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ABSTRACT

Heavy metals are metallic elements with high molecular weight. Heavy metals are
classified as essential and non-essential. Essential heavy metals are needed in small amounts,
such as Fe, Mn, Cu, and Zn, while non-essential heavy metals are heavy metals that are not
needed by living organisms such as Cd, Pb, Ag, Hg, and Cr. Heavy metal management aims to
reduce the negative impact of soil contamination due to heavy metals. One of the heavy metals
management is using organic materials. Eco enzymes are the result of fermentation of organic
materials that are rich in microorganisms. Microorganisms are very important to help the
decomposition process, transport nutrients, and degrade soil pollutants including heavy metals.
This research aims to determine the effect of Eco Enzyme metal on the heavy content in the ex-
coal mining soil. The study showed that the administration of eco-enzyme solutions with
concentrations of 0%, 5%, 10%, 15%, and 20% gave the results of the analysis of heavy metals
As, Pb, Hg, and Cd which were not much different, but the heavy metal content was in the
normal range so that no harm to the soil.
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PENDAHULUAN kualitas tanah. Logam berat menyebabkan
biotoksisitas dan  mengubah  aktivitas
mikroorganisme. Kontaminasi logam berat
dapat merugikan karena mempengaruhi
struktur dan aktivitas mikroorganisme di
dalam tanah. Beberapa penelitian
menjelaskan pengaruh logam berat pada
komunitas mikroba tanah. Komunitas
mikroba tanah sangat beragam, jumlahnya
berkurang lebih dari 1.000 kali dalam tanah
yang terkontaminasi logam berat sedang,
sedangkan pada tanah yang sangat tanah
yang terkontaminasi mungkin hanya 1%
populasinya (Xu et al. 2021).

Logam berat adalah unsur logam
dengan berat molekul tinggi
(Notohadiprawiro and Berat 1976). Logam
berat ada yang tergolong esensial dan non
esensial. Penyerapan logam berat misalnya
Cd secara berlebihan oleh tanaman bersifat
meracun (Hemalatha and Visantini 2020).
Pencemaran tanah salah satunya disebabkan
oleh logam berat. Logam berat bersifat
resisten di tanah, tidak mudah terurai, dan
dapat mempengaruhi lingkungan tanah
(Chopra, Pathak, and Prasad 2009). Logam
berat dapat berada di dalam tanah untuk
waktu yang lama dan sangat mempengaruhi
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Pengelolaan logam berat bertujuan
untuk mengurangi dampak negatif dari
adanya cemaran tanah akibat logam berat
(Duri et al. 2020). Pengelolaan logam berat
salah satunya adalah menggunakan bahan
organik. Eco enzim merupakan hasil
fermentasi dari bahan organik yang kaya
akan mikroorganisme. Eco enzim
mengandung berbagai jenis enzim seperti
protease, lipase, dan amilase. Eco enzyme
ditemukan oleh seorang peneliti di Thailand
pada tahun 2006 dengan memanfaatkan
limbah padat organik. Eco-enzyme seperti
cuka yang dihasilkan setelah tiga bulan
proses fermentasi menggunakan limbah
bahan organik. Eco enzyme dalam bidang
pertanian dapat meningkatkan kandungan
bahan organik tanah, fosfor total, dan fosfor
yang tersedia, selain itu berdasarkan
penelitian bahwa penyemprotan eco enzyme
pada tanaman dapat secara signifikan
menurunkan kandungan Cd dalam beras
dengan 47,54-63,08% (Hemalatha and
Visantini 2020).

Mikroorganisme di dalam eco enzyme
sangat penting untuk membantu proses
dekomposisi, transportasi unsur hara, dan
mendegradasi polutan tanah termasuk logam
berat (Zhu et al. 2020). Banyak jenis
mikroorganisme yang berbeda dihasilkan
selama proses fermentasi alami dalam eco
enzyme, terutama bakteri asam laktat (seperti
seperti Lactobacillus dan Leuconostoc) dan
ragi (seperti Pichia dan Candida). Bakteri
asam laktat merupakan mikroorganisme
probiotik yang paling dikenal untuk
mengurangi biokontaminasi. Ragi juga dapat
bertindak sebagai  bioremediator untuk
berbagai logam berat, termasuk Cr, Cu dan
Cd, terutama karena ia memiliki berbagali
mekanisme  toleransi  terhadap logam
toksisitas (Hemalatha and Visantini 2020).
Berdasarkan hal tersebut maka penting untuk
mengetahui pengaruh pemberian larutan eco
enzyme terhadap logam berat pada tanah
bekas tambang batubara.

METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan selama 4
(empat) bulan, mulai bulan September 2021
hingga Desember 2021. Penelitian dilakukan
di Jalan Gerilya Samarinda, Kalimantan
Timur.  Analisis kimia dilakukan di
Laboratorium llmu Tanah Fakultas Pertanian
Universitas Mulawarman.

Bahan dan Alat penelitian

Bahan penelitian terdiri dari : bahan
pembuatan eco enzyme (limbah buah-
buahan, gula aren/molase, dan air), tanah
bekas tambang batubara, dan bahan kimia
untuk analisa tanah di laboratorium. Alat
penelitian terdiri dari : alat infus pertanian,
botol plastik, ember, toples, gelas ukur 500
ml, dan alat-alat laboratorium untuk analisis
tanah.

Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian sebagai berikut :

1.Pembuatan eco enzyme berbahan dasar
limbah buah buahan seperti : limbah nenas,
buah naga, pisang, pepaya dan jeruk yang
sudah dipotong kecil kecil, 300 g gula
merah yang sudah dicairkan, dan 3000 g air
dicampur menjadi satu dengan
perbandingan limbah buah-buahan : gula :
air adalah 3: 1:10.

2.Persiapan tanah bekas tambang batubara.
Tanah bekas tambang batubara diambil
pada kedalaman 0-30 cm. Tanah bekas
tambang batubara yang digunakan adalah
tanah bekas tambang batubara berumur
lebih kurang 5 tahun dan telah ditumbuhi
vegetasi semak belukar. Tanah bekas
tambang batubara diambil pada tambang di
Kelurahan Mugirejo, Kecamatan sungai
Pinang.
Persiapan  tanah  dilakukan  dengan
menimbang tanah bekas tambang batubara
sebanyak 2 kg dan dimasukkan ke dalam
ember yang tidak ada lubangnya, yang
kemudian akan dilakukan proses inkubasi
sesuai dengan perlakuan. Tanah bekas
tambang batubara akan dilakukan analisis
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logam Dberat awal sebelum perlakuan

meliputi analisis As, Hg, Pb, dan Cd.
3.Inkubasi tanah dengan 5 perlakuan dan 4

ulangan.

Perlakuan menggunakan rancangan acak

lengkap meliputi :

PO : control

P1 :ecoenzyme konsentrasi 5%

P2 :eco enzyme konsentrasi 10%

P3 :eco enzyme konsentrasi 15%

P4 : eco enzyme konsentrasi 20%

Pemberian perlakuan larutan eco enzyme
dilakukan sesuai dengan perlakuan pada
konsentrasi yang telah ditentukan. Pemberian
larutan eco enzyme menggunakan metode
infus larutan eco enzyme sesuai konsentrasi.
Pemberian larutan eco enzyme sesuai dengan
konsentrasi  dilakukan sebanyak 200 ml
perhari selama inkubasi 2 minggu.
4.Metode analisis adalah metode analisis
kandungan logam berat pada tanah. Sampel
tanah diambil secara komposit pada tiap
perlakuan di semua ulangan. Pengambilan
sampel dilakukan pada 2 minggu setelah
inkubasi. Logam berat yang akan dianalisis
adalah As, Hg, Pb, dan Cd. Metode analisis
untuk logam berat menggunakan metode
oksidasi basah HNO3; dan HCIO, dan diukur
dengan AAS mengacu pada metode analisis
tanah Balai penelitian Tanah (Friedlein et al.
2019).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Keseimbangan lingkungan dapat
terganggu ketika racun seperti logam berat
terakumulasi di tanah dan mempengaruhi
kehidupan serta aktivitas mikroorganisme
dalam proses degradasi di dalam tanah (Xian,
Wang, and Chen 2015). Logam berat yang
terdapat di dalam tanah cenderung memiliki
dampak  negatif tidak hanya bagi
mikroorganisme tanah tetapi juga bagi
pertumbuhan  tanaman. Logam  berat
memiliki sifat sukar didegradasi sehingga
cenderung mampu bertahan dalam waktu
yang lama pada tanah. Adanya pencemaran
logam berat pada tanah juga akan
mempengaruhi tanaman karena logam berat

