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Keberadaan logam berat diperairan dapat ditanggulangi dengan metode
bioremidiasi. Logam berat kadmium (Cd) merupakan jenis logam yang banyak
ditemukan di perairan. Pada vegetasi mangrove, Cd paling banyak terakumulasi
pada bagian daun dan semakin tinggi pohon mangrove maka akumulasi Cd
dalam tanaman juga semakin tinggi (Kumar et al., 2010).Ekosistem mangrove
merupakan salah satu organisme yang dapat menyerap keberadaan logam berat
di lingkungan dengan menyimpan pada body part-nya yang sering disebut
sebagai kemampuan fitoremediasi (Hastuti et al., 2013: Handayani et al, 2006).
Peran mangrove terhadap penyerapan kandungan logam berat Cd di wilayah
perairan pesisir belum banyak diketahui. Untuk itu, maka penelitian ini ditujukan
untuk mengkaji kemampuan Rizhopora mucronata dalam menyimpan logam
berat Cd sebagai acuan dalam penanganan dampak rekalamsi industri melalui
pemanfaatan rehabilitasi hutan mangrove di Kabupaten Gresik. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk: Mengetahui konsentrasi logam berat kadmium (Cd)
pada akar dan daun Rhizopora mucronata. Mengetahui karakteristik atau
kemampuan mangrove dalam penyerapan logam berat melalui BAC, BTC, dan
BCF. Menganalisis akumulasi logam berat kadmium (Cd) pada sedimen dan
tumbuhan mangrove Rhizopora mucronata. Penelitian ini dilaksanakan di Desa
Roomo, Kecamatan Manyar Kabupaten Gresikpada tanggal 30 September 2015.
Sampel yang diambil berupa sedimen, akar mangrove dan daun mangrove akan
dianalisis untuk mengetahui nilai konsentrasi Cd, serta dilakukan
jugapengambilan data kualitas air secara insitu yang meliputi: pH, suhu, salinitas,
dan nilai Dissolved Oxygen (DO).Nilai rata-rata suhu adalah 31,83°C; nilai rata-
rata salinitas adalah 33,33%o; nilai rata-rata pH adalah 8,37; dan nilai rata-rata
DO adalah 7,73 mg/l. Nilai rata-rata dari masing-masing parameter masih sesuai
dengan nilai standart baku mutu yang ditetapkan dan menunjukkan bahwa
kondisi parameter lingkungan masih dalam keadaan yang baik. Sedimen di lokasi
penelitian terdiri dari fraksi pasir, lempung dan liat. Nilai sedimen yang
mengandung logam berat paling tinggi berada di stasiun 3 yaitu 3,22 + 0,07.
Nilai logam berat yang paling rendah berada di stasiun 2 dengan nilai 2,35 +
0,05. Nilai logam berat pada sedimen di stasiun 1 adalah 2,47 + 0,08. Nilai akar
yang mengandung logam berat paling tinggi berada di stasiun 1 yaitu 3,24. Nilai
logam berat yang paling rendah berada di stasiun 2 dengan nilai 1,71. Nilai
logam berat pada sedimen di stasiun 3 adalah 1,88. Nilai daun tua yang
mengandung logam berat paling tinggi berada di stasiun 3 yaitu 1,81.Nilai logam
berat yang paling rendah berada di stasiun 1 dengan nilai 1,56. Nilai logam berat
pada sedimen di stasiun 2 adalah 1,65. Nilai daun muda yang mengandung
logam berat paling tinggi berada di stasiun 3 yaitu 2,58. Nilai logam berat yang
paling rendah berada di stasiun 1 dengan nilai 0,71. Nilai logam berat pada
sedimen di stasiun 2 adalah 2,02. Nilai BAC daun muda adalah 0,66. Nilai BAC
daun tua adalah 0,62. Nilai BTC daun muda adalah 0,66. Nilai BAC daun tua
adalah 0,86. Nilai BCF daun muda adalah 0,76. Nilai BAC daun tua adalah 0,94.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pencemaran lingkungan adalah menurunnya tatanan lingkungan sampai
titik tertentu akibat perbuatan manusia yang tidak bertanggung jawab.
Pencemaran lingkungan dapat mempengaruhi keseimbangan ekosistem yang
ada di dalamnya. Hal tersebut sesuai dengan pendapat Effendi (2003) bahwa
polusi atau pencemaran lingkungan adalah masuknya atau dimasukkannya
makluk hidup, zat energi, atau komponen lain ke dalam lingkungan atau
berubahnya tatanan lingkungan oleh kegiatan manusia sehingga kualitas
lingkungan turun sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan lingkungan
menjadi tidak seimbang.

Salah satu pencemaran lingkungan yang sangat perlu ditangani dengan
segera adalah keberadaan logam berat dengan konsentrasi yang tinggi
dilingkungan.Logam berat tersebut berdampak negatif bagi keseimbangan alam
karena sifatnya yang tidak dapat terurai oleh bakteri dan sertatidak larut dalam
air. Keberadaan logam berat diperairan dapat mengakibatkan terganggunya
kehidupan organisme air, pendangkalan dasar perairan, punahnya biota air,
serta munculnya banjir (Rina, 2010).

Jenis logam yang mempunyai konsentrasi tinggi adalah logam berat
kadmium (Cd). Logam kadmium (Cd) banyak digunakan pada berbagai
industrikimia. Hastuti dan Pribadi (2013) menyebutkan bahwa logam kadmium
(Cd)banyak digunakan pada industri pelapisan, pewarna, pembuatan plastik,
pembuatan baterai dan campuran bahan kimia lainnya. Logam kadmium (Cd)
tersebut merupakan jenis logam yang banyak ditemukan di perairan vegetasi

mangrove di Desa Roomo Kabupaten Gresik.
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Kabupaten Gresik merupakan salah satu pusat industri di Jawa Timur
yang direncanakan sebagai wilayah industri strategis.Lokasi Kabupaten Gresik
memang sangat mendukung untuk dikembangkan sebagai pusat industri atas
banyaknya ketersediaan lahan, jaringan akses transportasi yang baik,
sumberdaya manusia yang mendukung serta lokasinya yang cukup dekat
dengan pelabuhan Tanjung Perak, Surabaya (Gresik.go.id, 2014).

Peningkatan wilayah industri di pesisir utara Kabupaten Gresik
berdampak kurang baik terhadap keseimbangan lingkungan sekitarnya, karena
tidak diimbangi dengan solusi pembuangan limbah yang baik. Banyak limbah
pabrik dialirkan sembarangan ke sungai dan bermuara di laut, sehingga
mengganggu perkembangan vegetasi mangrove yang terdapat di pesisir utara
Desa Romo kabupaten Gresik.Hal tersebut sejalan dengan pendapat Arisandy
(2012) bahwa semakin meningkatnya wilayah industri di pesisir maka semakin
besar pula angka tekanan kualitas lingkungan hidup di sekitarnya.

Keberadaan ekosistem mangrove di pesisir utara Desa Roomo
Kabupaten Gresik sangat bermanfaat. Salah satu manfaatnya adalah sebagai
penyerap limbah berupa logam berat kadmium (Cd) yang dialirkan ke laut.
Hastuti (2013) menjelaskan bahwa ekosistem mangrove merupakan salah satu
organisme yang dapat menyerap keberadaan logam berat di lingkungan dengan
menyimpan pada body part-nya yang sering disebut sebagai kemampuan
fitoremediasi.

Pada vegetasi mangrove, logam berat kadmium(Cd) paling banyak
terakumulasi pada bagian daun,sehingga semakin tinggi pohon mangrove maka
akumulasi logam berat kadmium (Cd) dalam tanaman juga semakin tinggi
(Kumar et al., 2010). Logam berat kadmium (Cd) memberikan dampak negatif
terhadap bakteri pengurai fosfat yang terdapat di ekosistem mangrove. Hal

terseut sesuai dengan pendapat Ravikumar(2009) bahwa semakin
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tinggikandungan logam berat kadmium (Cd) pada lingkungan akan berdampak
pada penurunan tingkat pertumbuhan dan aktivitas pelarutan fosfat oleh bakteri.

Peningkatan jumlah vegetasi mangrove terutama dari jenis Rizhopora
mucronata merupakan salah satu cara untuk mengatasi terjadinya pencemaran
logam berat kadmium (Cd) di perairan pesisir kabupaten Gresik.Hal tersebut
dikarenakan Rizhopora mucronatamempunyai kemampuan fitoremediasi untuk
menyerap logam berat kadmium (Cd) di ekosistem perairan laut, selain itu jumlah
Rizhopora mucronata yang cukup banyak di wilayah tersebut dapat dengan
cepat membentuk ekosistem mangrove melalui proses rehabilitasi.

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka dalam penelitian ini
peneliti memandang penting untuk meneliti akumulasi logam berat kadmium (Cd)
pada Rizhopora mucronatadengan judul“AKUMULASI LOGAM BERAT
KADMIUM (Cd) PADA Rhizophora mucronata DI DESA ROOOMO

KECAMATAN MANYAR KABUPATEN GRESIK”.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimanakah konsentrasi logam berat kadmium (Cd) pada akar dan
daun Rhizophoramucronata?
2. Bagaimanakah karakteristik atau kemampuan mangrove dalam
penyerapan logam berat melalui BAC, BTC dan BCF?
3. Bagaimanakah Analisis akumulasi logam berat kadmium (Cd) pada

sedimen dan tumbuhan mangrove Rhizophoramucronata?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dilakukannya penelitian dengan judul Analisis Akumulasi Logam
Berat Kadmium (Cd) pada Rhizhopora mucronata Di Desa Roomo, Kecamatan

Manyar, Kabupaten Gresik adalah sebagai berikut:
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1. Mengetahui konsentrasi logam berat kadmium (Cd) pada akar dan daun
Rhizophoramucronata.

2. Mengetahui karakteristik atau kemampuan mangrove dalam penyerapan
logam berat melalui BAC, BTC, dan BCF

3. Mengetahui analisis akumulasi logam berat kadmium (Cd) pada

tumbuhan mangrove Rhizophoramucronata.

1.4 Waktu dan Tempat

Penelitian dengan judul Akumulasi Logam Berat Kadmium (Cd) Pada
Rhizhopora mucronata Di Desa Roomo, Kecamatan Manyar, Kabupaten Gresik
dimulai dengan pematangan konsep penelitian pada tanggal 17 Agustus
2015sampai tanggal 24 Agustus 2015. Kemudian penyusunan proposal
penelitian dimulai pada tanggal 24 Agustus 2015 sampai tanggal 10 September
2015. Selanjutnya, pelaksanaan penelitian dimulai pada tanggal 13September
2015 sampai tanggal 4 Oktober 2015. Penyusunan laporan penelitian dimulai
pada tanggal 12 Oktober 2015 sampai tanggal 24 Mei 2016.

Pemaparan waktu pelaksanaan penelitian disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Jadwal Pelaksanaan Penelitian

Agustus | September | Oktober Desember

No Kegiatan Tahun 2015
Minggu Ke | Minggu Ke | Minggu Ke | Minggu Ke
121314 (123 4 |142(3/4|1]|2(3|4

1. | Pematangan
Konsep Penelitian I.
2. | Penyusunan

Proposal Penelitian

3. Pelaksanaan
Penelitian

4. | Penyusunan
Laporan Penelitian
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2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tumbuhan Mangrove(Rhizophora mucronata)

Mangrove(Rhizophora mucronata)merupakan hasil perpaduan dari
bahasa Portugis yaitu mangue (tumbuhan laut)dan bahasa Inggris grove
(belukar), yakni belukaryang tumbuh di tepi laut. Kata ini dapat ditujukanuntuk
menyebut spesies, tumbuhan, hutan atau komunitas (Mac Nae, 1968: FAO,1982;
Ng dan Sivasothi, 2001). Sekumpulan tumbuhan mangrove mampu membentuk
suatu ekosistem yang terdiri dari berbagai macam organisme dan berienterkasi
satu sama lain sehingga membentuk rantai (siklus) yang cukup kompleks.

Secara  deskriptif, hutan mangrove atau mangal adalah
sejumlahkomunitas tumbuhan pantai tropis dan sub-tropisyang didominasi
tumbuhan bunga terrestrial yang terdiri atas pohon dan semak yang dapat
menginvasidan tumbuh di kawasan pasang surut dengan kandungan salinitas

yang cukup tinggi (Nybakken, 1993; Setiawan et al., 2003).

Gambar 1. Ekosistem Hutan Mangrove

Rhizophora mucronata atau yang lebih dikenal dengan tumbuhan
mangrovemempunyai bentuk dan sifat yang beranekaragam yang bermanfaat
baik secara langsung maupun tidak. Ekosistem ini memiliki peranan yang penting

untunk mendukung kehidupan di wilayah pesisir.Mempunyai fungsi sebagai
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penyuplai nutrisi, tempat berlindung ikan, tempat berkembang biak ikan, nursery,
mencari makan, dan lain sebagainya (Wibowo, 2012).

