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SUMMARY 

One of the heavy metal pollution in rivers comes from industrial waste and will 

accumulate in aquatic biota. Efforts to overcome it through the process of 

phytoremediation using mangrove plant S. caseolaris. The phytoremediation 

process of heavy metals can cause stress for S. caseolaris and increase free 

radicals. Adaptation response S. caseolaris in that involve changes in antioxidant 

enzyme activity including peroxidase (PO), polyphenol oxidase (PPO), and 

catalase (CAT) so a study was conducted to determine the activity of antioxidant 

enzyme PO, PPO, dan CAT as adaptation response S. caseolaris in 

phytoremediation of heavy metals in Pulau Payung, South Sumatra. The sampling 

process uses the method convenience sampling. Measurement of heavy metal 

levels of Pb and Cu using atomic absorption spectrophotometry method. Protein 

extraction using the principle refreegerated centrifuge. Measurement of total 

protein content with Biuret reagent Biosystem 2000. Determination of activity of 

PO with hydrogen peroxide and pyrogalol as substrates; PPO with pyrogalol 

substrate; and CAT with hydrogen peroxide as substrate using uv-vis 

spectrophotometry method with a wavelength for each enzyme 420 nm; 420 nm; 

and 240 nm. Analysis of the data used in the form of quantitative data for 

measuring parameters of pH and temperature, levels of Pb and Cu, as well as 

activity data for PO, PPO, and CAT presented by analysis of the average data 

center and standard deviation. Based on the research that has been done, the 

antioxidant enzyme activities include PO, PPO, and CAT in S. caseolaris in 

phytoremediation of heavy metals Pb and Cu in Pulau Payung each obtained with 

PO activity 45,78 U/mg protein/minute; PPO activity 109,05 U/mg 

protein/minute; and CAT activity 32,02 U/mg protein/minute. The activity of 

antioxidant enzymes PO, PPO, and CAT is a adaptation response S. caseolaris 

caused by accumulate (phytoremediation) of heavy metals Pb and Cu in sediment 

and serves to prevent Reactive Oxygen Species (ROS) formed. 

 

Keywords: Phytoremediation, Catalase, Heavy Metals, Peroxidase, Polyphenols 

Oxidase, Sonneratia caseolaris (L.) Engl. 
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RINGKASAN 

Pencemaran logam berat di sungai salah satunya berasal dari limbah industri dan 

akan terakumulasi pada biota perairan. Upaya untuk mengatasinya melalui proses 

fitoremediasi menggunakan tumbuhan mangrove S. caseolaris. Proses 

fitoremediasi logam berat dapat menyebabkan cekaman bagi S. caseolaris dan 

meningkatkan radikal bebas. Respons adaptasi S. caseolaris berupa perubahan 

aktivitas enzim antioksidan meliputi peroksidase (PO), polifenol oksidase (PPO), 

dan katalase (CAT) sehingga dilakukan penelitian yang bertujuan untuk 

mengetahui aktivitas enzim antioksidan PO, PPO, dan CAT sebagai respons 

adaptasiS. caseolaris dalam fitoremediasi logam berat di Pulau Payung Sumatera 

Selatan. Proses pengambilan sampel menggunakan metode convenience sampling. 

Pengukuran kadar logam berat Pb dan Cu menggunakan metode spektrofotometri 

serapan atom. Ekstraksi protein menggunakan prinsip refreegerated sentrifuge. 

Pengukuran kadar protein total dengan reagen Biuret Biosystem 2000. Penentuan 

aktivitas dari PO dengan substrat hidrogen peroksida dan pirogalol; PPO dengan 

substrat pirogalol; dan CAT dengan substrat hidrogen peroksida menggunakan 

metode spektrofotometri uv-vis dengan panjang gelombang pada masing-masing 

enzim berturut-turut 420 nm; 420 nm; dan 240 nm. Analisis data yang digunakan 

berupa data kuantitatif untuk pengukuran parameter pH dan suhu, kadar Pb dan 

Cu, serta data aktivitas PO, PPO, dan CAT yang disajikan dengan analisis 

pemusatan data rata-rata dan standar deviasi. Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan, aktivitas enzim antioksidan meliputi PO, PPO, dan CAT pada S. 

caseolaris dalam fitoremediasi logam berat Pb dan Cu di Pulau Payung diperoleh 

masing-masing dengan aktivitas PO 45,78 U/mg protein/menit; aktivitas PPO 

109,05 U/mg protein/menit; dan aktivitas CAT 32,02 U/mg protein/menit. 

