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ABSTRAK 

Kebolehan tumbuhan 'hyperaccumu/ator' untuk menyerap logam berat dari tanah yang 

tercemar oleh logam berat telah menunjukkan potensi yang baik. Salah satu tumbuhan 

yang pemah dilakukan oleh kajian terdahulu adalah Imperata cylindrica. Dalam kajian 

ini, EDTA (ethylenediaminetetracetic acid) telah digunakan sebagai agen penjerap. 

Empat kepekatan EDTA (0.1, 0.3, 0.5, 1.0 gkg- I
) yang berbeza digunakan untuk mengkaji 

kebolehannya dalam penyerapan logam Ni dan 2 sampel tanpa EDTA iaitu sampel 

kawalan (tanpa EDTA dan Ni) dan sampel tanpa EDTA (Ni sahaja) juga digunakan. 

Semua kepekatan EDT A menunjukkan kesan yang positif dalam penyerapan logam Ni 

dalam Imperata cylindrica. Apabila 1.0 gkg- I EDT A digunakan, kepekatan logam Ni 

yang paling tinggi dalam Imperata cylindrica adalah sebanyak 11.79 mgr l dan kepekatan 

logam Ni yang paling rendah adalah bagi sampel kawalan iaitu sebanyak 2.01 mgr). 

Perbezaan purata kepekatan di antara 2 sampel ini adalah sebanyak 9.78 mgr l
. 
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ABSTRACT 

The possibility to clean heavy metal contaminated soils with hyperaccumulator plants has 

shown great potential. One of the most previous studied species use in phytoremediation 

applications are Imperato cylindrica. In this study, EDTA (ethylenediaminetetracetic 

acid) was used as chelating agent. Four different concentrations of EDT A (0.1, 0.3, 0.5, 

1.0 gkg-l) was used to study its ability to uptake Ni and 2 samples without EDTA such as 

control sample (without EDTA and Ni) and sample without EDTA (Ni only). All 

concentrations of EDT A showed the positive result to uptake Ni in Imperato cylindrica. 

When 1.0 gkg-l EDT A was used, the highest total concentration of uptake Ni was 11.79 

mgr1 and the lower total concentration of uptake Ni in control sample was 2.01 mgr1
• 

Difference average concentration between these 2 samples was 9.78 mgrl. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Pencemaran tanah oleh logam berat adalah merupakan masalah persekitaran yang utama 

bagi seluruh dunia. Tanah yang telah dicemari oleh logam berat boleh mengancam 

ekosistem dan kesihatan rnanusia. Rawatan bagi tanah yang tercemar ini adalah satu tugas 

yang amat mencabar kerana logam berat mempunyai keupayaan yang tinggi sebagai 

bahan pencemar dan keterlarutan yang rendah dalam persekitaran serta terdapat beberapa 

logam berat yang dikelaskan sebagai karsinogenik dan mutagenik. Logam berat juga 

dapat mempengaruhi kualiti atmosfera dan air permukaan di mana ia boleh mengancam 

kesihatan manusia dan haiwan melalui kemasukannya ke dalam rantai makanan (Turgut 

et 01., 2004). 

Teknologi rawatan yang biasa secara amnya memerlukan kos yang tinggi untuk 

memperbaharui kawasan tanah yang tercemar dan selalunya akan membahayakan ciri-ciri 

utama tanah seperti tekstur tanah dan bahan organik tanah. Kemunculan teknologi yang 

memerlukan kos yang rendah dan mesra alam, fitoremediasi iaitu kaedah yang 
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melibatkan penggunaan tumbuhan untuk menyingkirkan logam berat daripada tanah telah 

mendapat perhatian ramai terutamanya para saintis pada masa kini. Kejayaaan proses 

fitoremediasi adalah di mana logam berat dapat disingkirkan daripada tanah secara 

efektifnya bergantuog kepada kadar pertumbuhan tumbuhan dan keupayaan logam berat 

diangkut daripada akar ke pucuk tumbuhan tersebut (Luo et al., 2005). 

Beberapa k~ian telah mengenalpasti beberapa spesies tumbuhan yang mempunyai 

kebolehan untuk 'hyperaccumulate' logam berat dalam tanah. Tumbuhan yang dikelaskan 

sebagai 'hyperaccumulator' ini adalah tumbuhan yang berkebolehan untuk mengangkut 

dan mengasingkan satu atau lebih logam berat mengikut kumpulan dalam pucuk 

tumbuhan berkenaan pada kepekatan > 10000 ugg- I bagi logam Zn dan Mo, > 1000 ugg- I 

bagi logam Ni, Co, Cu, dan Pb dan > 100 ugg- I bagi logam Cd (Turgut et al., 2005). 

Wenzel dan Jockwer (1999) mendapati bahawa terdapat beberapa spesies 

tumbuhan 'hyperaccumulators' bagi logam Co (26 spesies), Cu (24), Mn (8), Ni (145), 

Pb (4), dan Zn (14). Daripada kajian tersebut didapati jumlah spesies 

'hyperaccumulators' yang terbesar adalah bagi logam Ni dan ini menunjukkan logam Ni 

mempunyai potensi yang baik dalam kaedahfitoremediasi samada di zoo tropika ataupun 

di zon iklim yang sederhana. 

Agen penjerap seperti EDT A (ethylenediaminetriacetic acid) berkebolehan dalam 

membentuk ikatan kimia yang kuat dengan kebanyakan logam berat dan ini membuatkan 

logam berat terlarut dan mudah disingkirkan daripada tanah yang tercemar (Sinex, 2004). 
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Ini menunjukkan EDT A sesuai digunakan daJam meningkatkan mobiliti logam berat, oleh 

itu dapat meningkatkan penyerapan logam berat seperti Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, dan Zn 

daripada tanah (Kartal, 2003). 