Vegetasi mangrove berperan besar dalam ekologi ekosistem ini, dimana
tumbuhan  mangrove  merupakan penyusun utamanya (Thomlinson,
1986).ldentifikasi komposisi vegetasi mangrove merupakanprasyarat untuk
memahami semua aspek struktur danfungsi mangrove, sebagaimana kondisi
biogeografi,konservasi dan manajemennya (Handayani, 2006).Sekitar 80%
pencemaran di laut berasaldari daratan, seperti dari industri, pertanian danrumah
tangga. Sumber polutan terbesar di lautberasal dari aliran permukaan dari
daratan (44%),emisi pesawat terbang (33%), pelayaran dantumpahan minyak
(12%), pembuangan limbah ke laut(10%), dan kegiatan penambangan lepas
pantai (1%) (Dukeet al., 1997).

Bahan pencemar seperti minyak,sampah, dan limbah industri dapat
menutupi akar mangrove sehingga mengurangi kemampuan respirasi,
osmoregulasi, dan mati. Tumpahan minyak mendapat perhatian besar karena
menyebabkan banyak kerusakan jangka panjang pada ekosistem mangrove
(Burns et al., 1993), sedangkan logam berat memiliki toksisitas, persistensi dan
prevalensi yang sangat tinggi (Shriadah, 1999), dilain sisi, dari hasil penelitian
juga telah menjelaskan beberapa fungsi mangrove dalam penyerapan
keberadaan logam berat di lingkungan perairan sehingga berpotensi dijadikan
sebagai salah satu solusi pencemaran logam berat akibat buangan limbah dari

aktifitas industri.

2.2 Perkembangan Industri di Kabupaten Gresik
Kabupaten Gresik merupakan salah satu pusat industri di Jawa Timur
yang direncanakan sebagai wilayah industri strategis. Lokasi Kabupaten Gresik

memang sangat mendukung untuk dikembangkan sebagai pusat industri atas
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banyaknya ketersediaan lahan, jaringan akses transportasi yang baik,
sumberdaya manusia yang mendukung serta lokasinya yang cukup dekat
dengan pelabuhan Tanjung Perak, Surabaya (Gresik.go.id, 2014).

Industri yang berkembang di wilayah ini sangat beragam, mulai dari
industri manufacturing, smelting, food industries, garmen, dan masih banyak
yang lainnya. Potensi industri yang cerah ini menuntut pemerintah Kabupaten
Gresik untuk mengembangkan wilayah pesisir bagian utara sebagai area guna
mendukung aktivitas industri, salah satu daerah atau desa yang terkena dampak
rekalamasi adalah Desa Roomo, Kecamatan Manyar, yang lokasinya sangat

dekat dengan industri (Gresik.go.id, 2014).

Gambar 2 Kawasan Industrl GreS|k (PT KIG) sebagai Pusat
Industri Kabupaten Gresik

Memang akhir-akhir ini pantai untuk kepentingan industri danpelabuhan
telah banyak dilakukan di pantai utaraJawa sebagai salah satu penggerak sektor
ekonomi nasional yang berbasis pada pemanfaatan sumberdaya maritim,
Kabupaten Gresik merupakan salah satu wilayah atau daerah yang masuk dalam
pembangunan industri Jawa Timur. Upaya pemanfaatan wilayah pesisir hingga
saat ini telah menunjukkan peningkatan yang tinggi dalam rangka menunjang
ekonomi negara dan kesejahteraan masyarakat.Upaya-upaya pemanfaatan ini

diantaranya melalui kegiatan pembangunan wilayah pesisir untuk menunjang
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aktivitas perdagangan, pemukiman, pembuangan dan pengolahan sampah, jasa
transportasi laut dan industri. Telah disadari bahwa beberapa daerah pesisir
telah menunjukkan adanya gejala kerusakan lingkungan sebagai akibat dari
aktivitas manusia dalam upaya pemanfaatan sumebrdaya pesisir dan laut (Deriet

al., 2013).

2.2.1 Pencemaran Lingkungan Perairan Pesisir Akibat Kegiatan
Industri

Meningkatnya intensitas pembangunan dan pantai untuk
menunjang industri tentunya sejalan dengan meningkatnya tekanan
terhadap kualitas lingkungan, dalam hal ini adalah dampak yang potensial
ditimbulkan akibat adanya aktivitas tersebut terhadap keberlanjutan,
kelangsungan dan keberdaan ekosistem pesisir. Perairan pesisir
merupakan salah satu dari lingkungan perairan yang banyak mendapat
pengaruh dari buangan limbah, baik yang berasal dari daratan maupun di
laut lepas (baik dari limbah industri ataupun limbah hasil rumah
tangga).Kenyataannya perairan pesisir dalam menampung dan mengurai
limbah yang terbatas menimbulkan penumpukkan limbah yang lambat
laun menimbulkan pencemaran yang tentunya sangat merugikan (Deri et
al., 2013).

Pencemaran merupakan salah satu faktor penting penyebab
kerusakan lingkungan.Pencemaran lingkungan adalah berubahnya
tatanan lingkungan oleh kegiatan manusia (antropogenik) atauproses
alam, sehingga kualitas lingkungan turun sampai tingkat tertentu yang
menyebabkanlingkungan menjadi kurang atau tidak dapat berfungsi lagi
sesuai dengan peruntukkannya (Sunu,2001). Pencemaran lingkungan

meliputi pencemaran air, tanah dan udara. Berdasarkan penjelasan dari
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Fardiaz dalam Monoarfa (2002) menyatakan bahwa pencemaran air
merupakan penyimpangan sifat-sifat air dari keadaan normal, dengan
demikian perairan yang sudahtidak lagi berfungsi secara normal dapat

dikategorikan sebagai perairan tercemar.

Gambar 3. Limbah Industri yang Mengandung Bahan Pencemar di Desa
Roomo Kecamatan Manyar Kabupaten Gresik

Kerusakan lingkungan perairan dapat disebabkan tertimbunnya
banyak bahan pencemar di beberapa lokasi, atas zat buang yang tidak
dugnakan dari aktivitas pertanian, peternakan maupun
industrialisasi.Limbah-limbah industri misalnya tidakdapat dengan mudah
didegradasi sehingga berdampak pada pencemaran
lingkungan.Takterkecuali limbah industri yang dibuang ke sungai.Sungai
adalah salah satu sumber dayaperairan yang sangat penting.
Peningkatan aktifitas manusia,seperti bidang perindustrianmaupun limbah
rumah tangga yang dibuang ke sungai menyebabkan terjadinya
degradesi kualitas perairan sungai. Limbah mencemari perairan dan

seluruh aspek yangmemanfaatkan perairan tersebut. Tentunya zat
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pencemarakan terakumulasi di wilayah pesisir sebagai hilir dan muara
sungai menuju lautan (Sunu, 2001).

Zat yang tergolong sangat berbahaya dan tidak baik untuk kondisi
biota perairan setempat, dan kesehatan manusia adalah logam berat.
Logam berat tidak mudah terlalrut atau hilang bentuknya dari lingkungan
dan cenderung terkumulasi di tubuh makhluk hidup. Jika terserap
kedalam tubuh dalam kondisi besar, dampak yang ditimbulkan adalah
terjadinya cacat baik mental atau fisik. Keberadaan kadar logam berat
yang terlarut baik pada air laut, sedimenmaupun di perairan tergantung
pada baik buruknya kondisi perairan tersebut. Semakin tinggi aktivitas
yang terjadi disekitarperairan baik di darat maupun areal pantainya maka
kadar logam berat dapatmeningkat pula. Logam seperti Fe, Mn, Cr, Cu,
Co, Ni, Pb, Zn dan Cd merupakan jenis-jenis logam yang banyak
ditemukan diekosistem mangrove (Marchand et al., 2006).

Konsentrasi logam berat dalam ekosistem mangrove terus
mengalamipeningkatan karena terjadinya akumulasi.Berbagai aktivitas
manusia seperti industrialisasi dan urbanisasi memberikandampak jangka
panjang terhadap lingkungan, termasuk kontaminasi logam berat pada
ekosistem mangrove (Davari etal., 2012). Akumulasi logam pada
ekosistem mangrove terjadi baik pada sedimen maupun perairan
(terlarut).Sedimenmangrove memiliki kemampuan untuk menahan logam
berat dari perairan, baik dari sungai maupun dari pasang surut (Tam dan
Wong, 1996). Machado et al. (2002) menyebutkan bahwa struktur
komunitas mangrove memiliki perandalam pengendalian transport logam
ke perairan di sekitarnya.Mangrove menyerap logam berat yang terdapat
dalamlingkungan sehingga mampu mengurangi aliran logam berat ke

perairan pantai.
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Parvaresh et al. (2010) menyebutkan bahwa selain dapat
terakumulasi dalam sedimen, logam berat juga dapatterakumulasi dalam
struktur mangrove.Dampak dari akumulasi logam berat dalam vegetasi
mangrove yaitu penurunan laju dekomposisi serasah (daun mangrove
yang gugur). Sejalan dengan hal tersebut, Ahmed dan Shaukat (2012)
menyebutkan bahwa daun mangrove yangmengandung Pb yang lebih
tinggi menyebabkan laju dekomposisinya lebih rendah.
Selanjutnya,Handayani (2006) menyebutkan bahwa Cd digunakan dalam
berbagai industri seperti industri pelapisan, pewarna, pembuatan plastik,
baterai dan campuran.

Pada vegetasi mangrove atau Rhizophora mucronata), Cd paling
banyak terakumulasi pada bagian daundan semakin tinggi pohon
mangrove maka akumulasi Cd dalam tanaman juga semakin tinggi
(Kumar et al., 2010). Sementara menurut Ravikumar et al., (2009), Cd
memberikan dampak negatif terhadap bakteri pengurai fosfat yang
terdapat di ekosistem mangrove. Semakin tinggi kandungan Cd
lingkungan akan berdampak pada penurunan tingkatpertumbuhan dan

aktivitas pelarutan fosfat oleh bakteri.

2.3 Kadmium (Cd)
2.3.1 Karakteristik Kadmium (Cd)

Kadmium adalah logam berwarna putih perak, lunak, mengkilap,
tidak larut dalam basa, mudah bereaksi, serta menghasilkan Kadmium
Oksida bila dipanaskan. Kadmium (Cd) umumnya terdapat dalam
kombinasi dengan klor (Cd Klorida) atau belerang (Cd Sulfit). Kadmium

membentuk Cd** yang bersifat tidak stabil. Cd memiliki nomor atom 40,

22



berat atom 112,4, titik leleh 321°C, titik didih 767°C dan memiliki masa
jenis 8,65 g/cm® (Wibowo, 1996).

Berdasarkan sifat-sifat fisiknya, kadmium (Cd) merupakan logam
yang lunak ductile, berwarna putih seperti putih perak. Logam ini akan
kehilangan kilapnya bila berada dalam udara yang basah atau lembab
serta cepat akan mengalami kerusakan bila dikenai uap amoniak (NH;)
dan sulfur hidroksida (SO,). Berdasarkan pada sifat kimianya, logam
kadmium (Cd) didalam persenyawaan yang dibentuknya umumnya
mempunyai bilangan valensi 2+, sangat sedikit yang mempunyai bilangan
valensi 1+. Bila dimasukkan ke dalam larutan yang mengandung ion OH,
ion-ion Cd** akan mengalami proses pengendapan. Endapan yang
terbentuk dari ion-ion Cd®* dalam larutan OH biasanya dalam bentuk
senyawa terhidrasi yang berwarna putih (Parvaresh et al., 2006).

Kadmium di suatu perairan terdapat dalam jumlah yang sangat
sedikit,bersifat tidak larut dalam perairan, dan mudah terakumulasi di
sedimen (Rudiyanti, 2009). Logam kadmium (Cd) ditemukan dalam
perairan sebagai ion Cd**, Cd (OH),, CdCO;, dan senyawa kompleks,
berikatan dengan material organik. Perpindahan logam kadmium (Cd) ke
dalam sedimen bergantung pada jumlah pengendapan serta terjadinya
ikatan logam dengan mineral, logam hidroksida dan material organik yang

meningkat jumlahnya ketika pH meningkat (Davari et al., 2012).

2.3.2Sumber Kadmium (Cd)
Sumber kadmium (Cd) dalam laut terutama berasal dari alam yaitu
letusan gunung berapi, debu yang terbawa angin, kebakaran hutan

menyebabkan kadmium (Cd) yang terkandung di dalam pohon terlepas,
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lahan pertanian yang menggunakan pupuk berkandungan cadmium dan
aliran sungai yang berasal dari lahan tersebut. Sumber lainnya
merupakan hasil buangan manusia berasal dari pertambangan, ekstraksi
dan pengolahan Zn (Davariet al., 2012).

Kadmium (Cd) banyak digunakan dalam industri pelapisan logam,
metalurgi, peralatan fotografi, gelas dan campuran perak, produksi foto-
elektrik, foto-konduktor dan fosforus, porselen dan keramik (sebagai
pigmen pada keramik), penyepuhan listrik, pelumas, tekstil, plastik serta
dalam pembuatan alloy dan baterai alkali (Darmono, 2001).Kadmium
merupakan bahan alami yang terdapat dalam kerak bumi. Kadmium murni
berupa logam berwarna putih perak dan lunak, namun bentuk ini tak lazim
ditemukan di lingkungan. Umumnya Kadmium terdapat dalam kombinasi
dengan elemen lain seperti Oksigen (Cadmium Oxide), Klorin(Cadmium
Chloride) atau belerang (Cadmium Sulfide). Kebanyakan Kadmium (Cd)
merupakan produk samping dari pengecoran seng, timah atau tembaga
cadmium yang banyak digunakan berbagai industri, terutama plating

logam, pigmen, baterai dan plastik (Hutagalung, 1984).

