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ABSTRAK

JENIS TUMBUHAN POTENSIAL SEBAGAI HIPERAKUMULATOR
LOGAM BERAT DI APL PT NAPAL UMBAR PICUNG

Oleh

Muhammad Rizki Firdaus Fasya

Pertambangan emas skala kecil (PESK) merupakan usaha pertambangan
yang dilaksanakan oleh perusahaan perorangan dengan investasi modal dan
produksi yang terbatas. Kegiatan pertambangan dapat menyebabkan cemaran
berupa logam berat. Tujuan pada penelitian ini yaitu untuk mencari tumbuhan
potensial sebagai hiperakumulator di PT Napal Umbar Picung. Metode yang
digunakan pada penelitian ini dilaksanakan dengan teknik purposive sampling.
Sampel yang diambil berupa seluruh jaringan tumbuhan dan tanahnya. Sampel
tumbuhan dibersihkan lalu dikeringkan bersamaan dengan sampel tanah pada
suhu 100°C. Sampel tumbuhan yang sudah kering dihaluskan dengan
menggunakan blender. Sampel tanah yang sudah kering dihaluskan menggunakan
mortar lalu diayak menggunakan ayakan berukuran 200 mesh. Sampel tersebut
dianalisa kandungan logam beratnya menggunakan ED-XRF. Data hasil
pengujian tersebut diolah menggunakan SPSS untuk membuat grafik boxplot dan
dimasukkan ke dalam rumus perhitungan untuk mencari nilai bioaccumulation
concentration factor (BCF) dan translocation factor (TF). Hasil analisis
kandungan logam berat menunjukkan bahwa akumulasi tertinggi logam As, Fe,
Hg, dan Pb pada daun terdapat pada jenis Chromolaena odorata dengan nilai
berturut-turut 285,8 mg/kg, 258.320 mg/kg, 501,6 mg/kg, dan 806,2 mg/kg.
Akmulasi tertinggi logam Cd pada daun terdapat pada Clidemia hirta dengan nilai
11,7 mg/kg. Akumulasi tertinggi logam Zn pada daun terdapat pada Nephrolepis
cordifolia dengan nilai 4.520 mg/kg. Kesimpulan pada penelitian ini
menunjukkan bahwa jenis tumbuhan yang dapat digolongkan sebagai tumbuhan
hiperakumulator Fe adalah Christella sp. dan Chromolaena odorata. Tumbuhan
yang dapat digolongkan sebagai hiperakumulator Hg adalah Alpinia galanga,
Christella sp., Chromolaena odorata, Clidemia hirta, Melastoma malabathricum,
dan Nephrolepis cordifolia.

Kata kunci : logam berat, hiperakumulator, ED-XRF



ABSTRACT

POTENTIAL PLANT AS HEAVY METAL HYPERACCUMULATOR IN APL
PT. NAPAL UMBAR PICUNG

By

Muhammad Rizki Firdaus Fasya

Small-scale gold mining (ASGM) is a mining business carried out by
individual companies with limited capital investment and production. Mining
activities can cause heavy metal contamination. The purpose of this research is to
find potential plants as hyperaccumulators in PT Napal Umbar Picung. The
method used in this research was purposive sampling technique. Samples taken
were all plant tissues and soil. Plant samples were cleaned and then dried
together with soil samples at 100°C. The dried plant samples were pulverized
using a blender. The dried soil samples were pulverized using a mortar and then
sieved using a 200 mesh sieve. The samples were analyzed for heavy metal
content using ED-XRF. The test data were processed using SPSS to create a
boxplot graph and entered into the calculation formula to find the
bioaccumulation concentration factor (BCF) and translocation factor (TF)
values. The results of the heavy metal content analysis showed that the highest
accumulation of As, Fe, Hg, and Pb metals in the shoot was found in
Chromolaena odorata with values 285.8 mg/kg, 258,320 mg/kg, 501.6 mg/kg, and
806.2 mg/kg respectively. The highest accumulation of Cd metal in the shoot was
found in Clidemia hirta with a value of 11.7 mg/kg. The highest accumulation of
Zn metal in the shoot was found in Nephrolepis cordifolia with a value of 4,520
mg/kg. The conclusion of this study shows that plant species that can be classified
as Fe hyperaccumulator plants are Christella sp. and Chromolaena odorata.
Plants that can be classified as Hg hyperaccumulators are Alpinia galanga,
Christella sp., Chromolaena odorata, Clidemia hirta, Melastoma malabathricum,
and Nephrolepis cordifolia.

