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Susilawati dan Indrayati — Teknologi Penurunan Kadar Fe Air Sawah Pasang Surut

TEKNOLOGI PENURUNAN KADAR Fe AIR SAWAH PASANG SURUT
MELALUI PENGGUNAAN BIOFILTER PURUN TIKUS (Eleocharis dulcis)
[Fe Levels Decline Technology of Water Tidal Rice Field by Using
Purun Tikus (Eleocharis Dulcis) Biofilter |

Ani Susilawati dan Linda Indrayati
Balai Penelitian Pertanian Lahan Rawa (BALITTRA)
JI. Kebun Karet, Loktabat Banjarbaru Kalimantan Selatan
email: ani.nbl@gmail.com

ABSTRACT

Water management in acid sulfate soil can increase the productivity of land and crops, but the element of poison leaching into drainage
channels gives negative impact on the environment. One approach to improve water quality is to filter or absorb the poison element. Purun
tikus (Eleocharis dulcis) can act as a biofilter to improve water quality. The purpose of this study is to get biofilter technology (purun tikus)
to reduce the levels of Fe, SO4 and increase the pH of the water. The experiment was conducted in greenhouse of Indonesian Swampland
Agriculture Research Institute, Banjarbaru, South Kalimantan. Treatment was arranged in a factorial randomized block design with three
replications.The first factor was the density of the biofilter ,consisted of: 1) 25%, 2) 50%, and 3) 100%, The second factor was the length of
contact of water with biofilter that consisted of: 1). 12 hours, 2) 24 hours, and 3) 36 hours. The results showed that the density of purun tikus
50% in greenhouse experiments can decreased the concentration of Fe at 76.5%.

Key words: biofilter, purun tikus, levels of Fe water, acid sulfate soil

ABSTRAK

Pengelolaan air di lahan sulfat masam dapat meningkatkan produktivitas lahan dan tanaman, tetapi pencucian unsur meracun ke saluran
drainase memberikan dampak negatif terhadap lingkungan. Salah satu pendekatan yang ditempuh untuk meningkatkan kualitas air adalah
dengan menyaring atau menyerap unsur meracun tersebut. Gulma purun tikus (Eleocharis dulcis)) dapat digunakan sebagai biofilter untuk
meningkatkan kualitas air. Tujuan penelitian ini adalah mendapatkan teknologi biofilter (purun tikus) untuk menurunkan kadar Fe, SO4 dan
meningkatkan pH air. Penelitian dilaksanakan di rumah kaca Balai Penelitian Pertanian Lahan Rawa, Banjarbaru, Kalimantan Selatan. Per-
lakuan disusun dalam Rancangan Acak Kelompok Faktorial dengan 3 ulangan. Sebagai Faktor I adalah kerapatan biofilter terdiri dari : 1)
25%, 2) 50%, dan 3) 100%, dan faktor II adalah lama kontak air dengan biofilter terdiri dari : 1). 12 jam, 2) 24 jam, dan 3) 36 jam. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa Kerapatan purun tikus 50% pada percobaan rumah kaca dapat menurunkan konsentrasi Fe air sebesar 76,5%.

Kata kunci: biofilter , purun tikus, kadar Fe air, tanah sulfat masam

PENDAHULUAN

2- + . . . . .
Rawa pasang surut mempunyai potensi sangat 804 g, dan  H'q. Jika telah terjadi oksidasi-

reduksi, maka air drainase pada tanah sulfat masam
akan membawa ion-ion seperti H", SO,%, AI’* dan
Fe”’, kondisi ini dapat mencemari lingkungan seki-
tarnya. Kualitas air di lahan sulfat masam sangat

besar dengan luas sekitar 20,14 juta hektar, dian-
taranya yang sesuai untuk pertanian 9,53 juta ha.
Sementara lahan rawa pasang surut yang telah di-
manfaatkan untuk pertanian secara umum di-
perkirakan baru sekitar 1,43 juta ha (Haryono et al.,
2013). Data lain menunjukkan luas lahan rawa

rendah ini diindikasikan oleh pH < 3,5 dan unsur-
unsur yang Dbersifat meracun yang umumnya
didominasi oleh Fe, Al dan SO,.