2.3.3 Toksistas Kadmium (Cd)

Kadmium (Cd) merupakan salah satu jenis logam berat yang
memiliki toksisitas tinggi dibandingkan dengan jenis logam berat lainnya,
penyebaran yang luas serta memiliki waktu paruh (biological life) yang
panjang dalam tubuh organisme hidup yaitu sekitar 10-30 tahun karena
tidak dapat didegradasi (Lu, 1995).

Kadmium (Cd) dalam konsentrasi 0,5-0,75 mL dalam air dapat

menyebabkan nekrosis insang dan nekrosis fokal serta hipertropi pada
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hepatopankreas dan mukosa usus pada udang putih (Darmono, 1990).
Toksisitas akut cadmium (Cd) pada ikan dapat menyebabkan
hypocalcaemia (rendahnya kalsium dalam darah) (Davariet al.,, 2012).
Toksisitas kadmium (Cd) pada manusia dapat menyebabkan penyakit
ouch-ouch, itai-itai yaitu kontraksi otot karena kehilangan sejumlah
kalsium dan dapat berdampak pada kematian seperti yang terjadi di

Jepang (Uhlmann, 1979).

2.4 Penanggulangan Pencemaran Logam Berat

Pencemaran oleh berbagai polutan merupakan permasalahan yang
sangat seriusuntuk ditangani, karena merugikan lingkungandan ekosistem
secara umum.Setelahmengetahui berbagai dampak yang ditimbulkan dari
polutan-polutan logam berat, makasangatlah perlu dilakukan upaya
pengendalian bahkan pencegahan terhadap pencemaranmengingat akibatnya
yang tidak saja dirasakan oleh biota perairan tetapi juga olehmanusia.

Prinsip penanggulangan pencemaran perairan adalah menghilangkan
ataumemodifikasi kotoran yang mengganggu kesehatan manusia atau
lingkungan air, tanah danudara.Untuk melindungi sumber air maka harus
dilakukan pengendalian terhadappengeluaran polutan.Upaya pengendalian
pencemaran oleh logam berat perludilaksanakan sejak awal, dalam arti limbah-
limbah yang dihasilkan oleh berbagai kegiatanmanusia, baik di darat maupun di
laut, haruslah diolah terlebih dahulu sebelum dibuang kelaut. Berbagai metode
pengolahan limbah telah digunakan dan dikembangkan padaberbagai
industri.Pengolahan yang dilakukan dapat merupakan pengolahan secara
fisik,kimia, dan biologi ataupun merupakan gabungannya (Effendi,2003).

Pengolahan artifisial sangat efektif untuk mengurangi jumlah zat-zat yang

berbahaya bagi ekologi dalam badan air penerima, antara lain zat-zat yang dapat
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mengendap. Proses pengolahan yang termasuk pengolahan fisika antara lain
pengolahan mempergunakan screen, sieves dan filter, pemisahan dengan
memanfaatkan gaya gravitasi (sedimentasi atau oil/water separation),serta
flotasi, adsorbsi dan stripping. Proses pengolahan secara kimia adalah

netralisasi, presipitasi, oksidasi, reduksi dan pertukaran ion (Sastrawijaya,2000).

2.5 Fitoremediasi

Fitoremediasi didefinisikan sebagai teknologi pembersihan, penghilangan
ataupengurangan polutan berbahaya, seperti logam berat, pestisida, dan
senyawa organik beracun dalam tanah atau air dengan menggunakan bantuan
tanaman.Teknologi ini mulai berkembang dan banyak digunakan karena
memberikan banyakkeuntungan. Teknologi ini potensial untuk diaplikasikan,
aman untuk digunakan dandengan dampak negatif relatif kecil, memberikan efek
positif yang multiguna terhadapkebijakan pemerintah, komunitas masyarakat dan
lingkungan, biaya relatif rendah, mampumereduksi volume kontaminan, dan
memberikan keuntungan langsung bagi kesehatan masyarakat
(Khiatuddin,2003).

Dalam pengaplikasian teknik fitoremidiasi ini tanaman yang dipilih
akandipeliharadalam suatu kolam atau lahan basah buatan (artificial wetland).
Adakalanya tanamanbenar-benar menyerap zat polutan namun bisa juga
berfungsi sebagai biofilter (organisme pengurai).Lahanbasah buatan yang umum
diberlakukan di perairan yang dekat dengan laut biasanyaditanami dengan
mangrove.Mangrove adalah tumbuhan yang bisa hidup di daerahintertidal
sekaligus memiliki berbagai kelebihan dalam menyaring zat polutan. Selain itu

pemeliharaan mangrove tergolong mudah dan efisien (Khiatuddin,2003).
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2.6 Kemampuan Mangrove Sebagai Fitoremediasi

Bakau atau mangrove adalah salah satu tanaman yang mampu
beradaptasi denganbaik dalam lingkungan air, bahkan air payau maupun
asin.Endapan yang dihanyutkan olehair dari daratan merupakan substrat tempat
tumbuh yang sangat cocok bagi tanaman ini.Kemampuan berbagai spesies
bakau beradaptasi dengan lingkungan basah berbeda-beda.Di endapan lumpur
yang terendam secara permanen hanya spesies Rhizophora Mucronatayang
mampu hidup.Di endapan yang terendam secara periodik ketika air pasang
ukuranmenengah, spesies yang mendominasi adalah Avicennia sp., Soneratia
danRhizophora(di pinggiran air).Di endapan yang dibanjiri oleh air pasang besar
normal, semuaspesies dapat hidup tetapi yang mendominasi adalah Rhizophora.
Di lahan oleh air pasangbulan purnama atau bulan gelap, spesies yang utama
adalah Bruguiera gymnorphyza danBruguiera cylindrica, Ceriops sp. Sementara
di lahan yang hanya dibanjiri oleh air pasangekuinoks atau air pasang yang tinggi
sekali ketika bersamaan dengan banijir dari hulu,spesies Bruguiera gymnophora
dominan, dan disertai oleh Rhizophora apiculata danXylocarpus granatum (Knox,
2001).Ini menunjukkan bahwa komponen sedimen mangrove memiliki kapasitas
yang besar untuk menyimpan logam berat. Akan tetapi kemampuan untuk
menahan logamberat ini tergantung dari usia tanaman dan produksi biomassa (
jumlah organisme dalam suatu perairan) (Tam, 1997).

Tanaman mangrove yang potensial untuk ditumbuhkan di lahan basah
buatan antara lain:Rhizophora mucronata. Semua species Rhizophoramucronata
memiliki akar penunjang yang tumbuh daribatangnya.Rhizophoramucronata
mempergunakan ultrafiltrasi pada akar untuk mengeluarkan garamyang akan
hilang bersamaan dengan daun yang gugur. Berdasarkan studi di Cinamengenai
penyerapan logam berat oleh Rhizophora stylosa konsentrasi logam

beratditemukan pada beberapa bagian pohon yang berbeda. Konsentrasi
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tertinggi dari Cu, Pb danCr ditemukan di batang, sedangkan Zn, Cd, Ni dan Mn
ditemukan di daun, bunga dan akar(Zheng, 1997). Sedangkan pada Rhizophora
mangle konsentrasi Mn paling tinggi ditemukan pada batang dan Cu terdeteksi
pada buah, bunga dan daun. Cr di temukan pada cabang dan batang. Kemudian
Pb serta Cd ditemukan diseluruh bagian tumbuhan (Silva et al., 1990). Ini
membuktikan bahwa jenis Rhizophora mampu menyerap polutan logam berat

dengan baik.

2.7 Taksonomi Dan Morfologi Rhizophora mucronata
Rhizophora mucronata memiliki nama daerah: Bakau, bako-kurap,
slindur, tongke besar, wako, bangko. Deskripsi umumnya yaitu: pohon dengan
satu atau banyak batang, tinggi hingga 10 m. Klasifikasi Rhizophora mucronata
dapat diuraikan sebagai berikut:
Kingdom : Plantae
Subkingdom :Tracheobionta
Superdivisi . Spermatophyta
Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Magnoliopsida

Subkelas : Rosidae
Ordo : Myrtales
Family : Rhizophoraceae
Genus : Rhizophora

Species: Rhizophora mucronata
Kulit kayu halus, bercelah, berwarna abu-abu hingga hitam.Memiliki akar
tunjang dengan panjang hingga 3 m, dan akar udara yang tumbuh dari cabang

bawah.Daun berkulit, berbintik teratur di lapisan bawah. Gagang daun berwarna
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hijau, panjang gagang 1-3,5 cm, dengan pinak daun panjang 4-6 cm. Unit dan
letak : sederhana dan berlawanan. Bentuk: elips melebar. Ujung daun
meruncing, gagang kepala bunga seperti cagak, biseksual, masing-masing
menempel pada gagang individu yang panjangnya 2,5-5 cm. Letak bunga di
ketiak daun.Formasi bunga kelompok (8-16 bunga per kelompok).Daun mahkota
ada 4; putih, ada rambut. Kelopak bunga: 4; kuning hijau, panjangnya 13-19 mm.
Benang sari ada 8; dan sebuah tangkai putik, panjang 4-6 mm. Buah :
Panjangnya 2,5-4 cm, berbentuk buah pir, berwarna coklat, berisi 1 biji fertil,
Hipokaotil silindris,berbintil agak halus. Leher kotilodon kuning kehijauan ketika
matang. Ukuran hipokotil: panjang 20-35 cm (kadang sampai 50 cm) dan

diameter 1,5-2,0 cm (Noor, et al., 1999).

2.8 Metode Perhitungan Akumulasi Logam Berat

Biological Accumulation Coefficient (BAC) yang juga disebut sebagai
Enrichment Coefficient (EF) dimana didapatkan dengancara membagi
konsentrasi logam berat pada daun dengan konsentrasi logam pada sedimen
(Khan et al., 2013: Cui et al., 2007).BAC merupakan rasio kandungan logam
berat dalam daun dengan kandungan logam berat pada sedimen.

Biological Transfer Coefficient (BTC) atau Translocation Factor (TF)
didefinisikan sebagai konsentrasi logam berat pada daun dibagi dengan
konsentrasi logam berat pada akar (Cui et al., 2007; MacFarlane et al., 2007).
BTC bisa mengetahui seberapa besar konsentrasi kandungan logam berat dari
lingkungan yang diserap oleh jaringan akar, kemudian disebar dan
diakumulasikan kejaringan lainnya (daun dan kulit batang). Bio-Concentration

Factor (BCF) adalah rasio antara konsentrasi logam berat pada akar dengan
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konsentrasi logam berat pada sedimen (Yoon et al., 2006; MacFarlane et al.,

2007; Khan et al., 2013).

2.9 Bioakumulasi, Biokonsentrasi dan Biomagnifikasi

Bioakumulasi adalah pengambilan dan retensi pencemar oleh makhluk
hidup dari lingkungan melalui suatu mekanisme atau lintasan. Biokonsentrasi
adalah pengambilan dan retensi pencemar langsung dari massa air oleh makhluk
hidup melalui jaringan seperti insang atau jaringan epitel. Biomagnifikasi
merupakan proses dimana pencemar bergerak dari satu tingkat tropik ke tingkat
lainnya dan menunjukkan peningkatan kepekatan dalam makhluk hidup sesuai
dengan keadaan tropik mereka (Wahyuni, 2013). Bioakumulasi dari banyak
makhluk hidup di lingkungan peairan dianggap sebagai perpindahan dari
sedimen ke air, kemudian ke organisme. Kandungan bahan kimia dalam
organisme adalah sebuah hasil pengambilan dari respirasi, sedangkan
kandungan dalam sedimen atau partikel terlarut disebabkan oleh adsorpsi dan
proses sedimentasi (Afiati, 2005 dalam Rudiyanti, 2009).

Proses terjadinya bioakumulasi senyawa pencemar oleh sel makhluk
hidup, ditentukan oleh Dbiokonsentrasi senyawa tersebut dalam sel.
Biokonsentrasi adalah perpindahan senyawa dari berbagai sumber dari dalam
lingkungan ke dalam makhluk hidup, yang menghasilkan suatu kepekatan yang
umumnya lebih tinggi di dalam makhluk hidup dibandingkan sumbernya.
Biokonsentrasi dapat dilihat sebagai proses kesetimbangan yang ditentukan
jumlah pengambilan (biosorpsi) dan pelepasan (ekskresi) suatu senyawa oleh sel
makhluk hidup di lingkungannya (Sumarsih, 2007). Biomagnifikasi dikaitkan
dengan konsentrasi yang semakin besar seiring dengan tingkatan suatu makhluk
di piramida makanan. Semakin tinggi posisi organisme tersebut, maka semakin

besar pula potensi akumulasi senyawa dalam tubuhnya. Predator seperti lumba-
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lumba dan burung air, bahkan juga manusia, mempunyai ithgkat resiko yang
31

tinggi. Bahkan senyawa yang ada di dalam tubuh ibu hamil dapat berpindah ke
janin di dalam kandungannya dan mencemari air susu ibu (Herizal et al., 2010)
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3. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di wilayah ekosistem mangrove dekat industri
Kabupaten Gresik, tepatnya di Desa Roomo, Kecamatan Manyar, Kabupaten
Gresik yang tersebar pada 3 titik stasiun penelitian. Stasiun 1 berada pada titik
Y B e ), stasiun 2 berada pada titik (.......cccccuneee. ) dan stasiun 3 berada
pada titiK(....c.vvveveeeeeennnns ). Pelaksanaan pengambilan sampel penelitian dilakukan
pada EONSERIEMBEMEOEE. Sampel yang telah diambil dianalisis lebih lanjut di
laboratorium. Dibawah ini disajikan Gambar 4 yang menunjukkan peta lokasi

penelitian.

