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ABSTRAK

Beberapa aktivitas pabrik di sekitar kawasan Mangunharjo dapat mencemari lingkungan. Salah satu limbah
yang menyebabkan pencemaran adalah logam kadmium (Cd). Keberadaan mangrove di kawasan pesisir
menjadi sangat penting karena vegetasi mangrove mempunyai kemampuan mengakumulasi logam berat.
Penelitian bertujuan untuk menganalisis kemampuan akumulasi Cd dalam akar dan daun mangrove Rhizophora
mucronata di perairan laut dan lahan tambak Mangunharjo. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) pola factorial 2x2 dengan 3 kali ulangan. Faktor pertama lokasi : laut (L) dan tambak (T), faktor kedua
organ : akar (A) dan daun (D). Data penelitian dianalisis secara statistik dengan ANOVA. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kandungan Cd pada air di perairan laut dan lahan tambak berada di atas ambang batas,
sedangkan kandungan Cd pada sedimen di perairan laut dan lahan tambak masih di bawah kisaran ambang
batas. Akumulasi Cd organ akar dan daun di lokasi tambak lebih tinggi jika dibandingkan dengan organ akar
dan daun di lokasi laut. Nilai Bio-Concentration Factor (BCF) pada akar di lokasi laut paling tinggi diikuti
organ akar dan daun di lokasi tambak, sedangkan daun lokasi laut paling rendah.

Kata Kunci: Logam Berat, Kadmium, Baku Mutu, Bio-Concentration Factor.
ABSTRACT

Several factory activities around the Mangunharjo area can pollute the environment. One of the wastes that
cause pollution is metal cadmium (Cd). The existence of mangroves in coastal areas is very important because
mangrove vegetation has the ability to accumulate heavy metals. The aim of this study was to analyze the ability
of Cd accumulation in the roots and leaves of Rhizophora mucronata mangroves in sea waters and Mangunharjo
ponds. The study used a completely randomized design with a 2x2 factorial pattern with 3 replications. The first
factor is location: sea (L) and ponds (T), the second factor is organs: roots (A) and leaves (D). The research data
were statistically analyzed by ANOVA. The results showed that the Cd content in seawater and pond land was
above the threshold, while the Cd content in sediment in sea waters and ponds was still below the threshold
range. Cd accumulation of root and leaf organs in pond locations was higher than that of root and leaf organs in
sea locations. The value of Bio-Concentration Factor (BCF) in roots at sea locations was the highest followed
by root and lea/f organs in pond locations, while leaves at sea locations were the lowest.

Keywords: Heavy Metals, Cadmium Content, Quality Standards, Bio-Concentration Factor.
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PENDAHULUAN
Mangrove merupakan tanaman yang
memiliki kemampuan dalam mengakumulasi

logam berat. Habitat utama tumbuhnya mangrove
adalah di wilayah pesisir. Ekosistem mangrove
memiliki peranan yang sangat besar dalam
meningkatkan produksi perikanan dan mendukung
keberadaan ekosistem lainnya seperti terumbu
karang maupun padang lamun (Khairuddin et al.,
2018). Mangrove memiliki kemampuan khusus
untuk beradaptasi dengan kondisi lingkungan yang
ekstrim seperti kadar garam yang tinggi dan kondisi
tanah yang tergenang (Kaliu, 2018).

Bappeda Kota Semarang (2010) melaporkan
terdapat 30 industri yang berada di dekat kawasan
Mangunharjo seperti industri pakaian, industri
mebel, industri obat, industri makanan, industri
beton dan industri pembuatan plastik. Aktivitas
pabrik menghasilkan limbah yang dapat mencemari
lingkungan. Limbah mengandung logam berat yang
memiliki dampak negatif bagi manusia, organisme
air, dan lingkungan sekitarnya (Chandra et al.,
2011). Logam berat merupakan unsur anorganik
yang memiliki reaksi biologis terhadap makhluk
hidup sehingga berbahaya bagi kehidupan
(Nugrahanto et al., 2014). Salah satu logam berat
yang memiliki tingkat toksisitas tinggi adalah
logam kadmium (Cd). Kadmium  merupakan
logam berat yang sangat toksik setelah merkuri
(Ho).

