuri yang menguap ke lingkungan.  Akibat viskositas merkuri yang 

rendah, maka merkuri memiliki mobilitas yang tinggi.  Merkuri anorganik adalah 

senyawa yang timbul sebagai akibat interaksi merkuri elemental dengan klorin, 

sulphur, dan atau oksigen.  Senyawa ini berbentuk bubuk dan berwarna putih, 

seringkali disebut garam merkuri.  Merkuri organik adalah merkuri yang timbul 

akibat dari reaksi senyawa karbon,  Merkuri jenis ini dapat ditemukan dalam 

bentuk aryl, alkil pendek dan alkil panjang (Broussard et al., 2002). 

Merkuri pada suhu ruangan akan berwarna perak dan berbentuk cairan, 

namun jika suhu meningkat maka merkuri akan menguap dan terlepas ke alam 

atau lingkungan.  Atmosfer atau udara merupakan jalur penting dari merkuri yang 

menguap dan elemental merkuri.  Merkuri dapat terbang jauh, sebagai 

perbandingan merkuri dapat berpindah dari Samudra Arktik hingga menuju Benua 

Antartika (European Commision. 2017).   

Pencemaran dan pengendepan merkuri di atmosfer mendominasi polusi 

merkuri yang disebabkan oleh aktivitas manusia. Diperlukan upaya untuk tetap 

memantau merkuri di udara, air, sediment tanah, biota dan jaringan makanan.  

Manusia dapat terpapar langsung dari methylmercury (MeHg) sebagian besar 

melalui makan ikan, makanan laut, dan satwa liar yang terkontaminasi yang telah 

terpapar merkuri melalui konsumsi organisme tingkat rendah yang terkontaminasi 

(Rice et al., 2014). Toksisitas MeHg dikaitkan dengan kerusakan sistem saraf 
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pada orang dewasa dan gangguan perkembangan neurologis pada bayi dan anak-

anak. Merkuri yang tertelan dapat mengalami bioakumulasi yang menyebabkan 

peningkatan beban tubuh secara progresif.  Merkuri menyebabkan keracunan 

dalam tubuh melalui beberapa mekanisme. Toksisitas merkuri memicu kerusakan 

neurologis, termasuk gangguan kognitif dan disfungsi kekebalan otomatis.  Selain 

itu senyawa metil merkuri (MeHg) dapat menyebabkan gangguan metabolisme 

asam amino dan pemecahan membran fosfolipid(Bjorklund et al., 2017). 

 

 

2.4. Tanaman Multi Purpose Trees Species (MPTS) 

 

Tanaman MPTS dibudidayakan oleh masyarakat dengan tujuan 

dimanfaatkan selain kayunya, Adapun bagian yang dimanfaatkan adalah daun, 

buah, atau bunga, sehingga masyarakat dapat menambah pendapatan dari tanaman 

MPTS. Hal ini ditujukan sebagai upaya mengubah kebiasaaan masyarakat 

menanam komoditi sayur dengan mengganti dengan tanaman yang memiliki 

manfaat lebih banyak. Hal ini lebih khususkan pada masyarakat yang 

menggunakan kawasan hutan sebagai lahan garapan (Hutan Kemasyarakatan – 

HKm). Beberapa tanaman MPTS yang menjadi andalan masyarakat disuatu 

daerah dalam memenuhi kebutuhan sehari-harinya adalah cengkeh, pala, karet 

(Prasetyo et al., 2019). 

Pada tanaman MPTS terdapat jenis MPTS rimba dan MPTS Pertanian, 

MPTS rimba adalah tanaman berkayu dan berhabitus pohon yang memiliki 

manfaat baik pada ekonomi dari komoditi kehutanan baik itu kayu atau nirkayu, 

dan memiliki manfaat ekologi. MPTS pertanian adalah tanaman berkayu dan 

berhabitus pohon serta memiliki fungsi ekonomi pada komoditi pertanian (kayu 

dan nirkayu), lalu fungsi ekologi (Septiawan et al., 2017). Keberadaan tanaman 

MPTS terutama yang memberikan dampak ekonomi sangat dibutuhkan oleh 

masyarakat. 

