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SUMMARY 

 

The position of Pulau Payung, which is right in the middle of the Musi 

River estuary, makes this island potentially polluted by heavy metal waste. One 

alternative that can be used for the management of water pollution from heavy 

metals is phytoremediation. Avicennia alba has the ability to absorb heavy metals 

so that it can be used as a phytoremediation agent. The physiological response of 

Avicennia alba to heavy metal stress causes changes in the activity of free radical 

enzymes, especially PO and PPO, so a study was conducted to determine the 

activity of peroxidase (PO) and polyphenol oxidase (PPO) as a response to plant 

physiology adaptation of Avicennia alba in phytoremediation of heavy metals in 

Pulau Payung South Sumatra. This research was carried out in April 2021-July 

2021 at the Physiology and Developmental Laboratory of the Department of 

Biology, Sriwijaya University. The sampling process uses the Cluster sampling 

method. Measurement of the levels of Pb and Cu using atomic absorption 

spectrophotometry. Protein extraction using the principle of centrifugation. 

Measurement of total protein content, and activity of PO and PPO using uv-vis 

spectrophotometry method. Analysis of the data used in the form of quantitative 

data for measuring pH, temperature, metal content of Pb and Cu and the activity 

data of PO and PPO presented by analysis of data centering and standard 

deviation. Based on the research that has been done, it is found that the high 

activity of PO and PPO in A. alba in phytoremediation of heavy metals in Payung 

Pulau at station 2, namely PO of 59.64 ± 10.60 U/mg protein/minute and PPO of 

117.94 ± 6.21 U/mg protein/minute indicates a physiological response that is 

influenced by the high content of heavy metals Cu and Pb in the sediment with an 

average of Cu 6.71 ± 0.08 mg/kg and Pb of 6.98 ± 0.57 mg/kg. 

 

Keywords: Avicennia alba Blume, Stress, Phytoremediation, Heavy Metals, 

Peroxidase, Polyphenol Oxidase.  
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RINGKASAN 

 

Posisi Pulau Payung yang tepat berada di tengah aliran muara Sungai Musi 

menjadikan pulau ini berpotensi tercemar limbah logam berat. Alternatif yang 

dapat digunakan untuk pengelolaan pencemaran suatu perairan dari logam berat 

salah satunya adalah fitoremediasi. Avicennia alba mempunyai kemampuan 

menyerap logam berat sehingga dapat dijadikan sebagai agen fitoremediasi. 

Respons fisiologis Avicennia alba terhadap stress logam berat menyebabkan 

terjadinya perubahan aktivitas enzim radikal bebas terutama PO dan PPO 

sehingga dilakukan penelitian yang bertujuan untuk mengetahui aktivitas 

peroksidase (PO) dan polifenol oksidase (PPO) sebagai respons adaptasi fisiologi 

tumbuhan Avicennia alba dalam fitoremediasi logam berat di Pulau Payung 

Sumatera Selatan. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April 2021-Juli 2021 

bertempat di Laboratorium Fisiologi dan Perkembangan Jurusan Biologi,  

Universitas Sriwijaya. Prosses pengambilan sampel menggunakan metode Cluster 

sampling. Pengukuran kadar logam Pb dan Cu menggunakan spektrofotometri 

serapan atom. Ekstraksi protein menggunakan prinsip sentrifugasi. Pengukuran 

kadar protein total, dan aktivitas PO dan PPO menggunakan metode 

spektrofotometri uv-vis. Analisis data yang digunakan berupa data kuantitatif 

untuk pengukuran pH, Suhu, kadar logam Pb dan Cu dan pada data aktivitas PO 

dan PPO disajikan dengan analisis pemusatan data dan standar deviasi. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh hasil bahwa tingginya 

aktivitas PO dan PPO pada A. alba dalam fitoremediasi logam berat di Pulau 

Payung pada stasiun 2 yaitu PO sebesar 59,64 ± 10,60 U/mg protein/menit dan 

PPO sebesar 117,94 ± 6,21 U/mg protein/menit menunjukkan adanya respons 

fisiologis yang dipengaruhi oleh tingginya kandungan logam berat Cu dan Pb 

yang ada didalam sedimen dengan rata-rata Cu sebesar 6,71 ± 0,08 mg/kg dan Pb 

sebesar 6,98 ± 0,57 mg/kg. 

