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Abstract. Mercury (Hg) as a gold extractor can cause environmental pollution, therefore, hyperaccumulator plants 

are needed, such as mustard greens (Brassica juncea L). Research on the effect of planting time of mustard greens 

on the adsorption of mercury (Hg) metal ion on contaminated soil waste has been carried out. The purpose of this 

research was to determine the concentration and adsorption mechanism of Hg metal ion from contaminated soil at 

roots and canopy of mustard plants at various planting times. Amount of Hg metal ion adsorbed on the roots and 

canopy of mustard greens at 2, 4, and 6 weeks of planting times were analyzed using Atomic Absorption 

Spectrophotometry (AAS). The results showed that the average levels of Hg metal ion adsorption at various 

planting time of 2, 4 and 6 weeks at roots were 156.611 μg/g, 810.256 μg/g, and 888.711 μg/g, respectively, and 

at the canopy were 69.486 μg/g, 134.580 μg/g, and 60.416 μg/g, respectively. The planting time of 6 weeks resulted 

in the highest adsorption ability of Hg at the roots. The results of the bioconcentration factor (BCF) test showed 

that the adsorption of Hg in the roots and canopy of the mustard plant took place using a phytoextraction 

mechanism (BCF < 1). 
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Abstrak. Merkuri (Hg) sebagai pengekstrak emas dapat menyebabkan pencemaran lingkungan, sehingga 

diperlukan tanaman hiperakumulator, seperti tanaman sawi (Brassica Juncea L). Penelitian tentang pengaruh 

waktu tanam tanaman sawi terhadap adsorpsi ion logam merkuri (Hg) pada limbah tanah tercemar telah 

dilaksanakan. Tujuan dari penelitian yang dilakukan untuk mengetahui konsentrasi dan mekanisme adsorpsi ion 

logam Hg dari tanah tercemar pada bagian akar dan tajuk tanaman sawi pada berbagai waktu tanam. Analisis Hg 

yang teradsorbsi pada bagian akar dan tajuk tanaman sawi pada waktu tanam 2, 4, dan 6 minggu menggunakan 

Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). Hasil penelitian menunjukan kadar rata-rata ion logam Hg dengan variasi 

umur panen 2, 4 dan 6 minggu berturut-turut pada akar adalah 156,611 μg/g, 810,256 μg/g, dan 888,711 μg/g 

serta pada tajuk adalah 69,486 μg/g, 134,580 μg/g, dan 60,416 μg/g. Waktu tanam atau panen 6 minggu 

menghasilkan kemampuan adsorbsi Hg tertinggi pada bagian akar. Hasil uji faktor biokonsentrasi (BCF) 

menunjukan bahwa adsorpsi logam Hg pada akar dan tajuk tanaman sawi berlangsung dengan mekanisme 

fitoekstraksi (BCF < 1). 
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LATAR BELAKANG 

Material residu dari proses produksi 

(tailing) pertambangan yang menggunakan 

merkuri (Hg) sebagai senyawa pengekstrak 

emas dapat memberi dampak kerusakan 

terhadap lingkungan hidup (Ruslan & 

Khairuddin, 2010). Hg dalam air limbah 

tambang emas dapat terbawa hingga ke 

perairan dalam bentuk organologam, sehingga 

dapat menyebabkan akumulasinya ion logam 

Hg dalam ikan laut dan dapat masuk dalam 

rantai makanan (Ali et al., 2019; Ashraf et al., 

2019; Varjani et al., 2020). Pencemaran tanah 

akibat adanya logam berat seperti merkuri (Hg) 

bersifat karsinogenik. Logam dapat masuk ke 

dalam tubuh manusia baik melalui rantai 

pangan pendek (hewan-manusia) maupun 

rantai pangan panjang (tanaman-hewan-

manusia) (Hardiani, 2008). Penambangan 

emas menggunakan Hg banyak dijumpai di 

beberapa lokasi penambangan, khususnya 

Penambangan Emas Tanpa Izin (PETI). 

Desa Builli. Kecamatan Lore Selatan, 

Kabupaten Poso, Sulawesi Tengah adalah 

salah satu desa yang menjadi tempat PETI. 

Desa Bulili pada awalnya merupakan kawasan 

pertanian yang kini sudah mulai dipenuhi 

dengan mesin-mesin tromol pengolah emas 

dan lubang-lubang bekas galian pada tanah 

lokasi sekitar yang tidak sesuai peruntukannya. 

