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RINGKASAN 
 
 
Niken Haryati Tungga Dewi. Analisis Kandungan Karbon Organik pada 

Avicennia marina di Areal Mangrove UPT (Unit Pelaksana Teknis) Perikanan Air 

Payau dan Laut Probolinggo Jawa Timur. (dibawah bimbingan Dr. Ir. 

Muhammad Musa, MS dan Dr. Ir. Mulyanto, M.Si) 

 

 
Adanya aktivitas manusia secara terus-menerus dan tidak dikelola dengan 

baik dapat memberikan sumbangan gas rumah kaca di atmosfer. Peningkatan 

konsentrasi gas rumah kaca seperti karbondioksida (CO2) di atmosfer akan 

menyebabkan terjadinya global warming. Avicennia marina mampu menyerap 

karbondioksida di atmosfer dalam proses fotosintesis, mengubah CO2 menjadi 

karbon organik (karbohidrat) dan menyimpannya dalam bentuk biomassa seperti 

dalam akar, batang, cabang dan daun. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui perbedaan kandungan 

karbon organik pada akar, batang, cabang dan daun Avicennia marina, serta 

untuk mengetahui potensi penyerapan karbondioksida (CO2) pada Avicennia 

marina ukuran pancang dan pohon di UPT Perikanan Air Payau dan Laut 

Probolinggo Jawa Timur. Penelitian ini dilaksanakan di areal mangrove UPT 

Perikanan Air Payau dan Laut Probolinggo Jawa Timur pada bulan Maret 2016. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode deskriptif. 

Pengukuran biomassa dilakukan dengan metode non-destructive dan 

pengambilan sampel untuk pengukuran persentase karbon organik pada organ 

akar, batang, cabang dan daun dilakukan dengan metode destructive, kemudian 

karbon organiknya diukur menggunakan metode Walkey-Black di laboratorium 

Kimia Tanah Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya. 

Persentase karbon organik pada organ akar, batang, cabang dan daun 

Avicennia marina berkisar 43-48% sehingga memiliki kemampuan penyimpanan 

karbon yang baik. Kandungan karbon organik pada Avicennia marina ukuran 

pancang terbesar dibagian batang sebesar 7,65 kg dengan DBH 9,59 cm dan 

terkecil dibagian daun sebesar 0,69 kg dengan DBH 7,68 cm. Pada ukuran 

pohon diperoleh kandungan karbon organik terbesar dibagian batang sebesar 

20,78 kg dengan DBH 15,57 cm dan terkecil terdapat dibagian daun sebesar 

1,45 kg dengan DBH 7,68 cm. Potensi serapan CO2 pada Avicennia marina 

ukuran pancang dan pohon berturut-turut adalah sebesar 59,05 kg/pohon dan 

158,89 kg/pohon. 

Berdasarkan hasil penelitian dapat ditarik kesimpulan bahwa kandungan 

karbon organik pada organ batang Avicennia marina jauh lebih banyak bila 

dibandingkan dengan bagian organ lainnya karena batang memiliki zat penyusun 

kayu paling banyak. Avicennia marina ukuran pohon memiliki biomassa yang 

lebih banyak dibandingkan dengan ukuran pancang, sehingga kandungan 

karbon organik dan potensi serapan CO2-nya lebih tinggi. 

Perlu adanya peningkatan perlindungan dan pengelolaan areal mangrove 

dengan adanya reforestrasi untuk menjaga tingkat keragaman jenis mangrove 

dan mengurangi CO2 di udara sehingga dapat mencegah terjadinya global 

warming (pemanasan global). 
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1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Aktivitas manusia melibatkan banyak kegiatan seperti industri, kendaraan 

bermotor, kegiatan rumah tangga, kegiatan peternakan dan pembabatan hutan. 

Kegiatan ini jika dilakukan secara terus-menerus dan tidak dikelola dengan baik 

ternyata memberi dampak buruk pada lingkungan. Dampak buruk dari berbagai 

aktivitas manusia ini akan menimbulkan pemanasan global. Pemanasan global 

merupakan isu di dunia yang selama ini menjadi perbincangan oleh berbagai 

pihak, baik lembaga peduli lingkungan, instansi pendidikan, pemerintah maupun 

para pelaku industri. Perubahan iklim yang ekstrim akan mengakibatkan 

mencairnya es di kutub utara dan selatan sehingga permukaan air laut naik, 

perubahan jumlah dan pola presipitasi, serta timbulnya berbagai bencana alam 

seperti banjir, longsor dan lain sebagainya. Adanya perubahan iklim dalam 

ekosistem ini telah memberi dampak pada kehidupan di bumi seperti 

terpengaruhnya hasil pertanian, hilangnya gletser dan punahnya berbagai jenis 

hewan (Utina, 2014). 