 

Kata kunci: Avicennia alba Blume, Cekaman, Fitoremediasi, Logam berat, 

Peroksidase, Polifenol Oksidase 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Ekosistem mangrove pada umumnya terdapat di daerah muara, tepi pantai di 

wilayah pesisir yang terlindungi oleh hempasan ombak serta juga daerah yang 

landai. Dahuri (2003) menjelaskan bahwa daerah tepi pantai yang mempunyai 

muara sungai besar dan endapan yang aliran airnya mengandung banyak substrat 

lumpur merupakan kawasan yang optimal untuk tumbuhnya mangrove. 

Kawasan mangrove yang berada di Pesisir Timur Sumatera Selatan salah 

satunya yaitu Pulau Payung. Pulau ini terdapat di Muara Sungai Musi (Lyusta et 

al., 2017). Letak Pulau Payung yang berada di tengah aliran Muara Sungai Musi 

membuat pulau ini berpotensi tercemar limbah logam berat yang berasal dari 

aktivitas manusia seperti industri, rumah tangga dan pelayaran yang berada di 

sepanjang aliran sungai, serta tingginya aktivitas pertanian juga menjadi penyebab 

pencemaran lingkungan (Surbakti, 2012). 

Status Pulau Payung sebagai Marine Protected Area (MPA) menyediakan 

fungsi tambahan untuk mendukung area perairan di sekitarnya. Hampir dari total 

area di Pulau Payung adalah pohon mangrove yang secara biologis untuk tempat 

bertelur dan berkembang biak untuk ikan, kepiting, kerang dan udang     

(Purwiyanto dan Agustriani, 2017). Fungsi fisik mangrove diantaranya dapat 

melindungi pantai dari hempasan ombak dan angin, menahan abrasi, menyerp air 
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hujan untuk menghindari terjadinya banjir dan menjadi menyerap limbah yang 

akan mencemari perairan (Mulyadi et al., 2009).  

Pencemaran logam berat merupakan pencemaran yang berbahaya. Logam 

berat termasuk bahan pencemar lingkungan yang sering kali ditemukan didalam 

perairan (Mohiuddin et al., 2011). Adanya aktivitas industri yang intens maupun 

kegiatan manusia baik dalam bidang pertambangan, industri penggilingan dan 

industri manufaktur menimbulkan terlepasnya limbah pencemar kedalam 

lingkungan (Karbassi et al., 2008). Efek dari adanya pencemaran logam berat dari 

kegiatan industri dan aktivitas rumah tangga perlu diatasi, hal ini dikarenakan 

akan meningkatkan permasalahan yang besar bagi perkembangan hidup manusia 

maupun biota yang berada di sekitarnya (Wulan et al., 2013). 

Alternatif yang dapat digunakan untuk pengelolaan pencemaran suatu 

perairan dari pecemaran logam berat yaitu dengan menggunakan fitoremediasi. 

Menurut Hardyanti dan Rahayu (2007), fitoremediasi yaitu penggunaan tumbuhan 

dan bagian lainnya untuk membersihkan limbah dan permasalahan pencemaran 

lingkungan baik secara ex-situ menggunakan bak buatan dan juga in-situ pada 

tanah atau tempat yang tercemar limbah. 

Mangrove termasuk tumbuhan yang bersifat hiperakumulator dimana 

tumbuhan ini mampu menghilangkan logam berat yang terserap kedalam 

lingkungan pada konsentrasi tertentu. Mangrove merupakan tumbuhan yang bisa 

dimanfaatkan atau dikembangkan untuk mengatur permasalahan pencemaran 

logam berat yang ada di lingkungan (Sanadi et al., 2018). 
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Salah satu spesies mangrove yang berada di Pulau Payung adalah Avicennia 

alba Blume. Tipe akar A. alba yang kompleks menyebabkan A. alba mampu 

menyerap logam berat yang ada pada bagian akar. A. alba merupakan  jenis 

mangrove yang dikategorikan kedalam mangrove pioner dimana mangrove ini 

mampu beradaptasi di daerah lumpur dengan kadar garam yang tinggi 

(Rodtassana dan Poungparn, 2012).  