Rhizophora mucronata merupakan salah satu
jenis mangrove yang mampu mengakumulasi
logam berat. Kemampuan akumulasi logam berat
yang dimiliki mangrove dapat menjadi indikator
untuk menilai tingkat pencemaran logam berat di
wilayah pesisir (Supriyantini et al., 2017). Logam
berat masuk ke dalam tubuh tumbuhan mangrove
dalam bentuk ion-ion yang diabsorpsi oleh akar.
Penyerapan dilakukan oleh ujung akar mangrove.
Proses penyerapan terjadi pada epidermis (Song,
2016).

Kemampuan akumulasi logam berat oleh
mangrove dapat diprediksi dengan cara menghitung
nilai Bio Concentration Factor (BCF) atau faktor
biokonsentrasi. Informasi mengenai akumulasi
logam berat pada tanaman mangrove menjadi
sangat penting, karena dengan adanya data
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akumulasi logam berat pada mangrove kita dapat
mengetahui lingkungan tersebut sudah masuk ke
dalam Kkategori tercemar atau tidak. BCF
merupakan perbandingan antara konsentrasi logam
yang berada di organ (akar atau daun) dengan
konsentrasi logam yang berada di sedimen.
Semakin tinggi nilai BCF pada suatu organ, maka
semakin tinggi organ tersebut mengakumulasi
logam berat yang ada di lingkungan. Nilai BCF
memiliki 3 kategori yaitu, akumulatif rendah
apabila <100 L/kg, akumulatif sedang apabila 100-
1000 L/kg, akumulatif tinggi apabila >1000 L/kg
(Handayani et al, 2014).

Berdasarkan uraian di atas, perlu dilakukan
penelitian ~ untuk  mengetahui  kemampuan
Rhizophora mucronata dalam mengakumulasi
logam berat kadmium (Cd). Penelitian dilakukan di
perairan laut dan lahan tambak karena untuk
mengetahui perbandingan tempat mana yang
mampu mengakumulasi logam kadmium (Cd)
terbanyak. Martuti et al (2016) menyatakan bahwa
laut menjadi tempat berkumpulnya zat-zat
pencemar yang terbawa oleh aliran sungai,
sehingga pada saat pasang air laut yang tercemar
logam berat tersebut akan mencemari tambak-
tambak yang berada di wilayah pesisir. Hal ini
memungkinkan adanya perbedaan kandungan
logam berat yang akan mempengaruhi daya
akumulasi logam berat oleh mangrove di perairan
laut dan tambak.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan pada bulan April-
September 2021. Pengambilan sampel dilakukan di
perairan laut dan tambak Mangunharjo, Kota
Semarang. Preparasi sampel dan Uji AAS
dilakukan di Laboratorium Wahana, Semarang.
Penelitian ini menggunakan RAL (Rancangan Acak
Lengkap) pola factorial 2x2, masing-masing
dengan 3 kali ulangan. Faktor pertama lokasi : laut
(L) dan tambak (T), faktor kedua organ : akar (A)
dan daun (D) di perairan laut dan lahan tambak
Mangunbharijo.

Penentuan Titik

Mangrove

Pengambilan ~ Sampel
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Penentuan titik pengambilan  sampel
dilakukan di tambak dan laut dengan teknik
purposive sampling, vyaitu pemilihan lokasi
penelitian ditentukan berdasarkan daerah yang
ditumbuhi jenis mangrove Rhizophora mucronata
stadium pohon. Kriteria stadium pohon mangrove
menurut Setyobudiandi et al. (2009) adalah tinggi
yang dimiliki lebih dari 1,5 meter dan diameter
lebih dari 10 cm. Titik sampling pada kedua lokasi
ditentukan secara acak.

Pengambilan Sampel Akar dan Daun Mangrove

Sampel akar mangrove yang diambil adalah
bagian dari akar nafas dengan panjang 10-20 cm.
Sampel daun diambil dari pohon yang sama dengan
sampel akar dengan jumlah daun 10-20 helai. Daun
yang diambil adalah daun dengan urutan ke-3 dan 4
yang memiliki warna hijau tua. Sampel akar dan
daun kemudian dimasukkan ke dalam plastik yang
sudah diberi label untuk selanjutnya di uji
konsentrasi logam berat Cd di Laboratorium.
Pengambilan sampel akar dan daun mangrove
dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan di
perairan laut dan tambak.

