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Phytoremediation of Cu and Pb Heavy Metals in Payung Island, South Sumatra 
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SUMMARY 

 

The position of Pulau Payung which is in the middle of the Musi River estuary 

causes this island to have the potential to experience environmental pollution in the 

form of copper (Cu) and Lead (Pb) pollution originating from industrial activities in 

the upstream and downstream parts of the river. One of the efforts that can be done to 

overcome the pollution of mangrove areas is to use Avicennia marina as a 

phytoremediation agent. This study aims to determine the potential and 

phytoremediation mechanism of Avicennia marina against heavy metals Cu and Pb 

in the mangrove area of Pulau Payung, South Sumatra. The research was carried out 

from April to June 2021. The sampling process was carried out in the mangrove area 

of Payung Island, South Sumatra Province with the convenience sampling method. 

Heavy metal analysis was carried out using Atomic Absorption Spectrophotometry 

(AAS) at the Environmental Laboratory, South Sumatra DLHP. The calculation of 

the Translocation Factor (TF) aims to determine the phytoremediation mechanism in 

A.marina and the Bioconcentration Factor (BCF) to determine the levels of heavy 

metals Cu and Pb in the mangrove A marina in Pulau Payung, South Sumatra. The 

results of this study showed that the accumulation of lead in the sediment, roots, and 

leaves were 6.628 mg/kg, 1.033 mg/kg and 1.583 mg/kg, respectively. Cu metal 

accumulation in sediment, roots and leaves were 7.246 mg/kg, 1.098 mg/kg and 

0.908 mg/kg, respectively. A.marina in Payung Island is included as an excluder 

plant which is characterized by a BCF value < 1 so that its potential as a 

phytoremediator plant is low. Avicennia marina in absorbing Pb uses a 

phytoextraction mechanism which is characterized by a TF value > 1 which is 1.53. 

Meanwhile, Cu metal uses a phytostabilization mechanism which is characterized by 

a TF value < 1, which is 0.68. 

Keywords: Avicennia marina, Phytoremediation, Heavy Metals, Pulau Payung. 
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RINGKASAN 

Posisi Pulau payung yang berada di tengah aliran muara sungai musi menyebabkan 

pulau ini berpotensi mengalami pencemaran lingkungan berupa pencemaran Tembaga 

(Cu) maupun Timbal (Pb) yang berasal dari aktivitas industri di bagian hulu dan hilir 

sungai. Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi pencemaran kawasan 

mangrove adalah dengan memanfaatkan Avicennia marina sebagai agen fitoremediasi. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi dan mekanisme fitoremediasi 

Avicennia marina  terhadap logam berat Cu dan Pb di kawasan mangrove Pulau 

Payung, Sumatera Selatan. Penelitian telah dilaksanakan pada April sampai Juni 2021. 

Proses pengambilan sampel dilakukan  di kawasan mangrove Pulau Payung, Provinsi 

Sumatera Selatan dengan metode convinence sampling. Analisis logam berat dilakukan 

dengan menggunakan alat Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) di 

Laboratorium Lingkungan, DLHP Sumatera Selatan.  Perhitungan Faktor Translokasi 

(TF) bertujuan untuk mengetahui mekanisme fitoremediasi pada A.marina dan Faktor 

Biokonsentrasi (BCF) untuk mengetahui kadar logam berat Cu dan Pb pada mangrove A 

marina yang ada di Pulau Payung, Sumatera Selatan. Hasil dari penelitian ini 

didapatkan bahwa akumulasi Pb pada sedimen, akar, dan daun berturut-turut adalah 

6,628 mg/kg, 1,033 mg/kg dan 1,583 mg/kg. Akumulasi logam Cu pada sedimen, akar 

dan daun berturut-turut yaitu   7,246  mg/kg, 1,098 mg/kg dan 0,908 mg/kg. A .marina 

di Pulau Payung termasuk kedalam tumbuhan excluder yang ditandai dengan nilai BCF 

< 1 sehingga potensi sebagai tumbuhan fitoremediator rendah. Avicennia marina dalam 

menyerap logam Pb menggunakan mekanisme fitoekstraksi yang ditandai dengan nilai 

TF > 1 yaitu 1,53. Sedangkan pada logam Cu menggunakan mekanisme fitostabilisasi 

yang ditandai dengan nilai TF < 1 yaitu 0,68. 

