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Pendahuluan

Abstract: Indonesia has abundant natural resources. One of the great natural
resources is mineral resources in the form of gold. With this potential, the
number of national mining locations continues to increase, both large,
medium, small and unlicensed gold mining (PETI) carried out directly by the
community, either in groups or individually, which can have a negative impact
on the environment. pollution such as land and water. , because the results of
gold processing which contain heavy metals (Hg) are immediately thrown
away without any further processing. This can harm the surrounding
environment and even enter the food chain. Therefore, the purpose of this
paper is to study and find out related information regarding the effectiveness
of phytoremediation of soil contaminated with heavy metals such as mercury
(Hg) using vetiver (Vetiveria zizanoides L.) and soil ameliorant materials in
the form of rice husks. biochar to reduce the concentration of these heavy
metals, as well as the mechanisms involved in phytoremediation of soil
contaminated with heavy metals. The vetiver root plant (Vetiveria zizanoides
L) is very effective for use in remediating soil contaminated with mercury
(Hg) or other heavy metals. The use of biochar can influence the growth and
absorption of heavy metals by vetiver (Vetiveria zizanoides L). Biochar is also
able to improve the physical and chemical properties of soil and stabilize
heavy metals in the soil.

Keywords: Mercury (Hg), phytoremediation, rice husk biochar, vetiver
(Vetiveria zizanoides L.).

penambangan tidak sesuai dengan kebijakan
yang telah ditentukan oleh pemerintah, dan

Indonesia merupakan salah satu negara
yang memiliki kekayaan sumber daya alam yang
melimpah dan terbesar di dunia. Salah satu
sumber daya alam yang kapasitasnya sangat
melimpah adalah bahan galian (tambang), baik
tambang logam mulia maupun tambang non
lagam. Adanya potensi tersebut menyebabkan
jumlah lokasi pertambangan emas nasional terus
bertambah seperti penambangan emas skala
besar, penambangan emas skala sedang, serta
penambangan emas skala kecil (PESK) (Gurnita
et al., 2017). Kegiatan penambangan emas skala
kecil biasanya dilakukan oleh masyarakat secara
langsung baik perorangan maupun kelompok
tidak memiliki izin (ilegal), karena kegiatan
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biasanya kegiatan penambangan tersebut
dinamakan kegiatan penambangan emas tanpa
izin (PETI).

Kegiatan penambangan emas tradisional di
Indonesia dicirikan dengan penggunaan teknik
eksplorasi dan eksploitasi yang sederhana dan
murah. Teknik yang biasa digunakan adalah
amalgamasi. Amalgamasi merupakan metode
tradisional yang biasanya paling banyak
digunakan oleh penambang emas skala kecil
(PESK) di berbagai daerah dengan tujuan untuk
mendapatkan emas dengan cara mencampurkan
logam berat seperti merkuri (Hg) yang dilakukan
di dalam alat yang disebut ‘gelondongan’
(Siahaan et al., 2014). Limbah dari hasil
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pengolahan tersebut yang banyak mengandung
merkuri (Hg) kemudian dibuang dan dialirkan
secara langsung kedalam sungai, selokan, parit
atau dekat dengan tempat pengolahan emas tanpa
dilakukan pengolahan lebih lanjut, sehingga
dapat mencemari lingkungan dan merusak
kesehatan ekosistem lingkungan (Gurnita et al.,
2017).

Hasil penelitian Hamzah et al., (2012)
menyatakan adanya pencemaran merkuri di
dalam tanah dapat menyebabkan rendahnya
kesuburan dan kesehatan tanah. Tingginya
ketersediaan merkuri pada tanah-tanah pertanian
dapat menyebabkan terjadinya toksisitas logam
berat terhadap tanaman yang tumbuh di atasnya
dan berbahaya bagi kesahatan konsumen apabila
mengkonsumsinya. Merkuri  dapat masuk
kedalam rantai makanan melalui berbagai
macam mekanisme (Handayatno et al., 2014).
Merkuri yang masuk ke dalam tubuh manusia
dapat menyebabkan terjadinya gangguan-
gangguan terhadap proses metabolisme dan
kinerja dari beberapa enzim, sehingga itulah
yang berdampak terhadap kerusakan otak, ginjal
dan susunan kromosom manusia (Sonya et al.,
2002).

