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RINGKASAN

PRISMA SUGANDA. 105040201111135. Penambahan Ammonium Thiosulfat
Pada Tanaman Bangle ( Zingiber purpurium) Untuk Remediasi Tanah Tercemar
Merkuri (Hg) Tailing Tambang Emas. Dibawah bimbingan Eko Handayanto, dan
Sugeng Prijono

Pertambangan emas skala kecil merupakan pertambangan yang kurang melihat
kelestarian lingkungan karena salah satu proses penambangan menggunakan
unsur berbahaya dalam mengikat emas yang terkandung yaitu merkuri (Hg). Salah
satu pertambangan emas yang ada di Indonesia terletak di wilayah Sekotong,
Lombok Barat, Nusa Tenggara Barat yang paling banyak menggunakan teknik
amalgamasi yang menggunakan merkuri dalam jumlah besar. Pencemaran oleh
unsur Hg dapat menimbulkan kerusakan tanah akibat tingginya kadar Hg dalam
tanah serta dapat mengganggu pertumbuhan tanaman yang ada pada lahan serta
dapat juga terakumulasi pada tubuh manusia. Salah satu teknik yang digunakan
untuk mengembalikan fungsi tanah dan membuat kadar Hg pada tanah mencapai
nilai yang berada pada ambang batas yang diperbolehkan yaitu dengan
menggunakan teknik fitoremediasi dengan menggunakan tanaman- tanaman asli
yang mampu tumbuh pada lahan yang tercemar tersebut. Salah satu tumbuhan asli
daerah Sekotong yaitu Zingiber purpureum yang dikenal dengan Bangle yang
mampu tumbuh dengan tingkat pencemaran Hg yang cukup tinggi. Maka tujuan
dari penilitian ini yaitu 1). Mengetahui dan mempelajari kemampuan Zingiber
purpurium dalam fitoremidiasi tanah yang tercemar oleh limbah tambang emas
yang mengandung Hg. 2). Mempelajari dan mengetahui pengaruh penambahan
ligand mengandung S terhadap pelarutan Hg dalam tanah tercemar oleh limbah
tanah emas yang mengandung Hg.

Penelitian ini akan dilaksanakan dari bulan Oktober 2013 hingga Januari 2014 di
rumah plastik lahan percobaan Universitas Tribhuwana Tunggadewi serta
laboratorium Kkimia jurusan tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya.
Dengan menggunakan 2 macam jenis Tailing yaitu Tailing Amalgamasi dan
Tailing Sianidasi, serta dengan penambahan ligan mengandung S yaitu
Ammonium thiosulfat [(NH4).S,03] dengan jumlah 0 mg/ Kg media, 4 mg/ Kg
media dan 8 mg/ Kg media. Dengan menggunakan perancangan percobaan
Rancangan Acak Kelompok (RAK). Parameter pengamatan yang diamati yaitu
tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah anakan, jumlah serapan Hg pada tanaman
serta jumlah Hg yang masih terkandung dalam tanah setelah fitoremediasi

Hasil penelitian menunjukan bahwa dengan penambahan Ammonium thiosulfat
[(NH,4)2S,03] sebanyak 8 mg/ Kg media mampu meningkatkan kemampuan Hg
untuk diserap oleh Zingiber purpureum pada kedua jenis media tanam, hal ini
ditunjukan pada perlakuan M1T3 dan M2T3 dengan jumlah Hg yang diserap
sebesar 220 dan 99 mg/ Kg serta menurunkan kadar Hg pada tanah hingga 27%
dan 28 %. Namun dengan meningkatnya kadar Hg yang diserap oleh tanaman
Zingiber purpureum mengakibatkan pertumbuhan tanaman terhambat baik pada
tinggi tanaman, jumlah daun, dan jumlah anakan yang tumbuh. Kemampuan
tanaman Zingiber purpureum dalam memremediasi tanah tercemar Hg termasuk
dalam jenis fitostabilisasi yang berarti tanaman ini mengakumulasikan Hg dalam



jumlah besar pada akar dibanding dengan yang terakumulasi pada tajuk tanaman,
dilihat dari nilai TF dan BCF kurang dari 1. Dengan melihat nilai penurunan
sebesar itu maka diperlukan beberapa tahap untuk membersihkan tanah dari unsur

Hg dan dapat ditanami tanaman budidaya tanpa mengakibatkan keracunan dan
kematian pada manusia.



SUMMARY

PRISMA SUGANDA. 105040201111135. Addition Ammonium Thiosulfat to
Bangle ( Zingiber purpurium) for Remediation Merkuri (Hg) Contaminated Soil
gold mining waste. Supervised by Eko Handayanto dan Sugeng Prijono

Small-scale gold mining is the mining of less don’t see environmental
sustainability as one of the mining process uses hazardous substances contained in
the binding of gold is mercury (Hg). One of the gold mining in Indonesia is
located in the area of Sekotong, West Lombok, West Nusa Tenggara most used
amalgamation technique that uses large amounts of mercury. By elemental Hg
contamination could cause damage to the soil due to high levels of Hg in the soil
and can interfere with the growth of existing plants on land and can also
accumulate in the human body. One technique can be used to restore the function
of the soil and make the soil Hg levels reaching values that are at allowed by
using phytoremediation techniques by using native plants that could grow in the
contaminated land. One native plant Sekotong area is Zingiber purpureum
(Bangle) where is grow with Hg contamination levels are high enough. The
purpose of this research are 1). Knowing and learning ability fitoremidiasi
Zingiber purpureum in contaminated soil by gold mining waste containing Hg. 2).
Study and determine the effect of S containing ligands to the dissolution of Hg in
contaminated soil by sewage containing gold soil Hg.

This study conducted from October 2013 to January 2014 in the plastic field trials
and laboratory Tunggadewi Tribhuwana University majoring in soil chemistry,
Faculty of Agriculture, Brawijaya University. By using 2 different types of
tailings which are tailings amalgamation and cyanidation tailings, and the addition
of ligands containing S is ammonium thiosulfate [(NH,) 2S,03] the number of 0 g
/ kg medium, 4 g / kg of medium and 8 g / kg medium. By using a randomized
block design experiment design (RBD). Observation parameters were plant
height, number of leaves, number of tillers, number of Hg uptake in plants. The
results showed that the addition of ammonium thiosulfate [(NH,) »S,03] as much
as 8 g / kg Hg media can increase the ability Zingiber purpureum to absorp on
both types of growing media, this is indicated in the treatment of M1T3 and
M2T3 with the amount of Hg absorbed by 220 and 99 mg/ Kg also decreasing
levels of Hg in the soil up to 27% and 28%. However, with increasing levels of
Hg is absorbed by the plant Zingiber purpureum cause in stunted plant growth
both on plant height, leaf number, and the number of chicks that grow. The ability
of the plant Zingiber purpureum to phytoremediation Hg contaminated soil,
including the type fitostabilization which means these plants accumulate large
amounts of Hg in roots compared with that accumulated in the plant canopy, seen
from the value of TF and a BCF of less than 1. Given the decline of the value of
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the required several stages to rid the land of elemental Hg and arable crops
vii

without cause poisoning and death in humans.
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. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia salah satu negara yang memiliki kekayaan alam berupa mineral
alam yang sangat banyak, namun kekayaan tersebut tidak diimbangi dengan
kekayaan intelektual dari masyarakat pengelolaanya banyak penambangan-
penambangan skala kecil yang dilakukan oleh masyarakat yang ada disekitar
tambang mineral tersebut. Salah satu mineral yang ditambang untuk diambil
hasilnya adalah emas.

Sektor pertambangan emas di Indonesia terdiri atas penambangan emas
skala besar, penambangan emas skala sedang, serta penambangan emas skala
kecil (PESK). Di Indonesia, dalam lima tahun terakhir telah terjadi peningkatan
dua kali lipat dari jumlah titik PSEK. Situs pertambangan emas yang ada
umumnya terletak di tanah milik pribadi yang dikelola oleh sebuah kelompok
penambang, maupun masyarakat umum. Pada tahun 2010 terdapat sekitar 900
titik pertambangan dengan lebih dari 250.000 penambang dan banyak dari
penambangan tersebut adalah wanita dan anak-anak di bawah umur, dari kegiatan
penambangan tersebut lebih dari 1.000.000 masyarakat menggantungkan laju
ekonomi pada kegiatan penambangan emas yang eksploitatif (Ismawati, 2010).

Salah satu daerah yang memiliki potensi tambang emas adalah wilayah
Sekotong, Lombok barat. Di wilayah ini proses penambangan emas menggunakan
teknologi amalgamasi menggunakan unsur Hg sebagai pelarut mineral emas yang
terkandung didalam tanahnya. Teknologi ini sangat mencemari lingkungan akibat
limbah yang dihasilkan oleh proses ini berupa lumpur yang mengandung Hg
dalam jumlah besar (Gunradi, 2005). Limbah lumpur yang dihasilkan disalurkan
kedalam lahan pertanian yang berakibat negatif terhadap produksi tanaman
pangan karena pertumbuhan tanaman yang terhambat, bahkan tanaman mati,
akibat keracunan Hg. Berdasarkan analisis tanah yang dilakukan oleh Universitas
Mataram menunjukkan bahwa konsentrasi Hg dalam tanah kecamatan Sekotong,
kabupaten Lombok Tengah memiliki rentang nilai dari 25 mg/ Kg hingga 40 mg/

Kg serta kandungan yang ada pada biji tanaman jagung dan padi mencapai nilai



0,20 mg/ Kg (Krisnayanti et al., 2012). Kandungan Hg tersebut jauh melebihi
konsentrasi toleransi maksimum (0.002 mg/ Kg), menurut Keputusan Menteri
Kesehatan No. 907. Pembuangan lumpur sisa proses amalgamasi yang masih
mengandung Hg vyang tinggi ke lahan pertanian mampu mengganggu
pertumbuhan tanaman serta kandungan Hg yang tinggi dalam biji jagung juga
mempengaruhi kesehatan manusia karena jagung merupakan salah satu bahan
makanan pokok yang dikonsumsi dan telah tercemar logam berat Hg (Subowo et
al., 2007).

Untuk menanggulangi hal tersebut dikenal salah satu teknologi yang baik
untuk memperbaiki tanah-tanah yang tercemar logam berat yaitu fitoremediasi
dengan menggunakan tanaman untuk mendegradasi, mengekstrak, atau
mengambil bahan-bahan kontaminan yang berasal dari air dan tanah (Su et al,
2007), sebelum logam-logam dipindahkan dari tanah menuju tanaman, hal ini
harus melalui permukaan akar lalu menuju dinding sel kemudian ke dalam sel
tanaman (Jadla et al, 2009) . Namun teknologi ini belum terlalu dikembangkan
karena belum banyak para peneliti yang menemukan jenis tanaman yang mampu
menyerap kadar logam dalam tanah dalam jumlah yang tinggi, Hidayati et al,
(2009) menunjukkan bahwa ada beberapa spesies tanaman di lokasi PESK di
Jawa Barat yang mampu mengakumulasi sampai dengan 20 mg/ Kg Hg, yakni
Lindernia crustacean, Digitaria radicosa, Zingiber purpurium, Paspalum
conjugatum, Cyperus kylingia, Caladium bicolor.