Kata Kunci : Avicennia marina, Fitoremediasi, Logam Berat, Pulau Payung. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

Mangrove merupakan tumbuhan yang dapat berperan dalam menjaga 

stabilitas pantai dari abrasi,  sebagai habitat ikan, udang dan mencari makan 

berbagai satwa. Mangrove memiliki fungsi sebagai penyerap limbah yang 

mencemari perairan, mangrove yang tumbuh di ujung sungai besar berperan 

sebagai penampungan terakhir bagi limbah dari industri di perkotaan dan 

perkampungan hulu yang terbawa aliran sungai (Mulyadi et al., 2017).  

Pulau Payung merupakan pulau dataran rendah dengan substrat berlumpur 

yang dipengaruhi oleh pasang surut air laut. Pulau Payung berada di Muara 

Sungai Musi, posisi ini menjadikan pulau Payung sebagai perangkap beban 

masukan dari aktivitas industri, rumah tangga dan pelayaran yang berada di 

sepanjang aliran sungai (Lyusta et al., 2017).  

Pencemaran logam berat terhadap lingkungan air merupakan suatu proses 

yang erat  hubungannya  dengan  penggunaan  logam  berat  tersebut  oleh  

kegiatan industri.  Bapedalda Provinsi Sumatera Selatan (2006) mencatat ada 

kurang lebih 20 industri terdapat di bagian hilir Sungai Musi. Sebagian besar 

industri tersebut diketahui belum memiliki Instalasi Pengolahan Air Limbah 

(IPAL) yang optimal. Berbagai kegiatan ini berpotensi memberikan kontribusi 

bahan pencemar seperti logam berat (Putri et al., 2015). 

Limbah hasil perindustrian berupa Cu dan Pb yang terakumulasi di perairan 

maupun sedimen dapat menyebabkan kerusakan lingkungan terutama bagi 



2 

 

 
 Universitas Sriwijaya 

tumbuhan mangrove. Menurut Monita (2013) kandungan logam berat yang 

berlebih dapat menyebabkan penurunan pertumbuhan, penurunan produktivitas 

tanaman, serta dapat menyebabkan kematian. Salah satu cara yang dapat 

digunakan untuk mengatasi pencemaran kawasan mangrove adalah dengan  

menggunakan fitoremediasi.  

Fitoremediasi adalah penggunaan tumbuhan untuk menghilangkan polutan 

dari tanah atau perairan yang terkontaminasi (Juhaeti et al., 2005). Fitoremediasi 

pembersihan polutan dapat berupa proses penghancuran, inaktivasi atau 

imobilisasi polutan ke bentuk yang tidak berbahaya (Kariada et al., 2014). 

Mangrove memiliki sifat hiperakumulator hal ini menjadikan mangrove 

sebagai salah satu tumbuhan yang dapat digunakan atau dikembangkan untuk 

menangani masalah pencemaran logam berat pada yang terjadi pada lingkungan 

(Sanadi et al., 2018). Menurut Hidayati (2013) tanaman hiperakumulator mampu 

mengakumulasi logam dengan konsentrasi lebih dari 100 kali melebihi tanaman 

normal, dimana tanaman normal mengalami keracunan logam dan penurunan 

produksi.  Penelitian mengenai proses fisiologi pada tumbuhan hiperakumulator 

penting dilakukan untuk mengetahui perbedaan serangkaian proses fisiologis dan 

biokimiawi serta ekspresi gen-gen yang mengendalikan penyerapan, akumulasi 

dan toleransi tanaman terhadap logam. 