Mengingat bahaya yang dapat ditimbulkan
oleh keberadaan merkuri (Hg) dalam tanah, maka
diperlukan suatu metode yang digunakan untuk
menurunkan mobilitas merkuri pada tanah.
Menurut Setyaningtyas (2005) dalam melakukan
upaya tersebut, dapat dilakukan dengan dua
metode yang dinilai tidak menghasilkan residu-
residu beracun, vyaitu metode adsorpsi
menggunakan bahan organik dan absorpsi
menggunakan tanaman. Bahan organik yang
banyak digunakan dan mudah untuk dijumpai
dalam mengadsorpsi keberadaan logam berat
adalah bahan pembenahan tanah berupa biochar.
Biochar adalah produk padat dari pirolisis residu
biomassa limbah dari produksi pertanian dan
kehutanan (Wang et al., 2010; Liu et al., 2011;
Xu et al., 2013). Menurut Lehman (2009)
aplikasi biochar ke tanah telah dianggap
memiliki potensi besar dalam meningkatkan
penyerapan karbon jangka panjang.

Metode kedua yaitu absorpsi dengan
memanfaatkan jasa tanaman yang biasa dikenal
dengan istilah fitoremediasi. Fitoremediasi
merupakan suatu upaya atau kegiatan yang
dilakukan dengan tujuan untuk membersihkan
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lingkungan hidup yang sudah tercemar oleh
bahan-bahan pencemar seperti logam berat
dengan memanfaatkan tanaman yang mampu
menyerap dan menstabilkan keberadaan bahan
pencemar dalam tanah. Menurut EPA (2001)
tanaman vyang digunakan harus mampu
menstabilkan dan mengurangi tingkat toksisitas
logam berat. Tanaman yang dapat digunakan
adalah tanaman Vetiveria zizanoides L. adalah
tanaman yang mempunyai kemampuan dalam
menyerap logam berat melalui akarnya,
kemudian di akumulasikan ke bagian jaringan
tubuh yang lain (hiperakumulator) (MacGrath et
al., 1993; Komar et al., 1995). Tanaman vetiver
zizanoides juga memiliki toleransi yang kuat
terhadap cekaman lingkungan.

Tujuan dilakukannya penulisan ini untuk
mengetahui  informasi  sebanyak-banyaknya
terkait tentang pemanfaatan tanaman akar wangi
dan biochar sekam padi dalam meremediasi
tanah tercemar merkuri (Hg) dan logam berat
lainnya. Dalam tulisan ini membahas tentang
bagaimana mekanisme dalam fitoremediasi,
pengaruh  pemberian  biochar  terhadap
pertumbuhan dan penyerapan merkuri oleh
tanaman akar wangi, pegaruh biochar terhadap
penurunan konsentrasi merkuri (Hg), dan
efektivitas tanaman akar wangi dalam menyerap
merkuri (Hg) dan logam berat lainnya.

Bahan dan Metode

Penelitian ini menggunakan metode
eksperimental melalui metode library research
(kepustakaan). Strategi ini dilakukan dengan
cara mencari berbagai macam literature yang
digunakan sebagai sumberdata, baik yang berasal
dari buku, laporan, atau hasil penelitian
terdahulu. Metode  pengumpulan  informasi
dengan membedakan pembicaraan dan buku,
makalah, artikel majalah, web dan data lain
berhubungan dengan topik studi literature ini.

Hasil dan Pembahasan
Mekanisme kerja fitoremediasi dalam
meremediasi logam berat

Banyak strategi yang dapat diterapkan
dalam  melakukan kegiatan  fitoremediasi

terhadap tanah tercemar, diantaranya adalah (i)
fitostabilisasi yang merupakan strategi remediasi
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dengan  menggunakan  tumbuhan  untuk
mengurangi atau menurunkan ketersediaan dan
kemampuan logam berat untuk dapat diserap
oleh tanaman (bioavailabilitas), (ii) fitoetraksi,
remediasi menggunakan tanaman  untuk
mengekstraksi dan menghilangkan logam berat
dari tanah, (iii) fitovolatilisasi, remediasi dengan
tanaman yang mampu menyerap logam berat dari
tanah, kemudian dilepaskan ke atmosfer sebagai
senyawa volatil, dan (iv) fitofiltrasi, remidiasi
yang menggunakan tanaman yang dikultur secara
hidroponik untuk menyerap atau menyerap ion
logam berat dari air tanah dan air limbah (Garam
et al., 1995; Erst, 2005; Marques et al., 2009).

Fitostabilisasi adalah penggunaan spesies
tanaman tertentu yang mampu toleran terhadap
keberadaan logam berat dalam tanah dan mampu
mengimobilisasinya di bawah permukaan tanah
dan menurunkan bioavailabilitasnya, sehingga
mencegah masuknya kedalam ekosistem dan
mengurangi kemungkinan masuknya logam
kedalam rantai makanan (Wong, 2003; Marques
et al., 2009). Pemilihan spesies tanaman sangat
penting untuk fitostabilisasi. Tanaman yang
digunakan harus toleran terhadap kondisi logam
berat, karena akar tanaman memainkan peran
penting untuk menyerap logam berat,
menstabilkan struktur tanah, dan mencegah erosi
tanah, tanaman harus memiliki sistem perakaran
yang padat.