Pengelolaan tanah dan air di tanah sulfat
masam lebih difokuskan pada upaya
mempertahankan lapisan pirit tetap dalam kondisi
reduksi (Multilaksono et al., 2001). Air drainase
pada tanah sulfat masam akan membawa unsur hara
Ca®", Mg*" dan K serta hasil oksidasi reduksi seperti
H', SO4*, A" dan Fe*" kondisi ini dapat mencemari

pasang surut yang tersebar di 30 provinsi sekitar
11,03 juta ha, diantaranya 9,32 juta ha berpotensi
atau sesuai untuk pertanian (Mulyani dan Sarwani,
2013).

Tanah sulfat masam adalah tanah yang
berhubungan erat dengan adanya bahan sulfida da-
lam tanah. Reaksi oksidasi-reduksi pirit merupakan
penyebab utama munculnya permasalahan di tanah

sulfat masam. Proses reduksi pirit pada tanah sulfat
masam akan menghasilkan Fez+(aq) dan H>S(q, g)»
sedang oksidasinya akan menghasilkan Fe(OH)s (),

*Diterima: 10 Juni 2015 - Disetujui: 14 Januari 2016

lingkungan sekitarnya (Rachim et al., 2000). Untuk
memperbaiki kualitas air tesebut dapat dilakukan
dengan mengalirkan air melewati media biofilter
berupa purun tikus (Eleocharis dulcis) yang dapat
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menyerap atau menetralisir unsur-unsur tersebut.
Mulyanto, et al. (1998) mengemukakan bahwa purun
tikus mengandung Al, Fe, S dan Mn masing-masing
598,0; 273,4; 4500 dan 412,6 mg kg'. Tujuan
penelitian ini adalah mendapatkan teknologi biofilter
(purun tikus) untuk menurunkan kadar Fe , SO, dan
meningkatkan pH air.

BAHAN DAN CARA KERJA

Penelitian dilaksanakan di rumah kaca Balai
Penelitian Pertanian Lahan Rawa, Banjarbaru, Kali-
mantan Selatan, tahun 2010. Perlakuan disusun da-
lam Rancangan Acak Kelompok Faktorial dengan
tiga ulangan. Sebagai Faktor I adalah kerapatan bio-
filter terdiri dari : 1) 25%, 2) 50%, dan 3) 100%, dan
faktor II adalah lama kontak air dengan biofilter
terdiri dari : 1) 12 jam, 2) 24 jam, dan 3) 36 jam,
Tanaman biofilter berupa purun tikus ditanam sesuai
dengan tempat tumbuhnya di lapang pada media
tanah sulfat masam yang diambil dari ketebalan
lapisan 0-25 cm.

Pot berukuran 30 X 30 X 25 cm’ diisi 15 kg
tanah sulfat masam, sedangkan pot tampungan air
hasil lindian berdiameter 15 cm, kemudian air yang
keluar dari pot penampung dianalisis pH, konsentrasi
Fe-larut, dan S0.>. Ukuran pot untuk menanam
tanaman biofilter berdiameter 30 cm. Selanjutnya
air lindian yang keluar dari pot tanaman biofilter
dianalisis pH, konsentrasi Fe-larut, dan SO,

Parameter yang diamati meliputi : (1) analisis
tanah awal dan akhir terdiri dari: pHy,o, Fe-larut,
dan SO42', (2) analisis pH p,0, Fe-larut, dan SO.%,
pada air lindian masuk kedalam pot pertanaman
purun tikus (setiap dua minggu sekali), (3) analisis
pH H,0, Fe-larut, dan SO,* pada air lindian keluar
dari pot pertanaman purun tikus (setiap dua minggu
sekali).

