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SUMMARY 

Through the length of Batanghari River, there are many community activities, such 

as fishing, coal-carrying, and industrial activities. These various activities can cause 

pollution of the aquatic environment, such as pollution of heavy metals Pb and Cu. 

This pollution can be overcome by using phytoremediation techniques using 

Avicennia alba Blume. which grows in Mangrove Forest Nature Reserve East Coast 

(CAHBPT), Jambi. This study aims to determine the ability and mechanism of 

phytoremediation of heavy metals Pb and Cu by A. alba in CAHBPT, Tanjung 

Solok, Tanjung Jabung Timur, Jambi. The research was held from November 2022 

to January 2023. Sampling was carried out in the CAHBPT, Tanjung Solok, 

Tanjung Jabung Timur, Jambi using a purposive sampling method. Heavy metal 

analysis was carried out using Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) at the 

UPTD Laboratorium Lingkungan, DLHP Sumatera Selatan. The Bioconcentration 

Factor (BCF) aims to determine the ability of A. alba found in the CAHBPT, 

Tanjung Solok, Tanjung Jabung Timur, Jambi in accumulating heavy metals Pb and 

Cu from the environment, and the Translocation Factor (TF) aims to determine the 

mechanism of phytoremediation in A. alba against Pb and Cu metals. The results 

of this study were found that the accumulation of Pb metal accumulation ranged 

from 10.08-13.42 mg/kg for sediment, 1.93-2.88 mg/kg for roots, and 2.43-2.76 

mg/kg for leaves. The accumulation of Cu metal accumulation ranges from 8.61-

22.92 mg/kg for sediment, 2.00-2.45 mg/kg for roots, and 1.75-2.78 mg/kg for 

leaves. The ability of A. alba in reducing the impact of Pb and Cu metal pollution 

is classified as an excluder which is marked BCF < 1, although the concentration 

of heavy metals in sediments is still below the Environmental Protection Authority 

(EPA) quality standards for sediments. A. Alba in the CAHBPT, Tanjung Solok, 

Tanjung Jabung Timur, Jambi has a Pb metal translocation mechanism in the form 

of fitoextraction marked by TF> 1 value, and for Cu metal using a fitostabilization 

mechanism marked by TF <1. 

 

Keywords: Avicennia alba Blume., Jambi East Coast Mangrove Forest Reserve, 

Phytoremediation, Heavy Metal. 
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RINGKASAN 

Sepanjang Sungai Batanghari ditemukan banyak aktivitas masyarakat, seperti 

aktivitas nelayan, kapal pengangkut batu bara, dan industri. Berbagai aktivitas 

tersebut dapat menyebabkan pencemaran lingkungan perairan, seperti pencemaran 

logam berat Pb dan Cu. Pencemaran ini dapat ditanggulangi dengan teknik 

fitoremediasi menggunakan Avicennia alba Blume. yang tumbuh di Kawasan 

Cagar Alam Hutan Bakau Pantai Timur (CAHBPT), Jambi. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui kemampuan dan mekanisme fitoremediasi logam berat Pb dan 

Cu oleh A. alba di CAHBPT, Tanjung Solok, Tanjung Jabung Timur, Jambi. 

Penelitian sudah dilaksanakan pada November 2022 sampai Januari 2023. 

Pengambilan sampel dilakukan di Kawasan CAHBPT, Tanjung Solok, Tanjung 

Jabung Timur, Jambi dengan metode purposive sampling. Analisis logam berat 

dilakukan menggunakan alat Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) di UPTD 

Laboratorium Lingkungan, DLHP Sumatera Selatan. Faktor Biokonsentrasi (BCF) 

bertujuan untuk mengetahui kemampuan A. alba yang terdapat di Kawasan 

CAHBPT, Tanjung Solok, Tanjung Jabung Timur, Provinsi Jambi dalam 

mengakumulasi logam berat Pb dan Cu dari lingkungan, dan Faktor Translokasi 

(TF) bertujuan untuk mengetahui mekanisme fitoremediasi pada A. alba terhadap 

logam Pb dan Cu. Hasil penelitian ini didapatkan bahwa kadar akumulasi logam Pb 

berkisar 10,08-13,42 mg/kg untuk sedimen, 1,93-2,88 mg/kg untuk akar, dan    

2,43-2,76 mg/kg untuk daun. Kadar akumulasi logam Cu berkisar 8,61-22,92 mg/kg 

untuk sedimen, 2,00-2,45 mg/kg untuk akar, dan 1,75-2,78 mg/kg untuk daun. 

