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Potensi Kiambang (Salvinia molesta) sebagai Agen Fitoremediasi Logam
Berat Tembaga (Cu) dari Limbah Cair Batik berdasarkan Analisis Ekspresi
Gen Phytochelatin Synthase
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ABSTRAK

Industri batik semakin pesat diikuti dampak negatif yaitu pencemaran
lingkungan akibat limbah batik yang dibuang ke lingkungan tanpa pengolahan
terlebih dahulu. Zat pencemar tertinggi berasal dari proses pewarnaan, naphtol
mengandung Cu. Logam berat tembaga (Cu) merupakan elemen mikro yang
dibutuhkan oleh organisme dalam jumlah yang sedikit, sehingga apabila
keberadaannya dalam perairan selalu tersedia dalam kadar tinggi maka dapat
menimbulkan bahaya. Kiambang (Salvinia molesta) merupakan salah satu
tanaman yang berpotensi menjadi fitoremediator logam berat. Phytochelatin
synthase diaktifkan oleh ion logam berat Cu. Jika gen PCS mengalami
overekspresi pada akar dan daun maka PCS diduga berperan pada saat pengikatan
logam hingga ke vakuola tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk mencari
konsentrasi kadar limbah yang paling baik dalam menyerap logam berat Cu,
mengetahui besar penurunan kadar logam berat Cu setelah perlakuan
fitoremediasi, mengetahui kualitas air setelah perlakuan fitoremediasi, dan
mengetahui ekspresi gen PCS di bagian akar dan daun kiambang (Salvinia
molesta). Fitoremediasi dilakukan menggunakan metode statis dengan perlakuan
variasi konsentrasi 2,5%, 2%, 1,7%, 1,4%, 1,25%, dan 0%. Ekspresi gen
dilakukan dengan cara isolasi RNA dari daun dan akar kiambang, sintesis cDNA,
desain primer dan PCR, serta elektroforesis. Analisis data penurunan kadar logam
Cu dan perubahan parameter kualitas air (pH, suhu, dan DO) terhadap tanaman
Salvia molesta dianalisis dengan one way ANOVA dengan tingkat kepercayaan
95%. Analisis ekspresi gen PCS dalam akar dan daun tanaman Salvinia molesta
dalam menurunkan kadar logam berat Cu dilakukan secara deskriptif kualitatif.
Dari data yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa konsentrasi kadar limbah yang
paling banyak dalam menyerap logam berat Cu yaitu pada konsentrasi 1,25%.
Besar penurunan kadar logam berat Cu setelah perlakuan fitoremediasi paling
banyak sebesar 41,48% dengan konsentrasi limbah 1,25%. Kualitas air setelah
perlakuan fitoremediasi menggunakan kiambang (Salvinia molesta) pada semua
konsentrasi mengalami peningkatan dengan naiknya kadar DO, dan adanya
ekspresi gen PCS di bagian daun dan akar kiambang (Salvinia molesta) yang
membuktikan bahwa gen PCS memang berperan pada saat pengikatan logam
berat (Cu) hingga ke vakuola tanaman.

Kata kunci : Limbah cair batik, logam berat Cu, Salvinia molesta, phytochelatin
synthase.
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BAB |

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Batik adalah salah satu warisan budaya asli Indonesia yang perlu
dilestarikan keberadaannya. Upaya pelestarian batik dapat dilakukan dengan
peningkatan produksi pada pusat-pusat produsen batik nasional, salah
satunya sentra industri batik. Menurut Suhendra (2013) permintaan terhadap
batik semakin meningkat sejak dikukuhkan oleh UNESCO tahun 2009 yang
membuat reputasi batik semakin dikenal dan membuat omset pengusaha
batik naik hingga 50%.

Industri batik semakin banyak dan telah berkembang demi
memenuhi kebutuhan pasar yang meningkat, tidak hanya di ranah
Yogyakarta namun sekarang telah menyebar dan berkembang di berbagai
daerah di Indonesia. Hal ini tentunya berdampak positif bagi masyarakat
namun diikuti dampak negatif, yaitu pencemaran lingkungan akibat limbah
batik yang dibuang ke lingkungan tanpa pengolahan terlebih dahulu.

Zat pencemar dalam limbah cair batik berasal dari berbagai proses,
sejak dari proses persiapan, pewarnaan, sampai dengan penyempurnaan.
Proses pewarnaan memberikan beban pencemar tertinggi, kadarnya
tergantung dari jenis zat warna yang digunakan dan jumlah produk batik
yang dihasilkan (Sulaeman et.al.,, 2001). Zat warna merupakan senyawa

aromatik kompleks yang pada umumnya sukar diurai. Zat warna reaktif



mengandung Cd, Cu dan Pb. Naphtol mengandung Zn dan biasanya
mengandung logam-logam berat seperti: Cr atau Cu, misalnya pada jenis
pewarna ergan soga (Eskani et.al.,, 2005).