112°37'0"E 112°37'30"E 112°38'0"E 112°38'30"E 112°39'0"E

(e @
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iy’ Lugle
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112°37'0"E 112°37'30"E 112°38'0"E

PETA LOKASI PENELITIAN | ‘o2 et it
DI DESA ROOMO Legenda Sistem Koordinat: Geograhic Cordinate System
KECAMATAN MANYAR casun o T -
mi : [ N, i
KABUPATEN GRESIK o aveel

Sumber :
Google Earth Satellite

Gambar 4. Peta Lokasi Pengambilan sampel

32



3.2 Materi Penelitian

Materi penelitian yang digunakan atau diperlukan dalam pelaksanaan
penelitian ini adalah mencakup kondisi lingkungan disekitar tumbuhan
Rhizophora mucronatayang meliputi sedimen, daun dan akar Rhizophora
mucronata yang tersebar di 3 stasiun sampling. Sampel yang diambil akan
dianalisis untuk mengetahui nilai konsentrasi dari logam berat kadmium (Cd)
pada sedimen dan bagian tumbuhan (daun dan akar), serta dilakukan juga
recording data kualitas air secara insitu yang meliputi: pH, suhu, salinitas, dan

nilai Dissolved Oxygen (DO).

3.3 Peralatan dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang dibutuhkan dalam pelaksanaan penelitian ini
antara lain sebagai berikut:

Alat yang dibutuhkan pada penelitian ini terbagi menjadi dua macam,
yaitu untuk pengukuran di lapang (insitu) dan pengukuran atau analisis di
laboratorium. Tabel 2 merupakan alat-alat yang dibutuhkan dalam pelasanaan
penelitian baik di lapang dan di laboratorium.

Bahan yang dibutuhkan pada penelitian ini terbagi menjadi dua macam,
yaitu untuk pengambilan sampel di lapang (insitu) dan pengukuran atau analisis
di laboratorium.Tabel2. merupakan bahan-bahan yang dibutuhkan dalam

pelaksanaan penelitian baik di lapang dan di laboratorium.
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Tabel 1. Alat yang digunakan di lapang dan laboratorium
Bahan yang digunakan dalam pengukuran lapangan (insitu)

1 Kertas label (memberikan tanda 3 Parafilm (merapatkan tutup

pada sampel yang telah diambil) pada botol plietilen yang telah
berisi sampel air)
2 Plastik (penyimpanan sampel 4 Aquades

daun Rizhopora sp)
Bahan yang digunakan dalam pengukuran laboratorium

1 Aquades (air destilasi) 4 Kertas Label
2 Tisu 5 HNO; pekat
3 Aluminium foil

Alat yang digunakan dalam pengukurn lapang (insitu)

1 GPS (penentuan koordinat 7 Botol sampel polietilen (tempat
penelitian) menyimpan sampel air)

2 Salinometer(pengukuran 8 Ember/Timba (mengambil air
parameter salinitas) sampel)

3 Termometer digital (pengukuran 9 Camera digital (dokumentasi
parameter suhu perairan) penelitian)

4 Paralon Plastik (modifikasi untuk 10 | Cool Box(tempat penyimpanan
pengambilan sampel sedimen) sampel)

5 Gunting (pengambilan sampel 11 | Kapak kecil (pengambilan
daun Rizhopora sp) sampel akar Rizhopora sp)

6 pH digital (pengukuran parameter | 12 | Secchi disk (pengukuran
pH perairan) parameter kecerahan perairan)

13 | DO meter (mengukur parameter
DO)
Alat yang digunakan dalam pengukuran laboratorium

il Pipet tetes (mengambil larutan 6 AAS (analisis kandungan logam

skala kecil) berat pada sampel)

2 Beaker glass (tempat uji sampel) 7 Oven (mengeringkan atau
membakar sampel daun, akar
Rizhopora sp, dan mngeringkan
tekstur sedimen)

3 Erlenmayer (tempat uji sampel) 8 Sieve shaker (pengayaan
sampel sedimen untuk
memisahkan butiran sedimen)

4 Hot plate (pemanas) 9 Loyang atau nampan (tempat
butiran sedimen)
5 Laptop (input dan pengolahan 10 | Labu ukur 100 ml (mengukur
data) volume larutan)
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3.4 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan di dalam penelitian ini adalah metode
survei dan teknik pengambilan data dilakukan secara observasi langsung.
Menurut Nazir (2005), metode survei merupakan suatu pengamatan secara
langsung untuk mendapatkan fakta-fakta dari gejala yang ada untuk mencari
keterangan secara faktual serta mengetahui pembenaran untuk kondisi suatu
daerah.

Menurut Usman dan Akbar (2006), observasi ialah pengamatan dan
pencatatan yang sistematis terhadap gejala-gejala yang dilakukan secara
langsung. Hasil dari observasi dan pengamatan secara langsung ini berupa data
kualitas air, tekstur sedimen, serta kandungan konsentrasi logam berat kadium

(Cd) pada perairan, sedimen, dan daun-akar Rizhophora mucronata.

3.5 Pengumpulan Data
Pengumpulan data yang dilakukan secara Insitu di lapang adalah berupa
pengukuran kualitas perairan dan pengumpulan sampel.
3.5.1 Pengukuran Kualitas Air
Parameter kualitas air yang diukur secara insitu adalah berupa
parameter fisika dan kimia air. Parameter fisika terdiri dari suhu dan
parameter kimia terdiri dari salinitas, pH dan oksigen terlarut (DO). Alat
yang digunakan adalah thermometer digital untuk pengukuran suhu,
refraktometer untuk pengukuran salinitas, Titrasi Winkler meter untuk
mengukur kandungan oksigen terlarut (DO) dan pH meter untuk
mengukur pH.
3.5.2 Penentuan Umur Vegetasi
Teknik analisis vegetasi yang digunakan adalah metoda petak

dengan unitcontoh berupa jalur (transek) berukuran 10 m x 100 m
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sebanyak 10 jalur. Didalam setiap unit contoh (jalur) secara nested
sampling dibuat sub-sub unit contohuntuk permudaan, yakni 2 m x 2 m
untuk tingkat semai, 5 m x 5 m untuk tingkatpancang dan 10 m x 10 m
untuk pohon.Kriteria tingkat permudaan yang digunakan adalah:

a. Pohon: pohon muda dan dewasa dengan diameter = 10 cm

b. Belta:anak pohon dengan diameter < 10 cm dan tinggi> 1,5 m

c. Semai:anak pohon berkecambah sampai tingginya < 1,5 m.
3.5.3 Pengambilan Sampel

Sampel yang di ambil pada penelitian ini adalah berupa sedimen
dan media mangrove Rhizopora mucronata (Akar dan daun) untuk
dianalisa kandungan logam berat kadmium (Cd). Sampel dikumpulkan
dari 3 stasiun, dimana pada tiap stasiun stasiun diambil sampel sedimen,
akar dan daun mangrove masing-masing 2 kali pengulangan. Sampel
penelitian sejumlah 18 sampel (sedimen, akar dan daun) yang akan di
analisis di Laboratorium Kimia Fakultas Matematika Dan Iimu
Pengetahuan Alam Universitas Brawijaya Malang dan Laboratorium
Fakultas Pertanian Unversitas Brawijaya Malang. Selain itu pada sampel
sedimen akan dilakukan pengujian fraksi sedimen. Metode pengambilan
dan analisa sampel dapat dijelaskan pada masing-masing sub bab
berikut:

3.5.3.1Sedimen

Pada penelitian ini, sampel sedimen dimasukkan ke

dalam pipa PVC yang berdiameter 15 cm dan panjang 1 m.

Sedimen yang diambil akan di analisis kandungan logam beratnya

dan akan dianalisis fraksi atau komposisi dari butirannya. Sebelum

pegambilan sampel sedimen, terlebih dahulu pipa di beri label

sesuai jumlah stasiun yang digunakan, agar tidak terjadi
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penggunaan pipa yang sama pada stasiun yang berbeda. Seperti

yang terpadat pada gambar 5 berikut

Siapkan Pipa PVC
Diameter 15cm Panjang 1M

Tancapkan pipa di sekitar akar
dengan kedalaman 10-30cm

Keluarkan sedimen dari pipa

Masukkan ke dalam plastik
sampel

Beri label di masing-masing
sampel

Simpan di coolbox dengan suhu

Analisis Lab

Gambar 5. Prosedur Pengambilan Sedimen

Sampel sedimen vyang diambil untuk pengukuran
kandungan kadmium (Cd) nya, merupakan sedimen yang diambil
di sekitar akar pohon mangrove Rhizophora mucronata.
Pengambilan sampel dilakukan dengan menancapkan pipa PVC
ke dalam sedimen pada kedalaman 10-30 cm (Hamzah dan
Setiawan, 2010). Sedimen yang diambil menggunakan pipa PVC
dikeluarkan dan diletakkan kedalam ember lalu dimasukan

kedalam plastik sampel.Sampel sedimen disimpan kedalam cool
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box dengan suhu 4°C sebelum dibawa ke laboratorium untuk

dianalisis konsentrasi logam beratnya dan fraksi atau komposisi

butiran penyusun sedimen.

3.5.3.2 Akar Dan Daun Mangrove (Rhizophora mucronata)

Akar mangrove yang diambil sebagai sampel adalah akar
dari pohon Rhizophora mucronatayang berdiameter batang 15-30
cm dan tinggi 3-5 m, sedangkan panjang yang diambil sepanjang
10-20 cm (Hamzah dan Setiawan, 2010). Sampel akar mangrove
adalah yang masuk di dalam sedimen mangrove dan diambil
menggunakan gunting tanaman yang berbahan stainless stell anti
karat untuk mengurangi kontaminasi logam saat pengambilan
sampel.Pengambilan sampel akar mangrove dilakukan dengan
memotong akar yang berada di dalam sedimen dari pohon
mangrove dengan kedalaman 10-30cm.

Sampel akar mangrove diambil secukupnya dan
dibersihkan dengan air laut di lokasi penelitian.Pengambilan
dilakukan sebanyak 2 kali pengulangan pada masing-masing
stasiun penelitian.Sampel akar kemudian diletakkan kedalam
plastik sampel yang telah diberi label sesuai jumlah
stasiun.Sampel akar mangrove kemudian disimpan kedalam cool

box pada suhu 4°C sebelum dilakukan uji laboratorium.Seperti

yang terpadat pada gambar 6 berikut.
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Rhizopora mucronata dengan diamater
batang 15 - 30 cm dan tinggi 3- 5 m

Pengambilan =2

3 Penga

Sampel Akar

A 4

Siapkan gunting
stainless stell

A 4

Ambil akar mangrove pada sedimen
dengan kedalaman 10 -30 cm

Sampel Daun

mbilan

N

y

Ambil daun dari
tanaman yang sama
diambil akarnya

N

y

A 4

Pilih daun yang tidak terlalu tua dan tidak

terlalu

muda

Potong akar mangrowve sepanjang 10 - 20 cm
dengan gunting stainless stell

N

y

h 4

Ambil 20 - 30 hela

i dengan memetik

langsung

Bersihkan sampel akar ( Pengambilan
sampel dilakukan 2 kali pengulangan )

A

y

A 4

Masukkan sampel ke

dalam plastik sampel

Masukkan sampel ke dalam plastik sampel

N

y

N

Simpan di coolbox

dengan suhu 4°c

Simpan di coolbox dengan suhu 4°c

A 4

A

Analis

is Lab

Analisis Lab

Gambar 6. Prosedur Pengambilan Daun Dan Akar Mangrove

Daun mangrove yang diambil sebagai sampel adalah

daun dari pohon Rhizopora mucronatayang sama diambil bagian

akarnya. Sampel daun mangrove yang dipilih adalah yang daun

yang utuh dan tidak terlalu muda dan tidak terlalu tua. Umur daun

dapat dilihat dari warna daun. Daun yang lebih tua memiliki warna

yang lebih gelap dibandingkan dengan daun muda. Sampel daun

mangrove yang diambil sejumlah 20-30 helai dengan memetik

langsung dari pohon mangrove. Pengambilan dilakukan sebanyak

dua kali pengulangan pada masing-masing stasiun penelitian.

Sampel daun kemudian diletakan kedalam plastik sampel yang




telah diberi label sesuai jumlah stasiun. Sampel akar mangrove

kemudian disimpan kedalam cool box pada suhu 4°C sebelum

dilakukan uji laboratorium.