1.2 Objektif kajian 

]. Menentukan kepekatan EDT A yang sesuai bagi penyerapan logam Ni pada bahagian 

akar, batang dan daun Imperata cylindrica. 

2. Menilai kesan EDT A terhadap penyerapan logam Ni dalam tanah dan Imperata 

cylindrica. 

3. Membuat perbandingan kepekatan logam Ni dalam Imperata cylindrica yang tidak 

ditambah EDT A dengan yang ditambah EDTA. 

4. Melihat perbezaan sifat fizikal Imperata cylindrica bagi kepekatan EDT A yang 

berbeza. 



BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 Fitoremediasi (Phytoremediation) 

Fitoremediasi atau 'phytoremediation' adalah gabungan perkataaan Greek iaitu 'phyton' 

(tumbuhan) dengan perkataan Latin iaitu 'remediare' (untuk memulihkan). Fitoremediasi 

adalah merupakan satu kaedah yang melibatkan penggunaan tumbuhan hijau untuk 

menyingkirkan, memindahkan, serta memusnahkan bahan pencemar organik atau 

inorganik daripada tanah, sedimen, air dan udara. Sesetengah tumbuhan digunakan untuk 

memulihkan kawasan yang tercemar, di mana kaedah ini juga dititikberatkan kepada 

potensi yang besar dalam 'hyperaccumulators' logam berat (Kruger et al., 1997). 

Tumbuhan mempunyai sifat penyesuaian yang lama yang mana penting untuk 

terus wujud dalam pelbagai tekanan persekitaran yang luas ini. Tekanan yang terdapat di 

persekitaran ini tennasuklah kawasan yang mempunyai saliniti (kemasinan) yang tinggi, 

haba yang melampau (ekstrem), kemarau, dan suhu yang sejuk. Tetapi kini, dengan 

menggunakan kaedah pengubahsuaian genetik, saintis mampu untuk mengembangkan 

peranan yang dimainkan oleh tumbuhan terhadap persekitaran. 
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Turnbuhan (phytoremediator) yang mana telah digunakan untuk merawat tanah dalam 

kawasan yang tercemar boleh menyingkirkan logam berat, petroleum, dan elemen-elemen 

lain daripada tanah yang toksik (Kruger et al., 1997). 

Fitoremediasi dapat disifatkan sebagai satu kaedah yang menggunakan spesies 

tumbuhan untuk rawatan in situ bagi sesuatu kawasan tanah yang telah tercemar oleh 

pelbagai sebatian yang berbahaya terutamanya logam berat (Terry dan Bafiuelos, 2000). 

Tumbuhan adalah spesies yang amat berguna dalam proses fitoremediasi kerana ia 

berkebolehan menghalang hakisan dan lamt resap yang mana akan mengakibatkan 

penyebaran sebatian toksik ke persekitaran. Terdapat beberapa metodologi dalam 

fitoremediasi (Punshon, 200 1) yang digunakan pada hari ini iaitu: 

i. Fitoekstrasi - bergantung kepada kebolehan semulajadi tumbuhan untuk menyerap 

sesetengah bahan pencemar terutamanya logam berat daripada persekitaran oleh 

akar dan translokasi atau penurnpukan bahan pencemar ini ke dalam pucuk dan daun 

tumbuhan. 

ii. Fitodegradasi - merupakan metabolisma bahan pencemar (Iogam berat) daJam tisu 

tumbuhan. Tumbuhan menghasilkan enzim seperti 'dehalogenase' dan 'oxygenase' 

yang dapat membantu memangkinkan proses degradasi. Proses ini membolehkan 

tumbuhan menukar bahan pencemar organik kepada bentuk yang tidak toksik. 

iii. Fitopenstabilan - fenomena di mana tumbuhan berkemampuan untuk menghasilkan 

sebatian kimia yang dapat mengikat bahan pencemar (Iogam berat) untuk 

membuatkan ia kurang bergerak bebas dalam persekitaran. 
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iv. Fitopemeruapan - proses di mana tumbuhan mengekstrakkan bahan peneemar 

daripada tanah dan menukarkan ia dalam bentuk gas yang selamat dibebaskan ke 

atmosfera. 

Dalam kaedahjitoremediasi untuk logam berat, tumbuhan yang optimum terhadap 

proses fttoekstrasi tidak hanya mampu untuk bertoleransi dan menumpukkan logam berat 

pada pada paras yang tinggi tetapi juga ia mempunyai kadar pertumbuhan yang pesat 

serta berpotensi untuk menghasilkan biojisim yang tinggi dalam lapangan. 

2.2 Agen Penjerap Sintetik, EDTA (ethylenediaminetdracetic acid) 

Beberapa kajian telah menunjukkan bahawa EDT A boleh digunakan untuk meningkatkan 

penyerapan logam berat di mana seeara tidak langsung ia juga dapat meningkatkan proses 

jitoekstrasi dalamjitoremediasi (Turgut et al., 2004). 

EDT A adalah merupakan satu reagen untuk mengkompleks dan digunakan secara 

meluas sebagai agen penjerap sintetik dalamjitoremediasi kerana kecekapannya di dalam 

proses pengekstrakan logam berat (Luo et al., 2005). Molekul EDTA mempunyai 6 

bahagian ikatan bagi ion logam iaitu 4 kumpulan karboksil dan 2 kumpulan ammonia 

seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 2.1. EDTA merupakan reagen yang berupaya 

membentuk kelat dengan semua kation. Kestabilan ini adalah kesan daripada bahagian 
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