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ABSTRACT

Heavy metal absorption by mangrove stands, species of Avicennia marina (Forsk.) Vierh. and Rhizophora
apiculata BI., has been conducted in two sites, namely fish pond area of Demak, Central Java and sea-shore
area of Suwung, Bali. Some samples of polluted water, soils, mangrove plants, and aquatic-fauna were taken
in a plot established in different distance from source of pollutants, e.g. 0-500 m, 500-1,000 m, and >1,000
m. Concentration of Mn, Zn, Cr, and Cd were analyzed from the samples. The results showed that water of
ponds in Demak and outfall in Suwung contained low concentration of heavy metal and thus below threshold
levels. However, these heavy metals accumulated in the soil sediment substrates where A. marina and R.
apiculata occurred. Concentrations comparison of Mn, Zn, Cr, and Cd in soil of embankment was 78 : 13 :
0.2 : 1, while in the sea-shore was 127 : 52 : 2.2 : 1. Decrease in the average concentration of heavy metals
at a distance of 1,000 m from the source of pollutants in the fishpond was relatively small (12%) and on the
beach for an average of 55%. Most Mn and Zn were accumulated in the leaves and roots of A. marina, while
Cr and Cd were distributed evenly in the plants. In R. apiculata, more Mn accumulated in the stems and
leaves, while Zn was distributed evenly in the roots, stems, and leaves. R. apiculata was shown better
capability in absorbing the four heavy metals compare with A. marina. This research indicated that leaves
could be best parameter of heavy metals absorption. The parameter determining the ability of better
absorption of heavy metals based on the existing levels in the leaves. Heavy metals accumulation in aquatic
fauna, namely milkfish (Chanos chanos), shrimp (Penaeus monodon), and crab (Uca pugnax), was low; and
it was below threshold level.

Keywords: Pollutants, substrate, mangrove waters

ABSTRAK

Penelitian kemampuan tegakan mangrove dalam menyerap polutan logam berat Mn, Zn, Cr, dan Cd
dilakukan terhadap Avicennia marina (Forsk.) Vierh. dan Rhizophora apiculata BIl. hasil rehabilitasi di
kawasan tambak di Demak, Jawa Tengah dan kawasan pantai di Suwung, Bali. Bahan penelitian berupa air
terpolusi, tanah, bagian tumbuhan mangrove, dan fauna air yang diambil dalam plot yang berjarak 0-500 m,
500-1.000 m, dan > 1.000 m dari sumber pencemar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa air sungai untuk
tambak dan air laut yang diteliti mempunyai kadar logam berat masih di bawah ambang batas, namun logam
berat tersebut terakumulasi dalam tanah sedimen substrat tempat tumbuh A. marina dan R. apiculata.
Perbandingan konsentrasi Mn, Zn, Cr, dan Cd dalam tanah tambak adalah 78 : 13 : 0,2 : 1, sedangkan di
pantai 127 : 52 : 2,2 : 1. Penurunan konsentrasi rata-rata logam berat pada jarak 1.000 m dari sumber
pencemar relatif kecil di kawasan tambak (12%) dan di pantai rata-rata mencapai 55%. Akumulasi Mn dan
Zn tertinggi pada daun dan akar A. marina, Cr dan Cd tersebar merata pada bagian tumbuhan. Mn lebih
terakumulasi pada bagian batang dan daun R. apiculata, sedangkan Zn tersebar merata di akar, batang, dan
daun. Kemampuan menyerap keempat logam berat lebih baik pada R. apiculata. Selain itu diketahui bahwa
parameter penentuan kemampuan penyerapan logam berat lebih baik berdasarkan kadar yang ada dalam
daun. Rendahnya kadar logam berat dalam air sebagai habitat fauna air mengakibatkan konsentrasi pada
jaringan ikan bandeng (Chanos chanos (Forssk, 1775)), udang (Penaeus monodon Fabricius, 1798), dan
kepiting (Uca pugnax (S.I. Smith, 1870) masih di bawah ambang batas.

Kata kunci: Pencemar, akumulasi, logam berat
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I. PENDAHULUAN

Ekosistem mangrove di Indonesia saat
ini kondisinya sangat mengkhawatirkan
akibat tekanan penduduk yang sangat pe-
sat. Jumlah penduduk yang terus bertam-
bah membutuhkan lahan untuk pemukim-
an dan mencari nafkah. Hutan mangrove
di Jawa telah mengalami degradasi,
umumnya disebabkan pembangunan tam-
bak, penebangan hutan, sedimentasi atau
reklamasi, dan pencemaran lingkungan
(Walsh, 1974; Lewis, 1990; Nybakken,
1993; Primavera, 1993).