Salah satu tanaman yang memiliki kemampuan dalam memfitoremediasi
tanah tercemar logam berat yaitu Zingiber purpurium, yang lebih dikenal dengan
bangle atau bengle, dengan mudahnya tanaman ini tumbuh maka sangat memberi

potensi untuk digunakan sebagai tanaman yang berpotensi untuk fitoremediasi

1.2 . Perumusan Masalah
Dengan sedikitnya tanaman yang digunakan sebagai fitoremidiasi maka
Zingiber purpurium memiliki potensi untuk dapat digunakan sebagai salah satu

tanaman dalam proses fitoremidiasi tanah-tanah tercemar logam berat Hg.



1.3. Tujuan
1. Mengetahui dan mempelajari kemampuan Zingiber purpurium dalam
fitoremidiasi tanah yang tercemar oleh limbah tambang emas yang
mengandung Hg.
2. Mempelajari dan mengetahui pengaruh penambahan ligand mengandung S
terhadap pelarutan Hg dalam tanah tercemar oleh limbah tanah emas yang

mengandung Hg.

1.4 . Manfaat Penelitian
Diharpkan dapat memberikan informasi mengenai akumulasi Hg yang
diserap oleh Zingiber purpurium pada limbah tambang meas dengan penambahan

ligan.

1.5 . Hipotesis
1. Kandungan Hg dalam limbah tambang emas yang telah difitoremidiasi
oleh Zingiber purpurium dapat mengalami penurunkan kadar Hg dalam
tanah.
2. Daya serap Hg pada Zingiber purpurium dapat meningkat dengan

penambahan ligan (Ammonium thiosulfat)



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Lokasi Pengambilan Sampel

Penambangan emas skala kecil yang ada di wilayah Sekotong telah
berlangsung dalam 3 (tiga) tahun terakhir. Berawal dari tahun 1986 berdasarkan
survei yang dilakukan oleh PT. Newmont Nusa Tenggara menemukan bahwa di
daerah Sekotong terdapat logam emas. Berdasarkan pertimbangan ekonomi
ternyata kandungan emas di daerah Sekotong tidak ekonomis untuk ditambang
dan diolah oleh perusahaan sebesar PT. Newmont Nusa Tenggara. Kemudian
survei dilanjutkan oleh PT. Indotan Inc. pada tahun 2004 yang menyatakan bahwa
daerah prospek emas berada di “Kuta Ring Feature” Kabupaten Lombok Tengah
dan di daerah Sekotong Barat (Tembowong, Sepi dan Selodong). Pada awal tahun
2008 lalu, tambang emas di daerah Sekotong semakin membuat masyarakat di
luar daerah Sekotong lebih tertarik untuk melakukan penambangan emas.
Kandungan emas di Kecamatan Sekotong memiliki kadar emas yang tinggi
namun hanya ekonomis untuk ditambang secara tradisional (Rahmawati, 2011).
Walaupun terhitung ilegal minat masyarakat bukannya surut malah semakin
bertambah. Hingga saat ini kegiatan penambangan emas di Kecamatan Sekotong
masih berlangsung dan meluas hingga ke seluruh wilayah Kecamatan Sekotong.
Pertambangan liar ini sulit untuk dihentikan karena bagi masyarakat setempat,
menambang merupakan mata pencaharian mereka saat ini. Di sisi lain, jika
kegiatan penambangan terus dilakukan, maka akan semakin banyak pula merkuri
yang terbuang ke lingkungan dan mengakibatkan pencemaran terhadap

lingkungan sekitar.

Tabel 1. Informasi Skala Aktivitas PESK di Poboya dan Sekotong, Indonesia.

Hot spot Desa/Kelurahan  Jumlah Luas (hektar)  Jumlah
penambang gelundung
Poboya 4 (Poboya, 35.000 7.000 20.000
Kawatuna,
Tanamodindi,
Lasoani)
Sekotong 3 (Buwun Mas, 5.000 1.200 100
Kerato,
Pelangan)

Sumber : Balifokus, 2013



Tabel 2. Kandungan Merkuri Dalam Spesimen Rambut dari Poboya dan
Sekotong, Indonesia

Ukuran Rata- StDev  Hgmin Hg RfD Persent
sampel rata Hg (mg/ maks (mg/ ase
(mg/ Kg) (mg/ Kg)b sampel
Kg) Kg) di atas
RfD
Semua 20 4,32 3,28 0,82 13,30 1,00 95%
sampel
Poboya 10 5,01 4,47 0,82 13,30 1,00 90%
Sekotong 10 3,63 1,28 1,85 6,05 1,00 100%

Sumber : Balifokus, 2013

2.2. Logam Berat

Logam berat mencemari lingkungan melalui beberapa cara baik secara
alami maupun akibat kegiatan manusia. Sumber yang berasal dari alam seperti
erosi, mineralisasi, dan aktifitas gunung berapi, sedangkan yang berasal dari
kegiatan manusia seperti pertambangan, industri, kegiatan pertanian, dan berasal
dari limbah obat-obatan (Memon et al., 2001). Logam berat dapat didefinisikan
sebagai bahan-bahan yang mengandung metal yang memiliki daya hantar listrik
dan memiliki spesifik ligand dan memiliki nomor atom diatas 20. Logam berat
yang paling banyak ditemukan pada lingkungan yaitu Cd, Cr, Cu, Hg, Pb dan Zn.
Sebenarnya logam berat merupakan komponen alami yang ada dalam tanah,
namun apabila logam tersebut bukan berasal dari alam dan mencemari lingkungan
baik tanah maupun air maka logam berat tersebut sebagai kontaminan (Lasat,
2000). Semakin tingginya kadar logam dalam lingkungan akan menimbulkan
keracunan bagi lingkungan. Salah satu yang menjadi dampak dari keberadaan
logam berat yang berkadar tinggi yaitu penghambatan pertumbuhan bagi tanaman

yang hidup di lingkungan tersebut.

Merkuri (Hg) merupakan salah satu logam berat yang terdapat dialam
namun keberadaannya mampu mengakibatkan bahaya bagi lingkungan maupun
kesehatan manusia. Hg merupakan elemen yang langka terdapat di alam namun
keberadannya berasal dari kegiatan alam maupun manusia, menurut WHO,
diperkirakan hampir 10.000 ton merkuri dilepaskan ke lingkungan global yang
berasal dari kegiatan alam dan manusia (Boening, 1999). Dalam dunia industri

menyumbangkan merkuri sekitar 640.000 ton 10 tahun terakhir (Han et al., 2002)



2.3. Pengaruh Hg Terhadap Tanaman.

Merkuri dapat berada dalam bentuk oksidasi, yakni Hg*, Hg.?*, dan Hg?".
Merkuri yang berbentuk seperti fraksi halus perlu diwaspadai apabila
terakumulasi dalam jumlah yang signifikan karena mampu berdampak negatif
bagi lingkungan, kandungan merkuri akan berdampak racun apabila melebihi
ambang batas, seperti halnya dalam biji-bijian tanaman rumput untuk pakan
ternak (Herman, 2006).

Tanaman yang menyerap Hg dapat menyebabkan tidak aktifnya beberapa
enzim karena berikatan dengan unsur Hg ke dalam kelompok sulfidril dan enzim-
enzim penting lainnya (Ling et al., 2010). Hg juga meningkatkan akitivitas
peroksida melalui pembentukan senyawa yang reaktif pada oksigen, seperti
superoksida (O,), radikal hidroksi (OH") dan hidrogen peroksida (H20;) (Ali et
al., 2000). Pembentukan radikal toksik tersebut mengganggu fungsi enzim yang
pada gilirannya menyebabkan perubahan metabolisme pada tingkat sel. Pada
tanaman perairan dan daratan, toksisitas Hg menyebabkan penurunan produksi
biomassa tanaman, aktivitas fotosintesis, total klorofil, maupun kandungan
nitrogen, fosfor dan kalium (Ling et al., 2010). Hasil penelitian Boening (2000)
menunjukkan bahwa penurunan kandungan kalium dalam ujung akar tananam
Picea abis yang terpapar pada Hg terkait dengan terganggunya membran sel akar.
Selain itu, peningkatan kandungan Hg dalam jaringan tanaman jagung
menyebabkan peningkatan prolin, yaitu asam amino yang biasanya berasosiasi
dengan adaptasi cekaman, dan toleransi Hg (Ling et al., 2010). Akumulasi Hg
dalam jaringan tanaman dapat juga diiikuti dengan gejala cekaman oksidatif (Ali
et al., 2000). Tanaman perarian Potamogeton crispus yang dipaparkan pada Hg
pada konsentrasi 101,1M menunjukkan peningkatan peroksidasi lipida dan
kekurangan kalium dan penurunan kandungan klorofil. Fitokelatin tersusun atas
kelompok peptida yang mampu mengkhelat unsur logam yang disintesis oleh
tanaman sebagai respon terhadap cekaman logam berat. Peptida tersebut
merupakani komponen utama tanaman tingkat tinggi dalam detoksifikasi logam
berat (Bhargava et al., 2012). Fitokelatin juga disebut sebagai non-protein thiol
karena berada dalam kelompok sulfohidril dengan kandungan yang tinggi
(Nagajyoti et al., 2010).



Di dalam tanaman, Hg bersifat meracun dan menyebabkan kerusakan
enzim, polinukleida, sistem transportasi hara dan mengganggu integritas
membran sel (Patra dan Sharma, 2000). Akar yang memanjang seringkali
digunakan sebagai indikasi pertama pada tanaman yang mengalami keracunan
unsur Hg (Prasad, 2001). Gejala keracunan Hg pada umumnya adalah
pertumbuhan biji dan akar yang terhambat, dan terjadi hambatan proses
fotosintesis yang pada gilirannya menurunkan produksi tanaman. Selain itu Hg
yang terakumulasi dalam jaringan akar dapat menghambat serapan K oleh
tanaman (Kabata Pendias dan Pendias, 2000). Selain itu jumlah Hg yang cukup
tinggi juga akan mempengaruhi pertumbuhan tanaman tomat pada tinggi tanaman
tomat , serta pemebntukan buah. Hal ini terjadi karena tanaman tomat merupakan
tanaman yang tidak toleran terhadap keracunan Hg yang cukup tinggi, lain halnya
pada tumbuhan-tumbuhan yang memiliki kemampuan dalam mengakumulasikan
logam berat dalam kadar yang cukup tinggi tanpa menimbulkan hambatan dalam
pertumbuhannya (Adesodun et al., 2010; Sasakibara et al., 2011; Shabani dan
Sayadi, 2012)

2.4. Fitoremidiasi

Dengan banyaknya pencemaran yang terjadi di lingkungan air maupun tanah
yang oleh logam berat yang bersifat racun maka diperlukan sebuah teknologi
untuk membenahi tanah dan air dari logam berat tersebut. Salah satu cara yang
direkomendasikan adalah fitoremediasi yang menggunakan tanaman dalam
merestorasi lahan yang tercemar limbah dan merupakan teknologi yang ramah
lingkungan (Lasat, 2002). Fitoremediasi sebuah teknologi untuk membersihkan
tanah dari kontaminan tanah seperti logam berat dengan menggunakan tanaman
(Baker et al., 1991). Penggunaan tanaman tersebut tergantung dari kemampuan
dari tanaman dalam menyerap kandungan logam berat yang ada dalam tanah,
kemampuan ini berbeda-beda pada tanaman yang berbeda, idealnya jenis tanaman
yang digunakan untuk fitoremediasi berasal dari tempat penambangan itu sendiri
yang telah memiliki toleransi terhadap tingginya akumulasi bahan kontaminan
(Baker dan Whiting, 2002).