Kemampuan A. alba dalam mengurangi dampak pencemaran logam Pb dan Cu 

tergolong excluder yang ditandai BCF< 1, walaupun konsentrasi logam berat pada 

sedimen masih di bawah ambang batas baku mutu Environmental Protection 

Authority (EPA) untuk sedimen. A. alba di CAHBPT, Tanjung Solok, Tanjung 

Jabung Timur, Jambi memiliki mekanisme translokasi logam Pb berupa 

fitoekstraksi yang ditandai dengan nilai TF> 1, dan untuk logam Cu menggunakan 

mekanisme fitostabilisasi yang ditandai dengan  TF< 1. 

 

Kata kunci: Avicennia alba Blume., Cagar Alam Hutan Bakau Pantai Timur Jambi, 

Fitoremediasi, Logam Berat. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Perairan Indonesia menduduki sebagian besar dari total luas wilayah 

Indonesia yang menjadikannya sebagai negara pesisir. Wilayah pesisir memiliki 

banyak sumber daya alam sehingga wilayah ini banyak dimanfaatkan oleh 

masyarakat sebagai sumber mata pencaharian, industri, dan transportasi laut. 

Berbagai aktivitas tersebut menyumbang logam berat yang dapat mencemari 

perairan, khususnya daerah pesisir dan muara sungai. Pencemaran yang terjadi 

berupa pencemaran organik dan anorganik. Adapun beberapa jenis pencemaran 

anorganik, seperti logam berat, bahan radioaktif, dan lain sebagainya                

(Mohan et al., 2014). Aktivitas antropogenik, seperti pertambangan, industri, dan 

buruknya sistem pembuangan limbah, dapat menjadi sumber yang menimbulkan 

pencemaran anorganik, khususnya pencemaran logam berat pada air            

(Srivastav dan Ranjan, 2020). 

 Logam berat yang masuk ke dalam perairan akan terakumulasi membentuk 

sedimen dan terbawa arus menuju muara sungai. Muara sungai ialah zona 

pertemuan air sungai dengan air laut (Pamuji et al., 2015). Muara Sungai 

Batanghari yang terletak di wilayah Kecamatan Kuala Jambi Kabupaten Tanjung 

Jabung Timur, sering digunakan untuk jalur transportasi nelayan dan kapal 

pengangkut batu bara. Tidak hanya itu, aktivitas rumah tangga, perkebunan kelapa, 

peternakan, dan industri juga banyak ditemukan di sepanjang Sungai Batanghari. 
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Kegiatan tersebut dapat menimbulkan limbah yang bisa menyebabkan turunnya 

kualitas air sungai. 

 Kabupaten Tanjung Jabung Timur memiliki kondisi topografi yang datar dan 

rendah, sehingga saat musim penghujan sering terjadi banjir dan memungkinkan 

banyaknya material, serta partikel bekas aktivitas masyarakat yang terbawa banjir 

menuju perairan muara (Susantoro et al., 2015). Berdasarkan hal tersebut, sangat 

memungkinkan bahwa perairan Muara Sungai Batanghari terakumulasi bahan 

organik dan anorganik, seperti logam berat. 

Logam berat ialah bahan pencemar beracun yang tidak bisa dihancurkan dan 

dapat menyebabkan terjadinya bioakumulasi atau penumpukan logam berat di 

dalam tubuh organisme (Yudo, 2006). Sebelum terakumulasi dalam tubuh 

organisme, logam berat di perairan akan lebih dulu menyebar dan mengendap di 

dasar perairan. Saat logam berat seperti Pb, Cr, Zn, dan lainnya masuk ke dalam 

perairan yang stabil, maka logam berat akan mengikat partikel-partikel organik 

dalam badan perairan, sehingga lama-kelamaan akan terakumulasi membentuk 

sedimen (Wulan et al., 2013). 