Keyword: heavy metal, hyperaccumulator, ED-XRF
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BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertambangan emas skala kecil (PESK) merupakan usaha pertambangan
yang dilaksanakan oleh perusahaan perorangan dengan investasi modal dan
produksi terbatas. Pertambangan Emas Skala Kecil (PESK) memiliki peran
penting dalam membangun ekonomi di Asia, Afrika, dan Amerika Serikat (Sari et
al., 2022). Pada tahun 2019 jumlah produksi emas di Indonesia mencapai 109,2
ton dengan presentase sekitar 20%-nya (Direktorat Pengelolaan B3 KLHK, 2020).
Salah satu lokasi PESK yang berada di Lampung berada di Kabupaten Tanggamus
yang kini sudah memiliki IUP dengan nama perusahaan PT Napal Umbar Picung.
Kegiatan pertambangan emas ini dapat menghasilkan limbah berupa logam berat
seperti arsenik (As), kadmium (Cd), dan merkuri (Hg) (Maddusa et al., 2022).

Logam berat merupakan unsur-unsur kimia yang memiliki densitas lebih
dari 5g/cm?®, memiliki afinitas tinggi terhadap sulfur (S) dan bernomor atom 22
sampai 92. Logam berat memiliki sifat yang stabil dan tidak terurai sehingga
mereka cenderung menumpuk dalam tanah dan sedimen. Logam berat yang
menumpuk dapat mencemari tanah maupun air akan menyebabkan akumulasi
sehingga dapat meracuni makhluk hidup (Hatika, 2022). Sebagai contoh, beberapa
jenis ikan dapat mengakumulasi logam berat dalam tubuhnya. Logam berat
tersebut dapat terakumulasi dalam insang dan hati ikan (Indrawati et al., 2022).
Akumulasi logam berat pada manusia dapat menimbulkan penyakit serius seperti
terganggunya sistem-sistem yang ada di dalam tubuh, gangguan organ, dan
penurunan kemampuan kognitif (Syidiq et al., 2016).

Upaya memperbaiki area yang sudah tercemar limbah logam berat sudah
banyak dilakukan salah satunya menggunakan tumbuhan hiperakumulator seperti
Salvinia molesta, Monocharia vaginalis, Paspalum conjugatum, Oryza sativa,

Commelina nudiflora yang dapat berfungsi sebagai fitoremediator Hg (Juhaeti et



al.,, 2009). Ma et al (2001) menyebutkan bahwa Pteris vittata memiliki
kemampuan yang sangat efisien untuk mengekstraksi logam berat arsenik dan
mentranslokasikannya ke biomassa di atas permukaan tanah. Pteris vittata
termasuk ke dalam jenis paku-pakuan yang termasuk dalam ordo Polypodiales
yang tumbuh pada daerah lembab di hutan, rawa, dan sungai. Pteris vittata
termasuk ke dalam jenis tumbuh hiperakumulator karena dapat hidup dan tumbuh
dalam keadaan yang tidak ideal seperti tercemar oleh logam berat (Dulanlebit et
al., 2021).

Jenis paku lain yang dikenal juga sebagai hiperakumulator As adalah Pteris
cretica dan Pteris biaurita. Pada penelitian Zemanova et al. (2021) menunjukkan
bahwa Pteris cretica yang tumbuh pada media tercemar As menunjukkan lebih
sedikit gangguan fisiologis dan metabolisme seperti keseimbangan nutrisi,
fotosintesis, dan metabolisme asam amino. Hasil penelitian tersebut membuktikan
bahwa jenis tumbuhan tersebut memiliki kemampuan untuk hidup yang sangat
baik dan mampu menangani toksisitas yang diakibatkan oleh arsenik. Pteris
biaurita secara alami tumbuh di lahan pasca tambang dan memiliki kemampuan
untuk menyerap logam As sebesar 1,07 ppm dan Hg sebesar 96 ppb. Frekuensi
dan kerapatan Pteris biaurita di lahan pasca tambang PT Newmont Minahasa
Raya adalah 0,33 dan 0,54 individu/m? (Purnomo et al., 2015).