Fitoremediasi terdiri atas empat jenis teknologi berbasis tanaman, yakni

1) Rhizofiltrasi; melibatkan penggunaan tanaman, terutama tanaman



perairan, untuk menyerap logam dan bahan pencemar lain dalam

lingkungan perairan (Kumar dan Chandra, 2004; Liao dan Chang, 2004);

2) Fitostabilisasi; melibatkan penggunaan tanaman untuk stabilisasi dan
reklamasai wilayah daratan yang tercemar (Berti dan Cunningham, 2000);

3) Fitovolatilisasi; melibatkan penggunaan tanaman untuk menyerap unsur
beracun dan kemudian mengkorvesi dan melepaskannya dalam bentuk
kurang beracun ke atmosfer (Meagher et al., 2000; Rugh, 2004);

4) Fitoekstraksi; penggunaan tanaman untuk menyerap unsur logam dan
bahan pencemar lain dari tanah (Sekhar et al., 2011). Fitoekstraksi
merupakan metode yang paling banyak digunakan jika tanaman yang
digunakan dapat mentranslokasi unsur logam ke dalam tajuk tanaman dan
unsur logam tersebut dapat dipanen melalui teknologi phytomining.

Dari keempat teknologi tersebut yang paling banyak digunakan dalam
fitoremediasi tanah tercemar logam berat adalah fitoekstrasi. Fitoekstrasi
merupakan suatu proses yang digunakan oleh tanaman untuk mengakumulasikan
logam berat yang mencemari tanah yang diserap oleh akar dan dikirimkan
kedalam semua jaringan tumbuhan, namun bentuk logam yang dapat diserap oleh
tanaman harus dalam keadaan tersedia oleh tanaman, seperti ion bebas
(Purwantari, 2007). Adapun dalam proses fitoekstrasi pada beberapa tumbuhan
alami yang bersimbiosis dengan beberapa mikroorganisme untuk meningkatkan
penyerapan kontaminan dalam tanah, seperti mikoriza yang menunjukan hasil
yang baik dalam kecepatan penyerapan metal dalam tanah ( Lasat, 2002). Selain
fitoekstrasi yang sering dilakukan, tidak jarang para peneliti juga menemukan
kemampuan tumbuhan dalam fitostabilisasi logam berat pencemar tanah, dengan
cara menstabilkan tingkat toksisitas dan mobilitas dari logam berat tersebut agar
tidak mencemari tanah, namun masih berada dalam tanah. Kemampuan ini
dimiliki oleh tumbuhan-tumbuhan tertentu yang memiliki toleransi terhadap

kandungan logam berat yang tinggi dalam tanah (Ali et al., 2013).

2.5. Ammonium thiosulfat
Hg yang dibuang ke tanah umumnya ditahan oleh padatan tanah melalui
absorbsi pada sulfida, partikel liat dan bahan organik (Wuana dan Okieimen,

2011). Bentuk Hg tersebut bersifat tidak larut, sehingga relatif tidak mobil di



dalam tanah. Namun demikian, reaksi pertukaran yang terjadi dalam larutan tanah
dapat menyebabkan peningkatan kelarutan dan mobilitas Hg dalam tanah. lon-ion
klorida (CI) dan hidroksida (OH") terbentuk secara alami di dalam tanah dan
kompleks HgCl,, Hg(OH)CI dan Hg(OH), merupakan jenis Hg yang dominan
dalam lingkungan yang cukup mengandung oksigen (Chen and Yang, 2012).
Merkuri mempunyai afinitas kuat dengan kelompok thiol, terutama kompleks
sulfide dan bisulfida (Moreno et al., 2004). Asam humat-fulvat telah terbukti
mampu memacu ketersediaan Hg di dalam tanah dan serapan Hg oleh organisme
(Hinton, 2002).

Larutan mengandung sulfur telah digunakan untuk memacu akumulasi Hg
dalam jaringan tanaman (Moreno et al., 2004). Misalnya, Brassica juncea dapat
mengkonsentrasikan Hg sampai 40 mg/kg dalam jaringan tajuk tanaman setelah
aplikasi  Ammonium thiosulfat ([NH4].S,03) pada limbah tambang yang
terkontaminasi dengan 2,8 mg Hg/kg. Karena kemampuannya yang dapat
mengikat Hg dalam tanah dan diakumulasikan dalam tajuk tumbuhan sangat baik,
maka banyak peneliti yang menggunakan Ammonium thiosulfat ([NH;].S,03)
untuk digunakan sebagai salah satu zat kimia dalam merediasi logam berat Hg
yang terkandung dalam tanah tercemar. Ammonium thiosulfat memiliki guguf
fungsi thiosulfat, thiosulfat merupakan senyawa yang mampu menstabilkan
logam- logam berat atau senyawa beracun (Ullah, 2012). Thiosulfat memiliki
struktur kimia S,03’, karena memiliki muatan 2- pada struktur senyawa tersebut
maka mampu mengikat unsur- unsur yang memiliki muatan positif seperti Hg
yang memiliki muatan 2+, jika penambahan ammonium thiosulfat digunakan
untuk mengikat senyawa HgCl, dalam tailing maka senyawa HgCl, akan bereaksi
dengan (NH4)2S,03 menjadi NH;Cl dan HgS,03;, dua senyawa tersebut
menyumbang unsur N dan S yang digunakan tumbuhan untuk tumbuh. Selain
mampu merombak bentuk tak larut dari HgCl, menjadi senyawa terlarut HgS,O3.
Sifat kimia dari thiosulfat yang terkandung dalam senyawa ammonium thiosulfat
mampu membentuk suatu ikatan metal-sulfida dengan tembaga, perak, maupun
emas serta dapat membentuk komplek ion dengan beberapa jumlah unsur logam

seperti emas, perak, tembaga dan merkuri (Ullah, 2012). Thiosulfat dapat dipecah
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menjadi bentuk sulfur atau sulfat dengan membentuk sulfat yang berikatan dengan
unsur logam Hg*"
Reaksi kimia antara HgCl, dan ([NH4].S,03) adalah sebagai berikut:
HgCl, + ([NH4]2S203)«—> HgS,03 + NH,Cl,

Dari hasil penambahan Ammonium thiosulfat yang bereaksi dengan HgCl,
yang ada pada tanah, selain mengikat Hg menuju kejaringan tumbuhan juga
menambahkan unsur N dan S dala tanah yang dapat digunakan tumbuhan dalam
melakukan kegiatan fisiologinya dalam membentuk sel-sel pertumbuhan. Selain
itu membuat bentuk Hg yang tercemar dalam tanah lebih tidak bersifat racun
dalam bentuk HgS,03 dibanding dengan bentuk bebas (HgCl;), dan meningkatkan
kelarutan Hg dalam tanah sehingga akan mudah diserap oleh akar dan disimpan
dalam tajuk tumbuhan (Moreno et al., 2005; Ramirez et al., 1999).

2.6. Bioaccumulation Concentrate Factor (BCF), Bioaccumulation Factor
(BAC), Translocation Factor (TF)

Keefisiensian fitoekstrasi dapat diukur dengan BCF, BAC, dan TF.
Bioakumulasi konsentrat dapat menjadi indikator untuk spesies tanaman tertentu
dalam melakukan remediasi pada suatu logam berat yang menimbun logam berat
tersebut didalam jaringan tanaman. Berdasarkan Zhuang (2007), BCF dapat
diukur dengan membagi antara kosentrasi logam pada jaringan tanaman dengan
konsentrasi didalam tanah, sedangkan untuk TF menggunakan perhitungan
konsentrasi yang ada pada batang dibagi dengan konsentrasi yang ada pada akar
tanaman tersebut. BAC juga dapat dihitung dengan menggunakan rumus
pembagian antara konsentrasi logam didalam jaringan tanaman dengan
konsentrasi pada tanah dan dikalikan 100 (Wilson, 2007). BCF dan TF sangat
penting digunakan dalam menghitung kandungan logam berat yang telah diserap
oleh tanaman dan tersimpan dalam jaringan tanaman tersebut ( Wu et al., 2011).
Nilai TF dapat digunakan untuk mengevaluasi suatu kemampuan tumbuhan untuk
mengakumulasikan logam berat pada jaringan tumbuhan tersebut (Zu et al.,
2005). Nilai TF dan BAC > 1 dapat menjadi indikasi bahwa tumbuhan tersebut
memiliki kemampuan yang sangat baik dalam memindahlan logam berat dari
dalam tanah menuju tajuk tumbuhan tersebut, namun bila nilai TF dan BAC < 1,

maka tumbuhan tersebut tidak cocok digunakan sebagai fitoekstrasi untuk logam
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berat (Yoon et al., 2006). Persamaan dalam menghitung BCF, BAC, dan TF,

seperti dibawah ini;

BAC = Konsentrasi logam berat pada tajuk tumbuhan / Konsentrasi
logam berat pada tanah ( Zu et al., 2005)

BCF= Konsentrasi logam berat pada akar tumbuhan / Konsentrasi logam
berat pada tanah ( Yoon et al., 2006)

TF = Konsentrasi logam berat pada tajuk tumbuhan / Konsentrasi logam
berat pada akar tumbuhan ( Zu et al., 2005).

Ketiga nilai tersebut dapat digunakan dalam melihat kemampuan tumbuhan dalam
mengekstraksi suatu logam berat yang mencemari tanah dan disimpan dalam tajuk
tumbuhan tersebut.

2.7. Tumbuhan Zingiber purpurium

Nama lengkap spesies tanaman ini adalah Zingiber purpurium Roxb.
Nama daerah yang umumnya dikenal adalah Panglai (Jawa), Pandhiyang
(Madura), Bangalai (Kalimantan), Bale (Sulawesi), Unin makei (Ambon), Bangle
(Tarnate), Mugle (Aceh), dan Banggele (Bali). Tanaman ini merupakan herba
tahunan, tumbuh tegak, tinggi 1-1,5 m, membentuk rumpun yang agak padat,
berbatang semu, terdiri dari pelepah daun yang diujung pinggirnya berambut
sikat. Daun tunggal , letak berseling, helai daun lonjong tipis, ujungruncing,
pangkal tumpul, tepi rata, berambut halus, jarang, pertulangan menyirip, panjang
23-25 cm, lebar 20-40 cm, warna hijau. Bunga majemuk, bentuk tandan, keluar
dari ujung batang, panjang gagang samai 20 cm. bagian yang mengandung bunga
bentuknya bulat telur, atau seperti gelendong, panjangnya 6-10 cm, lebar 4-5 cm.
Daun kelopak tersusun seperti sisik tebal, kelopak bentuk tabung, ujung bergerigi
tiga, warna merah menyala. Bibir bunga bentuknya bundar memanjang warna
putih atau pucat. Bangle mempunyai rimpang yang menjalar dan berdaging,
bentuk hamper bundar sampai jorong, atau tidak beraturan, tebal 2-5 mm.
permukaan luar tidak rata, berkerut, kadang kadang dengan perut daun, warna
coklat muda kekuningan, rasa tidak enak, pedas dan pahit. Di Jawa, bangle

dibudidayakan di sekitar pekarangan rumah baik sebagai obat atau sebagai
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rempah atau bumbu masakan. Rimpang dipergunakan untuk mengobati demam,
sakit kepala, batuk, sakit perut, masuk angin, cacingan, rematik, kegemukan, dan
liver. Sedangkan daunnya untuk mengobati masuk angina dan tidak nafsu makan.