Tanaman MPTS yang berada di sekitar lokasi kegiatan pemurnian emas 

dapat tercemar oleh limbah yang dibuang setelah pemurnian emas selesai. 

Terdapat suatu kemungkinan tanaman untuk menjerap limbah tersebut. 

Fitoremediasi adalah hal yang terjadi jika tanaman baik herba, semak, atau pohon 

menjerap limbah tersebut (Rondonuwu, 2014). Keberadaan tanaman MPTS yang 
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menjerap atau menyimpan dapat berbahaya apabila menimbulkan racun pada 

tanaman dan dikonsumsi oleh masyarakat. 

2.5. Kulit Pohon 
 

Pembudidayaan tanaman MPTS oleh masyarakat selain meningkatkan 

ekonomi juga meningkatkan upaya mengikat karbon dioksida di udara. Karbon 

yang terikat oleh pohon akan menjadi bagian dari pohon seperti batang, daun, 

akar, dan kulitnya. Seiring dengan pertambahan usia pohon, kulit pohon akan 

memiliki berbagai macam fungsi. Kulit pohon dapat digunakan sebagai bumbu 

masakan atau sebagai bahan pewarna (Rahayu et al., 2013).  

Adapun fungsi kulit pohon antara lain: sebagai pelindung batang tanaman 

dari gangguan fisik atau kimia dan aktivitas lainnya yang mengganggu sel hidup 

pada bagian dalam kulit; membantu proses aerasi sebagai saluran agar gas dapat 

menembus dari batang; sebagai tempat penyimpanan air, dimana air akan 

menembus kulit dan menjadi saluran penyerap air; fotosintesis, kulit pohon yang 

masih berwarna hijau terbukti mampu membuat makanan sendiri dan menyimpan 

karbon. Selain itu terdapat fungsi mekanik dengan memiliki sifat kekakuan yang 

mampu menahan hembusan angin atau salju (Morris dan Jansen, 2016). 

Pada batang tanaman, batang primer akan ditutupi oleh epidermis dengan 

dinding sel yang tipis, sangat rapat satu sama lain, dengan permukaan luarnya 

tertutupi oleh lapisan lilin. Lapisan lilin akan terus berkembang seiring penebalan 

batang (Pasztory et al., 2016). Epidermis akan mengalami penebalan juga, kulit 

pohon akan semakin seiring pertumbuhan pohon itu sendiri. Kulit pohon akan 

semakin membesar dan luas permukaan kulit pohon akan semakin melebar. Kulit 

pohon bagian terluar sangat baik digunakan sebagai indikator, hal ini dikarenakan 

bagian luar kulit terdiri dari bahan organik yang telah mati sehingga tidak 

mengganggu siklus metabolisme suatu tumbuhan (Birke et al., 2017). 

Berdasarkan hal tersebut penggunaan kulit pohon sebagai bioindikator akan 

sangat menguntungkan. Permukaan kulit pohon akan kontak secara langsung pada 

udara. Permukaan kulit batang pohon memiliki struktur dan porositas yang 

membantu menahan polutan tertahan lebih lama jika dibandingkan dengan 

permukaan daun (Pasztory et al., 2016). Kulit pohon mengakumulasi polutan 

dalam berbagai mekanisme yang berbeda baik deposisi yang terjadi di atmosfer 
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atau diserap oleh akar. Akumulasi yang terjadi pada kulit pohon adalah prose 

fisiologis-kimia murni yang terjadi. Selain itu juga, kontaminan dapat juga 

terakumulasi secara pasif pada permukaan kulit pohon dan atau diserap melalui 

proses pertukaran ion pada bagian kulit yang telah mati. Bagian gabus yang telah 

mati memiliki mikroporositas sehingga dengan permukaan kulit yang luas dapat 

mengadsorpsi kontaminan (Birke et al., 2017). 