3.6 Metode Analisis Data

3.6.1 Uji Konsentrasi logam kadmium (Cd) pada Akar dan Daun

Pengukuran konsentrasi logam berat kadmium (Cd) sesuai
dengan penelitian dari (Hastuti et al., 2013). Sampel akar ditimbang
sebanyak 5 gr kemudian dimasukkan ke dalam oven pada suhu 450-
500°C (pengabuan) selama * 1 jam. Setelah proses pengabuan selesai
selanjutnya sampel akar tersebut dilarutkan dengan menambahkan 10 ml
HNO;. Kemudian ditambahkan akuades sampai volume menjadi 50 ml.
Larutan tersebut dipanaskan dengan hot plate sampai mendidih dan
volume berkurang 30 ml, metode pengujian tersebut tersaji dalam
lampiran.

Bila belum terjadi kabut ulangi penambahan HNO3; sebanyak 20
ml pada larutan tersebut, kemudian dipanaskan kembali hingga terjadi
kabut.Setelah terjadi kabut tambahkan kembali larutan dengan akuades
sehingga volume sampel menjadi 50 ml, lalu diendapkan. Larutan yang
telah diendapakan disaring fasa airnya dengan kertas saring.Larutan
yang diperoleh siap dianalisis dengan menggunakan AAS (Atomic

Absorption Spectrophotometric).

3.6.2 Uji Konsentrasi Logam Kadmium (Cd) Di Perairan

Analisis konsentrasi Cd diperairan dilakukan juga dengan

menggunakan alat AAS (Atomic Absorption Spectrophotometric) dan
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lampu hollow yang menggunakan katoda Cd sesuai SNI 06-66989.16-

2004.

3.6.3 Potensi Fitoremediasi

Potensi fitoremediasi tanaman mangrove (Rizhophora mucronata),
dapat dihitung dengan mengetahui tiga pendekatan biologi seperti
penelitian yang telah dilakukan oleh Hamzah dan Pancawati (2013) yaitu
mencakup Biological Accumulation Coefficient (BAC) yang juga disebut
sebagai Enrichment Coefficient (EF) dimana didapatkan dengan cara
membagi konsentrasi logam berat pada daun dengan konsentrasi logam
pada sedimen (Khan et al., 2013: Cui et al., 2007).Tingkat kemampuan
mangrove dalam mengakumulasi logam berat dapat dilihat pada tabel 3.
Yang merupakan tabel indeks faktor biokonsentrasi menurut Van Esch
1977 dalam Suprapti 2008.

Tabel 2. Indeks Faktor Biokonsentrasi

Nilai BCF Keterangan
BAC <100 Sifat akumulasi rendah
BAC =100 — 1000 Sifat akumulasi sedang
BAC> 100 Sifat akumulasi tinggi

[Logam Berat] daun

BAC/EF= -
[Logam Berat] sedimen

1. Biological Transfer Coefficient (BTC) atauTranslocation Factor (TF)
didefinisikan sebagai konsentrasi logam berat pada daun dibagi
dengan konsentrasi logam berat pada akar (Cui et al., 2007;

MacFarlane et al., 2007).

[Logam Berat] daun

BTC/TF=
[Logam Berat] akar
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orat] sedimen

[Logam Berat] akar
42

logam berat pada akar dengan konsentrasi logam berat pada sedimen
BCF

2. Bio-Concentration Factor (BCF) adalah rasio antara konsentrasi
(Yoon et al., 2006; MacFarlane et al., 2007; Khan et al., 2013).
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3.7 Kerangksa Konsep Penelitian

Secara umum prosedur/alur penelitian disajikan pada Gambar 7.

Meningkatnya Kegiatan dalam
Pembangunan Sektor Industri di Utara
Kabupaten Gresik

'

Ancaman Dampak Degradasi Lingkungan Terhadap
Masyarakat (Pencemaran Logam Berat)

v

Perlunya Penanganan Terhadap Permasalahan Ini
Melalui Pemanfaatan Ekosistem Pesisir

'

Pemenfaatan Tumbuhan Mangrove
sebacai Aaen Fitoremediasi

'

Diperlukan Uji Potensi Mangrove dalam
Mendearadasi Konsentrasi Loaam Berat

y
Analisis Perairan

v

Kualitas Air:
1. pH

2. Suhu

3. Salinitas
4. DO

Konsentrasi Logam Berat
(Cd) — Melalui Composite

'

Analisis Mangrove

v

Rizhopora sp

v

Analisis Konsentrasi
Logam Berat (Cd)
pada Daun dan Akar
Tumbuhan

sampling
> Kompilasi Data <
Analisis potensi ) l
fitoremediasi dengan mencari Analisis dan <
nilai:
BAC (Biological Accumulation
Coefficient) Y j
BTC  (Biological  Transfer Hasil
Coefficient)
BCF (Bio-Concentration Factor)

Gambar 7. Prosedur Penelitian
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Deskripsi Stasiun Pengamatan

Pengambilan sampel pada penelitian ini dilakukan di tiga stasiun di
Pesisir Roomo, Kecamatan Manyar, Kabupaten Gresik. Pesisir Roomo
merupakan daerah yang terletak di dekat daerah industri, daerah aktifitas

nelayan, daerah tambak dan sungai.

4.1.1 Stasiun 1

Stasiun 1 terletak di samping kawasan industri Gresik, yang
langsung berbatasan dengan laut lepas. Perairan ini mempunyai warna
coklat dan berlumpur. Pada stasiun ini terdapat jumlah mangrove yang
lebih banyak dibandingkan stasiun 2 dan stasiun 3. Lokasi pengambilan

sampel stasiun 1 disajikan pada Gambar 8.

Gambar 8. Lokasi pengambilan sampel stasiun 1

4.1.2 Stasiun 2

Letak stasiun 2 ini berdekatan dengan stasiun 1, sehingga
kondisinya tidak jauh berbeda dengan stasiun 1. Namun jumlah mangrove
yang ada lebih sedikit dibandingkan di stasiun 1. Lokasi pengambilan

sampel stasiun 2 disajikan pada Gambar 9.
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Gambar 9. Gambaran Lokasi Stasiun 2

4.1.3 Stasiun 3

Stasiun 3 terletak di daerah hilir (dekat muara). Tidak jauh dari
stasiun 3 terdapat dermaga untuk berlabuh beberapa kapal motor.
Kawasan ini banyak ditemukan kapal motor yang melintas atau yang
sedang melakukan aktivitas penangkapan di sekita perairan. Secara fisik,
kondisi perairan pada stasiun 3 cenderung tenang dan perairan berwarna

coklat lumpur. Stasiun 3 disajikan pada Gambar10.

Gambar 10. Gambaran Lokasi Stasiun 3
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4.2 Kondisi Fisika Kimia Perairan Desa Roomo, Gresik

Hasil pengukuran parameter fisika dan kimia air selama penelitian dapat
dilihat pada Tabel 4. Hasil pengamatan parameter fisika dan kimia air selanjutnya
dibandingkan dengan standart baku mutu menurut Keputusan Menteri Negara
Lingkungan Hidup Nomor 51 Tahun 2004 tentang Baku Mutu Air Laut Lampiran
[l tentang biota laut.

Tabel 3. Hasil pengukuran kualitas air

. Parameter Fisika dan Kimia Air
Stasiun ~
Suhu (°C) Salinitas (%o) pH DO (mg/l)

1 30 34 7,9 9,4

2 32,5 33 8,2 8,5

3 33% 33 9* 5,3
Rata-rata 31,83 33,33 8,37 7,73
Baku Mutu 28 - 32 34 7-85 >5

*) melebihi standar baku mutu
Sumber : (Standar Baku Mutu Lingkungan Menurut Kepmen Lingkungan Hidup
no 51 Tahun 2004)

Dari tabel hasil pengukuran kualitas air yang kemudian dibandingkan
dengan nilai baku mutu, dapat dilihat bahwa nilai rata-rata dari masing-masing
parameter masih sesuai dengan nilai standart baku mutu yang telah ditetapkan.
Hal menunjukkan bahwa kondisi parameter fisika kimia yang ada di lapangan
masih dalam keadaan yang baik, namun jika nilai baku mutu ini dibandingkan
dengan nilai di masing-masing stasiun, masih adanya nilai parameter fisika atau
pun kimia dasar yang tidak sesuai dengan nilai baku mutu. Oleh karena itu
masing-masing parameter akan dibahas untuk mengetahui penyebab terjadi

perbedaan antara baku mutu dan nilai yang ada di lapang.
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4.2.1 Suhu

Suhu Perairan Pesisir Roomo Kabupaten Gresik di stasiun 1
sebesar 30 °C, stasiun 2 sebesar 32,5°C, stasiun 3 sebesar 33 °C. Rata-
rata suhu perairan Pesisir Roomo Kabupaten Gresik 31,83 °C.Suhu
tertinggi Perairan Pesisir Roomo Kabupaten Gresik mencapai 33 °C dan
suhu terendah sebesar 30 °C. Pola grafik yang dihasilkan dari suhu
Perairan Pesisir Roomo Kabupaten Gresik di 3 titik stasiun menunjukkan
pola grafik yang cenderung stabil dimana perbedaan dari satu stasiun ke
stasiun lain tidak berbeda jauh. Grafik suhu perairan Pesisir Desa Roomo

dapat dilihat pada Gambar 11.
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Gambar 11. Hasil pengukuran suhu

Tingginya nilai suhu pada stasiun 3 dan Stasiun 2 yaitu sebesar 33
dan 32,5°C dikarenakan pada stasiun 3 dan Stasiun 2 kondisi mangrove
relatif kurang rapat sehingga penetrasi cahaya matahari yang masuk juga
tinggi. Hal ini sangat berpengaruh dengan hasil pengukuran suhu yang
dihasilkan. Selain itu saat melakukan pengamatan secara visual pada tiap
titik stasiun, pada kedua stasiun ini warna air cukup keruh.

Selanjutnya hasil pengukuran suhu di stasiun 1 sebesar 30°C

dimana banyak ditumbuhi mangrove dan tutupan mangrove yang bagus
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sehingga penetrasi cahaya matahari yang masuk tidak terlalu tinggi dan

masih tergolong suhu yang normal.

4.2.2 Salinitas
Salinitas atau kadar garam yang terlarut di Perairan Pesisir Roomo
Kabupaten Gresikmemiliki nilai yang beragam. Nilai salinitas dapat dilihat

pada Gambar 12.
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Gambar 12. Nilai Salinitas (%0) di Perairan Pesisir

Grafik hasil pengukuran salinitas perairan pada Gambar 9 diatas
menunjukkan nilai salinitas paling tinggi pada stasiun 1 sebesar 34°/,, hal
ini disebabkan karena pada stasiun 1 pengukuran dilakukan pada saat air
laut pasang, menyebabkan tingginya nilai salinitas di kedua stasiun ini.
Nilai salinitas terendah yaitu pada stasiun 2 dan 3 sebesar 33°,, hal ini
disebabkan air masih terkena pengaruh dari daratan berupa air tawar
yang lebih tinggi karena lokasinya berada di dekat muara, sehingga akan
mempengaruhi konsentrasi garam yang terlarut.

Salinitas merupakan salah satu perameter yang berperan penting
dalam sistem ekologi laut.Beberapa jenis organisme ada yang bertahan

dengan perubahan nilai salinitas yang besar (euryhaline) dan ada pula
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organisme yang hidup pada kisaran nilai salinitas yang sempit
(stenohaline).Salinitas  dapat  dipergunakan  untuk  menentukan
karakteristik oseanografi.Perbedaan nilai salinitas di perairan dipengaruhi
oleh pola sirkulasi air, besar kecilnya penguapan, jumlah curah hujan dan
aliran sungai (Nontji, 1993 dalam Limbong, 2008).

Hasil pengukuran salinitas perairan di semua stasiun dibandingkan
dengan baku mutu air laut berdasarkan Keputusan Menteri Negara
Lingkungan Hidup Nomor 51 tahun 2004 Lampiran Il (biota laut) yang
memiliki nilai baku mutu sampai 34 °/,, pada ekosisitem mangrove.
Keduanya diperbolehkan terjadi perubahan sampai dengan < 5 °/y
salinitas rata-rata musiman. Secara keseluruhan salinitas di tiga stasiun
penelitian di Perairan Pesisir Roomo Kabupaten Gresik tergolong baik

karena tidak melebihi ambang batas baku mutu.