Aktivitas enzim antioksidan PO, PPO, dan CAT merupakan respons adaptasi S. 

caseolaris yang disebabkan oleh pengaruh akumulasi (fitoremediasi) logam berat 

Pb dan Cu pada sedimen dan berfungsi menangkal Reactive Oxygen Species 

(ROS) yang terbentuk. 

 

Kata kunci: Fitoremediasi, Katalase, Logam Berat, Peroksidase, Polifenol 

Oksidase, Sonneratia caseolaris (L.) Engl. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pulau Payung merupakan pulau dengan kondisi lingkungan yang masih 

alami berupa dataran rendah berlumpur akibat pasang surut air laut dan 

didominasi oleh vegetasi hutan mangrove.Hal ini dikarenakan Pulau Payung 

terletak pada muara Sungai Musi sehingga memiliki salinitas yang cukup tinggi 

dan tergolong sebagai kawasan ekosistem estuari (Afriyani et al., 2017). Daerah 

estuari memiliki karakteristik campuran perairan air laut dan air tawar, secara 

berkala dipengaruhi pasang surut, serta menjadi tempat penimbunan bahan 

organik terlarut yang dibawa oleh arus sungai (Barus et al., 2019). Bahan organik 

di aliran sungai Musi tersebut antara lain dapat berasal dari aktivitas industri, 

rumah tangga, pertanian maupun pelayaran (Lyustaet al., 2017). 

Aktivitas industri di wilayah hulu sungai secara terus-menerus dapat 

menghasilkan bahan pencemar. Bahan pencemar ini akan terbawa arus sungai 

hingga kawasan muara yang kemudian mengalami penumpukan hingga 

terakumulasi di daerah muara. Bahan pencemar yang biasanya berasal dari 

aktivitas industri tersebut ialah logam berat (Prianto et al., 2010; Budiastuti et al., 

2016). Pencemaran logam berat yang awalnya terdapat di perairan akan 

mengendap menjadi sedimen pada dasar perairan hingga terakumulasi dalam biota 

perairan (Setiawan, 2013).  

Salah satu biota perairan yang menyerap logam berat adalah mangrove yang 

terdapat di muara sungai. Kemampuan mangrove dalam hal menyerap dan 
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Menyimpan logam berat pada jaringan tubuhnya serta tidak mengalami kerusakan 

akibat pengaruh logam berat, membuat mangrove termasuk sebagai agen 

fitoremediator (Puspita et al., 2013; Sanadi et al., 2018). Fitoremediasi merupakan 

proses penghilangan polutan dari tanah dan perairan yang terkontaminasi 

menggunakan media tumbuhan. Metode fitoremediasi berkembang pesat dan 

menjadi pilihan untuk proses perbaikan lingkungan dikarenakan lebih murah 

daripada metode lainnya (Juhaeti et al., 2005). 

Menurut Rumanta (2019), Sonneratia caseolaris (L.) Engl. merupakan salah 

satu mangrove yang berpotensi sebagai agen fitoremediator di ekosistem 

mangrove karena ditemukannya konsentrasi logam berat Pb (timbal) dalam 

jaringan tumbuhan S. caseolaris. Nazli dan Hashim (2010), menjelaskan bahwa 

kemampuan S. caseolaris dalam mengambil logam berat tertentu melalui akar lalu 

menyimpannya dalam  daun menunjukkan potensi S. caseolaris sebagai spesies 

dalam proses fitoremediasi. Potensi fitoremediasi pada tumbuhan mangrove 

didukung dengan kemampuan mangrove untuk beradaptasi pada kondisi cekaman 

logam berat (Samiyarsih et al., 2016). 