Hutan mangrove memiliki peranan
yang sangat penting dalam ekosistem pe-
sisir, di antaranya melindungi pantai dari
abrasi, menahan intrusi air laut, menahan/
mengendapkan lumpur serta menyaring
bahan pencemar (Nursidah, 1996, Said &
Smith, 1997). Salah satu bentuk pence-
maran lingkungan di kawasan mangrove
dan pantai adalah pencemaran logam be-
rat, yang akhir-akhir ini menjadi isu ha-
ngat. Pencemaran merkuri (Hg) di Teluk
Minamata, Jepang tahun 1953, merupa-
kan tonggak awal perhatian dunia terha-
dap pencemaran logam berat. Kasus ter-
baru adalah pencemaran arsenik (As) dan
Hg di Teluk Buyat, Sulawesi Utara (Polii
et al., 2001; Suhendrayatna, 2001). Lo-
gam berat merupakan bahan pencemar
yang berbahaya karena bersifat toksik
dan dapat mempengaruhi berbagai aspek
ekologi dan biologi (Dahuri et al., 1996;
Suhendrayatna, 2001).

Penyerapan logam berat oleh akar po-
hon dipengaruhi sistem perakaran dan lu-
asan permukaan akarnya. Saepulloh
(1995) dan Arisandi (2008) menyatakan
bahwa Rhizophora mucronata Lamk. Da-
pat menyerap cadmium (Cd) sebesar
17,933 ppm, Rhizophora apiculata BI.
memiliki kemampuan menyerap Cd sebe-
sar 17,433 ppm, tetapi Avicennia marina
(Forssk.) Vierh. hanya mampu menyerap
Cd sebesar 0,5 ppm. Taryana (1995), me-
nyatakan tegakan mangrove jenis Rhizo-
phora stylosa Griff. dapat menyerap po-
lutan logam berat jenis tembaga (Cu) se-
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besar 43,9 ppm, mangan (Mn) sebesar
597,1 ppm, dan seng (Zn) sebesar 34,5
ppm. Dengan demikian, hutan mangrove
melalui sistem perakarannya yang meng-
hunjam ke tanah dan menyebar luas diha-
rapkan mampu berfungsi menyerap kan-
dungan polutan terutama jenis logam be-
rat di lingkungan perairan sekitarnya, se-
hingga daya racun polutan tersebut pada
hutan mangrove dapat berkurang.

Tujuan penelitian ini yaitu untuk men-
dapatkan informasi tentang jenis mang-
rove yang paling baik dalam menyerap
polutan logam berat yang dihasilkan oleh
industri maupun rumah tangga, sebagai
tanaman rehabilitasi untuk mengatasi
pencemaran ekosistem pantai.

II. BAHAN DAN METODE
A. Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan
Juni-Desember 2011 di kawasan hutan
mangrove hasil rehabilitasi di Kecamatan
Sayung Demak, Jawa Tengah dan Keca-
matan Suwung Denpasar, Bali (Gambar
1). Kawasan mangrove hasil rehabilitasi
di Demak adalah bagian dari pengelolaan
tambak dengan sistem silvofishery, se-
dangkan di Bali lokasi penelitian merupa-
kan hutan mangrove hasil rehabilitasi
yang saat ini merupakan Taman Hutan
Raya Mangrove di Pantai Suwung.

B. Bahan dan Alat Penelitian

Bahan yang digunakan dalam peneli-
tian ini antara lain: bagian tanaman
mangrove (akar, batang, daun, dan buah),
contoh air, tanah, contoh ikan dan udang
yang dikoleksi dari plot penelitian. Alat
yang digunakan adalah botol contoh, sty-
rofoam box, formaldehide untuk peng-
awet ikan/udang. Peralatan yang diguna-
kan untuk mangambil contoh di lapangan
antara lain parang, gunting stek, jala ikan,
haga meter, phi band, kantong plastik,
dan alat tulis. Peta, GPS, kamera foto,
kompas digunakan untuk menentukan po-
sisi plot di lokasi penelitian.
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Gambar (Figure) 1. Lokasi penelitian di hutan mangrove: (a) Demak, (b) Denpasar (Research sites of