 Sedimen di dasar perairan yang terkontaminasi logam berat berpeluang besar 

untuk masuk ke tubuh biota laut yang mengambil makan di dasar sungai, sehingga 

memungkinkan adanya perpindahan logam berat dari lingkungan ke organisme dan 

antar organisme melalui rantai makanan (Setiawan, 2013). Hal ini dapat 

mengancam kesehatan manusia akibat paparan logam berat. 

Bila merujuk pada data status lingkungan hidup daerah Provinsi Jambi Tahun 

2015, diketahui bahwa Sungai Batanghari banyak menerima masukan limbah, 
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terutama limbah cair industri minyak sawit serta industri pulp dan kertas yang 

mengandung Pb, Zn, Cd, dan Cu. Lebih lanjut terdapat penelitian terdahulu yang 

dilakukan oleh Susantoro et al. (2015), tentang penyebaran logam berat pada 

sedimen di perairan muara dan laut Provinsi Jambi menunjukkan bahwa Muara 

Sungai Jambi tercemar kobalt (Co) dengan tingkat pencemaran sedang, tembaga 

(Cu) dengan tingkat pencemaran yang tinggi, nikel (Ni), timbal (Pb), dan kromium 

(Cr) dengan tingkat pencemaran yang sedikit. Hingga saat ini, kegiatan masyarakat 

yang menghasilkan logam berat di sepanjang Sungai Batanghari khususnya daerah 

Tanjung Jabung Timur masih ditemukan, seperti aktivitas nelayan, rumah tangga, 

industri minyak dan gas bumi, industri pertambangan, aktivitas peternakan serta 

perkebunan kelapa. Kegiatan-kegiatan tersebut memungkinkan adanya pencemaran 

Pb dan Cu di muara sungai. 

Pencemaran logam berat harus dikendalikan agar tidak memunculkan 

masalah bagi kehidupan manusia dan organisme perairan. Pengendalian logam 

berat di perairan dapat dilakukan dengan teknik fitoremediasi. Fitoremediasi telah 

mendapat banyak perhatian selama dua dekade terakhir karena memiliki 

keunggulan, seperti teknologi yang sederhana, biaya murah, dan ramah lingkungan. 

Teknik ini sangat penting bila mengingat logam berat memiliki sifat yang tidak 

dapat didegradasi, sehingga dengan spesies tanaman tertentu yang memiliki 

kemampuan mengakumulasi logam berat pada akarnya diharapkan dapat 

menghilangkan atau menurunkan konsentrasi logam berat yang ada di lingkungan 

(Pandey dan Bajpai, 2018). Jenis tanaman yang dapat digunakan dalam 

fitoremediasi terhadap logam berat adalah tanaman mangrove. 
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Mangrove berperan penting dalam menunjang kehidupan di pesisir dan muara 

sungai. Secara ekologi, vegetasi mangrove berperan sebagai tempat membiakkan, 

berkembang biak, dan mencari makan bagi udang, ikan, kerang, serta kepiting 

(Ismail et al., 2020). Selain itu, mangrove juga memiliki fungsi hidrologi sebagai 

tanaman yang menjaga kualitas perairan dengan menyerap logam berat masuk ke 

dalam tubuhnya melalui akar. Menurut Luthansa et al. (2021), logam berat tidak 

hanya tertimbun dalam sedimen, namun juga dapat tertimbun dalam tubuh 

mangrove.  

 Kabupaten Tanjung Jabung Timur Provinsi Jambi, tepatnya di Kelurahan 

Tanjung Solok, Kecamatan Kuala Jambi terdapat kawasan mangrove yang 

termasuk dalam Cagar Alam Hutan Bakau Pantai Timur (CAHBPT) Jambi. 