tidak hanya terkonsentrasi pada tanah saja
melainkan juga pada akar, batang, daun
bahkan biji tanaman sehingga akan sangat
berbahaya bagi kesehatan masyarakat yang
mengkonsumsi  (Widyasari and Wiratama
2021).
Penanganan pencemaran logam berat
pada tanah umumnya dilakukan secara
konvensional memerlukan biaya yang

cukup besar, oleh karena itu metode
bioremediasi merupakan salah satu pilihan

Gambar 1. Pembuatan Eco Enzyme

yang dapat dipertimbangkan.  Teknik
bioremediasi merupakan teknik degradasi
polutan dengan bantuan mikroorganisme
yang menghasilkan enzim sehingga mampu
mendegradasi senyawa polutan. Inovasi
teknologi penanganan polutan logam berat
menggunakan eco-enzyme dapat
dikembangkan sebagai alternatif teknologi
untuk memperbaiki kondisi tanah yang
terkontaminasi logam berat. Eco-enzyme
mengandung mikroorganisme yang dapat
mendegradasi polutan tanah termasuk logam
berat.

Logam berat di tanah berkaitan
dengan sifat tanah seperti pH tanah, bahan
organik dan kandungan liat tanah.
Ketersediaan  logam  berat  meningkat
berbanding terbalik dengan pH tanah dan
menurun  berbanding  terbalik  dengan
kandungan bahan organik tanah. Kandungan
bahan organik tanah yang rendah
mengakibatkan pencemaran logam berat akan
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berdampak buruk pada komunitas mikroba
tanah dengan cara menghambat aktivitas
enzim tanah dan dengan demikian
mempengaruhi metabolisme mikroba tanah.
Kandungan bahan organik tanah tinggi maka
pengaruh penghambatan polusi logam pada
aktivitas enzim tanah secara bertahap akan
berkurang (Xian, Wang, and Chen 2015).

Kandungan logam berat yang melebihi
ambang batas di dalam tanah sangat

mempengaruhi  produksi  dan  kualitas
tanaman. Sebagai contoh Arsenik (As)
merupakan penyebab masalah kesehatan
pada manusia (Sawut et al. 2018). Pada
sektor pertanian keberadaan logam berat
dalam tanah mengakibatkan pencemaran
lingkungan melalui  limpasan ke air
permukaan atau pencucian ke dalam air
tanah.

Tabel 1. Data kisaran nilai ambang logam berat dalam tanah (Pickering, 1980).

No Logam Berat

Nilai ambang dalam tanah (ppm)

1 Cadmium (Cd)
2 Arsenic (As)
3 Lead (Pb)

01-70
0,1-4,0
2-200

Logam berat di dalam tanah juga
mengakibatkan terhambatnya pertumbuhan
tanaman, produksi biomassa yang lebih
rendah, dan terjadinya kerugian secara
ekonomi, oleh karena itu pencemaran logam
berat pada tanah pertanian harus dikendalikan
secara efektif dan diperbaiki (Huang et al.
2016).

Berdasarkan hasil penelitian bahwa
konsentrasi logam berat seperti As, Pb dan
Cd berada pada kisaran nilai ambang di
dalam tanah, setelah  dicocokkan dengan
tabel 1, hal ini berarti bahwa keberadaan Pb,
As dan Cd masih berada di dalam kisaran
toleransi tanah.

Tabel 2. Konsentrasi merkuri dalam tanah dan tanaman (Alloway, 1995) ; (Mining and Poboya

2013).
No Logam berat Kisaran normal (ppm) Konsentrasi Kritis (ppm)
1 Merkuri (Hg) 0,01-0,3 0,3-0,5
Begitu juga merkuri  setelah kandungan logam berat. Tanah bekas

dicocokkan dengan tabel 2, merkuri berada
pada kisaran normal. Pada logam berat As,
Hg, Pb, dan Cd masing-masing perlakuan
memiliki nilai analisa yang tidak jauh
selisihnya, hal ini berarti perbedaan
konsentrasi eco enzyme yang digunakan
belum mampu memberikan perbedaan hasil
yang nyata.

