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ABSTRAK.

PEMANFAATAN GULMAAIR UNTUK MENANGGULANGI PENCEMARAN LIMBAH
AKTIF Cr-51. Tumbuhan air mampu menyerap air dan mineral serta melepaskan air melalui
evapotranspirasi. Kemampuan ini dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan kualitas air
dengan menyerap materi pencemar termasuk logam berat. Upaya penanggulangan pence-
maran dapat dilakukan antara lain secara biologi dengan menanami tanaman akuatik yang
mampu menyerap beberapa nuklida dalam air tercemar zat radioaktif. Diharapkan aktifitas
limbah menjadi rendah atau h11ang sama sekah Percobaan untuk menumang hal ini dengan
menanam tanaman [Zi 3 ; N dan_Spirodela
polyrrhiza. Tanaman yang tumbuh baik, homcgen dan memenuhi syarat dimasukkan ke-
dalam bak-bak plastik yang berisi 2 liter cairan radiokrom Cr- 51 dengan aktivitas
masing-masing 10 uCi/ml. Kemudian pada hari ke 2, 4, 6, 8 dan 10 dilakukan pencacahan dan
perhitungan terhadap akar dan daun gulma air tersebut (%). Hasil menunjukkan bahwa
tanaman air Sglvinig molesta (kayambang) merupakan bickonsentrator yang terbaik dianta-
ra gulma terapung yang lain.

ABSTRACT

THE USE OF AQUATIC WEEDS TO OVERCOME POLLUTION OF CR-51. The aquatic
plants have the ability to absorb water and minerals and then it can release the water through
evapotranspiration. This capability can be used to increase water quality by absorption of the
pollutant including the heavy metal. The pollution process can be overcome among other
things biologically, by planting aquatic plants which have the capability to absorb several
nuclides in the water polluted by radioactivity. The residual waste product activities is
expected to be 10w or neg11g1ble The experlments for supporting this case is that by planting

: . . stratiotes and Pirodela polyrrhiza. The plants
that grow, well are homogeneous and meet the requirements will be entered into the plastic
vessels which contained 2 liters of the radiochrom liquids Cr-51 each with an activity of 10
wCi/ml. On subsequent days i.e. 2nd, 4th, 6th, 8th and 10th the counting was done and also
calculated for the roots and leaves (%). The result showed that the aquatic plant Salvinia
molesta is the best bioconcentrator among the other floating weeds.

PENDAHULUAN

Manusia dengan lingkungannya merupa-
kan suatu sistem dimana terdapat hubungan
saling ketergantungan. Bila salah satu kompo-
nen sistem berubah, ini akan mempengaruhi
komponen lainnya (13). Salah satu masalah
lingkungan yang dihadapi manusia sekarang
ini adalah pencemaran air oleh limbah domes-
tik, industri dan aktivitas pembangunan lain-
nya sedangkan penggunaan air akan terus me-
ningkat karena adanya pertambahan penduduk
yang terus menerus.

Pencemaran air yang paling serius adalah
yang disebabkan oleh limbah bahan kimia yang
masuk dan berakumulasi didalam ekosistem
dan rantai makanan (3, 16). Limbah radioaktif
yang merupakan pencemar kimia dan fisika,
walaupun relatif sedikit dibandingkan dengan
limbah kimia dari industri, tetapi radiasinya

vang tidak dapat dideteksi panca indera ; mam-
pu merusak tubuh dan keturunan ; mempunyai
daya akumulasi ; kebal terhadap pengaruh suhu
dan tekanan serta reaksi kimia dan meluruh
secara alami (1, 7), perlu mendapat perhatian
serius. Limbah radioaktif yang akan dibuang ke
lingkungan, aktivitasnya harus diturunkan se-
rendah mungkin dengan biaya pelaksanaan
ekonomis dan tepat guna (As Low As Reason-
ably Achiecable). Penguapan adalah salah satu
metode pilihan pengolahan limbah cair untuk
mendapatkan hasil yangbaikbila cara yanglain
tidak dapat dilakukan (5).

Tumbuhan air mampu menyerap dan
mengangkut air serta mineral untuk dipakai
dan dilepaskan melalui proses penguapan (eva-
potranspirasi). Tumbuhan air mampu menjer-
nihkan air, meningkatkan kualitas air dengan
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menyerap materi yang tidak berguna termasuk
logam berat bersifat racun, komponen organik
sintetik (2, 16), dan beberapa zat radioaktif (11,
18). Daya pemekatan materi pencemar yang
dijerapnya mencapai 4.000 - 20.000 kali konsen-
trasi diperairan (9).

Eichhornia crassipes (Mart.) Solm
Ponteridaceae  (eceng gondok), Salvinia
auriculata Aubl., Salviniaceae (kayambang).
Pistia stratiotes L., Araceae (ki apu) dan
Spirodela polyrrhiza (L) Scheild, Lemnaceae
(kakarewoan) merupakan makrofita air ter-
apung yang banyak terdapat di sawah, sungai,
danau dan perairan tawar lainnya. Penelitian
dengan menggunakan radioisotop untuk mem-
bantu memecahkan masalah pencemaran air
selain relatif ekonomis, juga analisisnya dapat
dilakukan dengan cepat.