Kemampuan Avicennia marina (Forsk.) Vierh. dan....(E. Subiandono, dkk.)

mangrove forest: (a) Demak, (b) Denpasar)

C. Metode Penelitian
1. Rancangan Penelitian

Plot penelitian tempat pengambilan
contoh ditetapkan berdasarkan jarak dari
tempat atau sumber pencemar (sungai
atau pelabuhan) yaitu : 0-500 m, > 500-
1.000 m, dan > 1.000 m. Pada masing-
masing jarak tersebut dibuat tiga sampel
plot pengambilan contoh tumbuhan, air,
tanah, dan biota perairan.

Contoh tumbuhan setiap jenis mang-
rove yang diambil adalah bagian akar, ba-
tang, daun dan buah masing-masing seba-
nyak 0,5 kg, tanah dan air untuk dianali-
sis kandungan bahan pencemarnya, ma-
sing-masing material tersebut diulang dua
kali. Jenis tumbuhan yang diambil untuk
dianalisis adalah A. marina dan R. apicu-
lata sebagai tumbuhan mangrove yang
dominan. Contoh jenis-jenis ikan dan
udang yang ada di tambak dan pantai di-
ambil secara acak, masing-masing seba-
nyak 100 gram dan diulang dua kali, se-
lanjutnya dianalisis untuk mengetahui
kandungan bahan pencemar yang teraku-
mulasi di jaringannya.

2. Analisis Data

Material contoh (akar, batang, daun
dan buah) yang diambil dari setiap jenis
tumbuhan mangrove dianalisis di labora-
torium Biotrop dan Institut Pertanian Bo-

gor (IPB), untuk mengetahui jenis mang-
rove yang baik dalam menyerap polutan.
Analisis juga dilakukan pada air, tanah,
ikan atau udang untuk mengetahui sebe-
rapa besar kandungan logam berat yang
terakumulasi dalam tanah, air, dan jaring-
an fauna perairan. Jenis logam berat yang
dianalisis adalah Mn, Zn, Cr, dan Cd.
Analisis kandungan logam berat dilaku-
kan dengan metode Atomic Absorption
Spectrophotometer (AAS) (Elmer, 2000).

Berdasarkan Keputusan Kementerian
Lingkungan Hidup No. 51/MENLH/10/
1995 tentang baku mutu air limbah yaitu:
Mn = 0,5 mg/l berkategori baik, 2 mg/l
berkategori sedang; adapun Zn = 2 mg/l
berkategori baik, 5 mg/l berkategori se-
dang; sedangkan Cr = 0,1 mg/l berkate-
gori baik, 0,5 mg/l berkategori sedang;
dan Cd = 0,01 mg/l berkategori baik dan
0,05 mg/I berkategori sedang.

ITI. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Kandungan Logam Berat pada
Perairan dan Tanah

Kandungan logam berat di perairan
mangrove yang diteliti disajikan pada Ta-
bel 1. Kandungan logam berat secara ala-
mi sudah ada dalam perairan mangrove/
air laut, tetapi konsentrasinya sangat ren-
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dah, misalnya Pb (0,03ug/l), Ag (0,28
ug/l), Hg (0,15 pg/l), dan Cu (0,11 pg/l)
(Waldichuk, 1974 dalam Darmono,
2001).

Berdasarkan Tabel 1 tampak bahwa
kandungan unsur Zn, Cr, dan Cd relatif
merata dan masih di bawah ambang ba-
tas, kecuali di kawasan tambak yang de-
kat dari sumber pencemar. Dengan demi-
kian kualitas perairan di lokasi penelitian
termasuk kategori baik.

Apabila ion-ion logam yang terdapat
di dalam air berasal dari logam berat dan
logam yang bersifat racun seperti Mn dan
Zn, maka sangat berbahaya bagi manusia
dan air tersebut tidak dapat digunakan se-
bagai air minum. Bahan buangan an-
organik merupakan yang paling penting
menjadi perhatian karena umumnya me-
rupakan limbah yang tidak dapat membu-
suk dan sulit didegradasi oleh mikroorga-
nisme, sehingga akan terjadi akumulasi
(Wardhana, 1995). Bahan buangan an-
organik biasanya berasal dari industri/pe-
labuhan yang terdapat sekitar lokasi (di
Demak industri perkayuan/perikanan dan

di Denpasar pelabuhan Benoa). Walau-
pun konsentrasi logam berat di perairan
masih di bawah ambang batas, logam ter-
sebut terakumulasi pada substrat/tanah di
mana konsentrasinya tergantung jaraknya
dari sumber atau aliran air (Tabel 2).

