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Abstract

Nowadays emerge event about global worried will have negative effect from higher
economic development to our environment that causes to develop of industry, one of
them is lllegal Gold Mines industry. This industry very close with environment problem
because it outcomes is waste that consists of high metal, one of them contains mercury
(Hg). The preliminary study was done in village sumberagung, pesanggaran,
banyuwangi by first Hg value is 0,038 mg/L over environment quality reciprocal. The
alternative of waste processing was by using Eichornia crassipes. The purpose of this
research to know the differences of liquid waste Hg value before and after using
Eichornia crassipes. This reserach experimental with True Eksperimental Design. This
research have control group with treatment as reserach independent variable. Control
group is a group without using Eichornia crassipes, first group (X1) is a group that using
Eichornia crassipes with weight 300 gr/L, second group (X2) is a group that using
Eichornia crassipes with weight 400 gr/L, third group (X3) is a group that using Eichornia
crassipes with weight 500 gr/L. Analysis of the data using one way anova test. This
research result with signifikasi 0,05, there is significant differences between that fourth
experiment group. The most effective to reduce Hg value is the third group treatment
(X3) by using hyacinth with weight 500 gr/L.
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Abstrak

Beberapa tahun terakhir ini memang muncul keprihatinan global akan dampak negatif
dari pembangunan ekonomi yang tinggi terhadap lingkungan hidup yaitu menyebabkan
berkembangnya industri, salah satunya adalah industri pertambangan emas tanpa ijin
(PETI). Industri ini sangat terkait dengan masalah lingkungan karena menghasilkan air
limbah yang mengandung logam berat salah satunya berupa merkuri (Hg). Studi
pendahuluan yang dilakukan di Desa sumberagung Kecamatan Pesanggaran Kabupaten
Banyuwangi terdapat kadar Hg sebesar 0,038 mg/L diatas baku mutu lingkungan.
Alternatif pengolahan air limbah yaitu dengan menggunakan eceng gondok. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui perbedaan kadar Hg pada limbah cair sebelum
dan sesudah penambahan eceng gondok. Penelitian ini adalah eksperimental dengan
True Eksperimental Design. Penelitian ini memiliki kelompok kontrol dan perlakuan yang
merupakan variabel independent penelitian. Kelompok kontrol adalah kelompok tanpa
pemberian eceng gondok, kelompok pertama (X1) adalah kelompok pemberian eceng
gondok seberat 300 gr/L, kelompok kedua (X2) adalah kelompok dengan penambahan
eceng gondok seberat 400 gr/L, kelompok ketiga (X3) adalah kelompok dengan
penambahan eceng gondok seberat 500 gr/L. Analisis data menggunakan uji one way
anova dengan signifikansi 0,05. Hasil penelitian ini adalah terdapat perbedaan yang
signifikan antara empat kelompok eksperimen. Yang paling efektif dalam menurunkan
kadar Hg adalah kelompok perlakuan ketiga (X3) dengan pemberian eceng gondok
seberat 500 gr/L

Kata Kunci : Pertambangan Emas Tanpa Izin, Eceng Gondok, Merkuri (Hg)
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Pendahuluan

Suatu kegiatan atau aktivitas manusia
dalam suatu usaha maka akan terjadi suatu
dampak, baik itu dampak positif dan dampak
negatif. Dampak negatif dari suatu kegiatan
usaha manusia adalah sisa hasil kegiatan
yang tidak dipakai yaitu berupa limbah, salah
satunya yaitu air limbah. Air limbah adalah air
yang tidak bersih dan mengandung berbagai
zat yang bersifat membahayakan kehidupan
manusia dan atau hewan, dan lazimnya
muncul karena hasil perbuatan manusia [1].
akibat dari air limbah maka hal itu terjadi
sangat besarnya resiko terpapar logam berat
maupun logam transisi yang bersifat toksik
dalam dosis atau konsentrasi tertentu [2]

Menurut Kementerian Negara
Kependudukan dan Lingkungan Hidup (1990)
sifat toksisitas logam berat dapat
dikelompokan kedalam 3 kelompok, vyaitu
bersifat toksisitas tinggi yang terdiri dari atas
unsur-unsur Hg, Cd, Pb, Cu dan Zn, bersifat
toksik sedang terdiri dari unsur-unsur Cr, Ni,
dan Co, dan bersifat toksik rendah terdiri dari
atas unsur Mn dan Fe [3]. Toksisitas logam
pada manusia menyebabkan beberapa akibat
negatif, terutama adalah timbulnya kerusakan
jaringan, terutama jaringan detoksikasi dan
ekskresi (hati dan ginjal). Beberapa logam
mempunyai sifat karsinogenik (pembentuk
kanker), maupun teratogenik (salah bentuk
organ) [4]. Logam merkuri (Hg) tidak dapat
terionisasi secara alami dan sangat
berpengaruh terhadap kesehatan karena
dapat meracuni sel-sel tubuh, dapat merusak
ginjal, hati syaraf. Selain itu, dapat
menyebabkan keterbelakangan mental pada
manusia [5].

