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ABSTRACT

Distribution of heavy metalsin coastal areas need to know as an early indication of pollution.
One type of metal that was widely used in household and industrial activity is copper (Cu). Some
pollutants were wasted on the ground will have accumulated in coastal areas, including in the mangrove
ecosystem. The research aims to determine the accumulated rate Cu in roots and leaves of Avicennia
marina by different growth phases. It was conducted in mangrove ecosystems Mangkang, Semarang.
The research design was factorial completely randomized design 2 x 3, the first factor were organs
(roots and leaves) and the second factor were phase (Seedling, Sapling and Trees) with twice of
sampling in a 30-day period, the data were analyzed by Analyzed of Variates (ANOVA). Parameter of
the research were Cu metal content in the roots and leaves of mangrove, as well aswater and sediment.
The results showed that the levels of Cu in sediments and aquatic environments of Avicennia marina
rangely 2.989-7.026 mg/kg and 0.186-1.676 mg/l, there was an interaction between the growth phase
and organs Avicennia marina in accumulating Cu with a probability of 0.006 (< 0.05), the highest
interaction was the tree phase and root organ section (0.126) and the lowest was the seedling phase and
leaf organ (0.020). The highest of Biological Concentration Factor (BCF) value was tree phase and
root organ (92.9- 46.2) and the lowest was the seedling phase and leaf organ (17.2-14.7). The highest
of Distribution Coefficient (DC) value was found in seedling phase environment (726.3-1887.7) and
the lowest was found in sapling phase environment (493.2-603.4).

Key Words : Accumulation, Avicennia marina (forks.), Heavy Metal Cu, Biological Concentration
Factor, Distribution Coefficient

ABSTRAK

Sebaran kandungan logam berat di wilayah pesisir perlu diketahui sebagai indikasi awal
terjadinya pencemaran. Salah satu jenis logam yang banyak digunakan dalam kegiatan rumah tangga
maupun industri adalah logam tembaga (Cu). Segjumlah bahan pencemar yang terbuang di darat akan
mengalami akumulasi di wilayah pesisir, diantaranya dalam ekosistem mangrove.. Pendlitian ini
betujuan untuk mengetahui daya akumulasi Cu akar dan daun Avicennia marina berdasarkan fase
pertumbuhan yang berbeda. Pendlitian dilakukan di pertambakan pada ekosistem mangrove Wilayah
Mangkang K ota Semarang. Rancangan penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap Faktorial 2 x 3
. Faktor 1 Organ ( Akar dan Daun ), Faktor Il Fase ( Semai, Pancang dan Pohon) dengan dua kali
pengambilan sampel dalam jangkawaktu 30 hari. Parameter penelitian : Kadar logam Cu pada akar dan
daun mangrove, serta air dan sedimen tambak. Hasil penelitian dapat diketahui kadar logam Cu dalam
sedimen dan perairan lingkungan tumbuh Avicennia marina berturut-turut yaitu 2.989-7.026 mg/kg dan
0.186-1.676 mg/l, terdapat interaksi antara fase pertumbuhan dan organ Avicennia marina dalam
mengakumulasi Cu dengan probabilitas 0.006 (<0.05), Interaksi paling tinggi adalah fase pohon bagian
akar (0.126) dan yang paing rendah adalah fase semai bagian daun (0.020). Nilai Biological
Concentration Factor (BCF) yaitu konsentras logam berat Cu yang terakumulasi dalam organ
mangrove, nilai yang paling tinggi adalah pada fase pohon bagian akar (92.9- 46.2) dan yang paling
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rendah adalah pada fase semai bagian daun (17.2-14.7). Nilai Koefisien Digtribusi (Kd) yaitu koefisien
logam berat Cu yang terdistribusi dalam sedimen, nilai yang paling tinggi terdapat pada lingkungan
fase semai (1887.7-726.3) dan yang paling rendah terdapat pada lingkungan fase pancang (603.4-

493.2).