Analisis logam berat Mn, Zn, Cr, dan
Cd dalam tanah dapat menjadi indikator
akumulasi zat pencemar pada vegetasi.
Analisis zat pencemar dalam tanah mang-
rove disajikan pada Tabel 2.

Hasil analisis menunjukkan bahwa
keempat zat pencemar tersebut lebih ter-
akumulasi di daerah dekat dengan sumber
pencemar terutama unsur Mn dan Zn da-
lam jumlah yang tinggi yaitu masing-ma-
sing 880,56 ppm dan 223,63 ppm di De-
mak dan 447,77 ppm dan 218,60 ppm di
Suwung, Denpasar. Menurut Peterson &
Alloway (1979) dalam Darmono (2001),
rata-rata kandungan logam berat Zn dan
Mn dalam tanah secara alami masing-ma-
sing 50 ppm dan 100 ppm. Jumlah logam
berat yang diambil tanaman dari dalam
tanah ditentukan oleh ketersediaannya
dan ditentukan oleh jenis tanamannya,

Tabel (Table) 1. Kandungan zat pencemar pada perairan di lokasi penelitian (Contaminant concentrations in

waters at two study sites)

Lokasi dan jarak dari sumber Satuan Jenis logam berat (Heavy metals)
pen(ﬁglnirsgb?,gztgnpgﬂStgﬁtt)a nee (Unit) Mangan/Mn  Seng/Zn  Kromium/Cr Kadmium/Cd

Demak, Jawa Tengah (Central Java)

Om mg/1 0,638 0,012 0,118 <0,007
500 - 1.000 m mg/l 0,076 0,023 0,153 <0,007
>1.000 m mg/1 0,043 <0,009 <0,009 <0,007
Denpasar, Bali

Benoa (0 m) mg/l 0,072 0,039 <0,025 0,044
Suwung Kauh (500-1.000 m) mg/1 0,034 0,010 <0,025 <0,007
Suwung (> 1.000 m) mg/l 0,008 <0,009 <0,025 <0,007

Tabel (Table) 2. Zat pencemar dalam substrat mangrove di lokasi penelitian (Contaminant concentrations in
mangrove substrate at two study sites)

Lokasi dan atau jarak dari sumber pencemar

Satuan (Unit)

Jenis logam berat (Heavy metals)

(Location and distance from source of pollutant) Mn Zn Cr Cd

Demak, Jawa Tengah (Central Java)

0Om ppm 880,56 223,63 2,53 10,84
500-1.000 m ppm 819,21 103,01 2,03 10,61
>1.000 m ppm 759,29 99,23 1,87 9,93
Denpasar, Bali ppm

Benoa (0 m) ppm 447,77 218,60 7,66 3,74
Suwung Kauh (500-1.000 m) ppm 269,83 94,33 5,05 1,94
Suwung (> 1.000 m) ppm 236,50 77,18 3,63 1,87
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semakin banyak unsur tersebut di dalam
tanah semakin tinggi penyerapan oleh
akar tanaman (Greenland & Hayes,
1981). Hal ini ditunjukkan oleh kadar lo-
gam berat dalam batang A. marina ber-
habitat lebih dekat ke pantai (Tabel 2).

Perbandingan rata-rata konsentrasi
logam berat Mn, Zn, Cr, dan Cd di ka-
wasan tambak adalah 78 : 13 : 0,2 : 1 dan
di kawasan pantai adalah 127 : 52 : 2,2 :
1. Penyebaran logam berat pada tanah di-
sajikan pada Gambar 2.

Penurunan konsentrasi rata-rata logam
berat pada jarak 1.000 m dari sumber
pencemar relatif kecil di kawasan tambak
(12%) dan di pantai rata-rata mencapai
55%. Hal ini diduga karena rendahnya
populasi mangrove di tambak, sehingga
penyerapan logam berat dari perairan dan
tanah tidak optimal.

B. Kandungan Logam Berat pada
Mangrove

Di kawasan penelitian komunitas
mangrove didominasi oleh A. marina dan
R. apiculata. Penyebaran R. apiculata le-
bih luas dari A. marina. Hasil analisis zat
pencemar yang terkandung dalam akar,
batang, daun dan buah A. marina di lo-
kasi penelitian disajikan pada Tabel 3.