Air limbah atau air kotor atau air bekas
adalah air yang tidak bersih dan mengandung
berbagai zat yang bersifat membahayakan
kehidupan manusia dan atau hewan, dan
lazimnya muncul karena hasil perbuatan
manusia [1]. Salah satu usaha yang air
limbahnya mengandung merkuri (Hg) adalah
Pertambangan Emas Tanpa Izin (PETI).
Menurut Keputusan Menteri Lingkungan Hidup
No 202 tahun 2004 tentang baku mutu air
limbah bagi usaha dan atau kegiatan
pertambangan bijih emas dan atau tembaga
menjelaskan bahwa baku mutu lingkungan
kadar Hg maksimal adalah 0,005 ppm. Studi
pendahuluan yang telah dilakukan
pertambangan emas tradisional di Desa
Sumberagung Kecamatan Pesanggaran
Kabupaten = Banyuwangi masih  belum
menerapkan pengolahan limbah yang layak.
Sisa hasil pengolahan emas dibuang dalam
sebuah kubangan besar yang menyerupai
kolam (bak penampung), hasil uji laboratorium
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kadar merkuri (Hg) air limbah pertambangan
menunjukan melebihi baku mutu lingkungan
yaitu 0,038

Salah satu metode remidiasi yang
digunakan untuk menanggulangi pencemaran
logam merkuri (Hg) adalah fitoremidiasi.
Fitoremidiasi merupakan teknologi
pembersihan, penghilangan atau pengurangan
zat pencemar dalam tanah atau air dengan
menggunakan bantuan tanaman [6] salah satu
tanaman yang efektiv menjadi fitoremidiator
logam berat adalah eceng gondok (Eichornia
crassipes). Eceng gondok (Eichhornia
crassipes) merupakan salah satu jenis
tanaman air yang memiliki kemampuan untuk
menyerap dan mengakumulasi logam berat.
Tumbuhan ini berpotensi dalam menyerap
logam berat karena merupakan tanaman
dengan toleransi tinggi yang dapat tumbuh
baik dalam limbah, pertumbuhannya cepat
serta menyerap dan mengakumulasi logam
dengan baik dalam waktu yang singkat. Eceng
gondok juga dapat menurunkan nilai
Biological Oxygen Demand (BOD), Total
Suspended Solid (TSS) dan Chemical Oxygen
Demand (COD) limbah cair [7]. Berbagai
penelitian terdahulu menunjukan manfaat
eceng gondok misalnya, dalam penelitian
yang menjelaskan bahwa sebanyak 9 batang
eceng gondok yang terdiri dari satu jenis
tanaman berkontak dengan air limbah selama
9 hari, menghasilkan penurunan kadar Hg
yang awalnya 0,22 ppm (sampel kontrol) turun
menjadi 0,0037 ppm [8].

Tujuan penelitian ini adalah.untuk
menganalisis perbedaan kadar merkuri (Hg)
pada air limbah Pertambangan Emas Tanpa
liin (PETI) sebelum pemberian eceng gondok
dan sesudah pemberian eceng gondok
seberat 300 gr/L, 400 g/L, dan 500 gr/L
selama 9 hari.

Metode Penelitian

Penelitian ini adalah suatu bentuk
penelitian eksperimental [9]. Desain peneltian
ini adalah True Experimental Design dengan
bentuk Posttest-Only Control Design dan
menggunakan analisis RAL (Rancangan Acak
Lengkap). Pada desain ini terdapat dua
kelompok yang masing-masing dipilih secara
random (R), vyaitu kelompok yang diberi
perlakuan (X) dan kelompok yang tidak diberi
perlakuan disebut kelompok kontrol (K),
dalam penelitian dengan desain ini untuk
melihat suatu pengaruh treatment, dianalisis
menggunakan uji beda [10]

Pada penelitian ini dibagi menjadi
empat kelompok, yaitu satu kelompok kontrol
(K) dan tiga kelompok perlakuan (X1, X2, dan
X3). Kelompok kontrol (K) adalah air limbah
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tanpa pemberian eceng gondok. Kelompok
perlakuan pertama (X1) adalah air limbah
dengan pemberian eceng gondok seberat 300
gr/L, kelompok perlakuan kedua (X2) adalah
air limbah dengan pemberian eceng gondok
seberat 400 gr/L, dan kelompok perlakuan
ketiga (X3) adalah air limbah dengan
pemberian eceng gondok seberat 500 gr/L.
Setelah pemberian perlakuan (X1, X2, dan
X3), air limbah kemudian diperiksa kadar
merkuri (Hg) setelah 9 hari menggunakan
Spektrofotometri.