Fitoekstraksi adalah penggunaan tanaman
untuk mengambil kontaminan dari tanah atau air,
dan mentranslokasi serta mengakumulasikan
kontaminan tersebut ke dalam biomassa di atas
permukaan tanah (Garam et al., 1995; Jacob et
al., 2018). Pemilihan spesies tanaman yang tepat
juga sangat penting untuk fitoetraksi. Spesies
tanaman untuk phytoextraction harus memiliki
karakteristik sebagai berikut: (i) toleransi tinggi
terhadap efek racun logam berat, (ii) kemampuan
ekstraksi tinggi dengan akumulasi logam berat
tingkat tinggi di bagian atas tanah, (iii) tumbuh
cepat dengan biomassa tinggi produksi, (iv)
pucuk melimpah dan sistem perakaran luas, (V)
adaptasi yang baik terhadap lingkungan yang
ada, kemampuan kuat untuk tumbuh di tanah
yang buruk, budidaya dan panen mudah (Seth,
2012; Ali et al., 2013).

Fitovolatilisasi  adalah  bagian  dari
fitoremediasi dengan menggunakan tanaman
untuk mengambil polutan dari tanah, mengubah
unsur-unsur beracun ini menjadi bentuk volatil
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yang kurang beracun, dan  kemudian
melepaskannya ke atmosfer melalui proses
transpirasi tanaman melalui sistem daun atau
dedaunan. Pendekatan ini dapat diterapkan untuk
detoksifikasi polutan organik d an beberapa
logam berat seperti Se, Hg, dan As (Mahar et al.,
2016). Fitofiltrasi adalah penggunaan akar
tanaman (rhizofiltration), pucuk
(caulofiltration), atau bibit (blastofiltration)
untuk menghilangkan polutan dari air permukaan
yang terkontaminasi atau air limbah (Mesjasz-
Przybytowicz et al., 2004). Selama rhizofiltrasi,
logam berat terserap ke permukaan akar. Untuk
remediasi air lahan basah, spesies air seperti
eceng gondok, azolla, duckweed, cattail, dan
poplar biasanya digunakan karena akumulasi
logam berat yang tinggi, toleransi yang tinggi,
atau pertumbuhan yang cepat dan produksi
biomassa yang tinggi (Hooda, 2007).

Pengaruh pemberian biochar terhadap
pertumbuhan dan penyerapan merkuri (Hg)
oleh tanaman Vetiveria zizanioides L.

Hasil penelitian Chan et al., (2007)
menyatakan penggunaan bahan pembenah tanah
berupa biochar sangat berperan sebagai dalam
meningkatkan dan memperbaiki sifat fisik tanah,
kimia tanah dan biologi tanah yang sudah oleh
tercemar logam berat. Nartey and Zhao (2014)
juga berpendapat tentang penggunaan biochar
mampu menurunkan ketersediaan polutan dalam
tanah sehingga serapan oleh tanaman juga
berkurang. Namun, pendapat lain juga
mengungkapkan bahwa pemanfaatan biochar
dapat membantu mempercepat tanaman dalam
menyerap polutan berbahay dalam tanah
(Hamzah et al., 2012).

Hasil penelitian Hamzah et al., (2012)
yang berjudul “Penggunaan Tanaman Vetiveria
zizanoides L. dan Biochar untuk Remediasi
Lahan Tercemar Limbah Tambang Emas”,
menunjukkan biochar yang dikombinasikan
dengan pupuk kandang dapat berpengaruh
terhadp peningkatan kesuburan tanah sehingga
berpengaruh terhadap pertumbuhan dan panjang
akar tanaman Vetiveria zizanoides L. Hasil
penelitiannya juga menunjukkan penggunaan
tanaman Vetiveria zizanoides L. sebagai tanaman
remediasi terhadap logam berat Hg dan Pb. Hal
ini di dukung oleh karakteristik akarnya yang
luas sehingga merkuri yang diserap oleh akarnya
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sebesar 88,91 % dan di akumulasikan ke tajuknya
sebesar 11,09%.

