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RINGKASAN

KANDUNGAN ASAM ASKORBAT DAN ASAM SITRAT PADA
Eleocharis dulcis (Burn.f.) Trin. ex Hensch. DALAM FITORMEDIASI AIR

ASAM TAMBANG BATUBARA DI WETLEND PIT 07 BANKO BARAT
Karya Tulis llmiah berupa Skripsi, Mei 2020

Wisnu Mukti (08041281621076)
Dibimbing oleh Drs. Juswardi. M.Si dan Dra. Sri Pertiwi Estuningsih. M.Si

Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan lImu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya

Pertambangan batubara dengan sistem pertambangan terbuka menghasilkan
limbah air asam tambang (AAT). AAT memiliki nilai pH yang rendah <4 sehingga
menyebabkan tinnginya kelarutan logam pada AAT. Limbah AAT dapat diolah
menggunakan metode fitoremediasi dengan sistem wetland. Proses
fitoremediasi pada AAT dapat menyebabkan stress bagi Eleocharis dulcis Respons
adaptasi terhadap cekaman AAT yaitu berupa sintesis asam sitrat dan asam askorbat
sebagai antiokisdan non enzimatik. Sehingga dilakukan penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui kandungan dan fungsi asam sitrat dan asam askorbat dalam
fitoremediasi air asam tambang pada kondisi wetland di PIT 07 Banko Barat.
Pengambilan sampel dilakukan dengan metode convenience sampling. Pengukuran
konsentrasi Fe dan Mn pada AAT dan sedimen menggunakan metode
spektrofotometri serapan atom, serta pengekuran sulfat pada AAT dengan metode
turbiditas. Pengukuran asam sitrat dan asam askorbat menggunakan metode
spektrofotometri Uv-Vis. Analisis data yang digunakan berupa data kuantitatif
untuk pengukuran pH, kadar Fe, Mn, dan sulfat dan pada data asam askorbat dan
asam sitrat disajikan pada Tabel analisis pemusatan data standar deviasi.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pada E. dulcis dibawah tekanan AAT
wetland didapatkan hasil bahwa kandungan asam sitrat sebesar 124, 94 ppm dan
asam askorbat 21 ppm pada akar. Kemudian pada buluh kandungan asam sitrat
sebesar 135 ppm dan asam askorbat 109 ppm. asam askorbat dan asam sitrat akan
membantu E. dulcis terhadap cekaman AAT. selanjutnya pH pada inlet menuju
outlet mengalami kenaikan sehingga sesuai dengan baku mutu lingkungan yaitu
6,0. Konsentrasi logam Fe dan Mn pada AAT juga megalami penurunan dari inlet
sampai outlet. Konsentrasi Fe AAT pada outlet sebesar 0 ppm dan untuk Mn 5,29
ppm. Konsentrasi Fe pada outlet sudah memenuhi baku mutu lingkungan. Akan
tetapi logam Mn belum memenuhi standar baku mutu lingkungan. pada sedimen
wetland diperoleh konsentrai Fe sebesar 391,56 ppm dan Mn sebesar 28,56 ppm.

Kata Kunci : Antioksidan Non enzimatik, fitoremediasi, asam sitrat, asam askorbat,
Eleocharis dulcis (Burm.f.) Trin. ex Hensch.
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SUMMARY

CONTENT OF ASCORBIC ACID AND CITRIC ACID IN Eleocharis dulcis
(Burm.f.) Trin. ex Huncsh. ON FITORMEDIATION OF COAL ACID MINE
DRAINAGE IN WETLEND PIT 07 BANKO BARAT

Scientific Papers in the form of a Thesis, July 2020

Wisnu Mukti (08041281621076)
Supervised by Drs. Juswardi. M.Si and Dra. Sri Pertiwi Estuningsih. M.Si.

