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Abstrak

Perkembangan sektor industri di berbagai negara telah menyebabkan berbagai macam
permasalahan terutama permasalahan limbah dan polusi, salah satunya adalah logam berat.
Cemaran logam berat memiliki dampak negatif bagi ekosistem dan juga kesehatan manusia.
Berbagai upaya dapat dilakukan untuk proses remediasi area yang terkontaminasi oleh logam
berat, salah satunya adalah fitoremediasi dengan menggunakan tanaman hiper akumulatif
logam berat. Beberapa tanaman dapat mengakumulasi logam berat termasuk tanaman budidaya
(bahan pangan). Namun penggunaan tanaman bahan pangan sebagai fitoremediator tidak
direkomendasikan untuk menghindarkan tanaman tersebut dipanen dan dikonsumsi oleh
manusia maupun hewan ternak. Artikel ini mencoba memberikan informasi singkat terkait
potensi tanaman budidaya dalam mengakumulasi cemaran logam berat serta dampak kesehatan
yang mungkin muncul dari bahan pangan yang tercemar logam berat. Penelitian terdahulu
menunjukkan bahwa beberapa tanaman bahan pangan memiliki potensi untuk menyerap dan
mengakumulasi logam berat. Paparan logam berat pada tanaman bahan pangan dapat
menyebabkan masalah kesehatan yang serius pada kadar tertentu jika dikonsumsi. Oleh karena
itu, perlu dilakukan upaya-upaya pencegahan agar tidak terjadi kontaminasi bahan pangan oleh
logam berat, sehingga dapat mengurangi resiko permasalahan kesehatan akibat pencemaran
tersebut.

Kata kunci: cemaran, fitoremediasi, fitoekstraksi, kontaminasi, pengelolaan limbah

Pendahuluan

Sektor industri merupakan salah satu sektor yang penting bagi negara-negara
berkembang. Perkembangan sektor industri di beberapa negara berkembang meningkat secara

tidak terarah tanpa adanya perencanaan yang matang terutama terkait perencanaan dan
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pengelolaan yang baik sehingga menimbulkan berbagai permasalahan. Salah satu
permasalahan yang muncul sebagai hasil dari kondisi tersebut adalah permasalahan limbah dan
polusi. Salah satu permasalahan limbah yang dihasilkan oleh sektor industri adalah polusi
logam berat (Adesuyi et al., 2015; Jiao et al., 2015). Cemaran logam berat dapat menyebabkan
dampak buruk terhadap kesehatan bahkan kematian (Jarup & Akesson, 2009). Selain itu,
cemaran logam berat juga dapat memberikan dampak negatif terhadap ekosistem dan
kehidupan di dalamnya.

Logam berat merupakan jenis polutan yang menjadi perhatian karena sulit untuk
didegradasi secara alami di alam sehingga butuh metode yang efektif dan mudah untuk
meremediasi atau mengurangi cemaran logam berat tersebut (Alkorta et al., 2004). Remediasi
merupakan proses yang dilakukan untuk mengurangi atau menghilangkan cemaran logam berat
dari tanah, air tanah dan air permukaan (Henry, 2000). Salah satu teknik remediasi yang dapat
dilakukan adalah remediasi dengan menggunakan tanaman yang disebut sebagai fitoremediasi
(phytoremediation). Fitoremediasi dianggap sebagai teknik remediasi yang efektif, efisien,
murah dan ramah lingkungan dengan mengggunakan tumbuhan yang mampu mengakumulasi
polutan (logam berat, radionuklida maupun polutan organik) dari tanah maupun air yang
tercemar (Ali et al.,, 2013). Efektivitas dari fitoremediasi didasarkan pada sejauh apa
kemampuan tanaman dalam mengakumulasi logam berat dari lingkungan yang tercemar.
Beberapa penelitian terdahulu melaporkan bahwa beberapa tanaman mampu mengakumulasi
berbagai logam berat yang berbeda sehingga dapat digunakan sebagai fitoremediator
(Sumiahadi & Acar, 2018; Sumiahadi et al., 2019).