Dalam teknologi remediasi tanah tercemar Zingiber purpureum dapat
digunakan sebagai tanaman remediator yang baik karena mampu mengakumulasi
logam berat hingga 20 mg/ Kg. Hidayati et al.(2009) menemukan bahwa Zingiber
purpureum dapat megakumulasikan Hg hingga 49, 33 mg/ Kg yang ditumbuhkan
di tambang emas Pongkor. Tanaman ini merupakan salah satu tanaman yang
toleran dengan kondisi tanah yang tercemar limbah tambang emas pada daerah

tersebut.



I1l. METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan tempat penelitian
Penelitian telah dilakukan di Laboratorium Kimia Jurusan Tanah, Fakultas
Pertanian, Universitas Brawijaya, dan rumah plastik lapangan di lahan percobaan
Universitas Tribhuwana Tunggadewi Malang, pada bulan Oktober —Januari 2013.

3.2. Bahan penelitian
Bahan utama yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah limbah
tailing amalgamasi dan sianidasi dan tanaman Bangle (Zingiber purpureum).
Tanah yang digunakan dalam kegiatan fitoremediasi sebelumnya diperoleh dari
lahan pertanian yang tercemar limbah tambang emas di Desa Sekotong,
Kecamatan Sekotong, Kabupaten Lombok Barat. Sampel tanah diambil pada
kedalaman 0-30 cm dengan menggunakan bor tanah, kemudian dibawa ke

laboratorium tanah Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya.

3.3. Pelaksanaan penelitian

3.3.1. Persiapan Tanah untuk Media Tanam

Tanah yang digunakan dalam kegiatan fitoremediasi sebelumnya diperoleh
dari lahan pertanian yang tercemar limbah tambang emas di Desa Sekotong,
Kecamatan Sekotong, Kabupaten Lombok Barat. Sampel tanah diambil pada
kedalaman 0-30 cm dengan menggunakan bor tanah, kemudian dibawa ke

laboratorium tanah Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya.

Pengambilan tanah Inceptisols dilakukan di Desa Pendem, Kecamatan
Junrejo, Kota Batu, Kabupaten Malang dengan petunjuk peta tanah yang dibuat
berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik Kementrian Pertanian melalui
program ArcGIS. Penentuan titik pengambilan didasarkan dari penggunaan lahan

daerah tersebut serta letak berdasarkan jalan dan sungai.

Menanam tanaman pada 5 kg media tanam yaitu campuran 70% tanah dan
30% tailing dari proses amalgamasi (proses gelondong) atau proses sianidasi
(proses tong) yang ditempatkan dalam pot plastik yang diberi alas (tatakan) untuk

menampung air lindi dari pot.
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3.3.2. Analisis Awal

Sampel tanah di kering udarakan selama 3 hari, kemudian diayak dengan
ayakan 2 mm. Analisis dasar tanah meliputi (1) kandungan N total (metode
Kjeldahl), pH H,O, P tersedia (Bray-1) dan K (flamephotometer), serta
kandungan bahan organik (metode Walkley dan Black), (2) kadar Hg diukur
dengan menggunakan AAS (Atomic Absorbtion Spectophotometer). Untuk
analisis kadar Hg tanah, sampel tanah dilebur menggunakan metode tungku
pemanasan. Kemudian sebanyak 5 ml campuran tiga asam (asam nitrat, asam
perkhlorat, asam sulfat) dengan rasio 3:1:1 ditambahkan pada 0.1 g tanah dalam
gelas ukur 100 ml. Setelah dingin, sampel kemudian diencerkan 4% asam nitrat,
disaring ke dalam gelas volumetrik 100 ml, dan ditambah dengan air destilasi.
Analisis kandungan Hg dilakukan dengan menggunakan Atomic Absorption
Shectophotometer, type AAnalyst 50, PerkinElmer, UK, di laboratorium tanah
Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya.

Tabel 3. Analisis Dasar Tanah dan Tailing

Tailing Proses Tailing Proses
No Parameter Amalgamasi Sianidasi
1 pHHO 8,23 | Basa 7,54 | Basa
2 N Total (%) 0,014 | Sangat Rendah | 0,01 | SangatRendah
3 P tersedia (mg/KQ) 4,88 | Tinggi 2,84 | Tinggi
4 K total (%) 0,58 | Sedang 0,15 | Rendah
5 Karbon Organik (%) | 0,20 | Rendah 0,65 | Rendah
6 Hg (mg/ Kg) 1.456 | Sangat Tinggi 1.106 | Sangat Tinggi




15

Tabel 4. Parameter Pengamatan

No Parameter Metode
1 Tinggi Tanaman manual (dengan penggaris)
2 Jumlah Daun manual
3 Jumlah Anakan manual
4 | Tanaman |Berat Kering Batang | timbangan analitik
5 Berat Kering Akar timbangan analitik
Cold Atomic Absorbantion Analyzer Of
6 KanQungan plofees Mercury (Parker Elmer dalam Fayiga
Bagian Tanaman ’
2005)
Cold Atomic Absorbantion Analyzer Of
7 Tanah Kandungan Hg Mercury (Parker Elmer dalam Fayiga,
2005)

3.3.3. Persiapan Tanam

Tanaman yang didapat harus diinkubasi apabila tanaman memiliki masa
dormansi, untuk tanaman bangle ini diperlukan sedikit perlakuan untuk
memutuskan masa domansinya, yaitu penanaman yang berasal dari rimpang harus
ditanam pada media kompos dan tanah lalu disiram, setelah itu media tanam dan

bahan tanam ditutup dengan plastik selama 1 minggu.

Penambahan ammonium sulfat (untuk dosis 4 dan 8 mg/ Kg media) dalam
bentuk larutan, dilakukan setelah tumbuhan berumur 7 minggu, atau 2 minggu
sebelum panen. Selama percobaan, pemberian air dilakukan setiap hari untuk
menjaga kecukupan pasokan air untuk pertumbuhan tanaman. Dua minggu setelah
penambahan ammonium thiosulfat, tumbuhan dipanen (umur 9 minggu). Pada
saat panen, tajuk dan akar dipisahkan, di cuci, ditimbang, kemudian di keringkan

selama 48 jam pada 60°C untuk analisis serapan unsur Hg.
3.3.4. Analisis Akhir Hg

Untuk mengukur kandungan Hg dalam tanaman, 1 g tajuk dan akar (berat
kering oven) di masukkan ke dalam 50 mL gelas ukur kemudian ditambah dengan
15 mL larutan HNOj3 dan HCI pada rasio 1:3. Sampel kemudian di larutkan dalam
bak air pada 80°C selama 1 jam, dan fltrat dilarutkan menjadi 50 mL dengan air

bebas ion.
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3.4. Analisis Data
Data yang diperoleh selanjutnya dilakukan analisis ragam (One way-
analysis of varians ) dilanjutkan dengan uji BNJ 5%, dan setiap parameter yang
terkait akan digunakan uji korelasi antara parameter pengamatan untuk

mengetahui hubungan antar parameter.

3.5. Perancangan Penelitian
Tabel 5. Konsentrasi Kandungan Hg pada setiap Media Tanam

Kode Media Tanam B N0 (Mo

Kg)

M1  Mediatanam 1 ( 70 % tanah dan 30% Tailing 397
Amalgamasi)

M2  Media tanam 2 ( 70 % tanah dan 30% Tailing 335
Sianidasi)

Tabel 6. Tabel Perlakuan

No | Kode Keterangan

1 | M1T1 Zingiber purpureum pada media tumbuh 1 tanpa penambahan

Ammonium thiosulfat (0 g Ammonium thiosulfat/kg media)

2 | M1T2 Zingiber purpureum pada media tumbuh 1 dengan penambahan

4 g Ammonium thiosulfat /kg media

3 | M1T3 Zingiber purpureum pada media tumbuh 1 dengan penambahan

8 g Ammonium thiosulfat /kg media

4 | M2T1 Zingiber purpureum pada media tumbuh 2 tanpa penambahan

Ammonium thiosulfat (0 g Ammonium thiosulfat /kg media)

5 | M2T2 Zingiber purpureum pada media tumbuh 2 dengan penambahan

4 g Ammonium thiosulfat /kg media

6 | M2T3 Zingiber purpureum pada media tumbuh 2 dengan penambahan

8 g Ammonium thiosulfat /kg media

Dari kombinasi diatas penelitian menggunakan perancangan acak
kelompok, dengan 6 kombinasi perlakuan dan setia perlakuan menggunakan 3

kali ulangan.




IVV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Konsentrasi Hg Awal

Merkuri merupakan salah satu unsur metal dalam tanah yang memang ada
karena aktivitas dari geologi dan lingkungan, banyak sumber pencemaran merkuri
ke dalam sistem lingkungan salah satunya yaitu dari kegiatan pertambangan emas
yang tidak menggunakan standar operasional yang benar. Pertambangan yang
masih aktif dan semakin bertambah jumlahnya berada pada Kecamatan Sekotong
Barat, Nusa Tenggara Barat, pada lokasi tersebut konsentrasi merkuri yang
mencemari tanah mencapai 1000 mg/ Kg, menurut Badan Geologi Nasional
kandungan merkuri yang ada dalam tanah maksimum 0,001 mg/ Kg. Jika dilihat
maka tanah yang berada di Kecamatan Sekotong memiliki kandungan merkuri
yang sangat tinggi, di lihat pada Tabel. 3 analisis dasar menunjukkan bahwa pada
kedua jenis tailing yang digunakan memiliki konsentrasi Hg mencapai 1456 mg/
Kg (tailing amalgamasi) dan 1106 mg/ Kg (tailing sianidasi). Kandungan merkuri
yang sangat tinggi dapat mengganggu kesehatan air tanah dan tumbuhan yang
hidup diatasnya, kandungan merkuri yang tinggi tersebut karena proses
pengolahan emas dengan menggunakan proses amalgamasi yang menggunakan
merkuri dalam pengikatan logam emas yang terkandung dalam tanah tersebut dan
limbah hasil proses penambangan dibuang tanpa melalui proses penyaringan yang
baik sehingga merkuri yang terkandung dalam limbah terakumulasi pada tanah

tanah disekitar area tambang emas tersebut.

4.2. Pertumbuhan Tanaman Zingiber purpureum
Pertumbuhan tanaman juga sebagai parameter bagaimana merkuri dapat
mempengaruhi pertumbuhan tanaman Zingiber purpureum. Dalam penelitian
pertumbuhan tanaman yang diamati yaitu tinggi tanaman, jumlah daun, dan

jumlah anakan tanaman Zingiber purpureum.