Penggunaan tumbuhan hiperakumulator merupakan salah satu opsi untuk
memperbaiki area yang sudah tercemar oleh logam berat, namun eksplorasi
tumbuhan hiperakumulator dan potensinya dalam menyerap logam berat belum
banyak dilakukan, terutama di PT Napal Umbar Picung. Identifikasi tumbuhan
potensial hiperakumulator perlu dilakukan untuk mengetahui jenis-jenis yang
efektif digunakan untuk remediasi di PESK PT Napal Umbar Picung dan lokasi

tambang emas lainnya.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah jenis tumbuhan apakah yang
dapat digolongkan sebagai hiperakumulator logam berat yang diakibatkan oleh
aktivitas Pertambangan Emas Skala Kecil (PESK) di PT Napal Umbar Picung?



1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan pada penelitian ini adalah untuk mencari jenis potensial tumbuhan
hiperakumulator logam berat yang diakibatkan oleh aktivitas Pertambangan Emas
Skala Kecil (PESK) di PT Napal Umbar Picung.

1.4 Manfaat penelitian

Manfaat pada penelitian ini adalah untuk mengetahui dan mendapatkan jenis
tumbuhan hiperakumulator yang dapat diterapkan dalam meremediasi lahan
tercemar limbah logam berat di PT Napal Umbar Picung.

1.5 Kerangka Pemikiran

PT Napal Umbar Picung (PT NUP) merupakan salah satu perusahaan
Pertambangan Emas Skala Kecil (PESK) yang memiliki konsesi di Kabupaten
Tanggamus, Provinsi Lampung dengan luas area konsesi sebesar 484 ha. Area
penambangan berada di elevasi 150-300 meter di atas permukaan laut. Area yang
masuk dalam konsesi PT NUP merupakan area pertanian dan sebagian kawasan
hutan lindung. Area yang sudah ditambang akan menjadi area terbuka tanpa
adanya tegakan dan menjadi tanggung jawab dari pemegang konsesi untuk
mengembalikan keadaan area tersebut menjadi hutan kembali. Limbah yang
dihasilkan pada kegiatan penambangan berupa logam berat yang mempengaruhi
air dan tanah. Untuk menangani permasalahan tersebut diupayakan teknologi yang
tepat serta ramah lingkungan. Penggunaan tumbuhan sebagai agen fitoremediator
logam berat dapat diterapkan pada keadaan tersebut. Untuk mengetahui potensi
tumbuhan yang tumbuh di area PT NUP dalam meremediasi logam berat maka
perlu dilakukannya pengambilan sampel di lapangan lalu dianalisis di dialam

laboratorium untuk mengetahui kadar logam berat pada tubuh tumbuhan tersebut.
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BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pertambangan Emas

Industri pertambangan emas merupakan salah satu industri yang bergerak
dalam bidang eksploitasi batuan mineral untuk mengekstraksi emas (Au). Industri
ini memiliki potensi laba yang tinggi. Ditinjau dari risiko dalam investasi, emas
merupakan salah satu komoditi dengan risiko yang rendah sehingga membangun
industri penambangan emas merupakan salah satu opsi untuk mendapatkan
keuntungan jangka panjang (Syam et al., 2021).

Emas termasuk sumberdaya yang tidak dapat diperbaharui (non renewable)
dan hal ini menjadi salah satu penyebab emas memiliki nilai yang tinggi. Kegiatan
penambangan emas memiliki keuntungan bagi negara yaitu dengan menambah
devisa negara untuk pembangunan nasional. Selain itu, dengan dibukanya
pertambangan emas maka akan adanya lapangan pekerjaan bagi masyarakat.
(Ambardini et al., 2015).

Salah satu jenis pertambangan emas di Indonesia yaitu pertambangan emas
skala kecil (PESK). Pertambangan jenis ini tersebar di seluruh Indonesia. Pulau

Sumatera dan Jawa menjadi pusat penambangan emas skala kecil (PESK).
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Gambar 2. Lokasi persebaran PESK. (Direktorat Pengelolaan B3 KLHK, 2020)

Dalam proses produksinya, penambangan emas memiliki dampak yang

berbahaya bagi lingkungan dengan mencemari udara, tanah, dan air di sekitar area



penambangan (Aryani et al., 2013). Zat pencemar yang masuk ke dalam
lingkungan dapat berupa zat organik maupun anorganik. Zat anorganik yang
dihasilkan dari aktivitas penambangan emas adalah logam berat. Logam hasil
sampingan dalam proses penambangan emas mencakup merkuri (Hg), timbal
(Pb), kadmium (Cd), tembaga (Cu), nikel (Ni), kromium (Cr), arsen (Ar), dan
seng (Zn) (Indarwati, 2007).