Kata kunci: Akumulasi, Avicennia marina, logam Cu, Biological Concentration Factor, Koefisien Distribusi

PENDAHULUAN

Salah satu kawasan pesisir di
Semarang adalah Panta Mangkang.
Aktivitas Industri di kawasan pesisir
Mangkang tentu sga mengakibatkan
perubahan, balk pada fungs hutan
mangrove maupun lingkungan perairan itu
sendiri. Hal tersebut disebabkan adanya
minyak dari kapal, pestisda dan jenis
polutan lain, baik yang terbawa aliran
sungai maupun yang langsung terbuang di
perairan, sangat mempengaruhi kelestarian
fungsi mangrove, salah satu jenis polutan
tersebut adalah logam berat tembaga (Cu).
Keberadaan Cu dalam lingkungan, dapat
terakumulass di  perairan  maupun
terendapkan dalam sedimen (Yunus et.al,
2011).

Diantara jenis logam yang banyak
ditemukan sebagal buangan adalah logam
Shrivastava  (2009)
menyebutkan bahwa tembaga (Cu)

tembaga (Cu).

merupakan logam berat yang banyak
digunakan dalam campuran logam,
pembuatan kabel, keramik dan pestisida.
Menurut Ciliberti et al. (2011), Cu
merupakan logam berat yang bersifat

sangat beracun dan sangat bioakumulatif.

Tingkat kelarutan Cu sangat rendah dalam
cairan, namun mudah teradsorpsi dalam
partikel yang terlarut dalam air (Chen et al.,
2012). Baku mutu air untuk biota laut yang
ditentukan dalam Kep.Men.LH No 51
Tahun 2004 tentang Baku Mutu Air Laut
sebesar 0,008 mg/l sedangkan dalam
sedimen menurut Bryan (1992) adalah 7-70

mg/kg.

Upaya yang dapat dilakukan dalam
pengelolalan pesisir pantai dan perairan
yaitu memelihara vegetas tumbuhan
mangrove. Mangrove merupakan jenis
vegetas yang memiliki kemampuan
sebagal biofilter logam berat. Parvaresh et
al. (2010) menyebutkan bahwa salah satu
bagian mangrove yang dapat
mengakumulasi logam adalah bagian daun.
Sementara menurut Nazli and Hashim
(2010), selain bagian daun mangrove, akar
mangrove juga mampu mengakumulasi
logam berat timbal (Pb). Kemampuan daun
dan akar mangrove Avicennia marina
dadam mengakumulasi logam berat Pb
relatif lebih tinggi dibandingkan dengan

jenisvegetasi lain.
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Akumulasi logam berat oleh
vegetass mangrove dimiliki baik pada fase
semai, pancang, maupun pohon dengan
kemampuan yang bervariasi (Hastuti dkk.,

2013).

Fase pertumbuhan dan organ
mangrove mempengaruhi daya akumulasi
tanaman mangrove terhadap logam berat di
suatu perairan. Tam and Wong (1996)
menyatakan bahwa kemampuan tumbuhan
mangrove Rhizopora apiculata
mengakumulas logam berat paling tinggi
terdapat di bagian akarnya dibandingkan
daun, selain itu fase pohon memiliki daya
akumulasi logam paing tinggi
dibandingkan stadium semai dan pancang
karena ukuran jaringan yang bertambah
pula setigp waktunya. Untuk mengetahui
nilai  konsentrass logam berat yang
terakumulasi pada organ dapat dihitung
dengan perhitungan Biological
Concentration Factor (BCF), sedangkan
untuk mengetahui nilai logam berat yang
terakumulasi di lingkungan dapat diketahui
dengan perhitungan Koefisien Distribusi
(Kd). Menurut Robson and Reuther (1981)
tumbuhan, khususnya mangrove juga
memiliki ambang batas dalam
mengakumulasi Cu, yaitu 20 dan 30 mg/kg’
1 apabila berlebih maka akan bersifat racun
bagi tumbuhan itu sendiri.