4.2.1. Tinggi Tanaman
Pengamatan tinggi tanaman dilakukan selama 9 minggu, untuk melihat

pertumbuhan tanaman Zingiber purpureum akibat konsentrasi Hg yang diserap

selama penelitian berlangsung.
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Tinggi tanaman dapat menjadi suatu parameter pertumbuhan yang baik,
dari Tabel. 7 dapat dilihat bahwa pertumbuhan tanaman Zingiber purpureum
setiap minggunya mengalami peningkatan yang baik pada keenam perlakuan yang
dilakukan selama 8 minggu setelah tanam. Tinggi tanaman yang memiliki
pertumbuhan yang baik yaitu pada perlakuan M1T1 dan M2T1 yang merupakan
perlakuan tanpa pemberian Ammonium thiosulfat pada media tanam. Lalu pada
63 HST yaitu 1 minggu setelah pengaplikasian Ammonium thiosulfat menunjukan
tingkat pertumbuhan yang menurun pada perlakuan yang diberi Ammonium
thiosulfat 4 mg/ Kg media dan 8 g/kg media yaitu M1T2, M2T2, M1T3, dan
M2T3. Dari keempat perlakuan tersebut yang menunjukan penururnan tinggi
tanaman yang signifikan terjadi pada perlakuan M1T2 dan M1T3, hal ini
diakibatkan karena penambahan Ammonium thiosulfat ([NH4].S;0s) dengan
jumlah 8 mg/ Kg media mampu meningkatkan konsentrasi Hg dalam tajuk dan
akar tanaman tersebut dengan baik, sedangkan pada konsentrasi Ammonium
thiosulfat 4 g/kg media juga menunjukan pertumbuhan yang menurun namun
tidak secara signifikan seperti pada perlakuan Ammonium thiosulfat ([NH4].S203)
8 g/kg media. Hal ini juga terjadi pada penelitian yang dilakukan oleh Shekar
(2011), yang menggunakan tanaman tomat sebagai indikator untuk tanaman
setelah diberi perlakuan konsentrasi Hg yang berbeda, pada penelitian tersebut
didapat hasil pertumbuhan tomat khususnya tinggi tanaman yang semakin
menurun nilainya diikuti dengan konsentrasi Hg pada media tanam meningkat.
Kemudian penelitian Kibria (2008), yang menggunakan padi sebagai tanaman
indikator, pada penelitian tersebut semaki tinggi konsentrasi Hg pada tanaman
akan membuat tinggi tanaman juga menurun, hal ini karena Hg mampu
mempengaruhi kerja enzim pertumbuhan dalam tanaman. Perbedaan tinggi pada
setiap perlakuan dalam setiap minggu setelah tanam, setelah dianalisis datanya
dapat dilihat pada Tabel. 7, pada tabel tersebut menunjukan bahwa 7 HST dan 63
HST menunjukan perbedaan secara nyata pada taraf 5%, lalu diuji dengan BNJ
5%.
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Tabel 7. Pengamatan Tinggi Tumbuhan Zingiber purpureum

Tinggi Tanaman (Cm)

Perlakuan 7 14 21 28 35 42 49 56 63*

............................................ Hari Setelah Tanam .........ccccccceviviiviiicnic e,
M1T1 363b 6,70 11,47 18,47 22,60 27,67 31,30 41,83 4540b
M1T2 180ab 345 543 8,83 13,30 15,83 20,37 32,77 27,60a
M1T3 1,33ab 3,00 6,30 10,43 16,00 18,13 21,13 29,00 22,37 a
M2T1 167ab 4,33 9,67 1653 22,63 26,97 29,17 36,83 48,35b
M2T2 1,00a 2,38 3,92 7,12 14,50 16,03 19,67 27,63 2540a
M2T3 317b 6,20 9,37 13,87 18,63 20,87 23,33 30,83 28,90ab
BNJ 5% 2,558 tn tn tn tn tn tn tn 17,08
Keterangan:

* = 1 minggu setelah pengaplikasian Ammonium thiosulfat ([NH4]2S203)

Pada 7 HST menunjukan perbedaan secara nyata pada keenam perlakuan,
dikarenakan pertumbuhan setiap tanaman pada fase awal pertumbuhan masih
mengalami proses adaptasi yang berbeda untuk media tanam, walaupun
menggunakan bibit yang sama namun kemampuan setiap bibit berbeda,
sedangkan pada 14, 21, 28, 35, 42, dan 56 HST menunjukan perbedaan yang tidak
nyata, hal ini karena pada 14, 21, 28, 35, 42, dan 56 HST belum menggunakan
Ammonium thiosulfat sebagai pengkhelat untuk meningkatkan serapan Hg pada
tanaman. Kemudian pada 63 HST atau 1 minggu setelah pengaplikasian
Ammonium thiosulfat ([NH4].S203) menunjukan perbedaan secara nyata pada
taraf 5%, lalu di uji lanjutan dengan menggunakan BNJ 5%. Hasil dari uji lanjut
tersebut menunjukan bahwa penambahan Ammonium thiosulfat 4 mg/ Kg media
dan 8 mg/ Kg media masih menunjukan nilai huruf yang sama, ini berarti keempat
perlakuan tersebut nilainya tidak berbeda secar besar sesuai nilai BNJ nya, namun
keempat perlakuan berbeda secara nilai BNJ dengan perlakuan M1T1 dan M2T1
yang merupakan perlakuan tanpa penambahan Ammonium thiosulfat
(INH4]2S203).

4.2.2. Jumlah Daun
Jumlah daun diukur agar melihat dampak Hg yang diserap oleh tanaman

Zingiber purpureum selama penelitian berlangsung hingga pengaplikasian

Ammonium thiosulfat pada media tanam.
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Penambahan jumlah daun tersebut terus meningkat karena pada setiap
perlakuan penambahan Ammonium thiosulfat belum dilakukan. Perlakuan M1T1
dan M1T2 menunjukan jumlah daun yang paling tinggi dibanding dengan
perlakuan yang lain dengan rata-rata peningkatan 3 helai daun setiap minggunya,
begitu juga dengan perlakuan M1T2, M2T2, M1T3, dan M2T3 menunjukan nilai
penambahan yang meningkat, namun pada 63 HST mengalami penurunan jumlah
daun dikarenakan pengaplikasian Ammonium thiosulfat. Untuk perlakuan
penambahan 8 mg/ Kg media tanam yaitu pada perlakuan M1T3 dan M2T3
menunjukan penurunan yang sangat tajam dikarenakan penambahan Ammonium
thiosulfat ([NH4].S2053) dapat meningkatkan penyerapan Hg yang ada dalam tanah
menuju tajuk tanaman, dengan tingginya konsentrasi Hg yang ada dalam tajuk
tanaman akan membuat gangguan pada proses fisiologi tanaman yang

menyebabkan tanaman menjadi mati.

Untuk analisis data yang lakukan menunjukan bahwa perbedaan secara
nyata terjadi pada pengamatan 63 HST atau 1 minggun setelah pengaplikasian
Ammonium thiosulfat, dapat dilihat pada Tabel. 8, dalam tabel tersebut
ditunjukan bahwa pada perlakuan M1T3 dan M2T3 menunjukan hasil yang tidak
berbeda nyata pada BNJ taraf 5%, namun berbeda nyata dengan perlakuan M1T1,
M1T2, M2T1, dan M2T2. Dari kedua media M1 dan M2 yang diberi Ammonium
thiosulfat 0 mg/ Kg media, 4 mg/ Kg media, 8 mg/ Kg media menunjukan nilai
yang semakin meurun karena konsentrasi Hg semakin tinggi yang ada pada

tanaman.

Tabel 8. Pengamatan Jumlah Daun Tumbuhan Zingiber purpureum

Jumlah Daun

Perlakuan g \§ 14 21 28 35 4 49 56 63

.......................................... Hari Setelah Tanam .......ccoooeeeieee e

M1T1 0,00 0,67 167 333 500 6,67 7,67 10,00 11,67b
M1T2 0,00 0,00 1,00 167 267 333 467 7,00 867b
M1T3 0,00 0,33 067 233 367 533 567 767 267ab
M2T1 0,00 033 100 267 433 600 7,00 8,67 10,33b
M2T2 0,00 0,00 0,67 200 300 467 600 800 933b
M2T3 0,00 0,00 0,67 267 3,67 500 600 800 367ab

BNJ 5% tn tn tn tn tn tn tn tn 5,022
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4.2.3 Jumlah Anakan
Jumlah anakan dilakukan pengamatan selama penelitian yaitu 63 HST,

jumlah anakan ini sebagai parameter pertumbuhan yang baik, karena apabila
merkuri mempengaruhi pertumbuhan tanaman yaitu pertambahan jumlah anakan.
Jumlah anakan jika semakin banyak maka kemampuan tanaman Zingiber
purpureum dalam meremediasi tanah tercemar merkuri juga akan semakin

meningkat.

Ketika 1 minggu setelah pengaplikasian (63 HST) dilakukan pengamatan
terhadap jumlah anakan, menunjukan data bahwa jumlah anakan yang ada pada
perlakuan penambahan Ammonium thiosulfat 4 mg/ Kg media tanam dan 8 mg/
Kg media tanam yaitu M1T2, M2T2, M1T3, dan M2T3, menunjukan nilai yang
menurun. Namun untuk perlakuan tanpa penambahan Ammonium thiosulfat yaitu
0 g / kg media tanam menunjukan nilai yang meningkat, hal ini karena
Ammonium thiosulfat ([NH4]2S,03) mampu meningkatkan penyerapan merkuri
yang ada dalam tanah menuju ke akar tanaman dengan membuat bentuk merkuri
yang tidak dapat diserap tanaman menjadi bentuk yang mampu diserap oleh
tanaman. Jadi, ini yang membuat anakan pada perlakuan penambahan Ammonium
thiosulfat 4 mg/ Kg media tanam dan 8 mg/ Kg media tanam yaitu M1T2, M2T2,
M1T3, dan M2T3 mati, karena kadar merkuri dalam tajuk tanaman sangat tinggi,
kemudian pada saat kondisi masih dalam anakan tanaman maka proses fisiologi

masih sangat lambat belum optimum.

3,0
g
S 25
2 20 ——M1T1
C 1
g - M2T1
< 1,5
g M1T2
% 05 - —#=M1T3
0,0 +m—m / = ﬁ/ M2T3

7 14 21 28 35 42 49 56 63
Hari Setelah Tanam (HST)

Gambar 1. jumlah anakan tanaman Zingiber purpureum



22

Perbedaan jumlah anakan juga terdapat pada media tanam yang berbeda
yaitu tailing amalgamasi (M1) dan tailing sianidasi (M2), menunjukan bahwa
jumlah anakan yang ada pada media tailing sianidasi jumlahnya jauh lebih banyak
dibanding dengan media tanam campuran tailing amalgamasi, ini karena jumlah
merkuri yang ada pada media tanam campuran amalgamasi mencapai 395 mg/
Kg, sedangkan untuk media tanam campuran tailing sianidasi memiliki kadar
merkuri hanya 327 mg/ Kg. Namun perlakuan yang ditambahkan dengan
Ammonium thiosulfat ([NH4].S2:03) 8 mg/ Kg media tanam menunjukan nilai
penurunan jumlah anakan yang cepat pada 63 HST, pada 63 HST setelah
pengaplikasian Ammonium thiosulfat ([NH4]»S,03) meningkatkan penyerapan Hg
ke tajuk tanaman, akibat akumulasi yang tinggi maka membuat tanaman menjadi
stress dan dapat membuat sel-sel tanaman mati.