Kawasan mangrove Tanjung Solok ini dapat berperan sebagai pengendali logam 

berat yang mencemari perairan Muara Sungai Batanghari. Mangrove yang 

berpotensi menyerap logam berat adalah Avicennia alba Blume. yang banyak 

ditemukan di CAHBPT, Tanjung Solok, Tanjung Jabung Timur, Jambi. Pada jurnal 

Afriansyah et al. (2020), dijelaskan bahwa vegetasi mangrove yang mendominasi 

Pantai Timur Jambi berupa Avicennia sp., Rhizophora sp.,  Sonneratia sp., dan 

Bruguiera sp. 

 Kadar Pb dan Cu yang tertimbun dalam A. alba sangat penting guna 

mengetahui kemampuan atau potensi yang dimiliki A. alba dalam mengatasi 

pencemaran logam berat di kawasan pesisir dan muara sungai. Kemampuan A. alba 

ini dapat diketahui melalui perhitungan Faktor Biokonsentrasi (BCF) yang 

membandingkan logam berat pada organ tumbuhan dengan logam berat di sedimen 



5 

 Universitas Sriwijaya 

atau lingkungan. Tidak hanya itu, dengan data tersebut juga dapat digunakan untuk 

mengetahui mekanisme fitoremediasi pada mangrove melalui perhitungan nilai 

faktor translokasi (TF). Perhitungan TF dapat dilakukan dengan membandingkan 

nilai kadar logam berat yang terakumulasi pada akar dengan logam berat pada 

bagian lainnya (Simbolon & Purbonegoro, 2021). 

Penelitian yang dilakukan oleh Rachmawati et al. (2018), dilaporkan 

akumulasi Pb pada daun A. alba lebih tinggi dibandingkan pada akar, sedangkan 

akumulasi Cu pada daun A. alba lebih rendah dibandingkan pada akar. Hal ini 

menghasilkan nilai TF yang menunjukkan mekanisme fitoremediasi pada A. alba 

di perairan Wonorejo, Surabaya berupa fitoekstraksi Pb dan fitostabilisasi Cu.  

Kemudian, perhitungan BCF-nya menunjukkan bahwa A. alba di perairan 

Wonorejo, Surabaya tergolong excluder atau berkemampuan dalam membatasi 

penyerapan logam berat dari lingkungan, tetapi saat masuk ke dalam tubuh maka 

akan mudah ditranslokasikan ke bagian tubuh lainnya. Atas dasar hal tersebut, perlu 

dilakukan penelitian lanjutan mengenai kemampuan dan mekanisme fitoremediasi 

Pb dan Cu pada A. alba yang ada di Kawasan Cagar Alam Hutan Bakau Pantai 

Timur (CAHBPT), Tanjung Solok, Tanjung Jabung Timur, Jambi. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Muara sungai menjadi tempat penampungan bahan pencemar, diantaranya 

Pb dan Cu yang diakibatkan oleh kegiatan manusia di sepanjang aliran sungai. Pb 

dan Cu yang terakumulasi di air dan sedimen dapat menurunkan kualitas perairan 

serta membahayakan organisme yang hidup di sana. Permasalahan logam berat Pb 

dan Cu ini dapat ditanggulangi dengan teknik fitoremediasi menggunakan 
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Avicennia alba Blume yang tumbuh di Kawasan Cagar Alam Hutan Bakau Pantai 

Timur (CAHBPT), Tanjung Solok, Tanjung Jabung Timur, Jambi, sehingga 

dianggap perlu melakukan penelitian mengenai bagaimana kemampuan dan 

mekanisme fitoremediasi Pb dan Cu oleh A alba. di Kawasan CAHBPT, Tanjung 

Solok, Tanjung Jabung Timur, Provinsi Jambi. 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan dan mekanisme 

fitoremediasi Pb dan Cu oleh A. alba di Kawasan CAHBPT, Tanjung Solok, 

Tanjung Jabung Timur, Jambi.  

1.4 Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini diharapkan dapat memberi informasi mengenai kemampuan 

dan mekanisme fitoremediasi logam berat Pb dan Cu oleh A. alba dalam upaya 

mengurangi dampak pencemaran logam berat pada perairan Muara Sungai 

Batanghari di Kawasan CAHBPT, Tanjung Solok, Tanjung Jabung Timur, Jambi. 
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