Pencemaran lingkungan adalah masuknya atau dimasukkannya
makhluk hidup, zat energi, dan atau komponen lain ke dalam lingkungan,
atau berubahnya tatanan lingkungan oleh kegiatan manusia atau oleh proses
alami, sehingga kualitas lingkungan turun sampai ke tingkat tertentu yang
menyebabkan lingkungan menjadi kurang baik atau tidak dapat berfungsi
lagi sesuai dengan peruntukannya (UUPPLH, 1982). Menurut Peraturan
daerah Daerah Istimewa Yogyakarta Nomor 7 Tahun 2016 konsentrasi
kandungan logam berat tembaga (Cu) paling banyak di perairan adalah 0.5
mg/L.

Nasib logam berat di perairan dipengaruhi oleh adanya proses
adsorpsi ataupun desorpsi yang dalam hal ini tergantung dari bahan organik
maupun anorganik (Bilinski et.al., 1991). Selanjutnya menurut Darmono
(1995) faktor anorganik yang berpengaruh yaitu keasaman tanah, bahan
organik, suhu, tekstur, mineral, liat, dan kadar unsur lain. pH adalah faktor
penting yang menentukan transformasi logam. Penurunan pH secara umum
meningkatkan kelarutan logam berat kecuali Mo dan Se.

Logam berat tembaga (Cu) merupakan elemen mikro yang sangat
dibutuhkan oleh organisme, baik darat maupun perairan, namun dalam
jumlah yang sedikit. Keberadaan Cu di suatu perairan dapat berasal dari

daerah industri yang berada di sekitar perairan tersebut. Logam ini akan



terserap oleh biota perairan secara berkelanjutan apabila keberadaannya
dalam perairan selalu tersedia, sehingga dapat menimbulkan biomagnifikasi
dan pada akhirnya membahayakan kesehatan manusia. Bahaya tersebut
dapat diminimalisir jika para pengrajin batik mau mengolah limbah batik
yang dihasilkan sebelum dibuang ke perairan. Akan tetapi, kebanyakan
pengrajin batik membuang limbah tersebut langsung ke selokan yang
mengalir ke sungai. Hanya sedikit pengrajin yang memiliki IPAL individu,
menampung serta mengontakkan limbah tersebut dengan adsorben zeolit
sebelum dibuang ke perairan.

Tanaman memiliki kemampuan alami untuk menyerap logam dalam
jumlah yang bervariasi karena beberapa logam berat merupakan unsur yang
esensial bagi pertumbuhan tanaman. Beberapa jenis tanaman memiliki sifat
hipertoleran, yakni mampu mengakumulasi logam dengan konsentrasi tinggi
pada jaringan akar dan tajuknya, sehingga bersifat hiperakumulator.
Menurut Oomen et.al.,, (2009) tanaman hiperakumulator mampu
mengakumulasi konsentrasi logam berat hingga 10-100 kali lipat dari
tanaman non hiperakumulator, tanpa menunjukkan gejala toksisitas yang
nyata. Dengan demikian, aktivitas penyerapan logam oleh tanaman dapat
dimanfaatkan untuk mengatasi pencemaran akibat logam berat.

Kiambang (Salvinia molesta) merupakan salah satu tanaman yang
berpotensi menjadi fitoremediator logam berat dalam pengolahan limbah
dan air buangan. Dengan memanfaatkan sifat pertumbuhannya yang cepat

serta bentuk akar yang panjang, berbulu halus, dan terbenam ke dalam air,



diharapkan tanaman tersebut dapat dimanfaatkan untuk penyerapan logam
berat di perairan. Menurut Widiarso (2011) pemilihan Salvinia molesta
sebagai tanaman fitoremediator didasarkan pada pertimbangan bahwa
Salvinia molesta mampu tumbuh pada perairan dengan kadar nutrisi yang
rendah. Selain itu, secara morfologi Salvinia molesta memiliki diameter
daun yang relatif kecil (rata-rata 2-4 cm) tetapi memiliki perakaran yang
lebat dan panjang. Berdasarkan hal tersebut, diharapkan Salvinia molesta
dapat secara aktif menyerap polutan, namun tidak menghalangi penetrasi
cahaya ke dalam perairan. Dari sini Salvinia molesta diduga dapat
dikembangkan sebagai adsorben logam berat tembaga (Cu) yang terdapat
dalam limbabh cair batik.

Mekanisme tanaman dalam detoksifikasi logam berat secara umum
adalah dengan cara ekstraseluler dan intraseluler (MacNair, 1997).
Mekanisme eksternal yang meliputi eksudasi khelator untuk mengikat
logam, eksudasi zat yang mengubah pH rhizosfer, dan melakukan
pertukaran ion pada membran sel untuk mengikat ion logam. Mekanisme
intraseluler meliputi perubahan membran sel atau protein struktural lainnya
untuk mengurangi serangan logam, perubahan enzim sensitif untuk
mencegah penghambatan logam, perubahan influx/ efflux ion logam untuk
mengurangi konsentrasi logam dalam sel, produksi zat yang mengikat logam
dalam sel dan membuatnya tidak beracun, dan pengangkutan logam ke
vakuola dimana detoksifikasi terjadi. Detoksifikasi pada tingkat sel

melibatkan kompartementalisasi subseluler logam ke dalam vakuola oleh



transporter yang mengangkut logam dalam sitosol oleh ligan afinitas tinggi
(termasuk ligan potensial adalah asam amino dan asam organik, dan dua
kelas peptida, phytochelatin dan metallothionein), atau terikat dengan
dinding sel.