 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1. Waktu dan Lokasi Penelitian 

 

Lokasi penelitian ini terletak di Desa Bunut Seberang, Kecamatan Way 

Ratai, Kabupaten Pesawaran (Gambar 2) untuk pengambilan sampel kulit pohon 

dan di Universitas Lampung (Gambar 3) yang terletak di kota Bandar Lampung 

untuk pengambilan sampel kontrol.  Penelitian dilaksanakan pada bulan Oktober 

2020 ‒ April 2021.  

 

 

 
 

 

Gambar 2. Desa Bunut Seberang merupakan lokasi pemurnian emas dan 

berbatasan langsung dengan Hutan Lindung Register 20. 
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Gambar 3. Universitas Lampung 

 

 

3.2. Alat dan Bahan 

 

Penelitian ini menggunakan alat yang terdiri dari: palu untuk mengambil 

sampel, pahat kayu untuk mengikis kulit pohon, pisau memotong sampel, amplop 

sebagai media penyimpanan sampel sementara, GPS untuk mengambil titik 

pengambilan kulit pohon, timbangan mengukur berat basah dan kering sampel 

sebelum dan sesudah dilakukan pengeringan, mikroskop melihat bentuk sel 

sample, preparat, penutup preparat, silet, oven untuk mengeringkan sampel, 

blender Philips  Plastic HR2115/00 dengan kecepatan 13.000 RPM untuk 

menghaluskan sampel yang telah kering, botol sampel, kamera DSLR Nikon 

untuk mengambil gambar, software ImageJ untuk mengukur luas permukaan kulit 

pohon, mortir untuk menghaluskan sampel, Atomic Absorbtion Spectrometry 

(AAS) tipe Agilent 240FS-VGA 7, Agilent Technologies Inc., Australia. untuk 

mengetahui konsentrasi merkuri, SEM tipe ZEISS/EVO MA 10, The Carl Zeiss 

Foundation, Jerman. Software R Studio untuk uji normalitas dan uji homogenitas. 

Microsoft Excel 2019 untuk analisis korelasi.  Adapun bahan yang digunakan 
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pada penelitian ini adalah alkohol 96%, formalin 35% yang diencerkan menjadi 

10%, aquades, pewarna, kulit kayu tanaman MPTS. 

 

 

3.3. Pengambilan Sampel 

 

Sampel penelitian diambil melalui purposive sampling pada lokasi 

penelitian yang dibagi menjadi 20 jalur pengambilan sampel dengan jarak antar 

jalur sepanjang 150 meter dari barat menuju timur lokasi penelitian. Setiap jalur 

diwakili oleh 5 sampel yang terdapat di Desa Bunut Seberang dari utara menuju 

ke selatan seperti yang terlihat pada Gambar 4.  

 

 
 

 

Gambar 4. Peta bentuk jalur pengambilan sampel pada desa Bunut Seberang. 

 

 

Sampel kulit pohon diambil dari pohon yang memliki diameter minimal 20 

cm. Pengambilan kulit pohon mengarah pada lokasi pemurnian emas terdekat 

yang ada di lokasi penelitian.  Dimensi kulit pohon yang diambil adalah sebesar 

10 cm × 10 cm setinggi diameter breast high (DBH) 1,3 m (Yang et al., 2018).  

Prasetia et al. (2018) menyatakan merkuri yang terevaporasi di udara paling 
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banyak ditemukan pada kulit pohon diketinggian setinggi 1,3 m dari permukaan 

tanah.  Sampel diawetkan pada larutan formalin 10% dan dimasukkan pada 

amplop coklat agar terjadi proses pengeringan oleh angin. Ilustrasi pengambilan 

sampel disajikan pada Gambar 5. 

 

 

 
 

 

Gambar 5. Teknik pengambilan sampel pada kulit pohon. 

 

 

Metode pengambilan sampel di Universitas Lampung dilakukan dengan 

metode purposive sampling.  Pengambilan sampel dilakukan pada kulit pohon 

yang memiliki jenis yang sama dengan jenis yang ditemukan pada lokasi Desa 

Bunut Seberang.  Letak tanaman yang dijadikan sampel kontrol disajikan pada 

Gambar 6. 
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Gambar 6. Letak sampel kontrol di Universitas Lampung. 