Jumlah sampel dalam penelitian ini
adalah 24 sampel. Tempat pengambilan
sampel air limbah dilakukan salah satu
pertambangan warga di Desa Sumberagung
Kecamatan Pesanggaran, Kabupaten
Banyuwangi dan uji laboratorium dilaksanakan
di Perusahaan Umum Jasa Tirta |
Laboratorium Kualitas Air Kabupaten Malang

Teknik sampel yang digunakan dalam
penelitian ini adalah menggunakan Grab
sample, yaitu air limbah yang diambil sesaat
pada satu lokasi tertentu. Sesuai SNI
6989.59.2008 dengan modifikasi, dikarenakan
pada tempat penelitian terdapat saluran
pembuangan dengan panjang 3 meter, lebar
40 cm dan tinggi 20 cm ketinggian air mengalir
adalah 5 cm, sehingga pengambilan sampel
air limbah menggunakan timba berdiameter 10
cm. Pengambilan sampel dapat diambil pada
saluran sebelum masuk ke perairan penerima
air limbah, dengan cara sesaat (grab
sampling).

Data yang dikumpulkan dalam
penelitian ini adalah data primer dan data
sekunder. Data primer pada penelitian ini Data
primer dalam penelitian ini didapatkan dari
hasil uji laboratorium kadar merkuri (Hg) pada
air limbah pertambangan emas tanpa izin
sebelum dan sesudah diberikan eceng
gondok. Data sekunder pada penelitian ini
adalah  buku-buku dan jurnal serta
berdasarkan baku mutu lingkungan [10].
Teknik penyajian data dalam bentuk tabel
yang disertai dengan penjelasan (tekstular).
Analisis data dilakukan dengan menggunakan
uji one way anova dengan a = 0,05 [9].

Hasil Penelitian

Ada 4 kelompok dalam penelitian ini,
yakni 1 kelompok kontrol dan 3 kelompok
perlakuan. Kelompok kontrol (K) adalah
kelompok limbah cair yang tidak diberi
perlakuan. Kelompok perlakuan adalah
kelompok limbah cair yang diberi perlakuan
dengan variasi penambahan eceng gondok
seberat 300 gr/L (X1), 400 gr/L (X2), dan 500
gr/L (X3). Data mengenai kadar Hg pada tiap
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kelompok dapat dilihat pada tabel 1 berikut.
Tabel 1. Hasil Uji Kadar Hg pada Kelompok
Kontrol, X1, X2, dan Xs

No Kelom Ulangan

pok 2 3 4 5 6
1. K 0,018 0,016 0,018 0,018 0,019 0,018
2. X1 0,012 0,011 0,013 0,013 0,015 0,012
3. X2 0,003 0,006 0,006 0,008 0,010 0,006
4. X3 0,003 0,003 0,004 0,004 0,005 0,003

Hasil uji laboratorium menunjukan
bahwa kadar Hg tertinggi terdapat pada
kontrol tepatnya pada pengulangan kelima yitu
sebesar 0,019 mg/L, sedangkan kadar Hg
terendah terdapat pada kelompok X2 dan X3,
tepatnya pada X2 pada pengulangan kesatu
yaitu sebesar 0,003 mg/L dan pada X3
tepatnya pada pengulangan kesatu, dua dan
enam yaitu sebesar 0,003 mg/L.

Acuan tingkat penurunan kadar Hg
berdasar pada rerata kadar Hg pada kelompok
kontrol. Tingkat penurunan kadar Pb pada
kelompok perlakuan X1, X2, dan X3 secara
berturut-turut adalah 30,6%, 63,4%, dan
79,7%. Data mengenai rerata kadar Pb dan
tingkat penurunan pada tiap kelompok dapat
dilihat pada tabel 2 berikut.

Tabel 2. Rerata Penurunan Kadar Pb pada
Tiap Kelompok Penelitian.