Tailing mungkin sudah tidak mengandung 

emas namun patut diduga masih mengandung 

merkuri. Kenyataan ini dapat membuat tanah 

lokasi sekitar tercemar logam merkuri. 

Penanggulangan tanah tercemar logam 

berat dapat dilakukan dengan berbagai metode 

baik secara fisik ataupun kimia, seperti 

penguapan, pengendapan, osmosis balik, 

reduksi kimiawi, dan pertukaran ion. 

Kelemahan dari metode tersebut ialah biaya 

operasional yang mahal, kurang efektif dan 

tentunya berdampak negatif terhadap 

tumbuhan. Metode lain yang dapat dipakai 

dalam menanggulangi hal tersebut yaitu 

fitoremediasi dengan menggunakan tanaman 

hiperakumulator untuk menyerap dan 

memindahkan senyawa logam berat toksik dari 

dalam tanah (Hidayanti, 2016). 

Fitoremediasi menggunakan tanaman 

hiperakumulator dan bagian-bagiannya untuk 

dekontaminasi logam toksik baik secara in-situ 

ataupun secara langsung pada lahan yang 

terkontaminasi. Junyo & Handayanto (2017) 

melaporkan bahwa tanaman marga Brassica, 

seperti sawi hijau, pakcoy, dan kubis memiliki 

potensi sebagai tanaman akumulator logam 

berat Hg. Mekanisme adsorpsi dari tanaman-

tanaman tersebut tergolong sebagai 

fitostabilitator atau menyerap logam Hg dalam 

jumlah yang lebih banyak dan 

mentranslokasikannya ke jaringan akar 

dibandingkan pada jaringan tajuk. 

Tindaon et al. (2013) melaporkan 

mengenai penelitian yang dilakukan terhadap 

tanaman sawi ditemukan logam berat Cu 

dengan konsentrasi 64,8 ppm, kandungan Cd 

dan Cr lebih besar daripada bagian daun. 

Sedangkan kandungan Pb lebih besar pada 

bagian akar sawi hijau. Jenis tanaman sawi 

hijau termasuk akumulator logam Cd dan Cr, 

namun belum dapat dikatakan sebagai 

akumulator logam Pb. 

Pemilihan tanaman sawi pada 

penelitian ini sebagai tanaman akumulator 

logam Hg dikarenakan kemampuan 

akumulasi tanaman sawi yang cukup tinggi. 

Perlu kajian terbaru untuk mengetahui 

kemampuan tanaman sawi sebagai 

akumulator logam Hg pada tanah tercemar di 

lahan penambangan emas. 
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METODE PENELITIAN 

Bahan dan Peralatan 

Tanah tailing limbah dari lahan yang 

diduga tercemar akibat penambangan 

tradisional sebagai media penanaman yang 

diperoleh dari tambang emas di Desa Bulili, 

Bibit tanaman sawi (Brassica Juncea L), Pupuk 

(NPK), HNO3 65%, Larutan baku merkuri (Hg) 

1000 ppm, H2SO4 10 N, SnCl2, Aluminium foil 

dan akuades.  

Peralatan yang digunakan meliputi 

Polybag, timbangan, neraca analitik, oven, 

hotplate, desikator, cawan petri, lumpang 

alu, gegep dan Spektrofotometri Serapan 

Atom. 

Prosedur Penelitian 

Pengambilan sampel 

Pengambilan sampel tanah tercemar 

merkuri (Hg) sampai kedalaman 20 cm di 

ambil langsung di lokasi pembuangan 

limbah tailing pengolahan bijih emas yang 

berlokasi di Desa Bulili Kecamatan Lore 

Selatan Kabupaten Poso Provinsi Sulawesi 

Tengah. 

Penanaman, pemanenan dan pengeringan 

tanaman sawi. 

a. Pembuatan media tanam 

Penyiapan plastik polybag sebanyak 

6 buah dan diisi tanah tercemar logam 

berat Hg sebanyak 3 kg kemudian diaduk 

dan didiamkan selama 1 hari agar 

tanahnya dalam kondisi homogen. Untuk 

kontrol disiapkan plastik koker sebanyak 1 

buah dan diisi tanah subur. Selanjutnya 

disiram dengan air secukupnya. Setelah 

selesai proses penghomogenan, tanah-

tanah tersebut ditaburi pupuk NPK 

sebanyak 0,3 g/kg tanah dan dibiarkan 1 

minggu sebelum penanaman. 