 

 

3.4. Prosedur Penelitian 

 

3.4.1. Data Primer 

 

Adapun data primer penelitian diperoleh dari uji laboratorium sebagai 

berikut. 

1. Kandungan merkuri di Laboratorium Sucofindo 

2. Komposisi dan bentuk jaringan kulit pohon di Unit Pelaksana Teknis 

Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi Teknologi Universitas Lampung 

(UPT LTSIT Unila). 

3. Berat Total Merkuri. 
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3.4.2. Data Sekunder (Data Pendukung) 

 

Data sekunder adalah data yang secara tidak langsung memberikan data 

kepada pengumpul data.  Adapun data sekunder dalam penelitian ini merupakan 

hasil studi literatur, arah angin dari instansi terkait penelitian. 

 

 

3.4.3. Analisis Sampel 

 

3.4.3.1. Kandungan Merkuri pada Sampel 

 

Terdapat persiapan terhadap sampel sebelum dianalisa oleh laboratorium. 

Sampel dipisahkan menjadi dua bagian, bagian pertama dikeringkan 

menggunakan oven pada temperatur 80 C selama 2×24 jam.  Bagian kedua 

digunakan untuk analisa lainnya menggunakan metode Scanned Electron 

Microscope- Energy Dispersive X-ray (SEM-EDX). 

Kulit kayu bagian pertama ditimbang menggunakan timbangan digital untuk 

diketahui berat basah sampel tersebut.  Selanjutnya sampel diberi label dan 

dimasukkan ke dalam oven.  Sampel yang telah dioven, ditimbang kembali 

menggunakan timbangan digital.  Selesai ditimbang, sampel kulit pohon  tersebut 

difoto menggunakan kamera.  Hal ini dilakukan untuk pengukuran luas 

permukaan kulit menggunakan software ImageJ (Gambar 7). 

Gambar permukaan kulit pohon harus dalam posisi datar dan kamera yang 

digunakan dalam posisi ketinggian yang sama serta disandingkan bantuan skala 

ukur (penggaris atau milimeter blok).  Selanjutnya gambar yang telah diambil 

dimasukkan ke dalam program tersebut, kemudian tentukan skala yang diinginkan 

dan jadikan skala sebagai satuan pengukuran untuk semua gambar lain yang telah 

diambil.  Tandai bentuk permukaan kulit pohon menggunakan tools polygon 

selections.  Setelah bagian permukaan kulit tertandai seluruhnya, pilih menu 

analyze dan pilih measure (Gambar 8).  Hitung semua luas permukaan sampel. 
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Gambar 7. (A).  Tampilan awal program ImageJ. (B).  Pengukuran skala ukur 

dengan skala ukur yang disandingkan dengan sampel. (C).  Penetapan 

skala ukur.  (D).  Memasukkan skala ukur dengan satuan mm. 

 

 

Sampel disortir dengan luas permukaan 13-18 cm
2
.  Penyortiran dilakukan 

untuk mendapatkan sampel dengan luas permukaan yang homogen.  Jika terdapat 

ukuan sampel kurang dan atau lebih dari kategori tersebut sampel ditambah dan 

atau dikurangi.  Selanjutnya sampel dihaluskan menggunakan blender Philips  

Plastic HR2115/00 dengan kecepatan 13.000 RPM.  Selanjutnya bubuk kulit kayu 

dimasukkan ke dalam botol sampel dan diberi label.  Sampel yang telah selesai 

diberi label, dikemas dan dikirimkan ke Laboratorium Sucofindo. 

 

A B 

C D 
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Gambar 8. (D).  Pengukuran luas permukaan menggunakan polygon tools.  (E).  

Mengkalkulasi luas permukaan.  (F).  Luas permukaan sampel yang 

telah diketahui. 