Proses terjadinya pencemaran dapat terjadi berdasarkan tiga aktivitas
kegiatan pertambangan, yaitu pengupasan, penanganan, dan pengolahan (Pratama,
2022). Kegiatan pengupasan lapisan penutup material tambang dapat
mengakibatkan mineral-mineral sulfida di dalam tanah teroksidasi saat terpapar
oleh udara bebas (Marganingrum & Noviardi, 2010). Akibat dari reaksi tersebut
menghasilkan produk berupa ion sulfat yang dapat menyebabkan air asam
tambang dan ion logam berat yang mencemari lingkungan (Annisa, 2016).
Penanganan kegiatan pertambangan yang tidak sesuai ketentuan dapat
mengakibatkan tercemarnya lingkungan seperti kebocoran limbah tailing. Salah
satu kejadian bocornya limbah tailing terjadi di Desa Panyabungan Jae,
Kabupaten Mandailing Natal. Kejadian tersebut mengakibatkan gagal panen pada
hasil ternak warga (Atikah & Hidayat, 2023). Kegiatan pengolahan pada aktivitas
pertambangan dapat mencemari lingkungan. Salah satu contoh sumber cemaran
dari kegiatan pengolahan yaitu amalgamasi pada PESK (Surya et al., 2022).
Amalgamasi merupakan proses ekstraksi emas dengan menggunakan logam Hg
sehingga cemaran utama dari kegiatan ini adalah logam Hg (Rosliana et al.,
2021).

2.2 Pencemaran Akibat Aktivitas Pertambangan Emas

Aktivitas pertambangan emas dapat menyebabkan cemaran yang berbahaya
bagi lingkungan. Cemaran ini dapat berasal dari proses oksidasi pada batuan yang
berada di area pit dan dari proses pengolahan hasil tambang (Pratama, 2022;
Surya et al., 2022). Hasil samping dari aktivitas ini merupakan unsur-unsur yang
toksik terhadap lingkungan seperti sianida dan merkuri yang digunakan dalam

proses ekstraksi emas (Arham et al., 2020; Surya et al., 2022).



Kegiatan yang perlu dilakukan dalam pertambangan emas jenis pit terbuka
adalah dengan cara memindahkan bagian overburden ke area lain sehingga
mineral yang diperlukan dapat terekspos (Saliba et al., 2019; Oemiati et al.,
2020). Aktivitas ini dapat menyebabkan mineral sulfida pada batuan mengalami
reaksi oksidasi sehingga berbagai macam logam berat dapat terlepas dan
mencemari lingkungan (Hidayat, 2017). Beberapa contoh mineral sulfida yang
dapat ditemui pada area pertambangan emas seperti pirit dan kalkopirit yang dapat
melepaskan logam Fe, sphalerit yang dapat melepaskan logam Zn, dan galena
yang dapat melepaskan logam Pb (Junaedy et al., 2016; Muljana, 2023; Nitta et
al, 2008; Gutiérrez et al., 2024).

Penggunaan merkuri (Hg) untuk ekstraksi emas masif dilakukan pada
beberapa negara seperti Indonesia dan Brazil (Telmer & Veiga, 2008).
Berdasarkan data yang disajikan oleh Yoshimura et al (2021) menyebutkan bahwa
Indonesia menggunakan merkuri sebanyak 420 ton/tahun. Hal ini menyebabkan
cemaran merkuri di Indonesia menjadi yang tertinggi di dunia. Penggunaan
merkuri umum digunakan oleh pertambangan illegal karena mudahnya akses
untuk mendapatkan merkuri dan proses ekstraksi yang mudah serta persen
ekstraksi yang tinggi (Rahmatillah & Husen, 2018; Widodo, 2008).

2.3 Logam Berat

Logam berat secara alami sudah tersedia di alam melalui proses pelapukan
batuan atau letusan gunung berapi. Secara alamiah, logam berat dibutuhkan oleh
tumbuhan dalam proses fisiologisnya tetapi dalam jumlah relatif yang sangat
sedikit. Logam-logam tersebut mencakup besi (Fe), tembaga (Cu), seng (Zn), dan
nikel (Ni) (Hidayat, 2015). Jika logam-logam tersebut melebihi ambang batas
kebutuhan tumbuhan, maka logam tersebut akan berubah sifatnya menjadi
beracun bagi tumbuhan (Prastiwi & Kuntjoro, 2022). Akumulasi logam yang
berlebih dapat mempengaruhi fisiologis tumbuhan. Salah satu akibat dari
akumulasi logam pada tumbuhan adalah menurunnya jumlah klorofil (Mariwy et
al., 2020).