Kemampuan tanaman dalam mengakumulasi logam berat dari lingkungan yang tercemar
perlu mendapat perhatian khusus terutama tanaman bahan pangan. Beberapa tanaman bahan
pangan yang bersifat hiper akumulatif terhadap logam berat antara lain sawi (Brassica juncea
L.) (Pitre et al., 2010; Singh dan Fulekar, 2012; Sharma, 2016), selada (Lactuca sativa L.)
(Gunduz et al., 2012; Rashid et al., 2014; Quainoo et al., 2015), bayam jepang (Spinacia
oleracea L.) (Pathak et al., 2013; Jahanbakhshi et al., 2014; Abhilash et al., 2016), dan leunca
(Solanum nigrum L.) (Wei et al., 2006; Wei et al., 2010; Ji et al., 2011). Logam berat yang
diakumulasi oleh tanaman tersebut akan disimpan dalam jaringan (akar, batang, dau, maupun
organ generatif). Ketika tanaman tersebut dipanen dan dikonsumsi oleh manusia, pada kadar
tertentu dapat menyebabkan potensi dampak negatif bagi kesehatan. Oleh karena itu,
penggunaan tanaman bahan pangan dan pakan untuk proses fitoremediasi harus dihindari.

Artikel ini bertujuan untuk memberikan informasi singkat terkait potensi tanaman budidaya
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dalam mengakumulasi cemaran logam berat serta dampak kesehatan yang mungkin muncul

dari bahan pangan yang tercemar logam berat.

Akumulasi Logam Berat oleh Beberapa Tanaman Budidaya

Salah satu mekanisme tanaman dalam proses fitoremediasi adalah fitoekstraksi
(phytoekstraction). Pada proses ini, logam berat diserap melalui akar dan diakumulasi dalam
jaringan tanaman terutama jaringan pada organ yang berada di atas permukaan tanah (Dixit et
al., 2015). Setiap tanaman memiliki respons yang berbeda terhadap logam berat tertentu.
Beberapa tanaman bersifat hiper akumulatif terhadap logam berat tertentu saja namun ada juga
jenis tanaman yang bersifat akumulatif terhadap berbagai jenus logam berat dengan kadar yang
berbeda-beda. Tabel 1 menyajikan beberapa tanaman bahan pangan yang memiliki
kemampuan untuk mengakumulasi beberapa logam berat berdasarkan penelitian-penelitian
terdahulu.

Respons setiap tanaman terhadap keberadaan berbagai jenis logam berat di dalam media
tumbuh sangat bervariasi. Spesies tanaman yang bebeda dapat memiliki respons yang berbeda
terhadap jenis logam berat yang sama, dan begitu juga suatu tanaman dapat memberikan respon
yang berbeda terhadap jenis logam berat yang berbeda, sehingga memerlukan penelitian yang
lebih rinci dan mendalam untuk mempelajari respons masing-masing tanaman terhadap logam

berat dan bagaimana pengaruh logam berat tersebut terhadap pertumbuhan tanaman.

Potensi Dampak Kesehatan yang Ditimbulkan dari Kontaminasi Bahan Pangan oleh

Logam Berat

Pada proses fitoekstraksi logam berat oleh tanaman, terjadinya penyerapan dan
akumulasi logam berat di dalam jaringan tanaman bahan pangan yang kemudian sangat
mengungkinkan untuk dikonsumsi oleh manusia. Ketika logam berat masuk ke dalam tubuh
manusia, logam berat tersebut dapat terakumulasi di dalam darah dan jaringan, yang pada kadar
tertentu dapat menimbulkan dampak negatif terhadap kesehatan. Dampak negatif logam berat
terhadap kesehatan manusia tersebut dapat menyebabkan penyakit yang serius bahkan
kematian (Jarup, 2003; Jarup & Akesson, 2009). Logam berat yang berbeda dapat
menyebabkan efek yang berbeda bagi manusia sebagaimana dijelaskan oleh Ali et al. (2013)

dan Dixit et al. (2015) yang dirangkum dalam Tabel 2.
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Tabel 1. Beberapa tanaman budidaya sumber pangan yang mampu mengakumulasi logam berat