Pengaruh biochar terhadap penurunan kadar
merkuri (Hg) pada tanah tercemar

Biochar merupakan salah satu bahan
organik yang memiliki kemampuan dalam
menetralkan logam berat pada tanah-tanah yang
sudah tercemar dengan cara memperbaiki
kualitas tanah seperti sifat fisik, kimia, dan
biologi tanah, sehingga mampu menurunkan
terjadinya penyerapan logam berat oleh tanaman
(Ippolito et al., 2012; Komarek et al., 2013).
Penggunaan biochar sangat efektif untuk
digunakan dalam upaya memperbaiki dan
meremediasi tanah yang sudah terkontaminasi
oleh logam berat (hidayat, 2015). Gambar 1.
lustrasi mekanisme penjerapan logam berat oleh
biochar (Lu et al., 2012) dalam kasus tanah yang
terkontaminasi, tergantung pada jenis biochar
dan kation yang dapat ditukar (Na, Mg, K, dan
Ca) yang ada di dalamnya dapat memegang
kunci untuk pelepasan beberapa kation selama

terjadinya proses penyerapan logam berat,
dengan demikian proses stabilisasi dapat
diperkaya.

Gambar 1. Mekanisme penjerapan logam berat oleh
Biochar (Lu et al., 2012)

Banyak penelitian sebelumnya telah
menunjukkan bahwa dengan sifat aromatik yang
tinggi, luas permukaan yang tinggi, volume
mikropori, dan keberadaan gugus fungsi polar
yang melimpah dalam biochar, bahan tersebut
terbukti efektif dalam penyerapan berbagai
bahan kimia organik termasuk pestisida, PAH,
dan kontaminan yang muncul seperti hormon
steroid (Kookana et al., 2011). Meskipun sifat
yang sangat berpori dan luas permukaan biochar
yang besar penting untuk menghilangkan polutan
secara efektif, sifat dan jenis karbon organik dan
tingkat aromatik juga memainkan peran penting
(Sarmah et al., 2010). Biochar dapat mengurangi

155

bioavailabilitas  polutan  organic  melalui
penyerapan, dan mengurangi risiko polutan
memasuki rantai makanan manusia atau
pencucian ke air tanah.

Penggunaan biochar sangat berpotensi
dalam menghilangkan tingkat toksisitas logam
berat yang banyak ditemukan pada limbah-
limbah hasil pengolahan tambang, hal tersebut
telah banyak dibuktikan oleh para peneliti
diantaranya adalah (Tabel 2); Jiang et al. (2012)
dalam penelitiannya yang berjudul “Imobilisasi
Cu(Il, Pb(Il) dan Cd(Il) dengan penambahan
biochar jerami padi ke Ultisol tercemar yang
disimulasikan”, menyebutkan bahwa
penggunaan biochar yang berasal dari jerami
padi pada tanah yang memilki pH masam
mampu menurunkan tingkat mobilitas logam
berat Pb dan Cd. Selanjutnya dalam penelitian
Maulana et al., (2019) membuktikan bahwa
penggunaan biochar yang berasal dari sekam
padi dapat mengurangi kadar merkuri (Hg)
sebesar 75% (dari 12,82 ppm menjadi 4,20 ppm)
pada media tanam yang digunakan. Kemudian,
dari hasil penelitian Debela et al. (2012)
penggunaan biochar yang berasal dari kayu
mampu menunrunkan mobilitas Zn dan Cd. Dari
berbagai hasil penelitian-penelitian di atas, dapat
dinyatakan bahwa pemanfaatan biochar pada
tanah-tanah tercemar tidak secara umum dapat
menunjukkan hasil yang maksimal, karena
biochar yang digunakan dan jenis logam berat
yang akan di remediasi harus diperhatikan.

Tabel 2. Hasil beberapa penelitian tentang
penggunaan biochar pada tanah tercemar logam berat

Sumber Jenis Logam Refrensi
Biochar
Jerami Padi Pb Jia(”z%itz)ah
Sekam Padi Hg Mau('ggi;)t al.,
Kayu Cd, Zn De?i'é‘f;)a"’
Sekam Padi Pb dan Cd H?ﬁs(gg% et

Efektifitas tanaman Vetiveria zizanioides L.
dalam menyerap merkuri (Hg) dan logam
berat lainnya pada tanah tercemar

Berbagai hasil penelitian yang telah
memanfaatkan tanaman Vetiveria zizanoides L.
sebagai agen fitoremidiasi tanah tercemar telah
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banyak membuktikan bahwa tanaman tersebut
mampu menyerap merkuri (Hg), bahkan jenis
logam berat lainnya. Hal tersebut dibuktikan dari
hasil penelitian Hamzah et al., (2012)
menunjukkan tanaman Vetiveria zizanoides
sangat efektif dalam meremidiasi tanah tercemar
Pb dan Hg. Selanjutnya, penelitian Yuli (2010)
menunjukkan  bahwa tanaman  Vetiveria

Zizanoides mampu menyerap merkuri (Hg) pada
lahan Eks-TPA yang menggunakan media tanam
yang berasal dari 90% tanah tercemar dan
dikombinasikan dengan 10% kompos, hasilnya
membuktikan bahwa media tanam tersebut
sangat efektif dan efesien dalam membantu
tanaman akar wangi meremediasi tanah tercemar
Hg sebesar 65,252%.