Logam berat memiliki sifat yang sulit untuk terdegredasi sehingga dapat

bertahan dalam waktu yang lama pada tanah. Pengaruh dari adanya pencemaran



logam berat pada tanah akan mempengaruhi dari kemasaman dan bahan organik
tanah. Kandungan bahan organik yang rendah akan memperburuk akibat dari
pencemaran logam berat sehingga aktivitas mikroba dalam tanah terganggu
(Zainudin & Kesumaningwati, 2022).

Pencemaran logam berat yang masuk ke perairan akan terlarut dalam air dan
terakumulasi dalam sedimen (Setiawan & Subiandono, 2015). Logam berat ini
akan memberikan dampak pada organisme yang hidup di dalam ekosistem akuatik
dengan cara logam tersebut masuk ke dalam tubuh organisme tersebut dan
memasuki rantai makanannya (Teoh & Wong, 2018). Hal ini akan menyebabkan
kesehatan manusia terancam akibat dari konsumsi hewan air yang memiliki
akumulasi logam berat pada tubuhnya. Nuraeni et al. (2021) pada penelitiannya
menyebutkan bahwa ikan patin (Pangasius djambal) di Waduk Saguling sudah
tercemar limbah timbal (Pb) melebihi baku mutu yang sudah ditetapkan oleh SNI
yaitu 0,3 mg/kg. Selain itu, kontak langsung dengan air yang tercemar oleh logam
berat dapat mengakibatkan penyakit kulit seperti yang terjadi pada masyarakat
yang tinggal di pesisir sungai Siak (Marici et al., 2018).

2.4 Tumbuhan Hiperakumulator

Tumbuhan hiperakumulator merupakan tumbuhan yang digunakan dalam
teknik fitoremediasi dimana tumbuhan tersebut memiliki kemampuan untuk
mengakumulasi zat kontaminan pada bagian tubuhnya, baik itu akar, batang, dan
daun (Widyasari, 2021). Suatu tumbuhan dapat dikatakan sebagai tumbuhan
hiperakumulator jika tumbuhan tersebut mampu menyerap zat kontaminan
khususnya logam 100 kali lebih banyak dibanding dengan tumbuhan yang tidak
terakumulasi zat kontaminan (Sukono et al., 2020). Batas kadar logam yang
terdapat di dalam biomassa agar suatu tumbuhan dapat disebut hiperakumulator

berbeda-beda tergantung pada jenis logamnya.



Tabel 1. Ambang batas konsentrasi logam berat pada biomassa tumbuhan.

No. Jenis Logam Konsentrasi (ppm) Sumber
1 Arsenik (As) 1.000 Ma et al., 2001
2 Tembaga (Cu) 1.000 Napisah dan Annisa, 2019
3 Kadmium (Cd) 100 Napisah dan Annisa, 2019
4 Merkuri (Hg) 10 Kosegeran et al., 2015.
5 Seng (Zn) 10.000 Napisah dan Annisa, 2019
6 Nikel (Ni) 10 Napisah dan Annisa, 2019
7 Mangan (Mn) 10.000 Napisah dan Annisa, 2019
8 Timbal (Pb) 1000 Pereira et al, 2010

Beberapa jenis tumbuhan sudah terkonfirmasi memiliki kemampuan
hiperakumulator terhadap logam tertentu. Jenis paku-pakuan dari genus Pteris
seperti Pteris cretica dan Pteris vitatta memiliki kemampuan hiperakumulator
untuk logam As (Lei et al., 2012; Zemanova et al., 2020). Genus Thlaspi memiliki
kemampuan yang baik dalam menyerap logam Cd. Spesies yang sudah
terkonfirmasi sebagai hiperakumulator logam ini adalah Thlaspi caerulescens dan
Thlaspi goesingense (Lombi et al., 200). Jenis tumbuhan air seperti Pandanus
helicopus, Hanguana malayana, dan Echinocloa stagnina memiliki kemampuan
untuk menyerap besi dengan konsentrasi tinggi (Sulistiyarto, 2017). Jenis
tumbuhan yang memiliki kemampuan yang tinggi dalam mengakumulasi logam
Hg yaitu Amaranthus spinosus dan Mentha avernsis (Irsyad et al, 2014;
Manikandan et al., 2015).