Menurut Rachmawati et al. (2018), dapat dilihat bahwa kadar konsentrasi Pb 

dan Cu di lokasi penelitian pada sedimen, daun dan akar dibandingan Pb 

kandungan Cu lebih tinggi. Ketersediaan Cu yang secara alami lebih tinggi 

dibandingkan Pb diduga menjadi penyebab tingginya kandungan Cu. Logam berat 

yang berada di lingkungan sekitar mampu diserap dan didegradasi oleh A. alba 

yang terdapat didalam tubuhnya, tetapi tumbuhan ini mempunyai mekanisme 

fitoremediasi yang berbeda (fitostabilisasi untuk Cu dan fitoekstraksi untuk Pb).  

Tumbuhan yang mampu mengakumulasi logam berat diikuti oleh 

peningkatan respirasi. Peningkatan respirasi tersebut dapat menginduksi reaktif 

oksigen spesies (ROS). ROS dikendalikan secara enzimatik dengan enzim 

antioksidan (enzim oksidatf radikal bebas). Menurut Novita dan Purnomo (2012), 

tumbuhan akan merespons masuknya logam berat ke dalam jaringan sebagai 

bentuk dari cekaman lingkungan dan akan memberikan perubahan sebagai 

respons adaptasi. Respons enzimatis dapat dilihat dari aktivitas enzim 

peroksidase. Salah satu fungsi dari enzim peroksidase yaitu sering dikaitkan 

dengan proses ketahanan (Yanti, 2011). Enzim antioksidatif tumbuhan terhadap 
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cekaman logam berat diantaranya Superoxida dismutase (SOD), peroksidase 

(POX) dan Katalase (CAT) (Erdal dan Demirtas, 2010). 

Menurut zhang et al. (2007), Kandelia candel (L.) Druce memiliki toleransi 

yang lebih besar terhadap tekanan logam berat dibandingkan dengan Bruguiera 

gymnorrhiza (L.), dan terdapat perbedaan yang signifikan dalam aktivitas 

peroksidase (POD) antara K. candel dan B. gymnorrhiza. Sehingga dapat 

dikatakan bahwa K. candel lebih efisien dalam menghilangkan H2O2 yang 

dihasilkan oleh peroksidasi membran lipid.  

 

1.2. Rumusan Masalah 

Logam berat yang masuk ke dalam perairan yang merupakan akibat dari 

kegiatan manusia dan industri dapat mencemari lingkungan. Upaya yang dapat 

dilakukan untuk mengatasi perrmasalan logam berat salah satunya dengan 

memanfaatkan Avicennia alba sebagai agen fitoremediasi. Tanaman akan 

merespons masuknya logam berat ke dalam jaringan sebagai cekaman lingkungan 

dan memberikan perubahan sebagai respons adaptasi tumbuhan secara fisiologis 

sehingga akan terjadi perubahan aktivitas enzim radikal bebas terutama 

peroksidase (PO) dan polifenol oksidase (PPO). Sehingga perlunya dilakukan 

penelitian mengenai aktivitas PO dan PPO pada Avicennia alba Blume dalam 

fitoremediasi logam berat di Pulau Payung Sumatera Selatan. 

1.3. Tujuan Penelitian  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aktivitas peroksidase (PO) dan 

polifenol oksidase (PPO) sebagai respons adaptasi fisiologi tumbuhan Avicennia 

alba Blume dalam fitoremediasi logam berat di  Pulau Payung Sumatera Selatan 
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1.4. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi mengenai aktivitas 

enzim yang berperan sebagai penanda fisiologi tumbuhan seperti PO dan PPO 

serta memanfaatkan tumbuhan Avicennia alba Blume sebagai agen fitoremediasi 

logam berat yang berada di Pulau Payung Sumatera Selatan. 
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