Pengambilan Sampel Sedimen dan Air

Sampel sedimen diambil sebanyak 250 g
menggunakan cethok dan dimasukkan ke dalam
plastik zipper. Sampel air diambil sebanyak 100 mL
dan dimasukkan ke dalam botol. Pengambilan
sampel air dan sedimen dilakukan sebanyak tiga
kali pengulangan di perairan laut dan tambak.

Preparasi Sampel Akar dan Daun Mangrove

Sampel akar dan daun masing-masing
dipotong menjadi potongan-potongan  kecil.
Potongan sampel dikeringkan dalam oven bersuhu
60°C selama 3-4 hari. Sampel yang telah kering
diblender menjadi serbuk. Serbuk sampel akar dan
daun mangrove masing-masing ditimbang seberat 5
g. Serbuk sampel dilakukan proses pengabuan
dalam tanur bersuhu 600-650°C selama 4 jam.
Serbuk sampel akar dan daun masing-masing
ditambahkan dengan 10 mL HNO; pekat dan
ditambah akuades sampai volume menjadi 50 mL.
Larutan sampel dipanaskan di atas hotplate sampai
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mendidih dan ditunggu selama 10 menit pada
proses pendidihan. Larutan sampel yang panas
ditunggu hingga dingin. Larutan sampel disaring
dengan kertas saring ke dalam erlenmeyer. Larutan
sampel ditambah aquademin sampai volumenya
menjadi 50 mL dan divortex selama 1 menit.

Preparasi Sampel Sedimen

Sampel sedimen sebanyak 30 mL ditambah
dengan 10 mL aquademin dan 10 ml HNOs pekat.
Larutan sampel sedimen dididihkan di atas hotplate
selama 10 menit. Larutan sampel sedimen yang
telah dingin selanjutnya disaring dengan kertas
saring ke dalam erlenmeyer. Larutan sampel
sedimen ditambah dengan aquademin sampai
volumenya menjadi 50 mL dan divortex selama 1
menit.

Preparasi Sampel Air

Sampel air sebanyak 100 mL ditambah
dengan 10 mL HNO; pekat. Campuran air sampel
dididinkan di atas hotplate sampai volumenya
berkurang sebanyak 50 mL. Campuran sampel
didinginkan dan disaring dengan kertas saring ke
dalam labu erlenmeyer. Campuran sampel
ditambah aquademin sebanyak 50 mL

Pengujian Sampel dengan AAS

Instrumen AAS diatur dengan mengacu
instruksi dalam manual book instrumen AAS
(Nastia, 2014). Panjang gelombang untuk menguiji
logam berat Cd diatur sebesar 228,8 nm. Proses
kalibrasi dilakukan dengan kurva standar logam Cd
pada konsentrasi 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1 ppm.
Absorbansi masing-masing larutan sampel diukur.

Perhitungan Konsentrasi Logam Berat

Konsentrasi logam berat yang sebenarnya
menurut Panjaitan (2009) dapat dihitung dengan
rumus :

K Sebenarnya
K AAS (72) x Vol. Pelarut (L)

Berat Sampel (mg)
Keterangan :
K sebenarnya

: Konsentrasi logam sebenarnya



Yulaeni et al / Buletin Anatomi dan Fisiologi 7 (2) 2022

K AAS
Vol. Pelarut
Berat Sampel

: Hasil Pengukuran AAS pada sampel
: Volume pelarut yang digunakan
: Berat sampel yang digunakan

Penentuan Bio Concentration factor (BCF)

Kemampuan akumulasi mangrove
Rhizophora mucronata terhadap logam berat Cd di
perairan laut dan lahan tambak dapat dihitung
menggunakan rumus Bio Concentration factor
(BCF) atau faktor biokonsentrasi. Rumus BCF
menurut Jupriyati (2013) yaitu :