 

 

Sampel yang telah dihaluskan kemudian dianalisa di laboratorium dengan 

(AAS) tipe Agilent 240FS-VGA 7, Agilent Technologies Inc., Australia.  AAS 

digunakan untuk mengetahui kandungan merkuri yang ada di sampel. Adapun 

metode yang digunakan adalah cemaran logam berat yaitu raksa (Hg) dalam 

makanan (Standar Nasional Indonesia 01-2896-1998) dengan berat sampel yang 

diujikan sebesar 5 gram. 

 

3.4.3.2. Analisis Kandungan Merkuri pada Kontrol 

 

Kontrol digunakan untuk memberikan dampak kenetralan pada penelitian 

dan untuk menetralisir pengaruh yang mengganggu (Setyaningrum dan Witiastuti, 

2017). Penelitian ini menggunakan kontrol berupa beberapa kulit pohon yang 

terdapat di Universitas Lampung.  Analisa kandungan merkuri dianalisa pada kulit 

D E 

F 
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pohon tersebut untuk mengetahui tingkat pencemaran merkuri pada pohon di 

lokasi tersebut. Sampel dianalisa pada laboratorium Sucofindo. 

 

3.4.3.3. Analisis SEM 

 

Adapun Scanning electron microscope adalah analisis mikro yang bertujuan 

untuk menganalisis komposisi logam yang terkandung (Rompalski et al., 2016).  

Metode ini menggunakan SEM tipe ZEISS/EVO MA 10, The Carl Zeiss 

Foundation, Jerman.  Metode ini menggunakan mikroskop elektron yang akan 

menampilkan permukaan benda padat.  SEM akan beroperasi apabila sebuah 

berkas elektron berinteraksi dengan atom yang terdapat pada sampel, elektron 

akan mengalami dua jenis hamburan yaitu elastis dan inelastis.  Hamburan 

tersebut adalah Back-Scattered electrons (BSE) adalah hamburan elastis, 

sedangkan Secondary Electrons (SE) adalah jenis hamburan inelastis. 

 

3.4.3.4. Total Merkuri (THg) 

 

Total merkuri merupakan akumulasi dari merkuri logam yang menguap dan 

mampu bertahan di udara selama 0,4 sampai dengan 3 tahun di udara (Lindqvist et 

al. 1984 dalam WHO (2000)).  Akumulasi dari merkuri dapat diukur dari total 

berat merkuri (THg).  Penetapan nilai THg sangat berguna karena beragam gas 

merkuri lebih banyak terdapat pada kulit pohon (Viso et al., 2021). 

 

                  (
  

  
) 

(Prasetia et al., 2020) 

 

 

THg didapatkan dari berat kering sampel (DW), dikalikan dengan konsentrasi 

merkuri yang terkandung (Concentration of Hg) dikalikan luas sampel (FD) 

seluas 100 cm
2
. Berat kering (Dry Weight- DW) adalah berat kering sampel dan 

CHg adalah konsentrasi Hg yang terkandung.  Real Square (RS) adalah luas 

permukaan dari sampel. THg digunakan dalam pendugaan kandungan merkuri 

dikarenakan dalam penelitian belum terdapat metode dan alat yang dapat 

menduga bentuk merkuri yang terdapat pada sampel. 
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3.4.4. Analisis Data 

 

Data dalam konsentrasi kandungan Hg disajikan secara deskriptif dalam 

bentuk peta untuk menunjukkan sebaran merkuri di Desa Bunut Kabupaten 

Pesawaran, Lampung.  Data primer selanjutnya di analisis korelasi antara jarak 

titik pemurnian dengan jarak titik pengambilan sampel kulit pohon. 

 

 

3.4.4.1. Analisis Korelasi 

 

Analisis korelasi digunakan untuk mengetahui hubungan antara dua variabel 

dan arah hubungan dari kedua variabel tersebut  (Suparto, 2014).  Adapun 

rumusan analisis tersebut sebagai berikut. 