4.2.4. Produksi Biomassa Tanaman Zingiber purpureum
Biomassa merupakan salah satu parameter yang digunakan dalam

keberhasilan fitoremediasi. Dari penelitian ini di dapat data biomassa tanaman
saat panen dan dioven dengan suhu 40°C.

I
I

I
I I I
' | '
M1T1 M1T2 M1T3 M2T1 M2T2 M2T3
Perlakuan

Biomassa Tanaman (Gram)
o P N W N~ OO o N

B BIOMASSA_TAJUK ®EBIOMASSA_AKAR ®BIOMASSA_TOTAL

Gambar 2. Biomassa Tumbuhan Zingiber purpureum setelah fitoremediasi

Data menunjukan hasil yang berbeda pada setiap perlakuan yang
digunakan, biomassa tajuk paling besar ditunjukan pada perlakuan M1T1 (media
tanam tailing amalgamasi dan 0 g Ammonium thiosulfat/ kg media) 3,384 ¢

(Tabel. 9) dan biomassa tajuk paling kecil didapat dari perlakuan M1T3 (media
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tanam tailing amalgamasi dan 8 g Ammonium thiosulfat/ kg media tanam) 1,329
g (Tabel. 9). Dari kedua media tanam yang digunakan dan diberikan perlakuan
Ammonium thiosulfat ([NH4].S,03) dengan jumlah yang sama didapat hasil
bahwa semakin tinggi dosis Ammonium thiosulfat ([NH4].S2053) yang diberikan
maka biomassa tajuk tanaman Zingiber purpureum semakin kecil, dibanding
dengan perlakuan 0 g Ammonium thiosulfat/ kg media tanam, penambahan 4 g
Ammonium thiosulfat/ kg media tanam dan 8 g Ammonium thiosulfat/ kg media
tanam menunjukan nilai yang semakin menurun. Hal ini ditunjukan juga pada
penelitian Wang et al. (2013), pada penelitian tersebut penambahan Ammonium
thiosulfat 8 mg/ Kg media menghasilkan biomassa tajuk lebih kecil dibanding
media tanam yang tidak ditambahkan Ammonium thiosulfat [(NH,).S.0s] pada
media tanam. Semakin tinggi konsentrasi Hg pada tanaman maka menyebabkan
tinggi tanaman akan terhambat (Kibria, 2008), selain tinggi tanaman, jumlah daun
juga menurun seiring dengan meningkatnya konsentrasi Hg pada tanaman
(Soudek et al., 2012) Ammonium thiosulfat [(NH4).S,03] digunakan dalam
mengubah merkuri dalam tanah agar dapat diserap dengan mudah oleh tanaman,
namun tanaman juga memiliki kadar maksimum dalam penyerapan merkuri bila
kandungan merkuri tinggi akan menyebabkan tanaman mati dan mengurangi

biomassa tanaman saat pemanenan dikarenakan tanaman mati terlebih dahulu.

Biomassa akar yang dihitung menunjukan bahwa perlakuan M1T2 dan
M2T1 memiliki nilai yang hampir sama sedangkan perlakuan yang memiliki
biomassa akar yang paling sedikit yaitu pada perlakuan M1T3 dan M2T3 yaitu
1,239 g dan 1,469 g. Akumulasi merkuri diakar akan mempengaruhi biomassa
akar itu sendiri, jika dibandingkan dengan perlakuan penambahan Ammonium
thiosulfat 0 mg/ Kg media tanam dan 4 mg/ Kg media tanam, perlakuan
penambahan Ammonium thiosulfat 8 mg/ Kg media tanam menghasilkan
biomassa akar lebih kecil. Dari penelitian Wang et al. (2013), menunjukan
konsentrasi Ammonium thiosulfat [(NH,;),S,03] yang diberikan sebanyak 8 mg/
Kg media tanam dibanding dengan tanpa penambahan Ammonium thiosulfat

[(NH,4)2S,203] menunjukan hasil biomassa yang lebih kecil.
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Tabel 9. Biomassa tanaman Zingiber purpureum setelah fitoremediasi

Perlakuan  Biomassa Tajuk (g)  Biomassa Akar (Q) Biomassa Total (g)

M1T1 3,384 2,161 ab 5,545
M1T2 1,602 2,459 ab 4,060
M1T3 1,239 1,320 a 2,559
M2T1 2,121 3,185 b 4,592
M2T2 1,214 1,744 ab 2,958
M2T3 1,469 1,425 a 2,894
BNJ 5% tn 1,510 tn

Nilai biomassa akar tanaman secara analisis statistika menunjukan nilai
yang berbeda nyata pada taraf 5%, dari nilai BNJ tersebut menunjukan bahwa
perlakuan M1T3 dan M2T3 berbeda nyata terhadap M2T1, sedangkan tidak
berbeda nyata terhadap perlakuan yang lain. Sedangkan untuk biomassa tajuk dan
biomassa total tanaman tidak berbeda secara nyata setelah dianalisis lanjutan.

4.3. Konsentrasi Hg Dalam Tajuk dan Akar Tanaman Zingiber purpureum

Hasil dari fitoremediasi semua perlakuan pada tajuk dan akar tanaman
Zingiber purpureum ditampilkan pada Gambar. 11 dan Gambar. 12. Gambar. 11
merupakan total Hg yang ada pada tajuk tanaman Zingiber purpureum, perlakuan
M1T3 menunjukan nilai serapan Hg yang tertinggi dibanding perlakuan yang lain,
sedangkan untuk perlakuan M1T2 menunjukan nilai terendah dari semua
perlakuan. Tanaman Zingiber purpureum menyerap Hg dan terakumulasi ditajuk
dengan jumlah yang sangat kecil dibanding dengan yang terakumulasi di akar
tanaman, karena tanaman Zingiber purpureum bukan merupakan tanaman
fitoekstrasi namun tanaman fitostabilisasi logam-logam berat yang terkontaminasi

pada tanah.
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Kadar Hg (ppm)
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Gambar 3. Kandungan Hg pada Tajuk Zingiber purpureum (nilai rata-rata +
standar deviasi), n =3

Berbeda pada data yang ditampilkan untuk konsentrasi Hg pada akar
tanaman Zingiber purpureum, pada akar konsentrasi Hg sangat tinggi hingga 200
mg/ Kg, ini 100 kali lebih besar dibanding jumlah yang ada pada tajuk tanaman.
Dari Gambar menunjukan bahwa konsentrasi tertinggi untuk konsentrasi Hg pada
akar tanaman yaitu pada perlakuan M1T3 yaitu media tanam campuran tailing
amalgamasi dengan penambahan 8 g Ammonium thiosulfat/ kg media tanam, dan
konsentrasi Hg terendah pada perlakuan M2T1 yaitu media tanam dengan
campuran 30 % tailing sianidasi dan penambahan 0 g Ammonium thiosulfat/ kg
media tanam. Su et al. (2007) menunjukan pada penelitiannya bahwa konsentrasi
Hg pada media yang memiliki kandungan Hg tinggi juga menyebabkan serapan

Hg tinggi pada akar untuk tanaman tertentu.

Penambahan Ammonium thiosulfat [(NH4)2S,03] bertujuan untuk
meningkatkan serapan Hg pada tanaman, dari Gambar. 12 menunjukan semakin
besar dosis Ammonium thiosulfat [(NH4)2S,03] yang ditambahkan kedalam
media tanam maka serapan Hg akan semakin meningkat pada akar tanaman
Zingiber purpureum, dapat dilihat dari kedua media tanam yang digunakan yaitu
M1 dan M2 menunjukan nilai yang terus meningkat dengan meningkatnya dosis
ammonium thiosulfat [(NH,).S,03] yang diberikan, berarti ini menunjukan bahwa
Ammonium thiosulfat [(NH4).S,03] mampu meningkatkan serapan Hg pada
tanaman. Peningkatan serapan Hg pada tanaman dengan penambahan Ammonium

thiosulfat [(NH,4).S,03] juga ditunjukan oleh penelitian Wang et al. (2013), bahwa



26

penambahan Ammonium thiosulfat 8 mg/ Kg media tanam mampu meningkatkan
serapan Hg pada akar tanaman meningkat hingga 100 kali lipat dibanding tanpa
pemberian Ammonium thiosulfat [(NH4)2S20s].
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Gambar 4. Kandungan Hg pada Akar Zingiber purpureum (nilai rata-rata =
standar deviasi), n =3

4.4. Kandungan Hg Tanah Pascafitoremediasi

Penurunan kadar Hg pada tanah merupakan salah satu tujuan dari
fitoremediasi yang dilakukan, karena tanah yang digunakan merupakan tanah
yang tercemar Hg hingga kadar 1000 mg/ Kg maka perlu dilakukan pengembalian
kesehatan tanah hingga kadar Hg pada nilai tertinggi yang diperbolehkan yaitu
0,002 mg/ Kg (Badan Geologi Nasional, 2013). Namun pelaksaan fitoremidiasi
biasanya menggunakan tanaman asli atau yang mampu tumbuh disekitar wilayah
pertambangan namun belum diketahui kemampuan tanaman dalam menyerap Hg
dalam tanah, setelah dilakukan penelitian ini ditemukan bahwa penurunan Hg dari
sebelum difitoremediasi dan setelah fitoremediasi menunjukan penurunan hingga
28, 81 %. Penurunan ini ditunjukan pada Tabel. 10, pada Gambar ditunjukan
perlakuan dengan penambahan Ammonium thiosulfat 8 mg/ Kg media tanam
yaitu perlakuan M1T3 dan M2T3 menghasilkan nilai penurunan yang paling
tinggi, dikarenakan Ammonium thiosulfat [(NH,;).S,03] merupakan pengkhelat
untuk menjadikan Hg yang tidak mudah diserap oleh tanaman menjadi mudah
diserap oleh tanaman, maka nilai Hg dalam tanah akan semakin menurun karena

peningkatan pada akar dan tajuk tanaman.
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Gambar 5. Kandungan Hg dalam Tanah setelah Fitoremediasi Zingiber
purpureum (nilai rata-rata £ standar deviasi), n =3

Nilai penurunan tersebut diikuti dengan peningkatan kadar Hg pada
tanaman baik di akar maupun tajuk tanaman, semakin besar nilai Hg yang
terakumulasi pada tajuk tanaman maka dapat menjadi indikasi hilangnya Hg
dalam tanah. Dari semua perlakuan yang digunakan kehilangan Hg terbesar
berada pada perlakuan penambahan Ammonium thiosulfat 8 mg/ Kg media
tanam, sedangkan untuk perlakuan Ammonium thiosulfat 0 mg/ Kg media tanam
menunjukan nilai yang paling kecil. (Tabel. 12)

Tabel 10. Penurunan Kadar Hg dalam Tanah setelah Fitoremediasi oleh Zingiber
purpureum

Nilai Hg Total Nilai Hg Sebelum Prosentase
Perlakuan  Fitoremediasi pada Fitoremediasi (mg/ Ka) Penurunan kadar