BCE = logam berat pada akar atau daun

logam berat pada sedimen
HASIL DAN PEMBAHASAN

Kualitas Air Habitat Mangrove Rhizophora
mucronata

Nilai rata-rata parameter fisika-kimia habitat
mangrove Rhizopora mucronata dapat dilihat pada
tabel 1. Nilai rata-rata suhu di lokasi tambak yaitu
24.97°C, sedangkan nilai rata-rata suhu di lokasi
laut yaitu 27.84°C. Hasil pengukuran suhu di lokasi
tambak lebih rendah dari pada suhu di lokasi laut.
Hal ini disebabkan oleh kerapatan mangrove pada
lokasi tambak yang lebih padat sehingga mampu
menghalangi intensitas cahaya matahari menuju
perairan. Schaduw (2018) menyatakan bahwa suhu
di perairan laut lebih tinggi dari pada suhu di lahan
tambak karena dipengaruhi oleh penetrasi cahaya
matahari. Bagian ekosistem yang berdekatan
dengan daratan tertutup oleh kanopi mangrove
sehingga memiliki suhu yang cenderung lebih
rendah. Menurut Hidayati dan Fibria (2019), suhu
yang baik untuk mangrove yaitu suhu yang tidak
kurang dari 20°C. Suhu merupakan salah satu faktor
yang menentukan proses metabolisme organisme di
perairan. Terjadinya perubahan suhu yang ekstrim
dapat mengganggu kehidupan suatu organisme atau
dapat menyebabkan kematian. Suhu perairan dapat
mengalami perubahan sesuai dengan musim, letak
lintang suatu wilayah, sirkulasi udara, penutupan
awan, aliran air, waktu pengukuran dan kedalaman
air.

Nilai rata-rata pH di lokasi tambak yaitu
6.39, sedangkan nilai rata-rata pH di lokasi laut
yaitu 7.20. Hasil pengukuran pH di lokasi tambak
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lebih rendah dari pada pH di lokasi laut. Hal ini
disebabkan oleh kondisi air di lokasi tambak yang
lebih ternaungi dan kondisi air di lokasi laut yang
lebih terbuka. Menurut Schaduw (2018), perbedaan
nilai pH pada masing-masing daerah perairan dapat
dipengaruhi oleh oseanografi daerah tersebut.
Perairan terbuka cenderung memiliki nilai pH yang
lebih tinggi dibandingkan dengan perairan yang
tertutup. Lokasi yang terbuka menyebabkan
tingginya penetrasi cahaya ke dalam perairan
sehingga mendorong tingginya fotosintesis
fitoplankton. lon hidrogen banyak digunakan untuk
mereduksi  karbondioksida sehingga terjadi
peningkatan pH. Lokasi laut memiliki nilai pH yang
cenderung basa dan lokasi tambak cenderung
menurunkan nilai pH menjadi asam. Wantasen
(2013) menyatakan bahwa rentang toleransi pH
dalam mendukung kestabilan ekosistem mangrove
adalah sekitar 6.0 — 9.0 dan pH yang optimal sekitar
7.0-8.5.

Nilai rata-rata salinitas di lokasi tambak yaitu
13.57 ppt, sedangkan nilai rata-rata salinitas di
lokasi laut yaitu 13.80 ppt. Hidayati dan Fibria
(2019) menyatakan bahwa salinitas yang
dibutuhkan untuk mangrove berkisar antara 10-30
ppt. Perubahan salinitas tidak berpengaruh
langsung terhadap vegetasi mangrove, tetapi dapat
membahayakan biota lain yang berasosiasi dengan
vegetasi. Peningkatan salinitas dapat menyebabkan
kematian bagi biota termasuk fitoplankton sebagai
penghasil oksigen, akibatnya kandungan oksigen
terlarut di perairan dapat mengalami penurunan.
Peningkatan ketebalan lumpur dapat menyebabkan
penurunan oksigen terlarut, hal ini dapat terjadi
karena penambahan substrat berasal dari arus
pasang yang membawa substrat lumpur sehingga
seringkali menyebabkan peningkatan kekeruhan
air. Air yang keruh akan menyulitkan penetrasi
cahaya masuk ke permukaan air sehingga
mengakibatkan  fitoplankton  tidak  dapat
berfotosintesis secara optimal, akibatnya jumlah
oksigen terlarut yang dihasilkan menjadi lebih
rendah (Poedjirahajoe et al., 2017).