4.2.3 pH (power ofhydrogen)
pH atau derajat keasaman pada Perairan Pesisii Roomo
Kabupaten Gresik memiliki nilai yang beragam. Nilai pH Perairan Pesisir

Roomo Kabupaten Gresik pada masing-masing stasiun dapat dilihat pada

Gambar 13.
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Gambar 13. Nilai pH di di Perairan Pesisir Roomo Kabupaten Gresik
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Grafik hasil pengukuran pH perairan pada Gambar 7 diatas
menunjukkan nilai pH paling tinggi pada stasiun 3 yang berlokasi di yaitu
sebesar 9 yang melebihi baku mutu yang berkisar antara 7-8,5.
Tingginya nilai pH pada stasiun 3 dikarenakan rendahnya kandungan DO
di stasiun 3. Perubahan pH ditentukan oleh aktivitas fotosintesis dan
respirasi. Fotosintesis menghasilkanO,, adanya penambahanO,dalam
ekosistem akan membuat nilai pH di perairan menjadi rendah.
Sebaliknya, proses respirasi yang dilakukan oleh semua komponen
ekosistem akan mengurangi jumlah O,, sehingga akanmeningkatkan pH
di perairan (Wetzel, 1983).

pH air adalah nilai dari hasil pengukuran ion hidrogen (H+)di
dalam air. Air dengan kandungan ion H+ banyak akan bersifat asam, dan
sebaliknya akan bersifat basa (Alkali). Kondisi pH optimal untuk ikan ada
pada range 6.5-8.5. Nilai pH di atas 9.2 atau kurang dari 4.8 bisa
membunuh ikan dan pH di atas 10.8 dan kurang dari 5.0 akan berakibat
fatal bagi ikan-ikan jenis tilapia. Air dengan pH rendah terjadi di daerah
tanah yang bergambut. Nilai pH yang tinggi terjadi di perairan dengan
kandungan alga tinggi, dimana proses fotosintesis membutuhkan banyak
CO,.Nilai pH sangat penting sebagai parameter kualitas air karena
mengontrol tipe dan laju kecepatan reaksi beberapa bahan di dalam air.
Selain itu ikan dan makhluk-makhluk akuatik lainnya hidup pada selang
pH tertentu, sehingga dengan diketahuinya nilai pH maka dapat diketahui
apakah air tersebut sesuai atau tidak untuk menunjang kehidupan
organisme akuatik (Lukas, 2010).

Hasil pengukuran pH perairan di semua stasiun dibandingkan
dengan baku mutu air laut berdasarkan Keputusan Menteri Negara

Lingkungan Hidup Nomor 51 Lampiran Ill (biota laut) yang memiliki nilai
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baku mutu sama sebesar 7-8,5. Keduanya diperbolehkan terjadi
perubahan sampai <0,2 satuan pH. Secara umum pH di Perairan Pesisir
Roomo Kabupaten Gresik tergolong baik untuk stasiun 1, 2 menunjang
kehidupan biota laut, karena masih berada di kisaran nilai baku mutu air
laut. Sedangkan tidak terlalu baik di stasiun 3 karena melebihi ambang

baku mutu perairan laut.

4.2.4 Oksigen Terlarut (DO/Dissolve Oxygen)

DO (Dissolved oxygen) yang lebih dikenal dengan Konsentrasi
oksigen terlarut di Perairan Pesisir Roomo Kabupaten Gresikmemiliki nilai
yang beragam. Pola di grafik nilai DO Perairan Pesisir Roomo Kabupaten

Gresik pada masing — masing stasiun dapat dilihat pada Gambar 14.
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Gambar 14. Nilai DO (mg/L) di Perairan Pesisir Roomo Kabupaten Gresik

Grafik hasil pengukuran DO perairan pada Gambar 9 diatas
menunjukkan nilai DO paling tinggi pada stasiun 1 sebesar 9,4 mg/L. Nilai
DO yang tinggi ini dikarenakan rendahnya suhu perairan di stasiun 1.
Nybakken (1992) menyatakan bahwa semakin rendah suatu suhu di
perairan, maka semakin tinggi kelarutannya di dalam perairan tersebut.

Nilai DO paling rendah berada pada stasiun 3 di daerah muara sungai
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yang tercemar limbah pabrik dan limbah rumah tangga. Rendahnya nilai
DO ini disebabkan olehwaktu pengukuran yang dilakukan pada siang
hari, dimana suhu perairan tinggi sehingganilai oksigen terlarut di stasiun
ini menjadi rendah. Sumber utama oksigen dalam air laut adalah dari
udara melalui proses difusi dan hasil fotosintesis fitoplankton pada siang
hari. Faktor-faktor yang mampu menurunkan kadar oksigen dalam air laut
adalah kenaikan suhu air, respirasi, adanya lapisan minyak di atas
permukaan laut dan masuknya limbah organik yang mudah diurai ke
lingkungan laut (Hutagalung, 1997)

Daya larut logam berat dapat menjadi tinggi seiring dengan
meningkatnya kandungan oksigen terlarut. Pada daerah yang kekurangan
oksigen, misalnya akibat kontaminasi bahan-bahan organik, daya larut
logam berat akan menjadi lebih rendah dan mudah mengendap. Logam
berat seperti Cd, Pb, dan Hg akan sulit terlarut dalam kondisi perairan
yang anoksik (Ramlal, 1987). Logam berat yang terlarut dalam air akan
berpindah ke dalam sedimen jika berikatan dengan materi organik bebas
atau materi organik yang melapisi permukaan sedimen dan penyerapan
langsung oleh permukaan partikel sedimen (Wilson, 1988).

Hasil pengukuran DO perairan di semua stasiun dibandingkan
dengan baku mutu air laut berdasarkan Keputusan Menteri Negara
Lingkungan Hidup Nomor 51 tahun 2004 Lampiran Il (biota laut) yang
memiliki nilai baku mutu sebesar > 5 mg/L. Secara umum semua stasiun
di Perairan di Pesisir Desa Roomo memilki nilai konsentrasi DO yang baik
karena berada diatas baku mutu air laut walaupun pada stasiun 3 nilai
DO nya hampir mendekati 5.

Dari hasil pengukuran yang dilakukan, terlihat bahwa stasiun 3

memiliki konsentrasi pH yang tinggi dan kandungan DO yang rendah. Hal
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ini kemungkinan disebabkan oleh adanya pengaruh buangan limbah

rumah tangga dan industri di sekitar stasiun penelitian.

4.3 Analisis Tekstur Sedimen

Berdasarkan hasil analisis butir, sedimen di Pantai Roomo, Kecamatan
Manyar, Kabupaten Gresik terdiri dari fraksi pasir, lempung dan liat dengan
dominasi yang berbeda pada masing-masing stasiun. Ukuran partikel dari

masing-masing fraksi pada masing-masing stasiun dapat dilihatpadagrafik pada

Gambar 15.
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Gambar 152. Ukuran Partikel Sedimen
Dari grafik di atas dapat dilihat bahwa stasiun 1 memiliki persentase fraksi
pasir sebesar 51% dan fraksi lanau sebesar 49%, sehingga stasiun 1 memiliki
jenis sedimen berupa pasir berlanau. Pada stasiun 2 persentase fraksi pasir
sebesar 47%, fraksi lanau sebesar 23%, dan fraksi lempung sebesar 30%,
sehingga stasiun 2 memiliki jenis sedimen berupa lumpur berpasir. Stasiun 3
memiliki persentase fraksi pasir sebesar 5%, fraksi lanau sebesar 66%, dan

fraksi lempung sebesar 29%, sehingga stasiun 3 memiliki jenis sedimen berupa
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lanau berlempung. Stasiun 1 dan 2 cenderung memiliki karakter sedimen yang
sama, sedangkan pada stasiun 3 tekstur sedimen lebih halus karena berada
dekat dengan muara sungai.Astrini et al. (2014) menyatakan bahwa tipe substrat
dasar muara pada umumnya berupa lumpur (silt) dan liat (clay). Subtrat yang
berupa Ilumpur menunjukkan bahwa di daerah muara memiliki tingkat
sedimentasi yang cukup tinggi. Sedimen ini berasal dari daerah hulu sungai yang
membawa material tanah daratan yang tererosi menuju ke bagian hilir. Hal ini
dapat juga disebabkan oleh adanya abrasi yang cukup tinggi sehingga
memberikan kontribusi sedimen yang terbawa ke muara.

Menurut Harahab (2010), mangrove biasanya tumbuh di daerah intertidal
(pasang surut) yang memiliki substrat berupa lumpur, lempung atau pasir.
Keberadaan lumpur di dasar perairan sangat dipengaruhi oleh banyaknya
partikel tersuspensi yang dibawa oleh air tawar dari darat maupun air laut itu
sendiri, serta faktor-faktor yang mempengaruhi penggumpalan dan pengendapan
bahan tersuspensi tersebut, seperti arus dari laut (Nybakken, 1998).
Mangrovelebih banyak tumbuh pada substrat berlumpur karena endapan lumpur
dapat menyimpan nutrien dan menyaring bahan beracun (waste toxic). Selain
suplai air tawar dan pasokan nutrien, substrat menjadi salah satu parameter

utama yang menentukan kelangsungan hidup dan pertumbuhan mangrove.

4.4 Logam Berat Cd (Kadmium) pada Sedimen dan Mangrove

Kandungan logam berat Cd pada sedimen, akar dan daun mangrove di
Pantai Roomo, Kecamatan Manyar, Kabupaten Gresik memiliki nilai yang
berbeda-beda di masing-masing stasiun. Hal ini disebabkan karena adanya
perbedaan pada media akumulasi, yakni sedimen, akar, dan daun mangrove,
serta perbedaan sumber bahan pencemar di masing-masing stasiun. Hasil dari

pengukuran kandungan logam berat ini selanjutnya akan dibandingkan dengan
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standart baku mutu. Hasil perhitungan kandungan logam berat dapat dilihat pada

tabel 5 berikut:

Tabel 4. Rata-rata Kandungan Logam Berat Cd pada Sedimen, Akar dan Daun

Mangrove Rhizophora mucronata

. Tekstur Sedimen (%) Logam Barat Cd
Stasiun -
Pasir Lanau Lempung (mg/kg)
1 51 49 0 2,47 + 0,08*
2 47 23 30 2,35 + 0,05*
3 5 66 29 3,22 +0,07*

*) Baku mutu: 1,5 (ANZECC dan CCME, 2000)

4.4.1 Logam Berat Cd (Kadmium) pada Sedimen

Dari hasil uji logam berat kadmium (Cd) didapatkan hasil bahwa
nilai sedimen yang mengandung logam berat paling tinggi berada di
stasiun 3 yaitu 3,22 + 0,07. Nilai logam berat yang paling rendah berada
di stasiun 2 dengan nilai 2,35 + 0,05. Nilai logam berat pada sedimen di
stasiun 1 adalah 2,47 + 0,08. Nilai tertinggi di stasiun 3 karena kerapatan
mangrove di stasiun ini paling rendah sehingga logam berat lebih mudah
diserap oleh sedimen. Selain itu lokasi stasiun 3 berdekatan dengan
kompleks industri maka memungkinkan adanya inputan logam berat dari
limbah sisa industri dan aliran sungai yang tercemar limbah rumah
tangga.

Kandungan logam berat berhubungan dengan ukuran partikel
sedimen. Pada sedimen yang halus persentase logam berat lebih tinggi
daripada dalam sedimen yang kasar. Hal ini berhubungan dengan kondisi
lingkungan yang tenang sehingga memungkinkan pengendapan sedimen
halus berupa lumpur yang diikuti oleh akumulasi logam beratnya lebih
tinggi. Logam berat yang berasal dari aktifitas manusia maupun alam

terdistribusi pada partikel sedimen yang memiliki ukuran berbeda.
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Distribusi logam berat pada berbagai ukuran partikel dipengaruhi oleh
pembentukkan sedimen baik secara alami maupun non-alami (Siaka et
al., 2000).

Dari ketiga stasiun pengamatan didapatkan bahwa kondisi logam
berat yang terakumulasi pada sedimen sudah melebihi ambang baku
mutu. Sedimen pada stasiun 3 lebih tinggi karena terletak paling dekat
dengan industri.Kondisi ini sangat berbahaya bagi biota yang berada
pada diperairan tersebut. Karena kadmium sendiri merupakan logam
berat non esensial yang bisa menyebabkan penyakit bahkan kematian

bagi biota.

4.4.2 Logam Berat Cd (Kadmium) pada Mangrove

Mangrove yang dijadikan bahan penelitian adalah mangrove
dengan spesies Rhizophora mucronata. Spesies mangrove yang dipilih
pada stasiun 1 memiliki tinggi 7 m dengan diameter pohon 15 cm pada
mangrove tua dan tinggi 3 m dengan diameter pohon 6 cm pada
mangrove muda. Pada stasiun 2 memiliki tinggi 8,5 m dengan diameter
pohon 18,5 cm pada mangrove tua dan tinggi 3 m dengan diameter
pohon 5 cm pada mangrove muda. stasiun 3 memiliki tinggi 7,5 m dengan
diameter pohon 16 cm pada mangrove tua dan tinggi 3,5 m dengan
diameter pohon 5,5 cm pada mangrove muda.

Hasil analisis AAS terhadap sampel mangrove disajikan pada

Tabel 6 berikut:
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Tabel 5. Hasil Analisis AAS

2.\ hpis Mangrove Logam Berat Cd (mg/kg) Baku Mutu
Akar Daun Tua | Daun Muda (ma/kg)
1 Rhizophora 3,24 1,56 0,71
2 N et 1,71 1,65 2,02 0,001 *)
8 1,88 1,81 2,58

*) Baku mutu logam berat berdasarkan Keputusan Menteri Negara
Lingkungan Hidup Nomor 51 Tahun 2004

4.4.2.1 Akar

Selain menyerap logam berat pada sedimen,jaringan akar
mangrove juga menyerap zat pencemarlain yang terdapat pada
kolom air, mengingatjaringan akar mangrove selalu terendam air
pada saat air pasang (Setiawan, 2013). Grafik konsentrasi logam
berat Cd pada akar mangrove Rhizophora mucronata di Pantai
Roomo, Kecamatan Manyar, Kabupaten Gresik dapat dilihat pada

Gambar 16 berikut:
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Gambar 16. Grafik Rata-rata Logam Berat Cd pada Akar Mangrove
Rhizophora mucronata

Kandungan rata-rata logam berat Cd tertinggi berada di

Stasiun 1. Hal ini disebabkan oleh lokasi Stasiun 1 yang memiliki
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jenis sedimen berupa pasir berlanau. Jenis sedimen ini memiliki
ukuran butir yang halus. Logam berat akan mudah diserap oleh
sedimen yang memiliki ukuran butir yang halus. Hal ini sesuai
dengan pernyataan Nybakken (1992), yang mengatakan bahwa
jenis dan ukuran substrat merupakan salah satu faktor ekologi
yang mempengaruhi kandungan logam berat. Semakin halus
tekstur substrat, semakin besar kemampuannya untuk mengikat
logam berat.