Salah satu spesies mangrove yang berpotensi dalam proses mengatasi 

pencemaran logam berat perairan adalah Avicennia marina. Dalam jurnal 

Puspitasari et al., (2018) dijelaskan bahwa terdapat beberapa jenis vegetasi 
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mangrove yang terdapat di Pesisir Sumatera antara lain Avicennia marina, 

Rhizophora mucronata, Sonneratia alba, Xylocarpus granatum dan lain-lain. 

 Pertumbuhan A. marina tersebut subur dibandingkan dengan spesies 

mangrove lainnya, hal ini menunjukkan bahwa tumbuhan ini memiliki 

kemampuan adaptasi yang baik bahkan dalam kondisi yang tercemar sekalipun 

(Kumar et al., 2011). Menurut Mulyadi et al., (2017) selain mengakumulasi, 

diduga Avicennia marina ini memiliki kemampuan penanggulangan toksik, 

diantaranya dengan melemahkan efek racun melalui pengenceran (dilusi), yaitu 

dengan menyimpan banyak air untuk mengencerkan konsentrasi logam berat 

dalam jaringan tubuhnya sehingga dapat mengurangi toksisitas logam tersebut.  

Informasi mengenai akumulasi logam berat Cu yang terserap pada tumbuhan 

mangrove menjadi sangat penting karena dengan adanya data akumulasi logam 

berat pada tumbuhan mangrove dapat digunakan sebagai pemantauan dan potensi 

tumbuhan mangrove dalam mengatasi pencemaran lingkungan perairan. 

Kemampuan akumulasi logam berat pada tumbuhan dapat diketahui dengan 

menghitung bio concentration factor (BCF) dan tranclocation factor (TF). 

MacFarlen et al. (2007) mengungkapkan bahwa BCF pada daun dan akar dihitung 

untuk mengetahui seberapa besar konsentrasi logam pada daun dan akar yang 

berasal dari lingkungan. Disamping BCF, dihitung pula TF yang merupakan 

perbandingan antara konsentrasi logam pada daun dan akar tumbuhan. Nilai TF 

dihitung untuk mengetahui akumulasi logam dari akar ke daun.   

Pada penelitian yang dilakukan oleh Santi et al.,  (2017) nilai Cu di perairan 

pantai Loli Kecamatan Banawa Kabupaten Donggala sudah melebihi ambang 
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batas. Selain itu pada penelitian Purwiyanto (2013) dilaporkan bahwa akumulasi 

Cu pada akar mangrove di lebih tinggi dibandingkan pada daun. Penelitian yang 

dilakukan oleh Rachmawati et al., (2018) disimpulkan bahwa tumbuhan A. alba 

bersifat excluder dan mampu menyerap logam berat disekitarnya, sehingga perlu 

dilakukan penelitian lanjutan mengenai nilai BCF dan mekanisme fitoremediasi 

pada Avicennia marina di Pulau Payung, Sumatera Selatan.  

 

1.2. Rumusan Masalah  

Logam berat Cu dan Pb yang terakumulasi dapat menyebabkan masalah 

lingkungan dan membahayakan biota di kawasan mangrove. Upaya untuk 

mengatasi permasalahan logam berat Cu dan Pb dapat dilakukan dengan 

memanfaatkan Avicennia marina sebagai agen fitoremediasi, sehingga perlu 

dilakukan penelitian tentang bagaimana potensi dan mekanisme fitoremediasi 

Avicennia marina terhadap logam berat Cu dan Pb di kawasan mangrove Pulau 

Payung, Kabupaten Banyuasin, Sumatera Selatan. 

 

1.3. Tujuan Penelitian  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi dan mekanisme 

fitoremediasi Avicennia marina  terhadap logam berat Cu dan Pb di kawasan 

mangrove Pulau Payung, Kabupaten Banyuasin, Sumatera Selatan. 

 

 

 



5 

 

 
 Universitas Sriwijaya 

1.4. Manfaat Penelitian 

      Penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi tentang potensi 

dan mekanisme fitoremediasi logam berat Cu dan Pb oleh Avicennia marina 

dalam upaya mengatasi pencemaran lingkungan perairan di kawasan hutan 

mangrove Pulau Payung, Kabupaten Banyuasin, Sumatera Selatan. 
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