Mekanisme penyerapan logam oleh tumbuhan dapat dibagi menjadi tiga.
Pertama, penyerapan oleh akar tanaman. Logam yang menjadi polutan harus
berbentuk larutan agar dapat diserap oleh akar tanaman bersamaan dengan air.
Kedua, translokasi logam dari akar ke bagian tumbuhan lain. Dalam proses ini,
setelah polutan menembus lapisan endodermis akar tanaman kemudian diteruskan
ke bagian atas tumbuhan melalui jaringan pengangkut (xylem dan floem) ke
bagian tumbuhan lainnya. Ketiga, lokalisasi logam pada sel dan jaringan. Pada
proses ini tumbuhan berusaha untuk mencegah keracunan logam terhadap selnya
dengan menimbun logam di dalam organ tertentu seperti pada akar agar tidak
menghambat proses metabolisme tumbuhan. Akumulasi logam pada tumbuhan

dipengaruhi oleh faktor alamiah tumbuhan (spesies, kecepatan tumbuh, dan
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kebutuhan nutrien), tanah (pH, zat organik, dan ion), dan variabel lingkungan
(suhu, kelembaban, dan curah hujan) (Dwityaningsih et al., 2019).

Kemampuan penyerapan logam oleh tumbuhan dapat direpresentasikan
menggunakan persamaan faktor bioakumulasi dan faktor translokasi. Hasil dari
persamaan bioakumulasi berupa nilai yang dapat menjelaskan golongan tumbuhan
tersebut. Golongan tumbuhan dari hasil persamaan tersebut mencakup ekskluder,
indikator, dan akumulator (Mariwy et al., 2020). Penggolongan tumbuhan
hiperakumulator harus memenuhi beberapa syarat seperti nilai bioakumulasi lebih
dari satu dan daya serap tumbuhan mampu melampaui ambang batas logam berat
tertentu (Prasetia et al., 2016). Penggambaran persamaan bioakumulasi disajikan
dalam Gambar 3.

A

Y3

Hiperakumulator, BCF>1

Gans ambang batas hiperakumulator

VR e e e

Akumulator, BCF>|

Y1
Excluder, BCF<1

Konsentrasi Logam Pada Daun (mg/kg)

v

X X1 X2 X3
Konsentrasi Logam Pada Tanah (mg/kg)

Gambar 3. Kurva serapan tumbuhan dalam bentuk persamaan bioakumulasi



BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

3.4 Tempat dan Waktu Penelitian

Lokasi pengambilan sampel dilaksanakan di PT Napal Umbar Picung,
Kabupaten Tanggamus, Lampung. Waktu pengambilan sampel dilaksanakan dari
bulan Desember 2022 hingga Juni 2023. Lokasi preparasi dan analisa
dilaksanakan di Laboratorium Pengolahan Mineral Terpadu BRIN, Kabupaten
Lampung Selatan, Lampung. Pelaksanaan preparasi dan analisa dilaksanakan dari
Januari 2023 hingga Oktober 2023.

3.5 Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang diperlukan pada penelitian ini adalah alat tulis, alumunium foil,
sieve 200 mesh, blender Philips HR2115/00, gelas beaker, gelas ukur, GPS
Garmin 64s, gunting, mortar, oven, plastik zip, sekop, Ultrasonic Cleaner
Elmasonic S 300 H, dan Energi Dispersive X-Ray Fluroscence (ED-XRF)
PANalytical Epsilon 3XLE. Bahan yang diperlukan pada penelitian ini adalah
sampel tanah, sampel tumbuhan, aquades, etanol, perangkat lunak SPSS versi 24,

Microsoft Excel, dan perangkat lunak ArcGIS versi 10.8.