Tanaman(mg/ Kg) Hg (%)
M1T1 107,14 394,6 27,15
M1T2 109,36 394,6 27,71
M1T3 109,92 394,6 27,85
M2T1 78,25 327,5 23,89
M2T2 86,03 327,5 26,26
M2T3 94,36 327,5 28,81

4.5. Serapan Hg pada Tajuk dan Akar Tanaman Zingiber purpureum
Tingkat ekstraksi dari tanaman yang digunakan untuk memremediasi tanah
tercemar dapat diukur dari BCF, BAC dan TF. Nilai — nilai tersebut didapat dari

perhitungan yang telah digunakan pada berbagai penelitian untuk fitoremediasi
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kontaminasi logam-logam berat seperti Zn, Cu, dan Pb (Yoon et al., 2006). Untuk
mengetahui tanaman yang ditanam merupakan tanaman fitoektraksi atau
fitostabilisasi dilihat dari nilai BCF dan TF. Nilai BAC digunakan sebagai nilai
dalam menentukan kemampuan tanaman untuk remediasi tanah dengan
perbandingan konsentrasi logam di tajuk dibanding dengan konsentrasi dalam
tanah apabila nilai BAC menunjukan >1 maka tanaman tersebut memiliki
kemampuan sebagai fitoekstraktor, sedangkan bila <1 maka tanaman tersebut
sebagai fitostabilitator (Li, 2007). Apabila nilai TF dan BAC dari tanaman
tersebut memiliki nilai lebih dari 1 maka tanaman tersebut termasuk kemampuan
tanaman dalam mengektraksi logam-logam berat, sedangkan bila nilai TF dan
BAC kurang dari 1 maka tanaman berpotensi sebagai tanaman fitostabilisasi. Dari
perhitungan yang dilakukan untuk semua perlakuan nilai TF dan BAC kurang dari
1 (Tabel. 13), maka tanaman Zingiber purpureum tergolong kedalam tanaman
yang memiliki kemampuan sebagai fitostabilisasi logan Hg yang mencemari
tanah. BCF dapat didefinisikan sebagai perbandingan antara konsentrasi logam
Hg yang terkandung di akar dengan kandungan Hg yang terkandung pada tanah
(Yoon et al., 2006) nilai BCF digunakan untuk mengestimasi sebuh potensi
tanaman sebagai fitoremediator (Ashfaq et al., 2003), sedangkan TF merupakan
perbandingan antara konsentrasi Hg pada tajuk tanaman dengan konsentrasi Hg
pada akar tanaman ( Yoon et al., 2006). Pada semua perlakuan nilai BCF tertinggi
pada perlakuan M1T3 dan M2T1 yaitu 0,55 dan 0,29, sedangkan nilai terkecil
untuk BCF pada perlakuan M2T1 yaitu 0,21. Nilai ini menunjukan bahwa
kemampuan tanaman untuk mengakumulasikan logam berat yang berada ditanah
menuju kedalam akar tanaman Zingiber purpureum. Untuk nilai TF tertinggi pada
perlakuan M2T1 sebesar 0,031. Nilai TF menunjukan kemampuan tanaman dalam
mengakumulasikan logam berat yang berasal dari akar tanaman menuju tajuk
tanaman. Namun nilai BCF dan TF menunjukan bahwa tanaman Zingiber

purpureum tidak dapat digunakan sebagai tanama ekstraktor untuk logam berat.
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Tabel 11. Nilai BCF, BAC, dan TF Setelah Fitoremediasi

PERLAKUAN BCF BAC TF

M1T1 0,26a 0,004 0,014
M1T2 0,29a 0,002 0,007
M1T3 0,55b 0,007 0,012
M2T1 0,21a 0,007 0,031
M2T2 0,25a 0,005 0,023
M2T3 0,29a 0,005 0,022
BNJ 5% 0,14 tn tn

Sedangkan nilai BAC merupakan nilai untuk menunjukan konsentrasi
logam Hg yang terakumulasikan pada tajuk tanaman dengan konsentrasi Hg pada
tanah (Yanqun et al., 2005), nilai BCF ini hanya juga digunakan untuk
mengevaluasi kapasitas kemampuan tanaman Zingiber purpureum dalam
menyerap Hg pada tanah. Nilai BCF pada semua perlakuan memiliki nilai kurang
dari 1 maka ini juga sebagai parameter kemampuan tanaman untuk mengekstraksi

logam Hg pada tanah.

Dari ketiga nilai diatas dapat dikatakan bahwa tanaman Zingiber
purpureum tidak sesuai dijadikan sebagai tanaman pengekstrak logam berat,
namun lebih sesuai sebagai tanaman fitostabilisasi untuk logam berat.
Fitostabilisasi merupakan suatu kemampuan tanaman dalam mengakumulasikan
logam berat dalam tanah dalam jumlah besar berada di akar tanaman tersebut dan
membuat unsur logam berat tersebut tidak midah berpindah (immobilisation)
(Cunningham et al.,, 1995). Namun tanaman Zingiber purpureum bila
mengakumulasikan logam berat Hg semakin banyak maka biomassa yang
dihasilkan sedikit, sebagai salah satu aturan tanaman yang mengakumulasika
logam berat harus memiliki kemampuan menghasilkan biomassa dalam jumlah
besar dan mengakumulasikan logam berat dalam jumlah banyak (Hidayati et al.,
2009). Menurut penelitian Esteban et al. (2008), menunjukan bahwa pada
tanaman White Lupin, nilai TF yang kecil menunjukan bahwa kemampuan

tanaman tersebut dalam mentranslokasikan logam dari akar menuju tajuk tanaman
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sangat kecil, namun terkonsentrasi pada kuat pada akar tanaman dan terperangkap
pada jaringan akar tanaman dan terikat pada sel dinding akar.

4.6. Pembahasan Umum
Fitoremediasi merupakan suatu teknologi yang menggunakan
tumbuhan dalam mengembalikan fungsi tanah setelah tercemar oleh bahan-bahan
beracun seperti logam berat merkuri (Hg). Penelitian ini menggunakan tanaman
Bangle (Zingiber purpureum) dalam memremediasi tanah tercemar logam berat
Hg.

Penelitian ini menggunakan 2 macam tanah Tailing yaitu tailing sianidasi
dan tailing amalgamasi, serta dengan penambahan Ammonium thiosulfat
[(NH,4)2S203] dengan kadar 0 g/ kg media tanam, 4 g/ kg media tanam, dan 8 g/ kg
media tanam. Dari hasil analisis yang dilakukan kandungan Hg pada tanaman
Bangle konsentrasi Hg tertinggi terdapat pada organ tumbuhan akar dibanding
dengan tajuk tanaman, konsentrasi Hg pada akar tanaman Bangle mencapai 100
kali lebih tinggi dibanding dengan tajuk tanaman. Nilai konsentrasi Hg pada akar
tanaman tertinggi pada perlakuan M1T3 dan M2T3 dengan penambahan
Ammonium thiosulfat sebanyak 8 g/ Kg media tanam yaitu 217,647 mg/ Kg dan
97,0585 mg/ Kg. Organ akar merupakan suatu organ tanaman yang berguna

dalam menyerap unsur hara dan air dalam tanah untuk pertumbuhan tanaman.

Dengan meningkatnya konsentrasi Hg akar pada tanaman menyebabkan
pertumbuhan tanaman Bangle terganggu, pertumbuhan tanaman meliputi tinggi
tanaman, jumlah daun, serta jumlah anakan yang tumbuh selama penelitian.
Tinggi tanaman dapat ditunjukan pada Tabel. 8. Data tersebut menunjukan bahwa
perlakuan M1T3 memiliki pertumbuhan yang paling terhambat dengan tinggi
tanaman setelah pengaplikasian Ammonium thiosulfat [(NH4),S,03] sebesar 22,
37 c¢cm pada 63 HST, demikian pula dengan data jumlah daun sebesar 2, 67.
Dengan meningkatnya konsentrasi Hg pada akar tanaman Bangle maka akan
menghambat pertumbuhan tanaman Bangle khususnya pada tinggi tanaman
tersebut, sedangkan konsentrasi Hg semakin meningkat pada organ tanaman
diikuti dengan meningkatnya jumlah Ammonium thiosulfat [(NH4).S,03] yang

diberikan kedalam media tanam. Selain tinggi tanaman, jumlah daun dan jumlah
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anakan juga semakin menurun dengan meningkatnya konsentrasi Hg pada akar

tanaman Bangle.

Konsentrasi Hg yang meningkat juga mempengaruhi biomassa tanaman
Bangle, semakin meningkatnya Hg pada tanaman menurunkan biomassa total
tanaman Bangle (Tabel. 3). Ada beberapa tanaman fitoremediasi yang mampu
mengakumulasikan logam berat dalam jumlah besar namun tidak diimbangi
dengan biomassa yang meningkat, namun ada beberapa tanaman yang mampu
mengakumulasikan logam berat dalam jumlah besar, dengan menghasilkan
biomassa yang rendah (Jadla et al., 2009). Tanaman Bangle pada penelitian ini
menunjukan bahwa dengan meningkatnya akumulasi logam berat pada tanaman
Bangle menghasilkan biomassa tanaman yang rendah. Dengan hasil analisis Hg
pada tanah, tajuk, dan akar tanaman Bangle didapat nilai BCF, BCF dan TF dalam
mengkoreksi kemampuan tanaman Bangle dalam memremediasi tanah tersebut,
dari semua perlakuan menunjukan bahwa tanaman tersebut memiliki nilai TF < 1.
Nilai TF menunjukan kemampuan tanaman dalam mentranslokasikan logam berat
Hg dari akar tanaman menuju tajuk tanaman, nilai TF > 1 menunjukan bahwa
tanaman tersebut memiliki kemampuan sebagai fitoekstraksi sedangkan TF < 1
menunjukan bahwa tanaman tersebut sebagai fitostabilisasi (Yoon et al., 2006),
akumulasi Hg yang terkonsentrasi di akar lebih besar dibanding pada tajuk
tanaman maka tanaman Bangle merupakan tanaman fitostabilisasi unsur Hg,
dengan mengikat dan mengakumulasikan Hg dalam jumlah besar dan membuat
Hg immobilisasi dalam tanah tersebut. Selain dari nilai TF, nilai BCF juga sebagai
parameter untuk mengetahui kemampuan tanaman dalam memremediasi tanah
tercemar limbah tailing. Nilai BCF menunjukan kurang dari 1, sama halnya
dengan nilai TF, nilai BCF kurang dari 1 termasuk dalam fitostabilisasi untuk
logam berat Hg pada tanah. Nilai BCF merujuk pada konsentrasi Hg pada akar
tanaman dibanding dengan tanah yang tercemar. Tanaman yang memiliki
kemampuan sebagai fitostabilisasi harus memiliki kemampuan dalam
mengakumulasikan logam-logam beracun dalam akar tanaman dan tidak
menyalurkan dan mengakumulasikan dalam jumlah besar pada bagian tajuk
tanaman ( Mendez and Maier, 2008).
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Kemudian setelah menganalisis kandungan Hg total pada tanaman Bangle
dan tanah setelah fitoremediasi menunjukan bahwa jumlah Hg sebelum dilakukan
fitoremediasi (Tabel. 5) dibanding Hg setelah dilakukan fitoremediasi (Tabel. 10)
menurun hingga 27, 85 % pada perlakuan M1T3 namun bila dilihat konsentrasi
Hg pada tanah setelah fitoremediasi masih tergolong dalam jumlah yang tinggi
yaitu > 7 mg/ Kg untuk tanah-tanah pertanian (Zhang and Wong, 2006),
penurunan ini diikuti dengan akumulasi Hg pada tajuk dan akar tanaman serta
penambahan ligan Ammonium thiosulfat [(NH.).S;O3] dapat meningkatkan
penyerapan Hg pada tanaman Bangle serta mentranslokasikan ke bagian tajuk
tanaman (Petruzzelli et al.,2013). Bila dilihat dari kemampuan tanaman Bangle
dalam memremediasi diperlukan beberapa tahap pengaplikasian tanaman hingga
tanah berada pada taraf standar yang baik untuk dilakukan produksi tanaman.