b. Pebuatan Bibit Tanaman Sawi 

Benih tanaman sawi direndam dengan 

air selama empat jam kemudian ditanam 

dalam wadah pembibitan. Benih disiram 

setiap hari hingga bibit tanaman sawi 

tumbuh dengan tinggi kira-kira 3-4 cm 

selama 12 hari.      Bibit tanaman sawi lalu 

dipindahkan ke media tanam (polybag). 

c. Penanaman dan Pemeliharaan Tanaman 

Sawi 

Penanaman dilakukan dengan cara 

bibit tanaman sawi (Brassica Junncea L) 

diletakan ke dalam lubang yang telah 

disediakan di dalam masing-masing 

polybag perlakuan. Selanjutnya tanaman 

sawi dipelihara dengan cara menyiram 

tanaman setiap hari.  

d. Pemanenan dan Pengeringan 

Tanaman dipanen pada minggu ke-2 

(U2), minggu ke-4 (U4) dan minggu ke-6 

(U6) sampai tanaman berumur 6 minggu 

setelah disemaikan (untuk pengaruh umur 

panen). Tanaman hasil panen dicuci 

dengan air dan pada bilasan terakhir 

menggunakan akuades. Akar dan tajuk 

dipisahkan dan ditimbang, selanjutnya 

diangin-anginkan dan dikeringkan dalam 

oven selama semalam pada suhu 60
o

C. 

Hasil pengeringan didinginkan dalam 

desikator dan ditimbang kembali. 

Analisis Hg dengan Spektrofotometri 

Serapan Atom (Darmono, 1995) 

a. Dekstruksi 

Sampel akar dan tajuk tanaman sawi 

hijau ditimbang dan dihaluskan, kemudian 

ditambahkan asam nitrat 65% sebanyak 3 

mL. Campuran dipanaskan dalam lemari 

asam pada suhu 95°C hingga agak kering. 

Campuran yang dingin, ditambahkan 

akuades dan disaring dengan kertas saring 
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Whatman. Filtrat ditepatkan dengan 

akuades hingga 100 mL. 

b.  Pengukuran logam Hg dengan SSA 

Penentuan konsentrasi ion logam Hg 

dalam sampel dilakukan dengan 

menggunakan kurva kalibrasi dari larutan 

standar Hg. Larutan standar sebanyak 100 

mL pada konsentrasi 0, 10, 15, 20, 30, 40, 

dan 50 ppb ditambahkan 10 mL larutan 

H2SO4 10 N dan 5 mL larutan SnCl2. Kadar 

Hg ditentukan dengan SSA pada panjang 

gelombang 253,7 nm tanpa nyala 

(flameless) menggunakan hybrid vapour 

generator. Perlakuan yang sama dilakukan 

pada sampel dan diukur dengan AAS. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengaruh Waktu Tanam 

Hasil penentuan konsentrasi Hg dalam 

sampel tanah tercemar dari Desa Bulili dengan 

AAS menunjukkan konsentrasi logam Hg 

sebelum adanya perlakuan sebesar 1010,5 

μg/g. Menurut Kadar normal logam Hg berada 

pada kisaran 0,01 – 0,3 ppm dan kisaran 

konsentrasi kritis yaitu 0,3 - 0,5 ppm (Alloway & 

Ayres, 1995). Hasil pengukuran berat kering 

tanaman sawi berdasarkan umur panen 

ditunjukkan pada Gambar 1 dan Gambar 2. 

 

Gambar 1. Berat kering akar tanaman sawi 

berdasarkan umur panen 
 

 

Gambar 2. Berat kering tajuk tanaman sawi 
berdasarkan umur panen. 

 
Berat kering akar (Gambar 1) dan tajuk 

sawi (Gambar 2) bertambah berdasarkan umur 

panen. Dengan demikian ada pengaruh antara 

berat kering akar dan berat kering tajuk 

terhadap umur panen tanaman sawi. 

Akar dan tajuk tanaman sawi hasil panen 

dianalisis untuk menentukan konsentrasi logam 

merkuri (Hg). Hasil yang diperoleh dari analisis 

konsentrasi merkuri (Hg) pada akar dan tajuk 

tanaman sawi pada tanah tercemar dengan 

variasi waktu panen 2 minggu, 4 minggu dan 6 

minggu berturut-turut, pada akar adalah 

156,611 μg/g, 810,256 μg/g, 888,711 μg/g dan 

pada tajuk adalah 69,486 μg/g, 134,580 μg/g 

dan 60,416 μg/g. Data konsentrasi logam Hg 

pada akar dan tajuk tanaman sawi memiliki 

jumlah yang cukup tinggi, tetapi masih lebih 

kecil daripada total konsentrasi Hg pada media 

tanam. 