Berdasarkan uraian di atas, maka

akan dilakukan penelitian tentang Kadar

Logam Berat Cu pada Akar dan Daun
Mangrove Avicennia marina pada fase
pertumbuhan mangrove yang berbeda.
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan
untuk mengetahui kadar logam berat
Tembaga (Cu) pada Akar dan Daun
mangrovejenis Avicennia marina padafase
pertumbuhan mangrove yang berbedayaitu
semai, pancang dan pohon di Pantai

Mangkang Semarang.

METODE PENELITIAN

Penelitian di lapangan dilakukan di
Tambak Pantai, Mangkang, Semarang.
Waktu pel aksanaan penelitian dimulai pada
April 2016 dan diakhiri pada Juni 2016
(tiga bulan). Selanjutnya sampel Sedimen,
Air, Akar dan Daun akan diuji di
Terpadu
Diponegoro dan Lab Wahana, Semarang.

Laboratorium Universitas
Bahan - bahan yang digunakan
selama penelitian berupa semai, pancang
dan pohon Mangrove Avicennia marina,
deonizied water, HNOs pekat.
Pengambilan sampel  penelitian
dilakukan pada Muara Sungai Plumbon
yang terdapat tanaman A. marina dalam
stadium Semai (tinggi < 1 m, diameter <5
cm), Pancang (tinggi 1 - 1,5 m, diameter 5
— 10 cm) dan Pohon ( tinggi > 1,5 m,
diameter > 10 cm) (Setyobudiandi,2009).
Untuk mendapatkan data Akumulatif

logam berat pada masing-masing parameter
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penelitian, sampel diambil dua kali dengan
jeda 30 hari. Tiap-tiap parameter penelitian
pada sampel (air, sedimen, akar dan daun)
dilakukan pengulangan sebanyak tigakali.

Penelitian ini menggunakan 6
perlakuan dengan tiga kali ulangan.
Perlakuan yang diberikan merupakan
kombinas antara fase pertumbuhan ( S :
semai, Pa : pancang, Po : pohon ) dengan
organ tumbuhan ( A : akar, D : daun ).
Adapun perlakuannya sebagai berikut:

(AS) : Akar, Semal
(DS) : Daun, Semai
(APa) : Akar, Pancang
(DPQ) : Daun, Pancang
(APo) : Akar, Pohon
(DPo) : Daun, Pohon

Uji Kimia Kandungan Logam Berat

Cu dengan metode  Spektrofotometer

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari penelitian di lapangan
sertahasi| |aboratorium diperoleh data Fase
Pertumbuhan dan Organ Akar dan Daun,
dan juga hasil perhitungan Koefisien
Distribusi (Kd) dan

Concentration Factor (BCF) Avicennia

Biological

Sergpan Atom (SSA). Untuk mengetahui
kosentrasi logam berat digunakan rumus:

K. Sebenarnya = K. SSA x V.p

W.s

Dimana : K. sebenarnya =
Konsentrasi sebenarnya (mg/kg), K AAS =
Konsentrasi SSA (mg/ml), V.p = Volume
pelarut (L), W.s = Berat Sampel (mg)
(Arisandi,2005).

Variabel yang diamati daam
penelitian  ini diantaranya  adalah
Kandungan Cu dalam organ tanaman dan
lingkungan tumbuh Avicennia marina, nilai
Biological Concentration Factor (BCF)
dan Koefisien Distribusi (Kd).

Data Kandungan Logam berat Cu
dalam masing — masing parameter yang
terkumpul dianalisis dengan statistik, yaitu
untuk mengolah data kuantitatif dengan Uji
Faktorial ANOVA, apabila berpengaruh
dilanjutkan dengan Uji Lanjutan Duncan’s
Multiple Range Test (DMRT) dengan taraf

keberhasilan 95%.

marina di Tambak Pantai Mangkang,
Semarang sebagai berikut.

Kandungan logam Cu pada perairan (
Gambar 2 dan 3) di lingkungan fase semai
menunjukkan nilai 0.204 — 0.639 mg/l,
sedangkan pada sedimen berkisar antara
3.851 - 4.641 mg/kg, jenis sedimen tambak
Wilayah Mangkang yang berupa lumpur
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memungkinkan sedimen tersebut menjerap
logam Cu dari ar yang berada di
lingkungannya, dengan kemampuannya
menjerap menyebabkan logam
terakumulasi pada lingkungan sedimen

tambak di lokasi penelitian.