Kegunaan krom dalam fisiologi tumbuhan
belum banyak diungkapkan, tetapi krom mam-
pu dijerap oleh tumbuhan (2, 12, 16). Berdasar-
kan tingkatan toksisitas menurut Diament,
(1974) krom merupakan logam yang sangat tok-
sik, dibandingkan seng dan tembaga. Berda-
sarkan IAEA,(5) radiokrom Cr-51, radiotem-
baga -Cu-64 dan radioseng Zn-65 merupakan
zat radioaktif yang sedang toksisitasnya. Dalam
penelitian pendahuluan ini bertujuan menda-
patkan data kemampuan makrofita air tera-
pung dalam menjerap radiokrom Cr-51.

BAHAN DAN TATAKERJA

Tanaman gulma air yang digunakan dalam
percobaan ini ialah_Eichhornia crassipes (Mar
Solms (eceng gondok), Salvinia molesta Mitchell
(kayambang), Pistia stratiotes L. (ki apu) dan

rodela rrhiz Scheild (kakarewoan).
Gulma air tersebut diambil dari perairan kolam
dan sawah daerah Bojong Loa Bandung dan
dipelihara di rumah kaca, sedang- kan aktifitas
radiokrom Cr-51 (K, 5101'04 )} yang digunakan
adalah 10 uCi/ml dengan PH 7. Ta- naman
diletakkan dalam kotak plastik yang berisi dua
liter cairan radiokrom Cr-51 dengan kerapatan
5 buah tanaman per pot.

Setelah 2, 4, 6, 8 dan 10 hari tanaman
dipanen. Kemudian akar dan daun dicacah da-
lam waktu 5 menit tiap cuplikan dengan pen-
cacah sintilasi tunggal tipe sumur dengan u-
langan 5 kali. Hasil cacahan dihitung dan di-
bandingkan dengan standar (%/gr). Selanjutnya
data dihitung menurut Rancangan ACAK leng-
kap dengan Uji Ducan (14).
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HASIL DAN PEMFAHASAN

Hasil menunjukkan bahwa aktivitas me-
dium radiokrom Cr-51 menurun hal ini disebab-
kan adanya penyerapan radionuklida oleh gul-
ma air.

Penimbunan radioaktivitas rata-rata pada
medium tiap gulma air berbeda nyata pada tiap
perhitungan kecuali pada hari ke 2. Gambar 1
memperlihatkan penurunan aktivitas medium
terhadap waktu, merupakan fungsi logaritma
karena uji linieritas, menurut (14) tidak berarti
karena galat analisis sidikragamnya nol dan
sesuai dengan pendapat Russel (10).

100

&
o

[
o

Aktivitas (%/mi )

Gambar 1. Kurva rata-rata aktivitas medium
radiokrom Cr-51 terhadap perlakuan empat
spesies gulma air terapung.

Urutan gulma air terapung menurut tingkat
ketepatgunaannya dalam pengolahan limbah
cair radionuklida tersebut dari yang terbaik
adalah :_Salvinia molesta (G2), Spirodela
polyrrhiza (G4), Eichhornig crassipes (G1) dan
Pistia stratiotes (G3).

Penimbunan radioaktivitas radiokrom
Cr-51 pada akar untuk setiap tanaman gulma
air berbeda nyata pada tiap pencacahan dan
meningkat sejalan dengan waktu. (Tabel 1).

Gambar 2 menunjukkan bahwa radionuk-
lida -Cr51 dijerap dan peningkatan penjerapan
berjalan semakin lambat. Perbedaan tingkat
penimbunan aktivitas di akar karena adanya
perbedaan kebutuhan akan unsur diantara spe-
sies (4) dan adanya perbedaan kekuatan jerapan
akar yang ditentukan oleh gradien konsentrasi
antara akar dengan mediumnya (10).

Pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa pe-
nimbunan radioaktivitas pada akar Spirodela
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Tabel 1. Hasil rata-rata penimbunan aktivitas di akar empat spes »s gulma air terapung terhadap

perlakuan radiokrom Cr-51 ( %/gram ).

waktu(hari)

Gambar 2. Kurva penimbunan rata-rata radio-
aktivitas radiokrom (Cr-51) pada akar ke em-
pat spesies gulma air terapung.

Keterangan ;

1. G1 = Eichhornia crassipes

2. G2 =_Pistia stratiotes

3. G3 = Salvinia molesta

4. G4 = Spirod rhi

polyrrhize lebih besar daripada akar gulma air
lainnya.