Departement of Biology, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya
University

Coal mining with an open mining system produces acid mine drainage
(AMD). AMD has a low pH value <4 which causes high metal solubility. AMD
waste can be processed using the phytoremediation method with the wetland
system. The phytoremediation process in AMD can make Eleocharis dulcis stress.
The formation of AMD is caused by the oxidation of sulfide minerals present in
rocks with oxygen and water so that it has a low pH <4 which causes high metal
solubility. AMD waste can be treated by phytoremediation using the wetland
system. The phytoremediation process in AMD can cause stress for E. dulcis.
Adaptation response to AMD stress in E. dulcis. is the synthesis of citric acid and
ascorbic acid as non-enzymatic antioxidants. This study aims to determine the
content of citric acid and ascorbic acid in phytoremediation of acid mine drainage
in the wetland conditions of PIT 07 Banko Barat. Convenience sampling methods
are used for sampling. Measurement of Fe and Mn concentrations in AMD and
sediments using atomic absorption spectrophotometry methods, as well as sulfur
extraction in AMD by turbidity methods. Measurement of citric acid and ascorbic
acid using the Uv-Vis spectrophotometry method. Analysis of the data used in the
form of quantitative data for the measurement of pH, Fe, Mn, and sulfate levels and
the ascorbic acid and citric acid data are presented in the analysis table of the
standard deviation data centering. Based on research that has been done on E.
dulcis. under the AMD wetland pressure, it is found that the content of citric acid
is 124. 94 ppm and ascorbic acid 21 ppm in the roots. Then in the leaves the content
of citric acid is 135 ppm and ascorbic acid 109 ppm. Then the pH at the inlet to the
outlet increases, so that it matches the environmental quality standard (6.0). Fe and
Mn metal concentrations in AMD also experienced a decrease from inlet to outlet.
The concentration of Fe AMD at the outlet was 0 ppm and for Mn 5.29 ppm. Fe
concentration at outlets has fulfilled environmental quality standards. However, Mn
metals do not meet environmental quality standards. Wetland sediments obtained
Fe concentration of 391.56 ppm and Mn of 28.56 ppm. Measurement content of
citric acid and ascorbic acid as non-enzymatic antioxidants can be used as an
adaptation response stressed to AMD.

Keyword: Non-enzymatic antioxidants, phytoremediation, citric acid, ascorbic
acid, Eleocharis dulcis (Burm.f.) Trin. ex. Hensch.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang

Pertambangan batubara di Indonesia khusunya di pulau Sumatera umumnya
merupakan sistem pertambangan terbuka. Menurut Fachlevi et al. (2015), lahan
tambang yang terbuka menimbulkan kontak antara mineral batuan dengan oksigen
dan air, sehingga membentuk air asam tambang (AAT) yang memiliki pH <4,
sehingga memiliki kelarutan logam yang tinggi. Susilo et al. (2010), menyatakan,
AAT yang dibuang secara langsung atau memasuki ekosistem lingkungan sekitar,
akan menyembabkan pencemaran lingkungan karena terjadi perubahan pH dan
ketersediaan unsur hara. Perubahan unsur hara tersebut diakibatkan oleh logam
yang teradapat pada air asam tambang. AAT mengandung Beberapa sulfida logam
yang sering dijumpai antara lain FeS, FeS, PbS, Cu.S, CuS, CuFeSz, MoSz, NiS,
ZnS, MnS, dan FeAsS (Said, 2014).

Logam — logam yang terkandung dalam air asam tambang melebihi baku mutu
akan berbahaya bagi keberlangsungan hidup organisme (Effendi, 2003). Mengacu
pada keputuasan mentri negara lingkungan hidup no 113 tahun 2003, kadar
maksimum Fe 7 ppm dan Mn 4 ppm pada air limbah kegiatan pertambangan
batubara. Oleh karena itu perlu adanya penanggulangan limbah air asam tambang
sebelum dibuang ke lingkungan. Salah satu penanggulangan limbah AAT yang
dapat dilakukan yaitu dengan fitoremediasi menggunakan tumbuhan. Salah satu
tumbuhan yang digunakan oleh PT Bukit Asam dalam menangggulangi limbah
AAT di wetland PIT 07 Banko Barat yaitu Mendong/Purun tikus atau
Eleocharis dulcis (Burm.f.) Trin. ex Hesch.

Eleocharis dulcis (Burm.f.) Trin. ex Hesch atau yang bernama umum purun
tikus (USDA, 2019) merupakan tumbuhan yang hidup di lahan basah. Tumbuhan
ini dapat tumbuh dengan normal pada lingkungan yang memiliki kadar logam yang
cukup tinggi. Menurut Yunus dan Prihatini (2018), Purun tikus adalah tumbuhan
hiperakumulator Fe, sehingga dapat digunakan dalam pengelolaan AAT batubara.