Logam Cu perairan ( Gambar 3 dan 4 )
pada fase pancang 0.786 — 1.040 mgl/l,
sedangkan pada sedimen 4.743 - 5.129
mg/kg. Penelitian Jonathan et a.l, (2010)
yang menyatakan bahwa konsentrasi logam
berat ditemukan lebih tinggi pada butiran
halus daripada ukuran pasir pada fraksi
sedimen, hal ini ditunjukkan dengan
tingginya Mn, Cu, Zn dan kandungan
karbon organic dalam fraksi ukuran butiran
halus (<63 pm). Keberadaan logam ini
terutama ditemukan di lapisan permukaan
tanah dengan mayoritas logam yang
ditambahkan pada perlakuan penelitian
terakumulasi di lapisan 0-1 cm dan 1-2 cm

lapisan permukaan.

Kandungan logam Cu perairan pada
fase pohon 0.776 — 1.286 mg/l sedangkan
pada sedimen 5.744 — 6.835 mg/kg. Tingkat
kelarutan Cu sangat rendah dalam cairan,
namun mudah teradsorpsi dalam partikel
yang terlarut dalam air (Chen et al., 2012).
Menurut Selvargy et al. (2004), Cu
cenderung terakumulasi dalam sedimen dan

konsentras Cu dalam sedimen

menunjukkan tingkat pencemaran  Cu

dalam perairan.

Hasil Uji ANOVA menunjukkan
bahwa Faktor A (Fase Pertumbuhan)
memiliki nilai Signifikan 0.0003 (< 0,05)
yang menunjukkan bahwa  fase
pertumbuhan berpengaruh dengan jumlah
Cu yang terakumulas pada mangrove.
Faktor B (Organ akar dan daun) memiliki
nilai Signifikan 0.0004 (< 0,05) yang
menunjukkan pula bahwa organ akar dan
daun mangrove berpengaruh terhadap
akumulas Cu oleh mangrove. Interaks
antara kedua faktor memiliki nilai
Signifikan 0.000 (< 0,05), hasil ini
menunj ukkan bahwa fase pertumbuhan dan
organ tumbuhan memiliki  interaksi
terhadap akumulasi Cu oleh Avicennia
marina.

Tabel 4.1.2. Reratadayaakumulasi Cu pada
Interaks Fase Pertumbuhan dengan Organ

A.marina
Organ
Fase J
Daun Akar
Semai 0.020 a 0.022 a
Pancang 004080 159y
Pohon 0.034a  0126b

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh
notas huruf yang berbeda pada kolom yang
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sama berbeda nyata menurut uji DNMRT
padataraf 5%.

Hasil Uji Lanjut Duncan ( Tabe
4.1.2 ) menunjukkan bahwa organ daun
pada fase semai A.marina berpengaruh
paling rendah terhadap kemampuan
akumulasi Cu oleh mangrove, sedangkan
organ akar pada fase pohon menunjukkan
pengaruh  paling tinggi  terhadap
kemampuan akumulasi Cu oleh A.marina,
tidak berbeda nyata pula dengan Organ
akar pada fase pancang yang berpengaruh
tinggi dalam mengakumulasi  Cu.
Disamping itu, terdapat kecenderungan
bahwa organ akar pada semua fase
memiliki kemampuan akumulasi Cu lebih
tinggi dibandingan dengan organ Daun
pada semua fase. Hal ini sesuai dengan
pernyataan Tam dan Wong (1996) yang
menyatakan bahwa kemampuan
tumbuhan mangrove mengakumulasi
logam berat paling tinggi terdapat di organ
terutama bagian akarnya.