Pada Tabel 3 terlihat kandungan Mn
dan Zn pada jenis A. marina lebih besar
di kawasan tambak dalam jarak dekat da-
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ri sungai sebagai pembawa sumber logam
berat pencemaran akan terakumulasi da-
lam akar 676,27 ppm dan Zn 46,06 ppm
terakumulasi dalam batang yang letaknya
pada jarak 500-1.000 m. Di kawasan
pantai akumulasi Mn dan Zn terbesar pa-
da bagian akar masing-masing 391,21
ppm dan 169,04 ppm pada jarak 500-
1.000 m dari sumber pencemar. Kan-
dungan zat pencemar Cr lebih banyak ter-
akumulasi di bagian akar mangrove di
kawasan tambak yaitu dalam jarak 500-
1.000 m dan akumulasi Cd terjadi pada
akar A. marina di kawasan tambak, yang
berdekatan dengan sumber pencemar.

Unsur logam berat yang dibawa oleh
air sungai atau arus pasang di pantai ma-
sih di bawah ambang batas (Tabel 1), na-
mun dalam waktu lama telah terjadi aku-
mulasi unsur Mn, Zn, Cr, dan Cd dalam
tanah yang menjadi habitat mangrove
(Tabel 2). Perbandingan konsentrasi Mn,
Zn, Cr, dan Cd rata-rata dalam tanah tam-
bak adalah 8 : 13 : 0,2 : 1 dan 127 : 57 :
2,2 : 1 di kawasan pantai yang tercemar.

Akumulasi logam berat dalam tanah
substrat mangrove ini yang diserap oleh
akar tumbuhan hingga dalam proses fi-
siologi dan pertumbuhan pohon, unsur
tersebut terakumulasi pada akar dan ba-
tang. Kemampuan tumbuhan mangrove
untuk menyerap unsur logam berat di-
indikasikan dari besarnya konsentrasi un-
sur tersebut dalam daun.

100

3 =Mn
13 # —n
35 c
e O
0-500 © . 500-1000 . >1000

larak/Distance [ m)

a. Kawasan tambak (Fish pond)

b. Kawasan pantai (Sea-shore area)

Gambar (Figure) 2. Penurunan konsentrasi logam berat menurut jarak dari sumber pencemar (Decrease in
heavy metals concentrations by distance from source of pollutant)
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Tabel (Table) 3. Kandungan logam berat pada A. marina di kawasan tambak dan pantai (Heavy metals

concentrations in the plant organs of A. marina at fish pond and sea-shore area)

Organ Lokasi dan jarak dari sumber pencemar (Location and distance from
tanaman dan Satuan source of pollutant)
No (zFe)lIt pencemar (Unit) Demak (Tambak/fish pond) Denpasar (Pantai/sea-shore area)
ant organs 500 - 500 -
and pollutants) Om 00 m ~1000m Omo oy hh, > 1.000m
Akar (Roots)
L. Mn total ppm 362,23 676,27 163,17 182,08 391,21 127,10
2. Zn total ppm 46,06 36,50 40,66 37,27 169,04 68,05
3. Cr total ppm 0,62 1,15 0,91 <0,025 <0,025 <0,025
4, Cd total ppm 14,64 13,91 14,40 4,65 7,71 6,99
Batang (Stems)
1. Mn total ppm 31,16 31,03 49,68 30,93 124,44 81,61
2. Zn total ppm 18,32 23,54 20,00 25,15 33,42 43,82
3. Cr total ppm 0,48 0,52 0,51 <0,025 <0,025 <0,025
4. Cd total ppm 11,66 11,82 12,31 3,88 7,23 6,51
Daun (Leaves)
1. Mn total ppm 130,51 250,12 118,82 220,93 348,63 267,70
2. Zn total ppm 26,38 31,37 29,23 42,10 44,14 24,83
3. Cr total ppm 1,02 0,25 0,25 <0,025 <0,025 <0,025
4, Cd total ppm 13,37 12,82 12,12 4,48 7,70 6,88
Buah (Fruit)
1. Mn total ppm 81,49 141,30 - - 68,84
2. Zn total ppm 15,80 14,28 - - 19,06
3. Cr total ppm 0,17 0,05 - - <0,025
4. Cd total ppm 12,18 10,61 - - 5,61