Phytochelatin synthase diaktifkan oleh ion logam berat lainnya
seperti Cd®*,Cu®*, Ag®, Hg?*, dan Pb?*. Gen yang berperan dalam sintesis
phytochelatin baru-baru ini telah diidentifikasi pada Arabidopsis. Karena
logam yang tidak bergerak lebih tidak beracun daripada ion-ion bebas,
sehingga pengikatan logam oleh phytochelatin dianggap sebagai bagian dari
mekanisme detoksifikasi tanaman yang lebih tinggi. Setelah mengalami
kompleksitas, kompleks phytochelatin-metal diangkut ke vakuola,
kompartemen penyimpanan akhir di mana mereka berada karena pH
vakuola asam sehingga tetap stabil dan tidak terjadi re-oksidasi (Chandra &
Shivastava, 2003).

Mekanisme pengikatan logam oleh gen phytochelatin synthase ke
vakuola belum diketahui dengan jelas. Jika gen PCS mengalami
overekspresi pada akar atau daun maka PCS diduga berperan pada saat
pengikatan logam hingga ke vakuola tanaman. Berdasarkan latar belakang
masalah di atas dan studi di lapangan, penelitian ini ditujukan untuk
mengetahui penggunaan Kiambang (Salvinia molesta) sebagai penurun
kadar logam berat tembaga (Cu) dalam limbah cair batik dengan analisis

ekspresi gen PCS pada bagian akar dan daun Salvinia molesta.



Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan sebelumnya,

rumusan masalah yang diajukan pada penelitian ini adalah:

1.

Pada konsentrasi kadar limbah berapa kiambang (Salvinia molesta)
dapat menyerap logam berat tembaga (Cu) yang paling optimal?

Berapa besar penurunan kadar logam berat tembaga (Cu) setelah
perlakuan fitoremediasi menggunakan kiambang (Salvinia molesta)?
Bagaimana kualitas air setelah perlakuan fitoremediasi menggunakan
kiambang (Salvinia molesta) dalam menurunkan logam berat tembaga
(Cu)?

Bagaimana ekspresi gen PCS dibagian akar dan daun kiambang
(Salvinia molesta) dalam menurunkan jumlah kadar logam berat

tembaga (Cu)?

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian adalah sebagai berikut:
Mencari konsentrasi kadar limbah yang paling baik dalam penyerapan
logam berat tembaga (Cu) dengan menggunakan kiambang (Salvinia
molesta).
Mengetahui besar penurunan kadar logam berat tembaga (Cu) setelah

perlakuan fitoremediasi menggunakan kiambang (Salvinia molesta).



3. Mengetahui kualitas air setelah perlakuan fitoremediasi menggunakan
kiambang (Salvinia molesta) dalam menurunkan logam berat tembaga
(Cu).

4. Mengetahui ekspresi gen PCS dibagian akar dan daun kiambang
(Salvinia molesta) dalam menurunkan jumlah kadar logam berat

tembaga (Cu).

Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan untuk menurunkan kadar
logam berat tembaga (Cu) pada limbah cair batik dengan teknik
fitoremediasi yang ramah lingkungan dan berbiaya murah, sehingga
diharapkan penelitian ini dapat membantu memecahkan persoalan

pencemaran lingkungan akibat limbah cair batik.



BAB V

PENUTUP

Kesimpulan

Setelah mengumpulkan, mengolah, dan menganalisis data yang

diperoleh dari penelitian tentang potensi kiambang (Salvinia molesta)

sebagai agen fitoremediasi logam berat Tembaga (Cu) dari limbah cair batik

berdasarkan analisis ekspresi gen phytochelatin synthase dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut :

1.

Konsentrasi kadar limbah yang paling baik dalam menyerap logam
berat tembaga (Cu) dengan menggunakan kiambang (Salvinia molesta)
yaitu pada konsentrasi 2%.

Besar penurunan kadar logam berat tembaga (Cu) setelah perlakuan
fitoremediasi menggunakan kiambang (Salvinia molesta) paling banyak
sebesar 41,48% dengan konsentrasi limbah 1,25%.

Kualitas air setelah perlakuan fitoremediasi menggunakan kiambang
(Salvinia molesta) pada semua konsentrasi adalah mengalami
peningkatan dengan naiknya kadar DO.

Adanya ekspresi gen PCS di bagian daun dan akar kiambang (Salvinia
molesta) membuktikan bahwa gen PCS memang berperan pada saat

pengikatan logam berat (Cu) hingga ke vakuola tanaman.
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Saran

Berdasarkan hasil penelitian, saran yang dapat disampaikan oleh
peneliti adalah adanya peneliti yang akan melanjutkan hingga tahap
sequencing karena informasi di gen bank terkait Salvinia molesta masih

terbatas.
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