kemampuan organ akar dan daun padafase
pohon yang mengalami penurunan. Hal ini
sesuai dengan Jonathan et. al., (2010) yang
menyatakan bahwa kemampuan akumulasi
partikel pada tanaman dari lingkungannya
dipengaruhi oleh fase pertumbuhan atau
umur tanaman, semakin tinggi fase
pertumbuhan atau telah memasuki fase

pohon maka kemampuan akumulasinya

semakin berkurang karena jaringan -
jaringan dalam menjaankan
metabolismenya menurun secara kualitas
dan kuantitas. Selain itu, ukuran jaringan
dan pembuluh pada fase pohon sudah
menua dan berukuran lebih  besar
dibandingkan fase - fase sebelumnya,
sehingga proses logam berat Cu yang
terakumulasi mengalami hambatan dan
waktu yang diperlukan lebih lama,
sehingga tidak terlalu banyak yang

terakumulasi.

Kisaran nilai BCF ( Tabel 4.3.1) organ
akar dan daun dari fase semai dan pancang
pada pengamatan 1 dan 2, menunjukkan
nilai BCF yang tidak berbedanyata. Hal ini
dapat dipengaruhi oleh jaringan padasistem
organ yang memiliki proses metabolisme
dan transportas unsur - unsur dari
lingkungan yang berlangsung baik. Sesuai
dengan MacFarlane (2011) bahwa proses
metabolisme dan transportas  pada
tumbuhan yang masih muda, dalam kasus
ini fase sema dan pancang, berlangsung
baik karena jaringan dalam sistem organ
masih berkembang dengan baik dan belum
mengalami penuaan bahkan kerusakan.
Sesuai dengan Bengen (2004) bahwa pola
nila BCF fase sema tergolong sedang
(100>BCF>25) dengan kisaran nilai pada
organ akar 30.1 -35.8 dan daun 14.7-17.2.
Kisaran nilai BCF fase pancang tergolong
sedang juga (100>BCF>25) dengan kisaran
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nilai pada organ akar 60.0-62.5 dan daun
22.0-21.2.

Kisaran nilai BCF organ akar dan daun
dari fase pohon mengalami penurunan BCF
yang sangat signifikan. Ha ini sesuai
dengan pernyataan Jonathan et. al (2010)
menyatakan bahwa kemampuan akumulasi
partikel pada tanaman dari lingkungannya
dipengaruhi oleh fase pertumbuhan atau
umur tanaman, semakin tinggi fase
pertumbuhan atau telah memasuki fase
pohon maka kemampuan akumulasinya
semakin berkurang karena jaringan -
jaringan dalam menjaankan
metabolismenya menurun secara kualitas
dan kuantitas. Sesuai dengan Bengen (2004
) nila BCF fase pohon tergolong cukup
tinggi atau dengan pola (100>BCF>25)
dengan kisaran nilai pada organ akar 79.7 —
92.9 dan daun 28.7 — 33.7.

Tabel 4.3.1 Tabel
Concentration Factor (BCF) Akar dan

Biological

Daun A. marina

BCF BCF
Paramete
Waktu (Akar (Daun
r
) )
Pengamata _
Sema 358 172
n
Q) Pancang 625 220

Pohon 92.9 33.7

Pengamata
n(2)

Semai 301 147

Pancang 60.0 21.0
Pohon 797 287

Hasil perhitungan BCF organ akar
dan daun pada semua fase menunjukkan
adanya kemampuan akar dan daun dalam
mengakumulasi logam Cu dari sedimen
lingkungan tempat hidupnya pada
pengamatan 1 dan 2. Hal ini dapat dijadikan
indikator adanya kemampuan organ akar
dan daun pada semua fase Avicennia
marina dalam mengakumulasi logam Cu
dari lingkungan tempat hidupnya terutama
dalam bagian akar. Hal ini sesuai dengan
hasil penelitian MacFarlane et al., (2000),
dimana  logam cenderung yang
terakumulasi dalam akar, sama dengan
konsentrass yang ada pada sedimen
disekitarnya, sementara konsentrasi logam
dalam daun adalah lebih rendah dari akar.
Begitu pula MacFarlane et al., (2000)
menyatakan bahwa akar Avicennia marina
dapat digunakan sebagai indikator biologis
paparan lingkungan Cu, Pb dan Zn.