Vegetasi mangrove mempunyai kemampuan
mengakumulasi logam berat dan membantu mengurangi tingkat
konsentrasi bahan pencemar di air. Setiawan (2013) menyatakan
bahwa ekosistem mangrove memegang peranan penting sebagai
polutant trap untuk berbagai unsur logam dan nutrien, baik yang
berasal dari darat maupun laut. Mangrove sebagai salah satu
organisme hidup dapat dijadikan sebagai bioindikator tingkat
pencemaran logam berat dalam lingkungan perairan. Monitoring
pada organisme hidup atau dikenal dengan bioindikator, yaitu
penggunaan jenis organisme tertentu yang dapat mengakumulasi
bahan-bahan pencemar yang ada sehingga mewakili keadaan di

dalam lingkungan hidupnya.

4.4.2.2 Daun

Logam berat didistribusi ke seluruh jaringan tanaman
sampai daun, melalui proses uptake pada akar, ditahan
padajaringan dan dilepas ke lingkungan melaluipelepasan

daun(Setiawan, 2013). Hasil pengukuran kandungan logam berat
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Cd pada daun mangrove Rhizophora mucronata. di Pantai Roomo,

Kecamatan Manyar, Kabupaten Gresik dapat dilihat pada Gambar

17 berikut;
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Gambar 17. Akumulasi Kadmium Pada daun Rhizophora
mucronata

Kandungan logam berat pada daun yang tertinggi
terdapat di stasiun 1. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh
kepadatan dan umur mangrove di stasiun ini. Jumlah dan umur
pohon-pohon mangrove di stasiun 1 lebih tinggi dibandingkan
dengan stasiun 2 dan 3. Hal ini selanjutnya menyebabkan
perbedaan kemampuan penyerapan logam berat. Logam berat
akan semakin mudah diserap oleh pohon mangrove yang memiliki
usia lebih tua. Semakin tinggi pohon mangrove, maka semakin
kuat pula daya serap logam beratnya. Secara umum tumbuhan
melakukanpenyerapan oleh jaringan akar, baik yang berasal dari
sedimen maupun air, kemudian terjadi translokasi kebagian
tumbuhan yang lain dan lokalisasi ataupenimbunan logam pada
jaringan tertentu. Daun juga merupakan jaringan dengan tingkat

akumulasi logam berat yang lebih tinggi jika dibandingkan
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denganranting. Kemungkinan hal ini disebabkan karenatingkat
mobilitasi logam berat yang tinggi danjaringan daun sebagai
tempat penimbunan logam berat sebelum dilepas ke lingkungan

(Kumar et al., 2010 dalam Setiawan, 2013).

4.5 Perbedaan Konsentrasi Logam Berat Cd (Kadmium) di Akar dan Daun

Mangrove Berdasarkan Perbedaan Umur

Absorpsi unsur hara pada tumbuhan ditentukan oleh berbagai faktor biotik
dan abiotik. Faktor biotik antara lain adalah hormon, fase pertumbuhan,
metabolisme, morfologi tumbuhan, densitas daun, bentuk daun (sempit atau
berbulu), berbulu atau berlapis, mudah tidaknya menjadi basah, dan umur.
Sedangkan faktor abiotik antara lain adalah suhu, salinitas, cahaya, kelembaban,
dan kualitas tanah (Panjaitan, 2009). Gambar 18. Merupakan konsentrasi logam

berat kadmium di akar dan daun mangrove berdasarkan perbedaan umur.
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Gambar 18. Akumulasi Logam Berat Kadmium di Akar dan Daun
Rhizophora mucronata Berdasarkan Perbedaan Umur
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Pada Gambar 18. dapat dilihat bahwa kandungan Cd yang terdapat pada
akar tua berkisar antara 1,75-3,29 mg/kg, pada akar muda berkisar antara 0,47-
4,37 mgl/kg, daun tua berkisar antara 1,56-1,81 mg/kg, dan pada daun muda
berkisar antara 0,71-2,58 mg/kg. Hasil analisis pengukuran kandungan Cd
menunjukkan kemampuan penyerapan yang berbeda. Kandungan Cd pada akar
tua pada masing-masing stasiun penelitian berturut-turut adalah 1,75; 2,48; dan
3,29 mg/kg. Kandungan Cd pada akar muda pada masing-masing stasiun
penelitian berturut-turut adalah 4,73; 0,94; dan 0,47 mg/kg. Kandungan Cd pada
daun tua pada masing-masing stasiun penelitian berturut-turut adalah 1,56; 1,65;
dan 1,81 mg/kg. Kandungan Cd pada daun muda pada masing-masing stasiun
penelitian berturut-turut adalah 0,71; 2,02; dan 2,58 mg/kg.

Kandungan Cd tertinggi terdapat pada akar tua dengan rerata 2,51
mg/kg. Hal ini disebabkan oleh kemampuan akar tua yang lebih baik dalam
menyerap logam berat. Menurut Tjitrosoepomo (2003), bagi tumbuhan, akar
memiliki tugas yang sangat penting seperti memperkuat berdirinya tumbuhan,
tempat menimbun makanan, serta penyerap air dan zat-zat makanan kemudian
disalurkan ke organ tumbuhan lain. Karena fungsi penyerapan itulah, akar dapat

mengakumulasi kandungan Cd terbesar.

4.5.1 Analisis Statistik
Dalam penelitian ini digunaka uji One Way Anova.One Way Anova
merupakansalah satu uji komparatif yang digunakan untuk menguiji

perbedaan mean (rata-rata) data lebih dari dua kelompok.
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Tabel 6. Hasil Uji One Way Anova

ANOVA
Cd
Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
Between Groups 1.255 3 418 .240 .866
Within Groups 13.972 8 1.747
Total 15.227 11

Berdasarkan hasil uji One Way Anova, diperoleh nilai probabilitas
(sig.) sebesar 0.866. Karena nilai probabilitas lebih besar dari 0.05, maka
dapat disimpulkan bahwa tidak terdapat perbedaan pada kandungan
logam berat Cd di dalam akar tua, akar muda, daun tua maupun di dalam
daun muda.Beberapa spesies mangrove dilengkapi dengan kelenjar
ekskresi yang berguna untuk membuang kelebihan garam dari dalam
jaringan dan ultrafiltrasi untuk mencegah masuknya garam ke dalam
jaringan. Tumbuhan mangrove dapat mencegah lebih dari 90% masuknya
garam dengan proses filtrasi pada akar. Garam yang terserap dengan
cepat diekskresikan oleh kelenjar garam di daun atau disimpan dalam
kulit kayu dan daun tua yang hampir gugur. Beberapa spesies mangrove
seperti Avicennia, Acanthus dan Aegiceras memiliki alat sekresi garam.
Konsentrasi garam dalam cairan biasanya tinggi, sekitar 10% dari air laut.
Sebagian garam dikeluarkan melalui kelenjar garam dan selanjutnya
diuapkan angin atau hujan. Sedangkan spesies lain seperti Bruguiera,
Lumnitzera, Rhizophora, dan Sonneratia tidak memiliki alat ekskresi
garam. Untuk itu membran sel di permukaan akar mampu mencegah
masuknya sebagian besar garam dan secara selektif menyerap ion-ion

tertentu melalui proses ultrafiltrasi (Soeroyo, 1993dalam Basyuni,
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2012).Hal inilah yang kemudian menyebabkan nilai fitoremidiasi pada

Rhizophora mucronata rendah.

4.6 Potensi Fitoremediasi

Berdasarakan hasil analisis dari laboratorium kemudian dilakukan
perhitungan menggunankan rumus untuk mengetahui potensi fitoremediasi
tanaman mangrove Rizhopora mucronata. Berikut ini hasil perhitungannya

Tabel 8. Hasil Pengukuran Logam Berat Kadmium (Cd)

H (m) D (cm) Cd Cd Akar (mg/kg) | Cd Daun (mg/kg)
Stasiun Sedimen

Md |Mm | Md | Mm | (mg/kg) Md Mm Md Mm

1 7 3 | 15 | 6 2 47 1.75 4.73 1.56 2.58

2 85 | 3 |185| s 535 2.48 0.94 1.65 2.02

3 75 | 35| 16 | 55| 322 3.29 | 047 181 | 071

Rata-

rata 2.68 2.51 2.05 1.67 1.77

Keterangan: Md: Spesies Muda; Mm: Spesies Tua
1. Biological Accumulation Coefficient (BAC) yang juga disebut sebagai

Enrichment Coefficient (EF)

SEEIEY Daun Tua | Daun Muda
2.68 167 1.77
BAC/EF= [Logam Berat] daun

[Logam Berat] sedimen

BAC/EF Daun Tua = %: 0.62
1.77
BAC/EF Daun Muda T\ 0.66
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Berdasarkan perhitungan Biological Accumulation Coefficient
(BAC) didapatkan hasil. Bahwa konsentrasi logam berat kadmium (Cd)
banyak terakumulasi di daun muda dengan nilai 0.66 dan di daun tua
hanya memiliki sedikit perbedaan yaitu 0.62 .Hal ini menunjukkan bahwa
pada bagian daun pada species Rhizopora mucronata yang paling tinggi
penyerapan logam beratnya adalah bagian daun yang masih muda.Nilai
daripada BAC sendiri dipengaruhi oleh konsentrasi logam berat yang ada

di dalam daun dan juga sedimen.

2. Biological Transfer Coefficient (BTC) atauTranslocation Factor (TF)
didefinisikan sebagai konsentrasi logam berat pada daun dibagi
dengan konsentrasi logam berat pada akar (Cui et al., 2007;

MacFarlane et al., 2007).

Akar Tua Akar Muda Daun Tua Daun Muda
2.51 2.05 1.67 1.77
BTC/TF= [Logam Berat] daun

[Logam Berat] akar

BTC/TF Daun Muda = ;—gzz 0.66

1.77

BTC/TF Daun Tua = m=0.86

Biological Transfer Coefficient (BTC) atau Translocation Factor
(TF) merupakan rasio konsentrasi logam berat dalam daun dan akar. Nilai
ini digunakan untuk mengetahui seberapa tinggi proses tanslokasi di
dalam tubuh mangrove. Dari hasil berhitungan fitoremediasi didapatkan
hasil bahwa nilai BTC pada daun tua lebih besar dari pada nilai BTC pada

daun muda. Untuk nilai BTC pada daun tua adalah 0.86 sedangkan untuk
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daun muda adalah 0.66. hal ini menunjukkan bahwa kemampuan
translokasi pada daun tua lebih besar dari daun muda pada species
mangrove Rhizopora mucronata. Translokasi sendirimerupakan
pemindahan hasil fotosintesis dari daun atau organ tempat
penyimpanannya ke bagian lain tumbuhan yang memerlukannya.
Jaringan pembuluh yang bertugas mengedarkan hasil fotosintesis ke

seluruh bagian tumbuhan adalah floem (pembuluh tapis).

3. Bio-Concentration Factor (BCF) adalah rasio antara konsentrasi
logam berat pada akar dengan konsentrasi logam berat pada sedimen

(Yoon et al., 2006; MacFarlane et al., 2007; Khan et al., 2013).

Sedimen Akar Tua Akar Muda
2.68 2.51 2.05
_  [Logam Berat] akar
BCF= [Logam Berat] sedimen
BCF/EF Akar Tua == 0.94

BCF/EF Akar Muda = %z 0.76

Berdasarkan perhitungan  Bio-Concentration Factor
(BCF)didapatkan hasil. Bahwa konsentrasi logam berat kadmium
(Cd) lebih ditemukan di akar tua dengan nilai 0.94 dan di akar
muda adalah 0.76. Hal ini menunjukkan bahwa pada bagian akar
khususnya yang sudah tua pada species Rhizopora mucronata
paling tinggi dalam proses penyerapan logam beratdibandingkan
dengan akar yang masih muda. Dengan mengetahui nilai BCF

maka kita bisa mengetahui seberapa besar konsentrasi
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kandungan logam berat dari lingkungan yang diserap oleh
jaringan akar, kemudian disebar dan diakumulasikan kejaringan
lainnya (daun dan kulit batang) sehingga akan dapat diketahui
seberapa besar potensi fitoremediasi yang dilakukan oleh

mangrove.
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5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

1.