Selanjutnya Rosyidah et al. (2018), menyatakan bahwa tumbuhan yang mampu
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beradaptasi terhadap kondisi lingkungan yang ekstrem, biasanya mempunyai
bioaktivitas antioksidan yang tinggi.

Akumulasi logam yang dilakukan tumbuhan pada saat melakukan proses
fitoremediasi dapat menyebabkan tumbuhan tersebut memproduksi ROS (reaktif
oksigen spesies) dalam konsentrasi tinggi. Produksi senyawa ROS yang berlebihan
akan mengakibatkan kematian pada tumbuhan. Sehingga untuk menyeimbangkan
atau mengurangi ROS yang dihasilkan oleh akumlasi logam berat, tumbuhan akan
meningkatkan sistem pertahanannya melalui sintesis antioksidan seperti asam sitrat
dan asam askorbat yang termasuk kedalam antioksidan non — enzimatik. Menurut
Racchi (2013), antioksidan baik enzim dan non — enzimatik akan membantu sel
tumbuhan dalam bertahan dalam kondisi stress. Selanjutnya menurut Cresna dan
Ratman (2014), asam akorbat Secara biokimia mempunyai berbagai peran yaitu:
memperkaya reduktan biologi sebagai suatu kofaktor penting untuk reaksi-reaksi
reduksi logam seperti besi dan tembaga.

Menurut Osmolovskaya et al. (2018), metabolisme asam organik merupakan
hal mendasar yang sangat penting bagi semua tumbuhan, terutama pada tumbuhan
yang memiliki toleransi terhadap logam berat. Dasar dari fenomena ini adalah
kemampuan asam organik seperti sitrat membentuk ikatan yang kuat dengan ion
logam berat melalui gugus karboksil pada asam organik yang membawa fungsi
oksigen donor sebagai ligan pada logam. Menurut Siedlecka et al. (2001) dalam
Soepandie (2013), mekanisme toleransi internal meliputi detoksifikasi logam
melalui khelatisasi dalam sitosol atau dikompartementasikan ke vakuola.

Asam askorbat juga berperan dalam fungsi sistem oksigenasi, dan
meningkatkan penyerapan serta metabolisme zat besi. Penelitian Tripathi (2014)
menyatakan, Semakin besar konsentrasi logam kadmium (Cd) dan timbal (Pb)
yang diberikan pada tumbuhan Shorea robusta Gaertn f. semakin besar konsentrasi
asam askorbat pada daun. Selanjutnya menurut Chen et al (2002) menyatakan
bahwa asam sitrat dapat mengurangi toksisitas Pb dan Cd, dan selanjutnya

merangsang transportasi ion Cd dan Pb dari akar ke tunas.
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1.2.Rumusan Masalah

Aktivitas pertambangan dapat menyebapkan terbentuknya limbah air asam
tambang yang dapat mencemari lingkungan. Air asam tambang memiliki pH yang
rendah dan kandungan logam yang tinggi. Salah satu pengolahan limbah air asam
tambang yaitu dengan memanfaatkan tumbuhan sebagai agen fitoremediasi.
Eleocharis dulcis digunakan oleh PT Bukit Asam sebagai agen fitoremdiasi air
asam tambang di kawasan lahan basah buatan Pit 07 Banko Barat. Respons
tumbuhan terhadap cekaman logam yaitu dengan mensintesis asam organik seperti
asam sitrat dan asam askorbat. Sehubungan dengan hal tersebut perlu diketahui
kandungan asam sitrat dan asam askorbat pada Eleocharis dulcis pada fitormediasi

air asam tambang di kawasan lahan basah buatan Pit 07 Banko Barat.

1.3.Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan asam askorbat dan asam
sitrat pada akar dan buluh Eeleocharis dulcis sebagai respons adaptasi terhadap
cekaman logam pada AAT di Kawasan lahan basah buatan PIT 07 PT Bukit Asam

Banko Barat.

1.4.Manfaat penelitian

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi mengenai kandungan
asam aksorbat dan asam sitrat pada Eleocharis dulcis yang menjadi mekanisme
respons adaptasi dalam fitoremediasi air asam tambang pada wetland Pit 7 Banko
Barat dan sebagai upaya dalam evaluasi peninjauan fitoremediasi air asam

tambang.
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