Nila Koefisen Distribus (Kd)
didapatkan  dengan  membandingkan
Kandungan logam Cu dalam air dengan
yang ada pada Sedimen, sehingga dapat
diketahui seberapa besar kisaran nilal
kandungan Cu vyang terserap daam
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sedimen di sekitar lingkungan tumbuh
semua fase Avicennia marina di Panta

Mangkang Semarang.

Tabel 4.4.1. Hasil Perhitungan Kd

Waktu Parameter Kd

Sema 1887.7
Pengamatan 1 Pancang 603.4

Pohon 740.2

Sema 726.3
Pengamatan 2 Pancang 493.2

Pohon 540.5

Hasil  perhitungan  Koefisien
Distribusi ( Tabel 4.4.1) pada lingkungan
tumbuh Fase Sema pada pengamatan 1
dan 2 memiliki nilai yang paling tinggi.
Hali ini dapat disebabkan karenapadafase
semai, organ akar dan daun A.marina
masih sedikit dalam menyerap unsur —
unsur dari lingkungannya, dalam hal ini
menyerap Cu dari sedimen, sehingga
logam Cu yang ada di sedimen jumlahnya
masih sangat banyak. Hasil diatas sesuai
dengan Arisandi (2005) yang menyatakan
bahwa pola nila Kd >1000 dapat
dikatakan terdistribusi tinggi, dalam hal
ini kisaran Kd pada lingkungan tumbuh
fase Semai adalah 1887.7 — 726.3.

Kisaran nilai Kd pada lingkungan
tumbuh Fase pancang dan pohon diperoleh

hasil yang cukup tinggi. Tingginya logam
Cu pada  sedimen
kemampuan sedimen tambak dalam

menunjukkan

mengakumulasi logam Cu dari air di
lingkungannya. Sedimen pada Lingkungan
tumbuh A.marina pada fase pancang sudah
memiliki  umur yang lama, sehingga
partikel — partikel penyusun sedimen sudah
tidak terlau baik, alhasil logam Cu yang
terdistribusi semakin sedikit. Selain itu,
faktor tumbuhan mangrove yang sudah
berukuran besar dan memiliki organ juga
jaringan yang |ebih besar dibandingkan fase
semai, mengakibatkan logam berat Cu yang
terakumulasi  dalam  tumbuhan lebih
banyak, sehingga logam berat Cu dalam
sedimen tidak terlalu banyak. Hasil diatas
sesua dengan Arisandi (2005) yang
menyatakan bahwa pola nila  vyaitu
1000>K d>250 terdistribusi sedang, dengan
Kisaran nilai 493.2 — 740.2.

KESIMPULAN

Logam Cu dalam lingkungan tumbuh
Avicennia marina memiliki  kisaran
kandungan dalam sedimen 2.989-7.026 (>
7-70 mg/kg) dan dalam perairan 0.186-
1.676 ( >0.008 mg/l). Interaks fase pohon
dengan organ akar mengakumulasi Cu
paling tinggi (0.126), sedangkan interaksi
fase semai dengan organ daun
mengakumulasi Cu paling rendah (0.020).

Kemampuan akumulass Cu Avicennia
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marina yang paling tinggi terdapat pada
organ akar (5.461), sedangkan organ daun
mengakumulasi Cu lebih rendah (1.993).
Terdapat pengarun  interaksi  organ
Avicennia marina (akar dan daun) dengan
fase pertumbuhan (Semai,Pancang dan
Pohon) dalam mengakumulasi logam berat
Cu dari lingkungan. Kisaran nilai BCF yang
paing tinggi adalah pada interaks fase
pohon dengan organ akar (46.2-92.9),
sedangkan yang paling rendah adalah pada
interaksi fase Semai dengan organ daun
(14.7-17.2). Nilai Kd yang paling tinggi
padalingkungan fase semai (726.3-1887.7),
sedangkan yang paling rendah terdapat
pada lingkungan fase pancang (493.2-
603.4).
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