HASIL
Karakteristik Tanah

Hasil analisis tanah awal dan tanah akhir
menunjukkan bahwa tingkat kemasaman tanah sa-
ngat masam sedangkan Fe dan SO, pada tanah akhir
secara umum mengalami penurunan dibandingkan
pada tanah awal (Tabel 1).

pH Air

Perubahan pH air selama lima minggu penga-
matan ditunjukkan pada Gambar 1 a dan b serta
Tabel 2. Gambar | a dan b serta Tabel 2 memper-
lihatkan bahwa purun tikus dapat menyebabkan
peningkatan rata-rata perubahan pH air selama lima
minggu pengamatan. Purun tikus dapat menyebab-
kan peningkatan rata-rata perubahan pH air baik
untuk populasi purun tikus 100%, 50% atau 25% dan
lama kontak air dengan purun tikus selama 12 jam,
24 jam ataupun 36 jam selama lima minggu penga-
matan (Gambar la dan b). Populasi purun tikus pada

Tabel 1. Hasil analisis tanah awal dan akhir tanah sulfat masam di KP Balandean, Percobaan Rumah
Kaca, MK 2010 (Results of the analysis of the initial and final soil acid sulfate soils in KP

Balandean, Greenhouse experiments, MK 2010 )

H Fe (ppm SO4 (ppm
feir);l;?;gn ts) Awal Krit'eria} ’ Akhir Krit'erig Awal (S tar[)(pp A)k'hir Awal (pzik'h)ir
(Start) (Criteria) (Final)  (Criteria) (Final) (Start) (Final)

1B12]7J 4,45 SM 4,17 SM 397,620 232,15 210,021 249,544
2B 127 4,48 SM 4,25 SM 467,850 277,50 207,637 143,215
5B12J 4,32 SM 4,16 SM 346,250 190,00 131,876 133,637
1B24] 4,22 SM 4,01 SM 412,900 209,50 229,179 312,575
2B24] 4,45 SM 4,19 SM 335,050 188,60 153,894 120,669
5B24] 4,27 SM 4,11 SM 410,150 206,30 194,862 154,078
1B36J 4,35 SM 4,15 SM 289,150 97,50 149,818 177,529
2B361J 4,34 SM 4,22 SM 423,650 221,25 116,919 173,923
5B36J 4,41 SM 4,15 SM 365,750 133,70 177,441 145,173

Keterangan: SM = Sangat masam, 1 B = Kerapatan purun tikus (PT) 100%, 2 B = Kerapatan PT 25%, 5 B = Kerapatan PT
50%, 12 J =12 jam, 24 J =24 jam, 36 J = 36 jam. (Notes : SM =Very acid, 1 B = PT Density at 100%, 2 B =
PT Density at 25%, 5 B = PT Density at 50%, 12 J = 12 hours, 24 J = 24 hours, 36 J = 36 hours. )
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Gambar 1. Perubahan nilai pH akibat populasi purun tikus (a) dan lama kontak air dengan purun tikus (b)
pada lima waktu pengamatan. (Changes in pH due to the population of purun tikus (a) and pro-
longed water contact with the purun tikus (b) at five-times observation periods)

Tabel 2. Pengaruh Populasi purun tikus dan lama kontak air terhadap pH air pada percobaan Rumah Kaca,
MK 2010 (Effect of purun tikus populations and prolonged water contact to the pH in the greenhouse

experiments, MK 2010 )

Lama kontak air

Populasi purun tikus (purun tikus population)

(prolonged water T00% 509 259, Iilata-rata
contact) () () 0 (Average)
12 jam 0,350 a 0,720 ab 0,857 a 0,662 a
24 jam 0,593 a 1,000 a 0,757 a 0,784 a
36 jam 0,600 a 0,240 b 0,590 a 0,477 a
Rata-rata 0,514a 0,654 a 0,734 a 0,642 a