Tumbuhan fitoremediator yang berada dalam kondisi cekaman logam berat, 

memiliki beberapa mekanisme pertahanan, yang mana proses pertumbuhan seperti 

pertumbuhan pada akar, proses metabolism fotosintesis dan lainnya tetap berjalan 

baik. Mekanisme pertahanan ini berfungsi sebagai pelindung tumbuhan dari 

kerusakan akibat peningkatan Reactive Oxygen Species (ROS) pada tumbuhan 

yang disebabkan oleh cekaman logam berat (Rosidah et al., 2014; Simbolon et al., 

2020). ROS atau radikal bebas biasanya dihasilkan oleh sel melalui jalur
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Metabolisme aerobik dan merupakan respons terhadap berbagai cekaman abiotik 

maupun biotik seperti cekaman logam berat (Kasmiyati dan Sucahyo, 2014).  

Pertahanan tumbuhan terhadap ROS diantaranya melalui aktivitas 

antioksidan. Antioksidan ini terdiri dari antioksidan enzimatik dan non-enzimatik 

(Das dan Roychoudhury, 2014). Antioksidan enzimatik diantaranya, peroksidase 

(PO), polifenol oksidase (PPO), dan katalase (CAT). Menurut Winarsih (2007), 

katalase berfungsi dalam menguraikan salah satu ROS yaitu hidrogen peroksida 

menjadi air dan oksigen. Fungsi yang sama juga pada PO dalam penguraian 

hidrogen peroksida sehingga dapat mengurangi kerusakan fisiologis tumbuhan 

(Ardiansah et al., 2017). PPO sendiri sebagai respons fisiologis pada pertahanan 

tumbuhan terhadap cekaman dengan menguraikan senyawa fenolik yang reaktif 

menjadi quinon yang stabil (Hutabarat dan Halbwirth, 2019). 

Beberapa penelitian sebelumnya menjelaskan kemampuan S. caseolaris 

dalam mengakumulasi logam berat. Menurut Nazli dan Hashim (2010), 

konsentrasi tinggi logam berat kromium (Cr) dan seng (Zn) pada akar S. 

caseolaris menunjukkan kemampuannya dalam mengambil dan mengakumulasi 

logam berat dari sedimen. Menurut Hamzah dan Setiawan (2010), logam berat Zn 

dan Pb yang terakumulasi di akar lebih tinggi dibandingkan yang terdapat di daun. 

Perubahan aktivitas enzim antioksidan pada mangrove dibuktikan dengan 

penelitian Yan et al. (2008) dimana aktivitas enzim peroksidase dan katalase 

menjadi mekanisme toleransi untuk melindungi tumbuhan dari kerusakan akibat 

ROS dikarenakan konsentrasi logam nikel yang berlebihan. Hasil penelitian ini 

berguna dalam memahami hubungan yang terjadi antara efek racun dari logam
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berat dengan perubahan beberapa aktivitas enzim yang terlibat dalam mekanisme 

pertahanan tumbuhan (Jiang et al., 2010). 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Pencemaran logam berat di sungai salah satunya berasal dari limbah 

industri. Logam beratakan terakumulasi pada biota air seperti tumbuhan 

mangrove. Upaya untuk mengatasinya melalui proses fitoremediasi salah satunya 

menggunakan tumbuhan mangrove S. caseolaris. Proses fitoremediasi ini akan 

meningkatkan ROS dalam tumbuhan, maka diperlukan adaptasi S. caseolaris 

secara fisiologis melalui perubahan aktivitas enzim antioksidan berupa enzim PO, 

PPO, dan CAT. Oleh karena itu perlu dilakukannya penelitian tentang aktivitas 

enzim PO, PPO, dan CAT sebagai respons adaptasi S. caseolaris dalam 

fitoremediasi logam berat di Pulau Payung Sumatera Selatan. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aktivitas enzim antioksidan 

berupa peroksidase (PO), polifenol oksidase (PPO), dan katalase (CAT) sebagai 

respons adaptasi S. caseolaris dalam fitoremediasi logam berat di Pulau Payung 

Sumatera Selatan. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai aktivitas 

enzim antioksidan berupa peroksidase (PO), polifenol oksidase (PPO), dan 

katalase (CAT) pada S. caseolaris dalam fitoremediasi logam berat di Pulau
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Payung Sumatera Selatan serta dapat digunakan sebagai marka toleransi 

tumbuhan terhadap logam dalam fitoremediasi logam berat. 
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