Daun merupakan bagian terujung dari
jaringan Xylem dan tempat terjadinya fo-
tosintesa selama masa pertumbuhan po-
hon. Dalam masa ini daun tua akan jatuh
menjadi serasah dan digantikan oleh daun
muda. Daun yang menjadi serasah akan
kehilangan toksisitasnya akibat terjadinya
proses kimia, seperti proses Cr’" yang
bersifat toksik bereaksi dengan Fe** men-
jadi Cr’* yang non toksik (Tebbutt, 1992).
Serasah menjadi sumber pakan bagi fau-
na air. Hasil analisa data menunjukkan
kandungan logam berat dalam fauna air
(ikan, udang, dan kepiting) masih di ba-
wah ambang batas (Tabel 5).

Akumulasi Mn pada bagian akar me-
rupakan adaptasi mangrove untuk melo-
kalisasi unsur racun ke dalam jaringan di
lingkungan yang tercemar. Proses masuk-
nya unsur Mn ke dalam jaringan tumbuh-
an bisa melalui xylem ke semua bagian
tumbuhan sampai ke daun (Dahlan,
1986). Selain akar, akumulasi Mn terba-
nyak yaitu pada bagian daun, hal ini ber-
hubungan dengan ekskresi yang dilaku-
kan oleh tumbuhan. Pengeluaran ion tok-
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sik selain melalui akar juga melalui daun
dengan cara menarik secara aktif ion-ion
tersebut dari xylem kembali ke xylem pa-
renchym dan kemudian dilepaskan dari
akar kembali ke tanah (Andani & Purba-
yanti, 1981).

Zat pencemar Mn pada tumbuhan cen-
derung bersifat racun, dan bahkan kon-
sentrasi Mn sebesar 10 ppm dapat ber-
dampak besar dalam proses pertumbuh-
annya termasuk proses fotosintesis dan
respirasi (Treshow, 1985). Selanjutnya
dinyatakan oleh Greenland & Hayes
(1981), konsentrasi Mn pada tumbuhan
yang masih dapat ditolerir sekitar 0,1-10
ppm bahan kering. Pada penelitian ini
konsentrasi Mn pada A. marina sebesar
68,84-676,27 ppm. Angka ini jauh mele-
bihi ambang batas normal, sehingga
mangrove dapat berperan dalam mengu-
rangi unsur pencemar melalui akumulasi
unsur tersebut dalam akar dan batang.

Analisis unsur Zn dari kedua lokasi
daerah pengamatan menunjukkan akumu-
lasi terbesar pada bagian akar (jarak 500-
1.000 m dari sumber pencemar) di



Denpasar dan pada jarak 0 m di lokasi
Demak. Andani dan Purbayanti (1981)
menyatakan bahwa konsentrasi suatu ion
lebih tinggi ditemukan di dalam akar da-
ripada di daun. Hal ini merupakan bukti
kuat untuk lokalisasi ekstra seluler yang
diduga akibat pengikatan fraksi pektin
pada dinding sel. Unsur Zn termasuk da-
lam unsur esensial dalam kelompok unsur
mikro. Akumulasi unsur ini dapat meng-
ganggu pertumbuhan tanaman, namun ti-
dak demikian dengan tumbuhan mang-
rove dengan habitat yang ekstrim di air
masin, payau, dan berlumpur, mangrove
mempunyai rentang toleransi yang tinggi
terhadap pencemaran logam berat.
Masuknya Cr dan Cd secara alamiah
dapat terjadi karena beberapa faktor fisik,
antara lain erosi. Secara non alamiah un-
sur tersebut masuk pada suatu ling-
kungan perairan terutama akibat efek
samping dari suatu aktivitas yang dilaku-
kan manusia dari kegiatan pabrik seperti
electroplating, penyamakan kulit, pabrik
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tekstil, cat, dan buangan limbah rumah
tangga (Suprapti, 1998, 1999).

Menurut hasil penelitian Lembaga Ka-
jian Ekologi dan Konservasi Lahan Basah
(2002), pohon api-api (A. marina) memi-
liki kemampuan akumulasi logam berat
yang tinggi dengan cara melemahkan
efek racun melalui pengenceran (dilusi),
yaitu dengan menyimpan banyak air un-
tuk mengencerkan konsentrasi logam be-
rat dalam jaringan tubuhnya sehingga
mengurangi toksisitas logam berat terse-
but. Akumulasi zat pencemar pada bagian
tanaman jenis R. apiculata di lokasi pene-
litian disajikan pada Tabel 4.