Tabel 3. Hasil beberapa penelitian tentang penggunaan tanaman Vetiveria zizanoides L. pada tanah tercemar

logam berat
Jenis logam berat Total serapan Judul Penelitian Referensi
Merkuri (Hg) Akar = 88,91 % Penggunaan Tanaman Vetiveria zizanoides L.  Hamzah et
Daun = 23,54 % dan Biochar untuk Remidiasi Lahan Tercemar al., 2012
Limbah Tambang Emas
Merkuri (Hg) 65,252% Fitoremidiasi Tanah Tercemar Merkuri (Hg2+)  Yuli, 2010
Menggunakan ~ Tanaman  Akar  Wangi
(Vetiveria Zizanoides L.) Pada Lahan Eks-TPA
Keputih, Surabaya.
Merkuri (Hg) 1,55 pg/g dan Penyisihan Merkuri (Hg) Dari Tanah Tercemar Hartila
1,32 ug/g Limbah Tailing Dengan Fitoremidiasi Bayani, 2022
Menggunakan ~ Tanaman  Akar  Wangi
(Vetiveria Zizanoide L.)
Zn dan Cu 69,8 % dan 82,4 Fitoremediasi Tanah Tercemar Logam Zn dan Samang et
% Cu Dengan Menggunakan al., 2014
Tanaman Akar Wangi (Vetiveria Zizanioides)
Kadmium (Cd) 0,298 mg/Kg. Fitoremidiasi Tanaman Akar Wangi (Vetiver Patandungan,
zizanioides) Terhadap Tanah Tercemar Logam 2014

Kadmium (Cd) Pada Lahan TPA Tamangapa

Antang Makassar

Hasil penelitian lainnya juga menunjukkan
hal yang sama, Hartila bayani (2022)
membuktikan ~ bahwa tanaman  Vetiveria
zizanoides mampu menyerap merkuri (HgQ)
sebesar 1,55 pg/g dan 1,32 ug/g pada tanah yang
sudah tercemar dengan konsentrasi merkuri
sebesar 1,8816 ppm dan 1,9113 ppm, sehingga
dapat dinyatakan tanaman tersebut sangat
berpotensi dalam menurunkan konsentrasi zat
pencemar yang terdapat pada limbah tailing,
seperti  merkuri (Hg). Tanaman Vetiveria
zizanoides L juga memiliki potensi menyerap
logam berat lainnya seperti Zn, Cu dan Cd.
Samang et al. (2014) dalam penelitiannya
menunjukkan tanaman akar wangi mampu
meremidiasi tanah yang sudah oleh Zn dan Cu
yaitu sebesar 69,68% dan 82,4% yang ditanaman
selama 21 hari.

Penelitian lainnya yang dilakukan oleh
Patundungan (2014) juga telah membuktikan
tanaman akar wangi berpotensi  dalam
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mengurangi adanya pencemaran kadmium
(Cd2+) yang telah mencemari lahan TPA yang
ada di kawasan Tamangapa Makassar sebesar
0,298 mg/Kg. Beberapa hasil penelitian-
penelitian pada Tabel 3. yang telah dilakukan
membuktikan bahwa tanaman akar wangi salah
satu tanaman hiperakumulator dalam menyerap
logam berat. Hal ini didukung MacGrath et al.,
(1993) dan Komar et al., (1995) bahwa tanaman
Vetiver zizanioides memiliki sifat dan daya serap
yang tinggi terhadap logam berat serta mampu
mengakumulasikannya ke bagian tubuh yang lain
(hiperakumulator).

Kesimpulan

Tanaman akar wangi (Vetiveria zizanoides
L) merupakan tanaman hiperakumulator yang
sangat efektif untuk digunakan dalam
meremidiasi tanah tercemar merkuri (HQ)
ataupun jenis logam berat lainnya. Hal ini juga
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didukung oleh penggunaan biochar yang mampu
mempengaruhi pertumbuhan serta membantu
tanaman akar wangi (Vetiveria zizanoides L)
dalam menyerap merkuri (Hg).
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