No Perlakuan Rerata Kadar Persentase
Hg Penurunan
1 Kontrol 0,0178 -
2 X1 0,0126 30,6%
3 X2 0,0065 63,4%
4 X3 0,0036 79,7%

Hasil uji laboratorium menunjukan
bahwa adanya penurunan kadar Hg antara
kelompok kontrol dengan kelompok X1, X2
dan X3. Adapun rerata kadar Hg pada
kelompok kontrol, X1, X2 dan X3 adalah
0,0178 mg/L, 0,0126 mg/L, 0,0065 mg/L dan
0,0036 mg/L. Presentase penurunan kadar Hg
antara kelompok kontrol dengan X1, X2 dan
X3 adalah 30,6%, 63,4% dan 79,7%. Rerata
terendah terdapat pada kelompok X3 vyaitu
sebesar 0,0036 mg/L dengan persentase
penurunan 79,7%

Uji statistik yang digunakan untuk
mengetahui perbedaanyang terjadi antar
kelompok adalah menggunakan uji One Way
Anova.Hasil perbedaan antara kelompok
kontrol dengan kelompok perlakuan X1, X2,
dan X3 dapat dilihat pada tabel 3 berikut.
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Tabel 3. Perbedaan Kelompok Kontrol Dengan
Kelompok X1, X2 dan X3

Kelompok Kelompok Perbedaan Signifikan

kontrol (I)  perlakuan (J) rerata (I-J) (p)
Kontrol X1 0.00516 0.000*
X2 0.0113 0.000*
X3 0.0146 0.000*

Berdasarkan hasil uji one way anova
menjelaskan bahwa bahwa kelompok kontrol
(K) berbeda signifikan dengan kelompok
perlakuan X1, kelompok perlakuan X2 dan
kelompok perlakuan X3. Dari hasil perhitungan
diatas maka dapat diketahui rata-rata antara
kontrol dengan X1, X2, dan X3 adalah
0,00516, 0,0113, dan 0,0146 dengan nilai
siginifikan  0,000. Artinya dengan nilai
probabilitas lebih kecil 0,05 maka dapat
disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang
signifikan antara kelompok kontrol dengan
kelompok perlakuan pemberian eceng gondok
X1, X2, dan X3.

Pembahasan

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan, maka dapat diketahui bahwa
kelompok perlakuan yang paling efektif dalam
menurunkan kadar merkuri (Hg) adalah pada
perlakuan kelompok X3 (pemberian eceng
gondok seberat 500 gr/L pada air limbah
pertambangan emas selama 9 hari) yang
mampu menurunkan kadar merkuri (Hg) pada
air limbah pertambangan emas yang berawal
dari 0,0178 mg/L menjadi 0,0036 mg/L dengan
presentase penurunan 79,7%. Hal tersebut
sesuai dengan penelitian  sebelumnya.
Penelitian yang dilakukan oleh Yani yang
menjelaskan bahwa semakin berat eceng
gondok maka semakin banyak penyerapan
yang dilakukan dengan berat 300 gr eceng
gondok mampu menyerap logam berat
sebanyak 26,46%.

Secara fisiologis eceng gondok dapat
berperan secara tidak langsung dalam
mengatasi bahan pencemar perairan karena
dapat bertahan hidup dengan cara
membentuk rumpun. Semakin banyak enceng
gondok yang hidup di dalam perairan semakin
banyak penguapan. Proses tranpirasi yang
giat dapat mempercepat angkutan garam-
garaman dan logam dari akar ke daun,
sehingga proses penyerapan eceng gondok
dipengaruhi oleh berat dari eceng gondok
tersebut. Hal tersebut didukung oleh penelitian
terdahulu yang menjelaskan bahwa eceng
gondok dengan berat 100 gr/L hanya mampu
menyerap logam berat berupa Cu sebanyak
10,5% dalam 1,5 liter air limbah elektroplating
selama 6 hari, lebih sedikit dibandingkan
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dengan eceng gondok dengan berat 300 gr/L
mampu menyerap logam berat berupa Cu
sebanyak 26,46% dalam 1,5 liter air limbah
elektroplating selama 6 hari [11].

Uji  statistk one way anova
menunjukan bahwa terdapat perbedaan yang
signifikan antara kelompok kontrol dengan
kelompok perlakuan X1, X2 dan X3 dengan
nilai signifikasi berturut-turut 0,000, sesuai
dengan penelitian sebelumnya. Penelitian
yang dilakukan oleh Aneta menjelaskan
bahwa eceng gondok sangat berpengaruh
dalam menyerap logam berat terutama
merkuri (Hg) pada limbah cair pertambangan
emas [8].