3.6 Metode Penelitian

1. Prosedur pengambilan sampel

Penelitian ini merupakan penelitian observasional, peneliti melakukan
observasi atau pengamatan/pengukuran pada kondisi cuaca relatif cerah untuk
menghindari kecelakaan kerja. Pengambilan sampel dilakukan pada pagi hingga
sore hari di sekitar area Pertambangan Emas Skala Kecil PT Napal Umbar Picung.
Penentuan, pengambilan, dan pengumpulan sampel menggunakan metode

screening dengan teknik purposive sampling with random start.
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Bentuk plot yang digunakan pada penelitian berbentuk lingkaran dengan
radius 17,8 m sehingga didaptkan luas plot sebesar 0,1 ha. Plot tersebut dibagi
dalam lima bagian. Setiap bagian dari lingkaran tersebut diambil satu sampel
tumbuhan secara utuh dari akar hingga daun dan tanah di sekitar tumbuhnya
tumbuhan tersebut. Jarak antar plot berjarak 500 m dihitung dari sisi terluar plot

sampel.

500 m
)\ > —>
J

Gambar 3. Bentuk plot.

Intensintas sampling yang digunakan sebesar 1%. Plot sampel ditentukan

menggunakan persamaan berikut (Indriyanto, 2018).

1
[= L x100%

1%= X100%

124 ha
1=1% X 124 ha= 1,24 ha

Penentuan jumlah plot yang digunakan dihitung berdasarkan luas sampling
dikali dengan 10.000 m%/ha dan dibagi dengan luas satu plot sampel. Secara rinci
disajikan dalam persamaan berikut (Indriyanto, 2018).
luas plot sampel=mr?
luas plot sampel=3,14 X(17,8 m)?=994,87 m?

1,24 ha x10.000 m?/ha
994,87 m?

Berdasarkan perhitungan di atas, didapat bahwa jumlah plot yang harus

=12,46

dipenuhi dalam penelitian ini berjumlah 12 plot. Nilai ini didapat dari pembulatan
persamaan di atas menuju ke angka yang lebih kecil karena angka dibelakang

koma kurang dari 0,5.
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Gambar 4. Lokasi pengambilan sampel.

2. Preparasi sampel

Setelah sampel dari lapangan dikumpulkan, sampel dibawa ke laboraturium
untuk dianalisis kandungan logam berat dalam setiap bagian tubuh tumbuhan.
Preparasi sampel mengacu pada Srisena & Budianta (2021) dengan beberapa
modifikasi, sampel tumbuhan dibersihkan terlebih dahulu menggunakan air
mengalir untuk menghilangkan tanah yang melekat pada bagian tubuh tumbuhan.
Sampel yang sudah dicuci lalu dipotong-potong ke dalam ukuran yang lebih kecil.

Sampel yang sudah dipotong dimasukkan dalam gelas beaker 500 mL yang
diisi oleh aquades sampai sampel tenggelam seluruhnya. Gelas beaker yang sudah
berisi sampel dimasukkan dalam Ultrasonic Cleaner untuk membersihkan partikel
tanah yang ukurannya lebih kecil. Penggunaan Ultrasonic Cleaner diatur dengan
suhu 60 °C dalam waktu lima menit. Jika dalam waktu tersebut aquades dalam
gelas beaker masih berwarna keruh oleh tanah, maka aquades dalam gelas beaker
tersebut diganti dengan aquades yang baru lalu dimasukkan kembali ke dalam alat
tersebut. Tahap ini terus diulangi hingga aquades dalam gelas beaker tidak

berwarna keruh.
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Sampel yang sudah bersih dimasukkan ke dalam alumunium foil, lalu
dimasukkan ke dalam oven dengan suhu 100 °C selama 24-56 jam. Sampel dioven
hingga kering konstan. Setelah kering, sampel diubah ke dalam bentuk bubuk
menggunakan blender Philips HR2115/00 dengan kecepetan pada tombol
bernomor tiga selama 1 menit. Sampel tanah yang sudah dibawa,
dikeringanginkan terlebih dahulu. Jika sampel sudah kering maka sampel digerus
menggunakan mortar hingga berukuran 200 mesh.

3. Analisis sampel

Analisis sampel dilakukan terhadap enam kandungan logam berat yaitu As,
Cd, Fe, Hg, dan Zn. Analisis sampel menggunakan ED-XRF. Sampel yang sudah
dipreparasi dimasukkan ke dalam cup yang sudah dilapisi oleh mylar sebanyak
satu gram. Cup yang sudah terisi sampel dimasukkan ke dalam chamber lalu
dianalisa kandungan logamnya. Hasil yang didapat setelah analisa ini berupa

kandungan kadar logam dalam satuan ppm atau persen.