Telah dijelaskan di depan tanaman Bangle memiliki kemampuan sebagai
fitostabilisasi, merupakan suatu teknik yang dimiliki oleh species tanaman tertentu
dalam mengimmobilisasikan logam berat pencemar pada sustrat tailing dengan
cara menarik logam berat menuju permukaan akar tanaman (Abreu et al., 2012),
diserap kedalam organ perakaran dan mengendapkan logam tersebut (White,
2014) serta menurunkan kelarutan dari logam Hg dan tidak mencemari
lingkungan (Mendez and Maier, 2008).

Tanaman Bangle memiliki kemampuan fitostabilisasi ini dapat digunakan
dalam jangka waktu yang lama karena tanaman Bangle merupakan tanaman herba
tahunan dan dapat terus hidup bertahun-tahun ini yang menjadikan tanaman
Bangle sesuai untuk dijadikan tanaman remediasi tanah tercemar limbah tailing
yang kaya akan logam Hg. Mekanisme tanaman Bangle dalam membuat logam
Hg tidak mencemari. Dengan cara bentuk Hg dalam tanah akan ditarik/ diserap
mendekati zona perakaran dan diubah bentuknya menjadi tidak tersedia,
mengendap dan ditranslokasikan ke dalam jaringan akar tanaman melalui proses

penyerapan unsur hara dan di simpan di vakuola ( USDA, 2012).



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa:

1. Dari penelitian ini menunjukan bahwa tanaman Bangle mampu
meremediasi logam pencemar Hg pada tailing dengan sebagai
fitostabilisasi Hg karena nilai TF yang dihasilkan kurang dari 1 yaitu 0,031
serta mampu menurunkan kadar Hg pada tanah hingga 28,81 %.

2. Pemberian ligan yang menggandung unsur S yaitu Ammonium thiosulfat
[(NH4)2S203] mampu meningkatkan kemampuan Hg dalam diserap oleh
tanaman dengan baik ditandai dengan jumlah Hg yang terserap oleh

tanaman Bangle.

5.2, Saran
Dengan hasil yang ditampilkan pada penelitian ini maka dalam
memperbaiki suatu tanah yang tercemar logam- logam berat atau unsur beracun
dapat menggunakan tumbuhan- tumbuhan asli yang dapat tumbuh disekitar lokasi

tanpa harus menggunakan bahan kimia yang dapat merusak tanah.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Proses Amalgamasi Hg pada Tambang Emas Rakyat dan
Pencemaran Lahan Pertanian oleh Limbah Tambang.
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Sumber: Wulansari, 2013
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Lampiran 2. Peta Lokasi Sekotong, Kabupaten Lombok, Provinsi Nusa Tenggara
Barat

Sumber: BALIFOKUS, 2013
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Lampiran 4. Jadwal Pelaksanaan
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No Tahun 2013 Tahun 2014
Kegiatan Bulan
10 | 11 | 12 2 3 4

1 | Persiapan penelitian
(pembuatan rumah plastik,
pengaturan pot, penyiapan _—
bahan dan media tumbuh)

2 | Pelaksanaan penelitian

3 | Analisis sampel tanah dan
tanaman di laboratorium N7 SO

4 | Analisis data

5 | Seminar hasil penelitian
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Lampiran 5. Analisis Ragam untuk Tinggi Tanaman Bangle (Zingiber purpureum)

Lampiran 5a. Analisis Ragam untuk Tinggi Tanaman Bangle (Zingiber
purpureum) 7 HST

S. K. db JK KT F hit F Tabel
ULANGAN 2 0640 0,320 0,31 4,10
PERLAKUAN 5 16,693 3,339 3,67* 3,33
GALAT 10 10,267 1,027

TOTAL 17 27,600

Lampiran 5b. Analisis Ragam untuk Tinggi Tanaman Bangle (Zingiber
purpureum) 63 HST

S. K. db JK KT F hit F Tabel
ULANGAN 2 30,63 15,32 0,17 4,10
PERLAKUAN 5 1189,94 237,99 7,74* 3,33
GALAT 10 906,55 90,66

TOTAL 17 2127,13

Lampiran 6. Analisis Ragam untuk Jumlah Daun Tanaman Bangle (Zingiber
urpureum) 63 HST

S. K. db JK KT F hit F Tabel
ULANGAN 2 1,444 0,722 0,180 4,10
PERLAKUAN 5 203,611 40,722 10,040* 3,33
GALAT 10 40,556 4,056

TOTAL 17 245,611

Lampiran 7. Analisis Ragam untuk Jumlah Anakan Tanaman Bangle (Zingiber
purpureum) 63 HST

S. K do JK KT F hit F Tabel
ULANGAN 2 0,111 0,056 0,080 4,10
PERLAKUAN 5 142,778 28,556 4,360* e
GALAT 10 65,556 0,656

TOTAL 17 209,444

Lampiran 8. Analisis Ragam untuk BCF

S. K do  JK KT F hit F Tabel
PERLAKUAN 5 0,218899 0,043780 12,78* 3,33
ULANGAN 2 0,003141 0,001571 0,46 4,10
GALAT 10 0,034265 0,003427

TOTAL 17 0,256306




Lampiran 9. Skematik Alur Pikir Penelitian

Pertambangan Emas Skala Kecil

A

Pencemaran limbah tailing yang
mengandung Hg pada lahan pertanian
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A 4

Produksi

A 4

Lingkungan

A 4

Tanah tercemar Hg

Tanaman asli
daerah yang
mampu
mengakumulasi
Hg dengan baik

A 4

\ 4

Air tercemar Hg

b Reklamasi lahan

"| menggunakan fitoremediasi

Penambahan
ligan
mengandung S

A

A 4

Menurunkan Hg yang
mencemari tanah




Lampiran 10. Korelasi Antar Parameter Pengamatan
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Biomassa Biomassa Biomassa Tingoi Jumlah Jumlah
Parameter Hg Tajuk Hg Akar Hg Tanah Tajuk Akar Total Tanaman Daun Anakan
Hg Tajuk 1
Hg Akar 0,4525 1
Hg Tanah -0,2676  0,6961* 1
Biomassa Tajuk -0,2633 -0,2799 0,1359 1
Biomassa Akar -0,5908 -0,5498 -0,1694 0,5028* 1
Biomassa Total -0,4434 -0,4373 0,0225 0,9266** 0,7910** 1
Tinggi Tanaman 0,0291 -0,2801  -0,0791 0,8953** 0,3626 0,7915** 1
Jumlah Daun 0,223 -0,2113  -0,1412 0,8537** 0,1555 0,6719 0,8999** 1
Jumlah Anakan -0,095 -0,3805  -0,3538 0,037 0,063 0,0536 -0,2168 0,1328 1
Keterangan:
* = Berkorelasi erat.

** = Berkorelasi sangat erat.



Lampiran 11. Hubungan Antar Parameter Pengamatan
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Lampiran 12. Perhitungan Pemberian Pupuk
a. PerhitunganHektarLapisanOlah (HLO)
Kedalamantanah yang diambil :20cm
Bl tanan : 1,2 glem®
1 Ha=10"m? = 10° cm®
Berat 1 HLO = luasanhektar x kedalamanolah x Bl tanah
=10°cm?x 20 cm x 1,2 g/lem®
=24x10%g
= 24 x 10° kg
b. Dosis Urea
Dosis Urea /ha = (100/46) x 100 kg N/ha

= 217,3913 kg Urea/ha
Dosis Urea/polibag = (5 kg/24 x 10° kg) x 217,3913 kg Urea/ha

= 0,453 x 107 kg Urea /ha
= 0,453 g Urea /polibag

c. DosisKCl
Dosis KCl/ha = (100/50) x (94/78) x 50 kg K/ha
=120, 5128 kg KCl/ha
DosisKCl/polibag = (5 kg/24 x 10° kg) x 120,5128 kg KCl/ha

= 0,251 x 10 kg KCl/ha
= 0,251 g KCl/polibag

d. Dosis SPsg
Dosis SP3¢/ha = (100/36) x (144/64) x 50 kg P /ha
= 312,5 kg SP3s/ha
Dosis SPss/polibag = (5 kg/24 x 10° kg) x 312,5 kg SP3s/ha
= 0,651 x 10 kg SP3s/ha
= 0,651 g SP3s/polibag
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Lampiran 13. Perhitungan Penambahan Bahan Organik per Satuan Luas dan per
Polibag

PerhitunganHektarLapisanOlah (HLO)
Kedalamantanah yang diambil :20cm
BI : 1,2 glem®

1 Ha=10*m?=10% cm?

Berat 1 HLO = luasan hektar x kedalaman olah x Bl tanah
=10%cm?® x 20 cm x 1,2 g/cm®
=24x10%g
= 24 x 10° kg

a. PerhitunganDosisBahanOrganik (Kompos) Per Polibag

DosisBahanOrganik (kompos)/polibag = tanah per polibag/ 1 HLO x dosis ton/ha

Dosis 10 ton/ ha =10 x 10 ton/ha
=5kg /24 x10°kg. ha* x 10 ton/ ha
= 0,021 kg/ polibag
= 21 g/ polibag




Lampiran5. Kebutuhan air per 5kg Tanah
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KODE BB+K (g) BO+K (g) K (9) BB (9) BO (g)
KAKU 15,02 14,04 5,54 9.5 8,5
KAKL 285,04 220,61 20,21 264,83 200,40

KA KU (kadar air kering udara) BTKU — BKO x 100%
BKO
9,5-8,5x100%
8,5

11,76 %

KA KL (kadar air kapasitas lapang) = BTKL — BKO x 100%
BKO
= 264,83 — 200,40 x 100%
200,40

=32,15%

Tanah setara 5 kg tanah :

KA KU = BKU - BKO x 100%
BKO

11,76 % = BKU — 5kg x 100%

5kg

58,8 kg =100 BKU - 500

558,8 kg =100 BKU

BKU = 5,588 kg

KA KL = BKU — BKO x 100%
BKO

32,15 % = BKU — 5kg x 100%
5kg

160,73 kg =100 BKL - 500

660,73 kg =100 BKL

BKL = 6,607 kg

Jumlah air yang harus ditambahkan = BKL-BKU
= 6,607 kg — 5,588 kg
= 1,019 ml/polibag
= 1,02 liter x 80% KL
= 0,816 liter
=816 ml
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Lampiran 14. Dokumentasi Penelitian
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