Keterangan: (Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut uji DMRT pada taraf 0,05. (Number
followed by same letter means no significantly different based on DMRT test at the level 0,05 )

tingkat 25 % telah cukup untuk mencapai perubahan
pH air yang tertinggi dan peningkatan populasi purun
tikus sudah tidak berpengaruh lagi terhadap pH air
(Tabel 2)

Fe Air

Populasi purun tikus dan lama kontak
berpengaruh terhadap perubahan konsentrasi Fe pada
air (Gambar 2 a dan b)

Pada minggu I hingga II konsentrasi Fe naik
karena serapan purun tikus masih rendah. Serapan
purun tikus terhadap Fe terus meningkat hingga
minggu VIIL

Populasi purun tikus dan lama kontak air.
Pada penelitian ini terlihat bahwa populasi purun

tikus pada tingkat 50 % telah cukup untuk mencapai
konsentrasi Fe terendah (Tabel 3)

SO, Air

Populasi purun tikus dan lama kontak ber-
pengaruh negatif terhadap konsentrasi SO4 pada air/
peningkatan konsentrasi SO, yang larut pada air
lebih besar dari unsur S yang diserap oleh tanaman
purun tikus (Tabel 4, Gambar 3a dan b)

PEMBAHASAN
Karakteristik Tanah

Hasil analisis tanah awal menunjukkan bahwa
tingkat kemasaman tanah sangat masam (Tabel 1).
Kondisi ini menunjukkan bahwa tanah tersebut sa-
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Tabel 3. Pengaruh populasi purun tikus dan lama kontak air terhadap Fe (me/L) air pada percobaan Rumah
Kaca, MK 2010. (Effect of purun tikus population and prolonged water contact to Fe (me/L) in the

greenhouse experiments, MK 2010)

Populasi purun

Lama kontak air (prolonged water contact)

tikus (population _ _ _ Rata-rata
levels of purun 12 jam (12 hours) 24 jam (24 hours) 36 jam (36 hours) (Average)
tikus)

100% 12,886 a 9,787 b 16,547 a 13,073
50% 0,000 ¢ 12,497 a 7,210 ¢ 6,560
25% 5,460 b 6,250 ¢ 11,710 b 7,805
Rata-rata 6,114 9,511 11,822 9,1492

Keterangan: Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata enurut uji DMRT pada taraf 0,05 (Number followed
by same letter means no significantly different based on DMRT test at the level 0,05 )
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Gambar 3. Perubahan nilai SO4 (me/L) akibat populasi purun tikus (a) dan lama kontak air dengan purun
tikus (b) pada lima waktu pengamatan. (Changes in the value of SO4 (me/L) due to purun tikus pop-
ulation (a) and prolonged water contact with the purun tikus (b) at five times observation periods.)

ngat masam. Kemasaman tanah yang tinggi disebab-
kan karena konsentrasi Fe dan SO, yang tinggi.
Kerapatan purun tikus dan lama kontak tidak
menunjukkan perbedaan terhadap perubahan pH
tanah (Tabel 1) Keadaan ini disebabkan oleh
pengukuran pH tanah tidak dilakukan langsung pada
lapang, tetapi setelah
dikeringudarakan. Pengeringan dapat mengakibatkan
oksidasi tanah sulfat masam, menurut Van
Mensvoort dan Dent (1998); Dent (1986); Jaynes et
al. (1984) jika tanah sulfat masam teroksidasi akan
dihasilkan Fe(OH); (5, SO4” (aq), dan H' (. Kondisi
ini menyebabkan pH tanah turun.  Akibatnya
kenaikan pH yang disebabkan oleh kerapatan purun
tikus dan lama kontak dengan air tidak terlihat
karena lebih kecil dibandingkan dengan penurunan
pH akibat proses oksidasi tanah. Hasil pengukuran

kondisi diukur tanah

konsentrasi Fe menunjukkan bahwa kerapatan purun

tikus dan lama kontak dapat mengurangi konsentrasi
unsur tersebut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
konsentrasi Fe  mengalami jika
dibandingkan antara kondisi tanah awal dan akhir
penelitian. Purun tikus merupakan tanaman
indikator pada tanah sulfat masam yang mampu
tumbuh pada pH 3,0 dan dapat menyerap Fe pada
akar 4000-4400 ppm dan batang 3600-4000 ppm
(Achmadi, 2009).