5.2 Saran

Konsentrasi logam berat kadmium (Cd) pada sedimen, akar dan daun
mangroveRhizopora mucronata di pesisir Roomo melebihi baku mutu
yang ditetapkan. Nilai konsentrasi logam berat di akar muda sebesar
2,55 mg/kg, akar tua adalah 2,05 mg/kg. Pada bagian daun muda
adalah 1,77 mg/kg dan daun tua sebesar 1,67 mg/kg, dan pada
sedimen sebesar 2,68 mg/kg.

Pengukuran potensi fitoremediasi pada Rhizopora mucronatamasih
tergolong rendah karena terbatasnya kemampuan translokasi.Nilai
BAC pada daun tua sebesar 0,62 dan daun muda sebesar 0,66. Nilai
BTC pada akar tua sebesar 0,67 dan akar muda sebesar 0,66.
Sedangkan nilai BCF pada spesies tua adalah sebesar 0,93 dan
spesies muda sebesar 0,76.

Hasil analisis uji t tidak menunjukkan adanya perbedaan antara
konsentrasi kadmium (Cd) di dalam daun muda maupun daun tua. Hal

ini ditunjukkan dari nilai probabilitas yang lebih besar dari 0,05.

Adapun saran yang dapat diberikan kepada penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1. Perlu diadakannya lagi kajian yang lebih mendalam tentang kondisi

lingkungan terutama yang berkaitan dengan logam berat.
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berat lainnya dan spesies mangrove yang lebih banyak mengakumulasi
68

2. Perlu diadakannya lagi kajian yang lebih mendalam tentang jenis logam
logam berat.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Baku Mutu Air Laut untuk Biota Laut

No. |Parameter Satuan Baku mutu
FISIKA
1. |Kecerahan® m coral; >5
mangrove: -
lamun: >3
2. |Kebauan alami’
3. |Kekeruhan' INTU <5
4. |Padatan tersuspensi total’ mant coral: 20
mangrove: 80
lamun: 20
5. |Sampah - nibil ¢
6. |Suhu’ °C atami®®
coral: 28-30'“!
mangrove: 28-32 ¢
lamun: 28-30'°
7. |Lapisan minyak ® - nihil %
KIMIA
1. |t . 7-85'%
2. |Salinitas’ %0 atami™'*
coral: 33-34'*
mangrove: sid 3¢
tamun: 33-34'¢
3. |Oksigen teriarut (DO) mgi >5
4. |BODS |man 20
5 |Ammonia total (NH,-N) mpit 03
6. |Fosfat (PO-P) mg 0015
7. |Nitrat (NOy-N) mgh 0,008
8. [Sianida (CN) mgi 05
o [Sulfica (H,S) mgit 0,01
10. |PAH (Paoliaromati hidrokarbon) mg 0,003
11. |Senyawa Fenol total mg/ 0.002
12. |PCB total (polikicr bifenil) ngl 0,03
13. |Surfaktan (deterjen) mgl MBAS 1
14 IMiyak & lemak mgh 1
15. |Pestisida’ Ty 0,01
16. |TET (tributil tin)” g 0,01
Logam terlarut:
17. |Raksa (Hg) mgi 0.001
18. |Kromium heksavalen (Cr(V1)) mg/ 0.005
19 (As) mgh 0012
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Lampiran 2. Baku Mutu Sedimen Menurut ANZECC dan CCME

Contaminant 15GG -Low I15GG-High
{Trigger value)
METALS {mafkg dry wt)
Antimeony 2 25
Cadmism 15 i0
Chiromium Bd aF0
Ciopper 65 270
Lead &0 220
Mercury 015 1
Mickel 21 52
Silver 1 ar
Zinc 200 410
METALLOIDS {mgikg dry wi)
Arsenic 20 70
ORGANOMETALLICS
Tributyltin (wg Snikg dry wi.) il 70
ORGANICS {ugikg dry wt) D
Acenaphthens 18 500
Acenaphthalens 42 240
Anthracens B5 1100
Flugrens 19 540
Maphthalens 180 2100
Phenanthrene 240 1500
Low Molecular Weight PAHs © 552 2160
Benzo(ajanthracens 281 1600
Benzo(ajpyrens 430 1600
Cibenzo(a hjanthracens 63 260
Chrysens Ja4 2B00
Fluoranthene 6o 5100
Pyrens 685 2600
High Molecular Weight Pa&Hs © 1700 2600
Total PAHs 4000 45000
Total DOT 16 45
pp-DDE 22 T
op*- +pp-00O0 2 20
Chlordane 05 i
Dieldrin 0.2 3]
Endrin 0.2 3]
Lindane D3z 1
Total PCBs 23 -

a Primarily adapted from Long et al. {1225];
b Momalised to 1% organic carbon;

¢ Low molecular weight PAHs are the sum of concentrabions of acenaphthene,
acenaphthalens, anthracene, fluorene, 2-methylnaphthalenes, naphthalens and phenanthrens;
high molecular weight PAHs are the sum of concentrations of benzofajanthracens,
benzo{ajpyrene, chrysens, dibenzola hjanthracens, fluc@anthens and pyrene.
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Canadian Sediment Quality Guidelines SUMMARY TABLES
for the Protection of Aquatic Life

Table 2. Interim marine sediment quality guidelines (ISQG:; dry weight), probable effect levels (PELs; dry weight),
and incidence (%) of adverse biological effects in concentration ranges defined by these values.”
Substance ISQG PEL % <ISQG  ISQG < % < PEL & :PEL
Acenaphthene [See Polveychc aromanc
hydrocarbons. (PAH:)]
Acenaphthylene [See Polycyelic
aromatic hydrocarbons (PAHs)]

Anthracene [See Polycycli aromatic
hydrocarbons (PAH:)]

Aroclor 12354 [See Polvchlonnated
viphenyls (PCBs)]

Arsenx

I
4o
=3

Tldmezke 4l 6mzkz! 3 1

Benz/a/anthracene [See Polycyclic
aromaric hydrocarbons (PAH:)]

Benzojapyrene [See Polvcyclic aromatic
hydrocarbons (PAH:)]

o

Cadmium 07 mzke 42msksz 20
Chlordane 126 ugke! 470 puzke' 9 12 1
Chrommm 523 meks’ 160 mz kz' 4 15 53
Chrysens [See Polvevelic aromaric

hydrocarbons (PAHs)]

Copper 18 T me kg 108 mz kg 9 2 36

DDTs

DDD' (2.2-Bis{p-chiorophenyl)-1.1.- 122 pgke! 781 pzke' 2 11 45
dichloroethane; Dichloro diphenyl
dichloroethans)

DDE' (1.1-Dichloro-2.2 besip- 207 pzke! IT4uzke
chloropheny|)-ethene. Diphenyl
dichloro ethylene)

DDT' (2.2-Bis{p-chloropheryl)-1.1.1- 119 pz ke 477 uz ke 8 5 0
trichloroethane; Dichloro diphenyl
mchlorosthane)

o

16 0

DCibenz/a h/anthracens [See Polvevclic

aromatic hydrocarbons (PAHs)]
Dreldnin 071 pgke! 430 pzke! < 13 0
Endrn 267Tugke't  64ugke't

Fluoranthene [See Polyvcyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs)]

Fluorene [See Polycyclic aromaric
hydrocarbons (PAHs)]

Heptachlor sporade 060ugke”® 274pgke’?
Hexachlorocyciohexane [See Lindane)
Lead 302 meke’

1 26 58
Lindane (Hexachlorocyclohexans) 032 pgke' 0o

A %

.
[ )
L
U "
AT N

Conrinued.
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Lampiran 3. Metode Pengukuran Kualitas Air (In Situ)
a. Prosedur pengukuran Suhu
Prosedur pengukuran suhu menurut Haryadi ef al. {(1992) adalah sebagai

berikut:

—

Dicelupkan thermometer air raksa (skala 0-50) ke dalam perairan.
2. Dibiarkan selama 3 menit.

3. Dibaca skala pada termometer ketika masih di dalam perairan.

-

Dicatat hasil pengukuran dalam skala “C.
b. Prosedur pengukuran Salinitas
Menurut Wibisono (2010), prosedur pengukuran salinitaz  dengan
menggunakan refraktometer adalah sebagai berkut :
1. Diziapkan refraktometer
2. Diambil air dari perairan dan dimasukkan ke dalam botol
3. Dibuka penutup kaca prisma
4. Dikalibrasi dengan menggunakan aquades
9. Diteteskan 1 - 2 tetes air yang akan diukur salinitasnya

6. Ditutup kembali kaca prisma dengan hati-hati agar tidak terjadi gelembung

udara dipermukaan kaca prisma
7. Diarahkan refraktometer ke sumber cahaya
8. Dilihat nilai salinitasnya pada skala sebelah kanan dan dicatat hasilnya

dalam =satuan Yo
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c. Prosedur pengukuran pH (power of Hydrogen)
Prosedur pengukuran pH menurut Hariyadi ef al. (1992) adalah sebagai
berikut:
1. Dicelupkan pH paper ke dalam sampel air.
2. Didiamkan selama kurang lebih 2 menit.
3. Diangkat dan dikibaskan sampai setengah kering.
4. Dicocokkan dengan skala 1-14 yang tertera pada kotak standar pH.
5. Dicatat hasil pengukurannya.
d.  Prosedur pengukuran Oksigen Terlarut (DO/Dissolved Oxygen)

Prosedur pengukuran oksigen terlartt menurut Hanyadi ef al. (1992)

adalah sebagai benkut:

1.
2

Diukur dan dicatat volume botol DO yang akan digunakan.

Dibuka tutup botol DO, lalu dmasukkan botol DO yang ke dalam perairan
dengan kemiringan 45°, bila botol telah penuh, lalu ditutup botol DO ketika
masih di dalam perairan, kemudian botol DO diangkat dan air.

Dibuka tutup botol yang bensi sampel lalu ditambahkan 2 mL MnSO, dan 2
mL MNaOH+Kl kemudian dibolak-balik sampal tenadi endapan kecoklatan.
Biarkan selama 30 menit.

Dibuang filtrat (air bening diatas endapan) dengan hati-hati, kemudian
endapan yang tersisa diben 1-2 ml H,50; pekat dan dikocok sampai
endapan larut.

Diben 3- 4 tetes amylum lalu dititrasi dengan Na-thiosulfat (Na:S.0;) 0,025 N
sampai jernih atau tidak berwarma untuk pertama kali.

Dicatat ml Na-thiosulfat yang terpakai (ml titran).

Diukur kadar oksigen yang terlarut menggunakan rumus sebagai benkut:

wi titran) =M (titran)=B=1000
V botol DO — 4

DO (mg/lt) =
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Lampiran 4. Metode Penggunaan AAS

a. Metode penggunaan AAS pada Mangrove

Menurut widiati (2011), penentuan logam berat menggunakan metode

Atomic Absorbtion Spectrophotometer (AAS) yaitu:

1.

10.

11.

Ditimbang masing-masing sampel padat 0,5 gram dengan timbangan
Sartorius untuk mendapatkan berat basah.

Dioven sampai padat pada suhu £105°C selama 1 jam sampai mendapat
berat konstan.

Ditimbang berat konstan dengan timbangan Sartorius sebagai berat
kering.

Dimasukan sampel yang sudah kering kedalam beaker glass 100ml.
Ditambahkan HNO; dengan perbandingan 1:1 (HNO; : HCI) sebanyak +
10-15 ml

Dipanaskan diatas hot plate di dalam kamar asam sampai + 3ml.

Disaring dengan kertas saring kedalam labu ukur 50ml.

Diulang proses penyaringan sampai tanda batas labu ukur dengan
terlebih dahulu menambahkan 15 ml aquades ke dalam beaker glass
tempat sampel.

Dianalisis menggunakan mesin Atomic Absorption Spectrophotometer
(AAS) sampai panjang gelombang 263,3 nm.

Disiapkan larutan standar.

Dianalisis larutan standar dengan mesin AAS dan mencatat nilai
standarnya kemudian membuat kurva kalibrasinya. Larutan standar ini
berfungsi untuk membantu nilai konsentrasi logam Kadmium (Cd) pada
sampel. Karena prinsip kerja mesin AAS hanya menentukan nilai

absorbansi dengan sampel.
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b. Metode penggunaan AAS pada Sedimen

1.

2

3.

4,

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Dimasukan sampel sedimen pada beaker Teflon.

Dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C selama 24 jam.

Didinginkan dalam desikator.

Diambil 10-20 g, dimasukan kedalam tabung sentrifus (politilen),
ditambahkan 500ml air suling bebas ion, diaduk selama 30 menit dengan
kecepatan 2000rpm.

Dibuang Fasa airnya

Dlkeringkan dalam oven pada suhu 105°C selama 24 jam.

Ditimbang sebanyak 10 gram.

Dimasukan kedalam Teflon bomb atau Teflon beaker yang mempunyai
tutup.

tambahkan 5ml larutan aqua regia.

Ditambahkan dengan pelan-pelan 6 ml HF.

Dipanaskan pada suhu 130°C.

Setelah sedimen semua larut, diteruskan pemanasan hingga larutan
kering.

Didinginkan pada suhu ruangan.

Ditambahkan 1,0 ml HNOz; pekat, dan diaduk pelan-pelan.

Ditambahkan 9,0 ml air suling bebas ion.

Dianalisis menggunakan mesin Atomic Absorption Spectrophotometer

(AAS).

*) tahap 6-12 dilakukan pada lemari asam.
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