 

  
  ∑     ∑ ∑  

√[ ∑    ∑   ][ ∑    ∑   ]
 

 

Keterangan. 

r : nilai koefisien korelasi 

x : nilai variabel pertama 

y : nilai variabel kedua 

N : jumlah data 

 

 

3.4.4.2. Uji Normalitas 

 

Berdasarkan data terhimpun, uji normalitas yang dilakukan menggunakan 

metode Shapiro Wilk.  Uji normalitas menggunakan aplikasi terbuka (open 

source) yaitu R Studio versi 1.4.1106. Metode shapiro wilk adalah metode uji 

normalitas yang efektif dan valid digunakan untuk sampel berjumlah kecil yaitu 

dengan data < 50 data (Suardi, 2019).  Adapun rumusan uji normalitas sebagai 

berikut. 
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[∑             

 

   

]

 

 

 

W  : Normalitas 

ai  : Koefisien tes Shapiro Wilk 

Xa-i+1  : Angka ke n-i+1 pada data 

Xi  : Angka ke i pada data 

 

 

   ∑     ̅  
 

   

 

 

 

3.4.4.3. Uji Homogenitas 

 

Apabila diketahui data tidak berdistribusi dengan normal maka uji homogenitas 

menggunakan metode Levene Test. Uji levene adalah metode uji kesamaan varian 

dari beberapa populasi, uji ini merupakan alternatif dari uji Bartlett (Usmadi, 

2020).  Jika data terdistribusi normal lebih baik menggunakan Uji Barrtlet.  

Apabila data tidak terdistribusi secara normal maka digunakan uji levene test 

(Hartati et al.,  2013). 

 

  
     ∑      ̅     ̅̅ ̅̅    

   

     ∑ ∑   ̅    ̅   
 
   

 
   

 

 

N : jumlah data observasi 

K : banyak kelompok 

 ̅   : |     ̅ | 

 ̅  : rata-rata kelompok i 

 ̅  : rata-rata kelompok dari    

 ̅   : rata-rata menyeluruh dari     

 

Tolak H0 jika W > F(a,k-1,a-k) 

 

 

Adapun rumusan uji Bartlett sebagai berikut. 

 

    
  

 ∑    
  

∑   
 

 

    
  : varians gabungan 

Dk : derajat kebebasan masing-masing kelompok 
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S : varians masing-masing kelompok 

 

Selanjutnya menghitung nilai B (Bartlett) dengan rumusan berikut. 

 

  ∑  (       
 ) 

 

Selanjutnya menghitung nilai chi square menggunakan rumus sebagai berikut. 

 

         *  (∑       
 )+ 

 

  
  : varians tiap kelompok data 

Dk : n-1 (derajat bebas tiap kelompok) 

B : nilai Bartlett = ∑  (       
 ) 

 

Setelah diperoleh chi kuadrat hitung maka nilai chi kuadrat dibandingkan 

dengan chi kuadrat tabel. Jika Chi Kuadrat Hitung < Chi Kuadrat tabel makan H0 

diterima  (Nuryadi et al., 2017). 

 

 

3.4.4.4. Model yang Digunakan 

 

Analisis regresi sederhana digunakan untuk mengetahui pengaruh dari suatu 

variabel terhadap variabel lainnya. Jika variabel bebasnya lebih dari satu, maka 

disebut dengan persamaan regresi berganda. Pada regresi sederhana, besarnya 

serapan merkuri dapat dipengaruhi oleh variabel bebas. Adapun hipotesis yang 

digunakan sebagai berikut. 

 

H0 : β0=β1=β1=β1….. =β14=0 (tidak terdapat satu variabel yang  

 dispesifikasikan dalam model memiliki 

 pengaruh nyata terhadap penyerapan  

 merkuri). 

 

H1 : β0≠β1≠β1≠β1….. =β14≠0 (paling sedikit, satu variabel yang  

 dispesifikasikan dalam model yang punya  

 pengaruh nyata terhadap penyerapan 

 merkuri). 
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Model dalam penelitian ini digunakan untuk mengetahui daya serapan merkuri 

pada beberapa tanaman MPTS yang dijumpai pada lokasi penelitian.  Adapun 

model tersebut sebagai berikut. 