Pada penelitian yang telah dilakukan
maka dapat diketahui bahwa hasil dari setiap
perlakuan X1, X2 dan X3 berbeda-beda hal
tersebut dikarenakan jumlah berat setiap
perlakuan berbeda. Perbedaan penurunan
kadar merkuri (Hg) yang terjadi antar
kelompok mengindikasikan bahwa adanya
pengaruh atau hubungan antara berat eceng
gondok atau tanpa penambahan eceng
gondok. Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan diketahui bahwa semakin banyak
eceng gondok pada air limbah pertambangan
maka kadar merkuri (Hg) pada air limbah
pertambangan semakin turun, dibandingkan
dengan tanpa pemberian eceng gondok yang
mempunyai kadar merkuri yang tinggi diatas
Baku Mutu Lingkungan (BML).

Penyerapan eceng gondok juga
dipengaruhi oleh berbagai hal misalnya suhu,
pH, dan waktu detensi. Suhu optimum untuk
pertumbuhan enceng gondok adalah 25°C-
30°C [13]. Derajat keasaman (pH) merupakan
ukuran dalam kandungan ion H+ vyang
menunjukkan suatu perairan asam atau basa.
Untuk pertumbuhan yang lebih baik, tanaman
enceng gondok lebih cocok terhadap pH 7,0-
7,5. Jika pH lebih tinggi atau kurang maka
pertumbuhan tanaman akan terhambat,
bahkan mati bila pH terlalu ekstrim [14]. Pada
penelitian ini pengontrolan waktu detensi
terhadap eceng gondok kontak dengan air
limbah adalah selama 9 hari. Penelitian
terdahulu menjelaskan bahwa penyerapan
eceng gondok dipengaruhi oleh lama waktu
kontak dengan air limbah, eceng gondok yang
berkontak dengan air limbah selama 5 hari
mampu menyerap kadar merkuri (Hg) dari
0,22 ppm menjadi 0,0213, pada hari ke-7
eceng gondok mampu menyerap merkuri (Hg)
0,0062 ppm sedangkan pada hari ke-9 eceng
gondok mampu menyerap 0,0037 ppm [8].
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Simpulan dan Saran

Nilai kadar merkuri (Hg) pada air
limbah pertambangan emas tanpa pemberian
eceng gondok sebagai kontrol (K) memiliki
nilai rata-rata sebesar 0,0178 mg/L. Nilai
kadar merkuri (Hg) pada air limbah
pertambangan emas pada perlakuan X1
mempunyai nilai sebesar 0,0126 mg/L. Rata-
rata penurunan kadar merkuri (Hg) sebesar
0,0052 mg/L (30,6%) dari 0,0178 mg/L
menjadi 0,0126 mg/L. Nilai kadar merkuri (Hg)
pada air limbah pertambangan emas pada
perlakuan X2 mempunyai nilai sebesar 0,0065
mg/L. Rata-rata penurunan kadar merkuri (Hg)
sebesar 0,0113 mg/L (63,4%) dari 0,0178
mg/L menjadi 0,0065 mg/L. Nilai kadar merkuri
(Hg) pada air limbah pertambangan emas
pada perlakuan X3 mempunyai nilai sebesar
0,0036 mg/L. Rata-rata penurunan kadar
merkuri (Hg) sebesar 0,0142 mg/L (79,7%)
dari 0,0178 mg/L menjadi 0,0036 mg/L.

Terdapat perbedaan kadar merkuri
(Hg) secara signifikan antara kontrol (K)
dengan air limbah pertambangan emas
dengan pemberian eceng gondok sebanyak
300 gr/L (X1), 400 gr/L (X2) dan 500 gr/L (X3)
dengan nilai signifikansi secara berturut-turut
adalah 0,000. Perlakuan yang paling efektif
dalam menurunkan kadar merkuri (Hg) adalah
pada perlakuan ketiga (X3) pemberian eceng
gondok sebanyak 500 gr/L pada air limbah
pertambangan emas selama 9 hari dengan
nilai rata-rata 0,0036 mg/L. Sudah memenuhi
baku mutu lingkungan (BML) yaitu dibawah
0,005 mgl/L.

Dari hasil penelitan yang telah
dilakukan diharapkan pemilik perusahaan
pertambangan emas (industri rumahan) dapat
mengolah air limbahnya secara sederhana
sebelum membuang air limbah kebadan
selokan dengan pemberian eceng gondok di
bak penampung. Sehingga sisa air limbah
tidak mencemari lingkungan sekitarnya. Dan
diperlukannya juga untuk menambahkan
waktu aklimatisasi pada eceng gondok
minimal 4-6 hari, sehingga penyerapan eceng
gondok dapat bekerja secara optimal, dan
pengontrolan berupa pH, suhu dan waktu
kontak dengan air limbah perlu diperhatikan.
Merupakan simpulan dari hasil dan
pembahasan disertai dengan saran yang
diajukan penulis untuk pengembangan
berikutnya
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