Pengaruh kerapatan purun tikus dan lama
kontak tidak konsisten terhadap konsentrasi SO,

penurunan

tanah, keadaan ini disebabkan karena SO, bermuatan
negatif sehingga tidak terikat kuat pada koloid tanah
seperti Fe yang bermuatan positif. Akibatnya SOy
pada tanah tidak stabil karena mudah larut dalam air
sehingga konsentrasinya pada air lebih tinggi.
Walaupun purun tikus menyerap S pada akar 4900-
5100 ppm dan batang 3600-4300 ppm (Achmadi,
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Tabel 4. Pengaruh Populasi purun tikus dan lama kontak air terhadap SO4 (me/L) air pada percobaan Rumah
Kaca, MK 2010 (Effect of purun tikus population levels and prolonged water contact to SO, (me/L )

in the greenhouse experiments, MK 2010)

Populasi purun

Lama kontak air (prolonged water contact)

tikus (population Rata-rata
levels of purun 12 jam (12 hours) 24 jam (24 hours) 36 jam (36 hours) (Average)
tikus)

100% -21,540 a -28,700 b -34,230 a -28,567 b
50% -15,963 a -18,670 ab -32,493 a -22,376 ab
25% -16,160 a -12,547 a -22,080 a -16,946 a
Rata-rata -17,888 -19,989 -29,601 -22,493

Keterangan: Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut uji DMRT pada taraf 0,05 (Number followed
by same letter means no significantly different based on DMRT test at the level 0,05 )

2009), namun karena mudah lepas dari permukaan
koloid tanah sehingga konsentrasinya pada tanah
lebih rendah.

pH Air

Purun tikus dapat menyebabkan peningkatan
rata-rata perubahan pH air selama lima minggu
pengamatan (Gambar 1 a dan b serta Tabel 2). Popu-
lasi purun tikus menunjukkan bahwa pada populasi
25 % telah cukup untuk mencapai perubahan pH air
yang tertinggi, peningkatan populasi purun tikus
sudah tidak berpengaruh lagi terhadap pH air. Ke-
mampuan purun tikus menyerap Fe dan S berkaitan
erat dengan konsentrasi kedua unsur tersebut pada
air. Achmadi et al (2007) menyatakan bahwa purun
tikus menyerap Fe (3500 ppm) dan S (2700 ppm)
pada air dengan konsentrasi Fe 25 ppm dan 75 ppm
SO,”. Achmadi (2009) menyatakan bahwa purun
tikus menyerap Fe pada akar (4000-4400 ppm) dan
batang (3600-4000 ppm) dan S pada akar (4900-
5100 ppm) dan batang (3600-4300 ppm) purun tikus
pada air dengan konsentrasi Fe (200-300 ppm) dan
SO, (550-800 ppm). Lama kontak tidak ber-
pengaruh terhadap perubahan pH air karena purun
tikus menyerap Fe dan S melalui akar bukan melalui
batang. Mekanisme purun tikus mentolerir ke-
hadiran Fe dan Al di dalam jaringan dengan cara
menghasilkan asam organik atau ligan organik yang
dapat berikatan dengan Fe dan Al sehingga terbentuk
kompleks yang tidak bersifat racun (Watanabe dan
Osaki, 2002).