Radiokrom (Cr-51) masuk dalam akar da-
lam bentuk Cr®* dan segera direduksi menjadi

Hari ke Gl G2 G3 G4
X ds X ds X ds X ds
2 0,31c 0,06 0,50b 0,08 0,68b 0,07 2,74a 0,26
4 0,40c 0,10 0,57b 0,08 0,72b 0,06 2,72a 0,28
6 0,47b 0,12 0,67b 0,10 0,77b 0,16 2,89a 0,54
8 0,48b 0,16 0,92b 0,16 0,79b 0,20 2,79a 0,25
10 0,56b 0,16 0,81b 0,09 0,87b 0,06 3,15a 0,71
U 1,89 2,47 2,41 12,18
Cr3* (8). Kation Cr3* tersebut segera memben-
a— e M tuk komplek dengan ligan organik dari akar (8,
s = 10).
# %7 Menurut Russell ( 10 ) kation-kation ter-
E e
i ’ sebut akan segera berdifusi menembus dinding
.-:: ! g sel ke ruang kosong di ruang antar sel. Kation
: ! ,’ o _4g, Cr3* mempunyai afinitas yang besar sehingga
E e :/::, <+ 7 ¥ THe, akan lebih cepat berdifusi karena permukaan
£ 05 ,’ . S - «G1 dinding sel bermuatan negatif. Kation-kation
£ b/; o tersebut selanjutnya menyebrangi endodermis
$ & \ . . menuju ke jaringan pembuluh dan segera diba-
2 a4 6 8 10

wa dari daerah yang berpotensial elektro kimia
rendah ke tinggi.

Perakaran tumbuhan turut menentukan
efisiensi penjerapan unsur, volume, lebih me-
nentukan panjang dan luas permukaan akar
(10).

Seharusnya sistem perakaran E. crassipes
(G1) lebih efisien menjerap radiokrom Cr-51 dan
diharapkan dapat menurunkan radioak- tivitas
Cr-51 dari medium, walau penimbunan
radioaktivitas per gram akar kecil. Sebaliknya
walaupun penimbunan radioaktivitas akar S.
polyrrhiza (G4) per gram terbesar tetapi volu-
me akar sedikit maka penurunan radioaktivitas
radiokrom akan keeil.

Tabel 2. Hasil rata-rata penimbunan aktivitas di akar empat spesies gulma air terapung terhadap

perlakuan radiokrom Cr-51 ( %/gram ).

Hari ke G1 G2 G3 G4
X ds X ds X ds X ds

2 0,02d 0,001 0,14b 0,03 0,04c 1,002 0,35a 0,06
4 0,03d 0,013 0,16h 0,02 0,16b 0,039 0,30a 0,05
6 0,05¢ 0,012 0,31a 0,12 0,18b 0,074 0,34a 0,07
8 0,06¢ 0,015 0,32a 0,09 0,17b 0,048 0,41a 0,07
10 0,11d 0,024 0,29b 0,03 0,21c 0,042 0,43a 0,04
U 0,29 1.12 0,77 1,57
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Perbedaan tingkatan penimbunan radio-
aktivitas di akar disebabkan perbedaan kebu-
tuhan akan unsur dan perbedaan kekuatan je-
rapan akar yang ditentukan oleh gradien kon-
sentrasi antara akar dengan mediumnya (10).

Penimbunan radioaktivitas radiokrom
Cr-51 pada daun tiap gulma air berbeda nyata
untuk setiap pencacahan.

Gambar 3 menunjukkan bahwa perbedaan
tingkat penimbunan radioaktivitas pada daun
Spirodela polyrrhiza (G4) tertinggi, sedang pada
tanaman_S meolesta (G2), P_stratiotes dan_E.
crassipes (G1) terendah.

Tingkat penimbunan radioaktivitas pada
daun bersesuaian dengan tingkat penimbunan

o1 L/

Penimbunan aktivitas{ %/qr)

Gambar 3. Kurva penimbunan rata - rata ra-
dioaktivitas Cr-51 pada daun ke empat spe-
sies gulma air terapung.

Keterangan :

1. G1 = Eichhornia crassipes

2. G2 = Pistia stratiotes

3. G3 = Salvinia molesta

4. G4 =_Spirodela polyrrhiza
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radioaktivitas pad: akar. Tingkat penimbunan
radioaktivitas di d:.lam daun lebih rendah dari-
pada di dalam akar karena akar kontak lang-
sung dengan medium, sedang pada daun sering
terjadi penyumbatan jaringan pembuluh dan
tergantung pada tingkat kebutuhan daun akan
unsur tersebut.

KESIMPULAN

Gulma air terapung mampu menyerap lo-
gam berat krom dari medium air habitatnya dan
lebih banyak tertimbun di akar daripada di da-
un.

Walaupun dari hasil penelitian Spirodela P
menunjukkan jerapan tertinggi per gramnya
namun Salvinia molesta (kayambang) dapat di-
gunakan sebagai biokonsentrator yang terbaik
diantara gulma air terapung penelitian. Karena
mempunyai permukazan akar yang lebih luas
dibandingkan dengan akar gulma lainnya.

Dalam waktu sepuluh hari gulma air ter-
apung secara umum mampu menurunkan ra-
dioaktivitas radiokrom Cr-51 sampai setengah-
nya.
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