Lingkungan

Tanaman Logam Berat Referensi
yang Tercemar
Alfalfa (Medicago sativa L.) Tanah Cd Ghnaya et al., 2015.
Bayam merah (Amaranthus Tanah Cr, Hg, As, Mellem et al., 2012.
dubius) Pb, Cu, Ni
Chickpea/Kacang Arab (Cicer Tanah Cd, Pb, Cr,Cu Wani etal., 2007; Dasgupta et
aeritinum L.) al., 2011; Kambhampati &
Vu, 2013;
Horenso/Bayam Jepang Tanah Cd, Cu, Fe, Patel & Subramanian, 2006;
(Spinacia oleracea L.) Ni, Pb, Zn, Cr  Salaskar et al., 2011; Pathak et
al., 2013; Jahanbakhshi et al.,
2014; Abhilash et al., 2016;
Jagung (Zea mays L.) Tanah Cd, Pb, Zn, Cu  Mojiri, 2011; Abhilash et al.,
2016; Tiecher et al., 2016.
Kacang gude (Cajanus Cajan Tanah As, Cd Garg et al., 2014.
(L) Milsp.)
Kacang polong (Pisum Tanah Pb, Cu, Zn,  Malecka et al., 2008; Wani et
sativum L.) Fe, Cd, Ni, al., 2008; Hegedusova et al.,
As, Cr 2009; Sharma et al., 2010;
Garg et al., 2014.
Kanola (Brassica napus L.) Tanah Cd, Cu, Zn, Pb  Sheng dan Xia, 2006; Turan &
Esringu, 2007; Dell'’Amico et
al., 2008.
Lentil (Lens culinaris Medic.) Tanah Pb Wani & Khan, 2012,
Leunca (Solanum nigrum L.) Tanah Cd Wei et al., 2006; 2010; Ji et
al., 2011.
Lobak (Rapanus sativus L.) Tanah As, Cd, Fe, Gunduz et al., 2012; Hatano et
Pb, Cu al., 2016
Lokio (Allium schoenoprasum Tanah Ni, Co, Cd Goland-Goldhirsh, 2006.
L.)
Mentimun (Cucumis sativus Air Pb Takeda et al., 2006.
L.)
Padi (Oryza sativa L.) Tanah Cu,Cd Lietal., 2008.
Sawi (Brassica juncea L.) Tanah danair Cd, Cu, Zn, Pb Belimov et al., 2005; Takeda
et al., 2006; Turan & Esringu,
2007; Pitre et al., 2010; Singh
& Fulekar, 2012; Sharma,
2016.
Selada (Lactuca sativa L.) Tanah Cu, Fe, Mn,  Achakzai et al., 2011; Gunduz
Zn, Ni, Cd, et al., 2012; Rashid et al.,
Pb, Co, As 2014; Quainoo et al., 2015;
Selada air (Lepidium sativum Tanah As, Cd, Fe, Gunduz et al., 2012;
L.) Pb, Hg Smolinska & Szczodrowska,
2016.
Sorgum (Sorghum bicolor L.) Tanah Cd, Cu, Zn,  Pintoetal., 2004; Al Chami et
Fe, Ni, Pb al., 2015.
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Berdasarkan Tabel 2 diketahui bahwa logam berat dapat menyebabkan dampak negatif

yang cukup besar bagi kesehatan manusia, sehingga perlu mendapat perhatian. Beberapa hal

yang dapat dilakukan untuk mengurangi polusi logam berat dan kontaminasi bahan pangan dari

logam berat di antaranya adalah:

1.

10.

Hindari penanaman tanaman bahan pangan pada daerah yang terkontaminasi atau
berpotensi terkontaminasi logam berat

Hindari penggunaan input (pupuk organik, media tanam, dan air) yang tercemar logam
berat untuk penanaman tanaman bahan pangan

Pastikan tanah dan input yang akan digunakan untuk proses penanaman bebas dari
kontaminasi logam berat

Hindari mengkonsumsi tanaman yang tumbuh dan dipanen dari area yang terkontaminasi
logam berat

Hindari memberikan tanaman yang telah terkontaminasi logam berat kepada hewan ternak
sebagai pakan agar hewan ternak tidak teracuni dan tidak terjadi kontaminasi rantai
makanan

Pada proses fitoremediasi area tercemar logam berat usahakan menggunakan tanaman
non-pangan dan non-pakan untuk menghindari tanaman tersebut dipanen dan dikonsumsi
oleh manusia atau dimakan oleh hewan ternak

Pemerintah membuat peraturan yang berkaitan dengan pengaturan semua kegiatan yang
dapat menimbulkan permasalahan limbah dan cemaran logam berat serta limbah
berbahaya lainnya