 

Gambar 3. Konsentrasi logam Hg pada akar 
tanaman sawi berdasarkan umur 
panen. 
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Gambar 4. Konsentrasi merkuri (Hg) pada 

tajuk tanaman sawi berdasarkan 

umur panen. 

Hasil yang diperoleh pada Gambar 3 

menunjukkan semakin lama waktu panen, 

maka semakin tinggi konsentrasi logam Hg 

yang diserap oleh bagian akar, sedangkan 

pada Gambar 4 menunjukkan penurunan 

konsentrasi logam merkuri pada umur 6 minggu 

tanam. Soemirat (2003) menjelaskan bahwa 

beberapa bagian tumbuhan dapat 

mengadsorbsi logam berat, antara lain bagian 

akar untuk adsorbsi zat anorganik dan hidrofilik 

dan bagian daun untuk adsorbsi zat hipofilik.  

Priyanto & Prayitno (2012) menjelaskan bahwa 

logam dapat terjerap oleh akar tanaman melalui 

mekanisme translokasi dan lokalisasi pada 

bagian sel tertentu.  Lebih lanjut dijelaskan 

pula, logam yang telah menembus endodermis 

akar, selanjutnya menuju bagian atas tanaman 

melalui jaringan pengangkut floem dan xilem 

atau mengikuti aliran transpirasi. 

Nilai Faktor Biokonsentrasi Terhadap 

Pengaruh Umur Tanam  

Faktor biokonsentrasi didefiniskan 

sebagai rasio antara konsentrasi logam berat 

dalam akar terhadap konsentrasi logam dalam 

tanah. Faktor biokonsentrasi menjadi indikator 

penting untuk menentukan mekanisme 

akumulasi logam berat antara fitoektraksi dan 

fitostabilisasi. Nilai biokonsentrasi > 1 

akumulasi logam mengikuti mekanisme 

fitostabilisasi, sedangkan nilai biokonsentrasi < 

1 mengikuti mekanisme fitoekstraksi (Liong et 

al., 2010). 

 

Gambar 5. Nilai BCF akar terhadap umur 

panen 

 

Gambar 6. Nilai BCF tajuk terhadap umur 

panen 

Nilai BCF pada akar semakin bertambah 

dengan semakin lamanya umur panen 

(Gambar 5). Nilai BCF 1, sehingga 

mekanisme akumulasi logam Hg pada akar 

sawi mengikuti mekanisme fitoektraksi. 

Sementara itu, pada tajuk sawi didapatkan nilai 

BCF bertambah hingga umur panen 4 minggu, 

tetapi menurun pada umur panen 6 minggu 

(Gambar 6). Namun demikian, mekanisme 

akumulasi logam Hg juga mengikuti 

mekanisme fitoekstraksi karena memiliki nilain 

BCF < 1. Nilai BCF pada bagian akar lebih 

tinggi daripada bagian tajuk, yang 
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menunjukkan bahwa ion logam Hg lebih 

banyak terdistribusi pada bagian akar darpada 

bagian tajuk. Fitoekstraksi menggambarkan 

bahwa penyerapan logam Hg oleh akar 

tanaman sawi, selanjutnya dan mengakumulasi 

logam Hg pada bagian tumbuhan lainnya, 

seperti akar, daun dan batang (Juhriah & Alam, 

2016). 

KESIMPULAN 

Pengaruh lama waktu tanam maksimum 

yang berpengaruh terhadap konsentrasi 

adsopsi logam Hg pada bagian akar dan tajuk 

tanaman sawi. Hasil penelitian menunjukan 

kadar ion logam Hg yang teradsorbsi pada 

umur panen 2 minggu, 4 minggu dan 6 minggu 

berturut-turut pada akar adalah 156,611 μg/g, 

810,256 μg/g, 888,711 μg/g dan pada tajuk 

adalah 69,486 μg/g, 134,580 μg/g dan 60,416 

μg/g. Kadar logam Hg yang terserap belum 

maksimal karena kadar Hg dalam tanaman 

sawi masih lebih kecil daripada total 

konsentrasi Hg pada media tanam. Hasil uji 

BCF menunjukan bahwa adsorpsi logam Hg 

pada akar dan tajuk berlangsung dengan 

mekanisme fitoekstraksi. 
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