Hasil analisa antara perlakuan dan
kontrol  juga tidak  jauh  berbeda,
kemungkinan faktor umur tanah bekas
tambang mempengaruhi  hasil analisa

tambang batubara yang digunakan sudah
berumur sekitar 5 tahun sehingga kadar
logam berat pada tanah tersebut sudah tidak
terlalu besar, berbeda dengan tanah bekas
tambang batubara yang baru dibuka, dimana
terjadi  oksidasi  maksimal  sehingga
kandungan logam berat cenderung tinggi.
Faktor curah hujan yang tinggi juga
mempengaruhi  kandungan logam berat
dimana air hujan dapat mencuci logam berat
sehingga kandungan logam berat di dalam
tanah berkurang.
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Pengaruh EE terhadap As, Hg,
dan Cd tanah bekas tambang
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Gambar 2. Grafik logam berat pada tanah yang telah diinkubasi dengan cara diirigasi dengan

larutan eco enzyme

Tabel 3. Hasil analisis logam berat pada tanah yang telah diinkubasi dengan cara diirigasi dengan

larutan eco enzyme.

Kadmium (Cd)

No Perlakuan Arsen (As) Merkuri (Hg) Timbal (Pb)

(Ppm)
1 PO 0,11 0,03 2,75 0,08
2 P1 0,12 0,04 2,88 0,08
3 P2 0,11 0,02 2,69 0,08
4 P3 0,16 0,03 4,00 0,08
5 P4 0,15 0,04 3,63 0,08

Pada kisaran ambang toleransi
berarti  bahwa logam  berat tidak
menimbulkan dampak yang tidak baik bagi
tanah. Menurut pendapat (Gao et al. 2010)
pada konsentrasi Pb dan Cd tinggi secara
signifikan mempengaruhi komunitas mikroba
dimana polusi logam berat menyebabkan
penghambatan  populasi  mikroba dan
aktivitas enzim tanah.

Berdasarkan hal tersebut maka
aplikasi eco enzyme dapat memberikan
pengaruh positif dimana tanah bekas
tambang yang diinkubasi dengan perlakuan
pemberian eco enzyme memiliki kandungan
logam berat yang berada pada kisaran batas
toleransi. Ditambahkan oleh (Nengah and
Darmawan 2021), eco enzyme dapat menjadi
salah satu cara untuk mengurangi
pencemaran lingkungan. Pengolahan sampah
organik menjadi eco enzyme menjadi upaya

optimalisasi pemanfaatan sumber daya yang
sejalan dengan konsep zero waste.

Beberapa penelitian telah
melaporkan pemanfaatan eco enzyme untuk
pengolahan tanah pertanian yang tercemar
logam berat, termasuk pengaruh eco enzyme
pada pengurangan serapan logam berat pada
tanaman obat. Eco enzyme ditemukan paling
efektif dalam kegiatan bioremediasi yaitu
untuk mengurangi penyerapan Cd. Dengan
demikian, eco enzyme dapat digunakan di
lahan pertanian yang terkontaminasi Cd,
selain itu perlakuan eco enzyme juga
berpengaruh  pada struktur  komunitas
mikroba dan kelimpahan mikroba (Wei et al.
2020).

Eco enzyme mengandung
mikroorganisme yang bermanfaat dengan
menghasilkan  sejumlah  besar bakteri
anaerobik dan anaerobik fakultatif dalam
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proses fermentasi, serta menyediakan
sejumlah  mikroba dekomposer tanah.
Mikroorganisme dalam tanah sangat
penting dalam  proses  dekomposisi,
transformasi unsur hara tanah, metabolisme
karbon organik dan mendegradasi polutan.

Eco enzyme mengandung berbagai
unsur hara, mikroorganisme, enzyme aktif
dan metabolit sekunder sehingga aplikasi
eco enzyme juga dapat meningkatkan
kesuburan tanah dan lingkungan serta
berpengaruh terhadap pertumbuhan
tanaman (Zhu et al. 2020).

Gambar 3. Proses inkubasi tanah bekas tambang batubara dengan larutan eco enzyme sesuai

perlakuan dengan cara irigasi tetes

KESIMPULAN

Pemberian larutan eco enzyme
dengan konsentrasi 0%, 5%, 10%, 15%,
dan 20% memberikan hasil analisa logam
berat As, Pb, Hg, dan Cd yang tidak jauh
berbeda, tetapi kandungan logam berat
berada pada kisaran normal sehingga tidak
membahayakan bagi tanah.
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