Kandungan Mn pada jenis R. apicu-
lata di kawasan tambak memiliki nilai
tertinggi pada lokasi dekat sumber pence-
mar yaitu sekitar 1.349,51 ppm, dan Zn
terakumulasi di dalam akar pada jarak
500-1.000 m yakni sebesar 54,28 ppm. Di
kawasan pantai akumulasi Mn dan Zn
terbesar ada dalam daun masing-masing
829,95 ppm dan 46,48 ppm, pada jarak

Tabel (Table) 4. Kandungan logam berat dalam R. apiculata (Heavy metals concentration in plant organs of

R. apiculata at two study sites)

Organ
tanaman dan

Lokasi dan jarak dari sumber pencemar (Location and distance from

source of pollutant)

No  zat pencemar Satu.a n Demak (Tambak/fish pond) Denpasar (Pantai/sea-shore area)
(Unit)
(Plant organs 0 500 - = 1.000 0 500 - >1.000
and pollutants) m 1.000 m LUum m 1.000 m m
Akar (Roots)
1. Mn total ppm 395,24 43,94 63,22 38,92 317,84 80,18
2. Zn total ppm 35,79 14,04 11,81 25,62 54,28 26,22
3. Cr total ppm 0,66 1,08 0,13 <0,025 <0,025 <0,025
4, Cd total ppm 10,30 8,71 9,20 4,30 6,19 5,78
Batang (Stems)
1.349,5 231,97 603,05 312,24 479,58 342,33
1. Mn total ppm )
2. Zn total ppm 16,91 18,08 9,24 17,25 25,86 19,56
3. Cr total ppm 0,05 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025
4, Cd total ppm 11,55 15,81 12,17 3,92 6,76 5,10
Daun (Leaves)
1. Mn total ppm 443,17 168,47 990,67 462,77 829,95 616,53
2. Zn total ppm 16,13 17,14 16,43 46,48 41,16 26,84
3. Cr total ppm 0,91 <0,025 0,92 <0,025 <0,025 <0,025
4. Cd total ppm 7,86 7,76 8,46 5,11 7,16 6,35
Buah (Fruit)
1. Mn total ppm - - - - 28,30 68,84
2. Zn total ppm - - - - 20,71 19,06
3. Cr total ppm - - - - <0,025 <0,025
4. Cd total ppm - - - - 6,30 5,61
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500-1.000 m dari sumber pencemar. Di
Demak, kandungan zat pencemar Cr yang
terbesar terakumulasi di bagian akar pada
jarak 500-1.000 m dari sumber pencemar
yakni sebesar 1,08 ppm. Akumulasi Cd
terjadi pada batang sebesar 15,81 ppm di
kawasan tambak pada jarak 500-1.000 m
dari sumber pencemar.

Pada penelitian ini jenis R. apiculata
menyerap polutan cukup besar terutama
di bagian akar dan batang. Diperkirakan
jenis ini mempunyai akar jangkar yang
cukup banyak, panjang, dan besar, se-
hingga kemampuan daya serap logam be-
rat di habitatnya lebih besar dari daya se-
rap sistem perakaran A. marina.

C. Kandungan Logam Berat pada
Ikan Bandeng, Udang, dan Ketam

Oleh karena konsentrasi Mn dan Zn
cukup tinggi dalam air, substrat tanah,
dan daun mangrove (Tabel 2 dan Tabel 3)
sebagai sumber serasah, maka kandungan
Mn dan Zn juga relatif tinggi pada ikan
dan udang dibanding dengan Cr dan Cd.

Zn dapat meningkatkan sintesa protein
yang berguna untuk pertumbuhan fauna
(Durand & Kawashima, 1979). Kandung-
an zat pencemar dalam ikan, udang, dan
ketam di lokasi penelitian disajikan pada
Tabel 5.