Nilai rata-rata DO di lokasi tambak yaitu
3.31 mg/L, sedangkan nilai rata-rata DO di lokasi
laut yaitu 8.78 mg/L. Hasil pengukuran DO di
lokasi tambak lebih rendah dari pada DO di lokasi
laut. Rendahnya oksigen terlarut pada lokasi
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tambak kemungkinan disebabkan oleh aktivitas
fotosintesis fitoplankton yang tidak maksimal.
Disamping itu rendahnya DO dapat terjadi karena
banyaknya bahan organik yang masuk atau akibat
sisa-sisa aktivitas pertambakan seperti limbah

pakan. Menurut Poedjirahajoe et al (2017),
kandungan  oksigen terlarut yang tinggi
menandakan proses fotosintesis oleh fitoplankton di
kawasan tersebut cukup optimal.

Tabel 1. Parameter fisika-kimia habitat Rhizopora mucronata

Parameter
Stasiun Suhu Derajat Keasaman Salinitas DO
Q) (pH) (ppt) (mg/L)
~ 1 25.08 6.23 13.58 3.79
8 2 24.92 6.61 13.49 3.95
= 3 24.92 6.34 13.65 2.19
- Rata-rata 24.97 6.39 13.57 3.31
1 27.94 7.12 13.96 8.71
% 2 27.84 7.03 13.05 9.11
- 3 27.75 7.45 14.39 8.51
Rata-rata 27.84 7.20 13.80 8.78
Baku Mutu >20°C 7,0-8,5* <34* >5>6*

") KepMen LH No 51 Tahun 2004

Kandungan Kadmium (Cd) pada Air dan
Sedimen

Sampel sedimen pada lokasi tambak
memiliki nilai yang paling tinggi terhadap
kandungan kadmium, sedangkan sampel air pada
lokasi tambak memiliki nilai yang paling rendah
terhadap kandungan kadmium dan tidak berbeda
nyata dengan sampel air pada lokasi laut.

Hasil yang diperoleh kandungan kadmium
(Cd) vyaitu air di perairan laut berkisar antara
0,0080-0,0200 ppm, sedangkan kandungan
kadmium (Cd) pada air di lahan tambak berkisar
antara 0,0097-0,0130 ppm. Hasil yang diperoleh

kandungan kadmium (Cd) pada sedimen di perairan
laut berkisar antara 0,0930-0,1520 ppm, sedangkan
kandungan kadmium (Cd) pada sedimen di lahan
tambak berkisar antara 1,2045-1,2303 ppm.
Kandungan kadmium (Cd) pada air baik di perairan
laut maupun lahan tambak melebihi ambang batas
perairan yang telah ditetapkan oleh Keputusan
Kementerian Lingkungan Hidup (2004) vyaitu
sebesat 0,001 ppm, sedangkan kandungan kadmium
(Cd) pada sedimen baik di perairan laut maupun
lahan tambak masih di bawah kisaran ambang batas
normal sesuai ketetapan konsentrasi kadmium (Cd)
menurut National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) yaitu sebesar 9,6 ppm.

Tabel 2. Kandungan logam Cd pada habitat Rhizopora mucronata

Sampel Lingkungan Lokasi Baku
Laut (L) Tambak (T) Mutu
Air (R) 0,0150°¢ 0,0110¢ 0,001 mg/I*
Sedimen (S) 0,1250° 1,21572 9.6 ppm**

Keterengan : Angka diikuti dengan notasi yang berbeda menunjukkan berbeda nyata pada

taraf signifikansi 5%.
") KepMen LH No 51 Tahun 2004
) NOAA 1999

Berdasarkan hasil penelitian kandungan
kadmium (Cd) pada air lebih rendah jika
dibandingkan dengan kandungan kadmium (Cd)
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pada sedimen. Hal tersebut dikarenakan sifat logam
berat yang mudah mengendap karena berikatan
dengan  bahan organik. Hasil penelitian
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Supriyantini dan Nirwani (2015) menunjukkan ditemukan lebih banyak di organ akar mangrove
bahwa kandungan logam berat di dalam air dari pada di daun karena akar memiliki kontak
memiliki nilai yang lebih rendah dibandingkan langsung dengan air dan sedimen, hal tersebut dapat
dengan yang ada di sedimen. Hal ini disebabkan menyebabkan organ akar memiliki kandungan
karena logam berat memiliki sifat yang mudah kadmium yang tinggi. Setiawan (2013) menyatakan
mengikat bahan organik dan mengendap di dasar bahwa besarnya kandungan logam berat pada akar
perairan sehingga konsentrasi logam berat dalam terjadi karena akar berinteraksi langsung dengan air
sedimen lebih tinggi dibanding dalam air. Menurut dan sedimen yang telah terkontaminasi logam berat.
Dewi et al (2018), logam berat memiliki kepadatan Hasil kandungan Cd pada sampel akar dan
yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan air daun mangrove lokasi tambak masing-masing
sehingga logam berat dapat mengendap di sedimen. sebesar 0,2406 ppm dan 0,2329 ppm. Organ akar