4. Analisis data

Data yang sudah terkumpul dianalisa menggunakan aplikasi SPSS versi 24.
Analisis yang dilakukan yaitu analisis boxplot. Boxplot adalah diagram yang
dibuat dengan berlandaskan pada ringkasan lima angka yaitu kuartil pertama (Q1),
median atau kuartil kedua (Q2), kuartil ketiga (Q3), nilai minimum dan nilai
maksimum. Penentuan kategori tumbuhan dilakukan dengan perhitungan nilai
BCF (Bioaccumulation concentration factor) setiap jenis tumbuhan untuk
mengetahui tingkat akumulasi logam berat dari tanah ke dalam tumbuhan dan
nilai TF (Translocation factor) setiap jenis tumbuhan untuk mengetahui proses
translokasi logam berat dari akar ke daun. Kedua rumus perhitungan tersebut
adalah sebagai berikut (Mariwy et al., 2020).

Cpada jaringan tumbuhan

BCF=
Cpada tanah

Kategori tumbuhan berdasarkan nilai BCF dapat dibagi menjadi tiga, yaitu
1. Akumulator dan hiperakumulator apabila nilai BCF>1.
2. Excluder apabila nilai BCF<1.
3. Indikator apabila nilai BCF mendekati 1.
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C ada daun
TF= —P2¢adaun
Cpada akar

Kategori tumbuhan berdasarkan TF dapat dibagi menjadi dua, yaitu
1. Mekanisme fitoekstraksi apabila nilai TF>1.

2. Mekanisme fitostabilisasi apabila nilai TF<1.

Langkah selanjutnya membuat grafik dari nilai BCF dan TF menggunakan
Microsoft Excel. Pada bar Microsoft Excel pilih “Insert”, lalu ke kolom “Charts”
dan pilih Scatter box yang berada pada urutan pertama. Setelah grafik muncul,
pergi ke “Chart Designi” dan pilih “Select Data”. Pilih data sesuai dengan jenis
grafiknya. Pada grafik BCF garis X menunjukkan konsentrasi logam pada tanah
dan pada garis Y menunjukkan konsentrasi logam pada daun. Pada grafik TF garis
X menunjukkan konsentrasi logam pada akar dan pada garis Y menunjukkan
konsentrasi logam pada daun. Setelah data sudah dimasukkan, edit bagian axis X
dan Y dengan skala logaritma. Pada grafik klik bagian axis X atau Y hingga
muncul “Format Axis” pada sebelah kanan layar, lalu pilih gambar grafik bar di
ujung sebalah kanan, klik “Format Axis” gulir ke bawah hingga menemukan
kolom “Logarithmic scale” dan klik opsi tersebut. Langkah selanjutnya yaitu
membuat kedua axis menggunakan rentang yang sama dengan mengaturnya di

“Format Axis” dan pada pilihan “Bounds”



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang didapat pada penelitian ini adalah.

1. Jenis tumbuhan yang dapat dikategorikan sebagai hiperakumulator Hg adalah
Alpinia galanga, Christella sp, Chromolaen odorata, Clidemia hirta,
Melastoma malabathricum, dan Nephrolepis cordifolia. Terdapat dua jenis
tumbuhan yang dapat dikategorikan sebagai hiperakumulator Fe, vyaitu
Christella sp. dan Chromolaena odorata.

2. Tumbuhan yang memiliki mekanisme fitoekstraksi untuk logam Cd adalah A.
galanga, Christella sp., C. hirta, N. cordifolia dan Selaginella sp. Tumbuhan
yang memiliki mekanisme fitoekstraksi untuk logam Fe adalah Christella sp.,
dan C. odorata. Tumbuhan yang memiliki mekanisme fitoekstraksi untuk
logam Hg adalah A. galanga, Christella sp., C. odorata, C. hirta, M.
malabathricum, dan N. cordifolia Tumbuhan yang memiliki mekanisme
fitoekstraksi untuk logam Pb dan Zn adalah A. galanga, Christella sp., C.

odorata, Hoya sp., N. cordifolia, Selaginella sp., dan S. polyanthum.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini diharapkan data yang tersaji dapat menjadi
acuan untuk melakukan remediasi di lahan kritis khususnya lahan pasca tambang.
Selain itu perlu adanya penelitian lebih lanjut untuk mengetahui faktor-faktor
yang dapat mengoptimumkan penyerapan logam berat pada jenis tumbuhan yang

tersaji pada penelitian ini.
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