Perusahaan industri harus melakukan pengelolaan limbah dengan baik untuk menghindari
terjadinya polusi lingkungan (tanah, air, dan udara) di sekitar lokasi industri tersebut sesuai
dengan peraturan yang berlaku

Pemerintah setempat melakukan pengawasan yang ketat terhadap pengelolaan limbah
industri dan memberikan sanksi bagi industri yang melanggar peraturan yang berlaku
Pemerintah, perusahaan dan/atau pihak lain yang terkait segera melakukan tindakan
pemulihan area yang terkontaminasi logam berat dan melakukan pemantauan secara
berkala pada lokasi yang terkontaminasi untuk menghindari dampak terhadap lingkungan
dan masyarakat sekitar.
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Tabel 2. Efek negatif beberapa logam berat terhadap kesehatan manusia

Logam Batas Regulasi

Berat

EPA* (ppm)

Efek Negatif bagi Kesehatan

Ag

As
Ba

Cd

Cr
Cu

Hg

Ni

Pb

Se

Zn

0,10

0,01
2,00

5,00

0,10
1,30

2,00

0,20

15,00

50,00

0,50

Menyebabkan kulit dan jaringan tubuh lainnya menjadi abu-abu atau
biru keabu-abuan, masalah pernapasan, iritasi paru-paru dan
tenggorokan, serta sakit perut

Mempengaruhi proses seluler esensial seperti fosforilasi oksidatif dan
sintesis ATP

Menyebabkan aritmia jantung, gagal napas, disfungsi gastrointestinal,
otot berkedut, dan tekanan darah tinggi

Bersifat karsinogenik, mutagenik, dan pengganggu endokrin, serta
menyebabkan kerusakan paru-paru dan tulang rapuh, serta
memengaruhi pengaturan kalsium dalam sistem biologis
Menyebabkan kerontokan rambut

Menyebabkan kerusakan otak dan ginjal, menyebabkan sirosis hati
dan anemia kronis, iritasi lambung dan usus

Menyebabkan kecemasan, penyakit autoimun, depresi, kesulitan
keseimbangan, lekas marah, mengantuk, kelelahan, rambut rontok,
infeksi berulang, insomnia, kehilangan ingatan, gelisah, gangguan
penglihatan, tremor, ledakan emosi, kerusakan otak, gagal paru-paru
dan ginjal

Menyebabkan penyakit kulit alergi seperti gatal-gatal, kanker paru-
paru, hidung, sinus, dan tenggorokan melalui inhalasi terus menerus,
bersifat imunotoksik, hematotoksik, neurotoksik, genotoksik, toksik
reproduktif, toksik paru, nefrotoksik, hepatotoksik, serta
menyebabkan rambut rontok

Paparan berlebih pada anak-anak menyebabkan gangguan
perkembangan, kecerdasan berkurang, kehilangan ingatan jangka
pendek, ketidakmampuan dalam belajar dan masalah koordinasi, serta
meningkatkan risiko penyakit kardiovaskular, dan masalah ginjal
Paparan diet sekitar 300 pg per hari memengaruhi fungsi endokrin,
gangguan aktivitas sel pembunuh alami, hepatotoksisitas, dan
gangguan gastrointestinal

Menyebabkan pusing dan kelelahan

*EPA: United State Environmental Protection Agency

Kesimpulan dan Saran

Cemaran logam berat memiliki potensi dampak yang besar bagi lingkungan dan
kesehatan manusia. Paparan logam berat pada tanaman bahan pangan dapat terjadi akibat
adanya proses penyerapan logam berat oleh tanaman dari media tanaman di mana tanaman
tersebut tumbuh. Beberapa tanaman bahan pangan memiliki kemampuan dalam
mengakumulasi logam berat dalam jumlah yang banyak pada jaringan sehingga ketika tanaman

tersebut dikonsumsi oleh manusia pada kadar tertentu dapat menyebabkan masalah kesehatan
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yang serius bahkan kematian. Oleh karena itu, perlu dilakukan upaya-upaya pencegahan agar
tidak terjadi kontaminasi bahan pangan oleh logam berat, sehingga dapat mengurangi resiko

permasalahan kesehatan akibat pencemaran tersebut.
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