dan daun lokasi tambak menunjukkan tidak berbeda
Kandungan Kadmium (Cd) pada mangrove nyata. Akumulasi kadmium melalui bantuan
Rhizophora mucronate transpor molekul dalam membran akar kemudian

akan membentuk transpor logam kompleks yang
menembus xilem dan menuju ke sel daun. Menurut
Rohmawati (2007), setelah sampai di daun, logam
berat akan melewati plasmalemma, sitoplasma dan
tonoplasma untuk memasuki vakuola. Molekul
kompleks bereaksi dengan akseptor terminal
molekul untuk membentuk akseptor kompleks
logam, kemudian transpor molekul dilepas dan
akseptor kompleks logam terakumulasi dalam
vakuola. Proses tersebut terjadi di vakuola transpor.

Organ daun pada lokasi laut memiliki nilai
yang paling rendah terhadap kandungan kadmium,
sedangkan organ akar pada lokasi tambak memiliki
nilai yang paling tinggi terhadap kandungan
kadmium dan tidak berbeda nyata dengan organ
daun pada lokasi tambak.

Kandungan kadmium organ akar di lokasi
laut dan tambak lebih tinggi dari pada organ daun
lokasi laut dan tambak. Kandungan kadmium

Tabel 3. Kandungan logam Cd pada akar dan daun Rhizopora mucronata

Organ Lokasi
Laut (L) Tambak (T)
Akar (A) 0,0716° 0,2406%
Daun (D) 0,0056°¢ 0,2329?

Keterengan : Angka diikuti dengan notasi yang berbeda menunjukkan berbeda nyata
pada taraf signifikansi 5%.

Hasil kandungan Cd pada sampel akar dan protein. Fitokelatin dan metalothionein memiliki
daun mangrove lokasi laut masing-masing sebesar peran penting dalam pengangkutan dan translokasi
0,0716 ppm dan 0,0056 ppm. Organ akar dan daun logam berat. Fitokelatin adalah kelompok protein
lokasi laut menunjukkan berbeda nyata. Kandungan yang memiliki asam amino cystein, glycine dan
Cd organ akar lokasi laut lebih tinggi dari pada asam glutamat. Protein ini yang menginduksi
organ daun lokasi laut. Logam berat seperti Cd tanaman apabila tanaman mengalami cekaman
bersamaan dengan hara yang lain berikatan dengan logam berat. Senyawa fitokelatin mengikat ion
permukaan akar. Pada sel-sel akar, sistem logam dan membawanya ke vakuola dimana logam
pengangkutan dan pengambilan logam Cd terjadi berat tidak lebih lama menjadi toksik atau terjadi
melalui plasma membran. Menurut Palar (2008), pengenceran konsentrasi toksik dari logam berat
urutan pengambilan logam berat ke dalam simplas tersebut. Metalothionein  menciptakan  ruang
akar dan pergerakan ke xilem mencakup 3 tahapan penyimpanan ion untuk kelebihan ion-ion logam
yaitu penahanan logam berat dalam sel akar, berat. Metalothionein merupakan protein transpor
pengangkutan simplastik ke stele dan dilepas ke yang bertanggungjawab pada pemindahan

xilem yang dibantu oleh membran pengangkutan
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kelebihan logam berat dari satu tempat pada
tanaman.

Akumulasi kadmium (Cd) organ akar di
lokasi tambak lebih tinggi jika dibandingkan
dengan organ akar di lokasi laut. Menurut Usman et
al (2013), tinggi rendahnya konsentrasi logam berat
disebabkan oleh jumlah masukan limbah logam
berat ke perairan. Semakin besar limbah yang
masuk ke dalam suatu perairan maka semakin besar
konsentrasi logam tersebut dalam suatu perairan.