Ikan bandeng (Chanos chanos) hanya
dijumpai di Demak pada jarak > 1.000 m
dari sumber pencemar. Akumulasi Zn pa-
da ikan tersebut sebesar 17,52 ppm dan
Mn sebesar 1,57 ppm. Berdasarkan Ke-
putusan Dirjen Pengawasan Obat dan
Makanan No. 03725/B/SK/VII/89, kan-
dungan Zn dan Mn dalam ikan bandeng
belum melebihi batas maksimum yang di-
jjinkan yaitu sebesar 100 ppm, demikian
juga dengan ikan nila (Oreochromis nilo-
ticus baringoensis) (24,55 ppm) dan
udang (Penaeus monodon) (24,40 ppm).
Udang dan ketam (Uca pugnax) hanya
dijumpai di Denpasar. Kandungan Zn di
udang sebesar 26,03 ppm pada jarak 500-
1.000 m dari sumber pencemar, sedang-
kan akumulasi Zn pada ketam sebesar
25,98 ppm.

Tabel (Table) 5. Kandungan zat pencemar pada jaringan ikan, udang, dan ketam di lokasi penelitian
(Contaminant concentrations in fish, shrimp, and crabs at two study sites)

Lokasi dan atau jarak dari sumber pencemar Satuan Jenis logam berat (Heavy metals)

(Locations and distance from source of pollutant) (Unit) Mn Zn Cr Cd
Demak, Jawa Tengah (Central Java)
Ikan bandeng (Milkfish)
0Om ppm - - - -
500-1.000 m ppm - - - -
>1.000 m ppm 1,57 17,52 <0,01 <0,001
Ikan nila (Tilapia)
0m ppm 3,09 20,22 <0,01 <0,001
500-1.000 m ppm 3,76 24,55 <0,01 <0,001
>1.000 m ppm - - - -
Udang (Shrimp)
0Om ppm 3,49 24,40 <0,01 <0,01
500-1.000 m ppm 2,93 23,55 <0,01 <0,01
>1.000 m ppm - - - -
Denpasar, Bali
Udang (Shrimp)
Benoa (0 m) ppm - - - -
Suwung Kauh (500-1.000 m) ppm 5,64 26,03 <0,01 <0,01
Suwung (> 1.000 m) ppm - - - -
Ketam (Crabs)
Benoa (0 m) ppm 11,59 2395 <0,01 <0,001
Suwung Kauh (500-1.000 m) ppm 22,62 2598 <0,01 0,67
Suwung (> 1.000 m) ppm - - - -
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IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1. Akumulasi mangan (Mn) dan seng
(Zn) pada jenis Avicennia marina
(Forsk.) Vierh. umumnya terdapat
pada bagian daun dan akar. Chro-
mium (Cr) dan cadmium (Cd) ter-
akumulasi relatif merata pada setiap
bagian tanaman mangrove.

2. Unsur Mn terakumulasi pada bagian
batang dan daun Rhizophora apicu-
lata BIl., baik di tambak (Demak)
maupun di pantai (Bali), sedangkan
Zn pada bagian daun dan akar. Cr
dan Cd terakumulasi relatif merata.

3. Kemampuan R. apiculata Bl. dalam
menyerap jenis polutan/zat pencemar
seperti Mn, Zn, Cr, dan Cd, lebih
baik dibandingkan dengan jenis Avi-
cennia marina (Forsk.) Vierh.

4. Kadar kandungan polutan (Mn, Zn,
Cr, dan Cd) pada perairan dan tanah
di Demak dan Denpasar umumnya
semakin menurun dengan semakin
jauhnya jarak dari sumber pencemar.

5. Akumulasi Zn dalam ikan bandeng
di Demak pada jarak > 1.000 m
(Chanos chanos (Forssk, 1775) yakni
sebesar 17,52 ppm, ikan nila (Oreo-
chromis niloticus baringoensis Tre-
wavas, 1983) sebesar 24,55 ppm pa-
da jarak 500-1.000 m, dan udang
(Penaeus monodon Fabricius, 1798)
sebesar 24,40 ppm pada jarak 0 m
dari sumber pencemar. Di Denpasar,
Bali, kandungan Zn tertinggi ditemu-
kan pada udang sebesar 26,03 ppm
pada jarak 500-1.000 m dari sumber
pencemar, ketam (Uca pugnax (S.I.
Smith, 1870)) sebesar 25,98 ppm. Se-
muanya masih di bawah ambang ba-
tas.

B. Saran

Dalam rangka rehabilitasi hutan
mangrove dan pengendalian pencemaran
logam berat, jenis R. apiculata Bl. dapat
dianjurkan ditanam, karena kisaran habi-
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tat pertumbuhannya cukup luas dan ber-
variasi serta berkemampuan tinggi dalam
menyerap logam berat.
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