Fe Air

Populasi purun tikus dan lama kontak
berpengaruh terhadap perubahan konsentrasi Fe pada
air (Gambar 2 a dan b). Pada minggu I hingga II
konsentrasi Fe naik karena serapan purun tikus masih
rendah. Serapan purun tikus terhadap Fe akan terus
meningkat hingga minggu VII. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pengaruh populasi purun tikus
terhadap konsentrasi Fe tanah sejalan dengan
pengaruhnya terhadap konsentrasi Fe pada air. Pada
penelitian ini terlihat bahwa populasi purun tikus 50
% telah cukup untuk mencapai konsentrasi Fe
terendah pada air sebesar 76,5 % (Tabel 3). Lama
kontak air tidak berpengaruh terhadap konsentrasi Fe
pada air, ini disebabkan karena purun tikus menyerap
Fe melalui akar. Smith (2002) menyatakan bahwa
purun tikus (Eleocharis dulcis) merupakan tanaman
yang banyak dijumpai di daerah rawa atau paya.
Pada dinding sel akar dan batangnya banyak
mengandung senyawa fenolat. March (2007)
menyatakan bahwa senyawa fenolat dalam kimia
organik dikelaskan ke dalam senyawa kimia yang
terdiri dari kelompok hidroksil (OH") yang langsung
berikatan dengan kelompok hidrokarbon aromatik.
Gugus-gugus hidroksil ini dapat mengikat Fe,
sehingga tanaman ini memiliki toleransi tinggi
terhadap Fe.

SO, Air

Populasi purun tikus dan lama kontak ber-
pengaruh negatif terhadap konsentrasi SO, pada air
(Gambar 3 a dan b; Tabel 4). Hasil ini sejalan
dengan pengaruhnya terhadap tanah (Tabel 1), SO,
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sangat mudah terlepas dari permukaan koloid tanah
oleh karena itu senyawa ini lebih mudah larut.
Akibatnya konsentrasi senyawa ini pada air cende-
rung tinggi, pada penelitian ini menunjukkan pening-
katan konsentrasi SO, yang larut pada air lebih besar
dari unsur S yang diserap oleh tanaman purun tikus.

Untuk memperbaiki kualitas air buangan
dapat dilakukan dengan mengalirkan air melewati
media berupa biofilter berupa gulma purun tikus
yang dapat menyerap atau menetralisir unsur Fe dan
SO,4. Hasil penelitian yang telah dilaksanakan pada
tahun 2003 menunjukkan bahwa gulma purun tikus
dapat digunakan sebagai biofilter untuk meningkat-
kan kualitas air buangan pada musim kemarau, kare-
na purun tikus mampu meningkatkan pH 0.14 — 0.25
unit dan menurunkan konsentrasi Fe sebanyak 6-27
ppm dan SO4 30-75 ppm. Hasil penelitian juga
menunjukkan bahwa ada perbedaan konsentrasi Fe
dan SO, dalam jaringan purun tikus pada beberapa
stadia. Purun tikus anakan dapat menyerap
(Fe=1559,5 ppm, SO4=12,63 ppm) lebih banyak Fe
dan SO, dibanding purun tikus muda (Fe=347,40
ppm, SO,=13,56 ppm) dan purun tikus tua
(Fe=303,70 ppm, SO4~=11,91 ppm). Dari penelitian
diketahui bahwa terdapat perbedaan kemampuan
purun tikus dalam menyerap Fe dan SO, pada tana-
man sebelum dipotong dan sesudah dipotong serta
sebelum dicuci dan sesudah dicuci selama satu
musim pertanaman padi. (Balittra, 2005).

KESIMPULAN

Purun tikus mempunyai peran yang sangat
penting dalam meningkatkan produktivitas tanah
sulfat masam karena dapat menurunkan kadar Fe,
SO, dan meningkatkan pH air. Kerapatan purun tikus
50% pada percobaan rumah kaca dapat menurunkan
konsentrasi Fe air sebesar 76,5%.
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