Nilai Bio-Concentration Factor (BCF) pada Akar
dan Daun Mangrove Rhizophora mucronata di
Perairan Laut dan Lahan Tambak

Organ daun pada lokasi laut memiliki nilai
BCF yang paling rendah terhadap kemampuan
akumulasi kadmium, sedangkan akar pada lokasi
laut memiliki nilai BCF paling tinggi terhadap
kemampuan akumulasi kadmium. Organ akar dan
daun pada lokasi tambak tidak berbeda nyata
terhadap kemampuan akumulasi kadmium. Nilai
BCF semua organ mangrove Rhizophora
mucronata baik di lokasi tambak maupun laut
termasuk kategori akumulatif rendah dengan BCF
<100.

Hasil BCF menujukkan bahwa tidak ada
perbedaan perlakuan antara organ akar dan daun
pada lokasi tambak. Hal tersebut dapat terjadi
karena kandungan kadmium organ akar dan daun
pada lokasi tambak tidak berbeda nyata. Organ akar
lokasi laut lebih baik dalam menyerap kadmium
dibanding dengan organ daun lokasi laut.
Perhitungan nilai BCF di akar lebih tinggi dari pada
di daun karena akar berinteraksi langsung dengan
sedimen (Supriyantini (2017). Akumulasi logam
berat pada organ mangrove yang terbesar adalah

organ akar karena akar mengalami kontak langsung
dengan sedimen yang tercemar (Kusumastuti,
2009). Lase et al (2016) menyatakan bahwa logam
kadmium memiliki kemampuan translokasi yang
rendah sehingga lebih terkonsentrasi di akar dari
pada di daun.

Rata-rata Bio-Concentration Factor (BCF)
organ akar di lokasi laut lebih tinggi jika
dibandingkan dengan organ akar di lokasi tambak.
Hal ini membuktikan bahwa tingginya kandungan
kadmium pada organ tidak berbanding lurus dengan
daya akumulasi. Kandungan kadmium pada akar
lokasi laut lebih rendah menunjukkan nilai BCF
yang lebih tinggi karena laut mempunyai sedimen
berlumpur dan berpasir yang tidak mengikat kuat
kadmium sehingga lebih mudah diserap oleh akar,
sedangkan kandungan kadmium pada akar lokasi
tambak lebih tinggi menunjukkan nilai BCF yang
lebih rendah karena tambak mempunyai sedimen
berlumpur yang mengikat kuat kadmium sehingga
lebih sulit diserap oleh akar. Hal ini menunjukkan
bahwa akumulasi yang rendah belum tentu
memiliki nilai BCF yang rendah atau akumulasi
yang tinggi belum tentu memiliki nilai BCF yang
tinggi.

Nilai BCF yang memiliki pengaruh tertinggi
adalah organ akar di lokasi laut. Hal tersebut dapat
terjadi karena adanya perbedaan substrat dimana
pada lokasi tambak memiliki sedimen berlumpur,
sedangkan pada lokasi laut memiliki sedimen
berlumpur dan berpasir. Menurut Maslukah (2013),
sedimen yang memiliki ukuran partikel lebih halus
(berlumpur) mempunyai daya ikat dan luas
permukaan ikat yang lebih kuat terhadap Cd
sehingga Cd lebih banyak terakumulasi dalam
sedimen.

Tabel 4. Nilai Bio-Concentration Factor (BCF) Rhizophora mucronata

Organ Lokasi
Laut (L) Tambak (T)
Akar (A) 0,5700? 0,1900°
Daun (D) 0,0367¢ 0,1900°

Keterengan : Angka diikuti dengan notasi yang berbeda menunjukkan berbeda nyata

pada taraf signifikansi 5%.
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KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan dapat
disimpulkan Kandungan kadmium (Cd) pada air di
perairan laut dan lahan tambak berada diatas
ambang batas. Kandungan kadmium (Cd) pada
sedimen baik di perairan laut maupun lahan tambak
masih di bawah kisaran ambang batas Akumulasi
kadmium (Cd) organ akar dan daun di lokasi
tambak lebih tinggi jika dibandingkan dengan organ
akar dan daun di lokasi laut.  Nilai Bio-
Concentration Factor (BCF) pada akar di lokasi
laut paling tinggi diikuti organ akar dan daun di
lokasi tambak, sedangkan daun lokasi laut paling
rendah.
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