 

Model [Y]i = β0 + β1[DIST]+ β2[ELEV]i+ β3[PERS]i+……… + βn[ANN]n+e 

 

Keterangan: 

[Y]   : Serapan merkuri 

[SURF]  : Luas permukaan sampel 

[DRY]   : Berat kering sampel 

[BOLD]  : Ketebalan sampel 

[DIST]   : Jarak antara tanaman dan titik pemurnian emas 

[ELEV]  : Elevasi tanaman MPTS 

[PERS]  : Jenis tanaman alpukat 

[TAMA]  : Jenis tanaman asam jawa 

[LANS]  : Jenis tanaman duku 

[SYZY]  : Jenis tanaman jambu air 

[SPON]  : Jenis tanaman kedondong 

[ALEU]  : Jenis tanaman kemiri 

[MANG]  : Jenis tanaman mangga 

[GNET]  : Jenis tanaman melinjo 

[ARTO]  : Jenis tanaman nangka 

[PARK]  : Jenis tanaman petai 

[LEUC]  : Jenis tanaman petai cina 

[ANN]   : Jenis tanaman sirsak 

Β0+ β1+ β2+ βn  : Parameter model 

e   : Error 



 

 

 

 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 
 

 

 

5.1. Simpulan 

 

Adapun simpulan dari terhadap penelitian ini sebagai berikut. 

1. Kulit pohon tanaman MPTS pada Desa Bunut Seberang mampu 

mengakumulasi cemaran merkuri dengan cemaran konsentrasi mencapai 

1 ppm.  Adapun kemampuan tersebut dari yang terbesar menjerap 

merkuri adalah asam jawa dengan p-value 0,000; mangga (p-

value=0,004); alpukat (p-value=0,048); dan sirsak.(p-value=0,038). 

2. Jenis tanaman yang dapat direkomendasikan kulit pohonnya sebagai 

bioindikator pencemaran merkuri di udara adalah asam jawa 

(Tamarindus indica), manga (Mangifera indica), dan alpukat (Persea 

americana) dengan pertimbangan kemampuan menjerap merkuri dan 

dibudidayakan oleh masyarakat (jumlah) serta memperhatikan bahwa 

kulit tanaman tersebut tidak dikonsumsi. 

3. Model serapan merkuri menggunakan 14 variabel yaitu jarak, elevasi, 

dan 12 jenis tanaman adalah 

 

[Y]i = -33.5 - 0.00835 [DIST]i + 0.1042 [ELEV]i + 1.001 [SURF]i -

 0.393 [DRY]i + 8.83 [BOLD]i + 25.1 [PERS]i + 55.8 [TAMA]i -

 2.8 [LANS]i + 18.68 [SYZY]i - 8.2 [SPON]i + 9.54 [ALEU]i 

+ 21.21 [MANG]i + 6.6 [GNET]i - 10.8 [ARTO]i + 8.6 [PARK]i -

 2.8 [LEUC]i + 27.5 [ANN]i 

 

4. Cemaran merkuri di atmosfer bergerak ke arah selatan dan tenggara. 

Pergerakan dipengaruhi oleh faktor kecepatan dan arah angin pada Desa 

Bunut Seberang, Kecamatan Way Ratai, Kabupaten Pesawaran, Provinsi 

Lampung. 
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5.2. Saran 

 

Saran dari penelitian ini sebagai berikut. 

1. Upaya pengendalian cemaran lingkungan akibat kegiatan permurnian 

emas menggunakan logam berat merkuri perlu dilakukan untuk 

mengurangi tingkat cemaran limbah pada lingkungan disekitar area 

pemurnian.  Penggunaan merkuri sebagai media pemisahan emas dari 

partikel debu harus dihentikan. Pemurnian emas dapat dilakukan dengan 

metode yang lebih ramah lingkungan seperti metode yang mengandalkan 

gaya gravitri. 

2. Pada tanaman MPTS yang memiliki buah untuk dikonsumsi, perlu 

dilakukan pengujian terlebih dahulu untuk mengetahui terdapat merkuri 

atau tidak pada buah. 
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