Pemanasan global merupakan suatu bentuk ketidakseimbangan ekosistem 

di bumi akibat terjadinya proses peningkatan suhu rata-rata atmosfer, daratan 

dan laut. Gas rumah kaca (GRK) seperti karbondioksida (CO2), metana (CH4), 

dinitrogen oksida (N2O), perfluorokarbon (PFC), hidrofluorokarbon (HFC) dan 

sulfur heksafluorida (SF6) di atmosfer sangat dibutuhkan oleh makhluk hidup di 

bumi. Suhu atmosfer bumi akan berada dibawah titik beku air jika tanpa adanya 

gas rumah kaca. Tetapi, jika banyaknya gas rumah kaca melebihi kondisi 

normalnya maka sistem tersebut akan bersifat merusak dan terjadi pemanasan 

global (Utina, 2014). 
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Menurut Imiliyana et al. (2012), kontributor terbesar pemanasan global saat 

ini adalah karbondioksida (CO2) dan metana (CH4) yang dihasilkan oleh 

peternakan dan pertanian, Nitrogen Oksida (NO) dari pupuk dan gas-gas 

Chlorofluorocarbon (CFC) yang digunakan untuk pendingin ruangan dan kulkas. 

Karbondioksida juga dilepaskan oleh pembakaran biomassa seperti kayu dan 

bahan-bahan hidrokarbon seperti bahan bakar fosil (batubara, minyak bumi, gas 

alam). 

Hutan mampu menyerap karbondioksida di atmosfer dalam proses 

fotosintesis, dimana CO2 yang berada di atmosfer diikat dan diubah menjadi 

bentuk energi (gugus gula) yang bermanfaat bagi kehidupan. Sebagian besar 

energi ini disimpan oleh tumbuhan dalam bentuk biomassa (Purwitasari, 2011). 

Biomassa merupakan jumlah bahan organik yang terdapat dalam pohon dan 

dinyatakan dalam ukuran berat, seperti berat kering dalam gram atau dalam 

kalori. Unit satuan dari biomassa adalah g per m2 atau kg per ha atau ton per ha 

(Brown, 1997). 

Hutan mangrove merupakan suatu tipe hutan yang tumbuh di perairan 

dengan salinitas yang tinggi dan daerah pasang surut. Hampir semua pantai di 

Indonesia terdapat komunitas mangrove hingga ke daerah aliran sungai yang 

masih memiliki salinitas tinggi (Patang, 2012). Ekosistem mangrove mampu 

menjaga kestabilan pantai, menjadi habitat biota air dan burung serta mampu 

menyerap polutan (Gunawan dan Anwar, 2004), sebagai tempat wisata atau 

rekreasi, areal tambak atau budidaya ikan, sebagai tempat pembenihan biota air 

seperti ikan, udang dan lain-lain (Anwar et al., 1984). Selain itu, ekosistem 

mangrove juga memiliki peran ekologis yaitu mampu menyimpan karbon organik 

didalam biomassanya sehingga dapat mencegah terjadinya pemanasan global 

(Akbar, 2015). 
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Hutan mangrove mampu menyerap kandungan karbon lebih banyak dari 

hutan tropis lainnya (Daniel et al., 2011). Sebuah penelitian yang dilakukan oleh 

ilmuan Gail Chmura dari Universitas McGill menyatakan bahwa hutan mangrove 

memiliki tingkat penyerapan karbon di udara empat kali lebih cepat jika 

dibandingkan dengan kebanyakan hutan tropis lainnya. Hutan mangrove dapat 

menyerap 42 juta ton karbon di udara setiap tahunnya atau setara dengan emisi 

gas karbon dari 25 juta mobil (Ardianto, 2011 dalam Imiliyana et al., 2012). 

Besarnya kandungan karbon dipengaruhi oleh kemampuan pohon tersebut untuk 

menyerap karbon dari lingkungan melalui proses fotosintesis yang dikenal 

dengan proses sequestration (Hilmi, 2003). Proses sekuestrasi (sequestration) 

merupakan suatu penyerapan karbondioksida (CO2) dari atmosfer lalu disimpan 

pada kompartemen seperti tanaman, seresah dan sedimen dalam bentuk karbon 

organik (Hairiah dan Rahayu, 2007). Tanaman menyimpan karbon organik dalam 

biomassa tubuhnya seperti dalam akar, batang, cabang, daun, bunga, buah dan 

lain-lain (Sutaryo, 2009). 

Tingginya tingkat penyebaran hutan mangrove memberikan potensi yang 

besar dalam menyerap karbondioksida (CO2) dari udara, sehingga menimbulkan 

ketertarikan untuk melakukan penelitian untuk mengetahui tingkat penyimpanan 

karbon organik pada biomassa mangrove. Selama ini masyarakat hanya 

mengetahui bahwa mangrove memiliki manfaat secara ekonomi, fisik maupun 

ekologi, tanpa disadari ternyata mangrove juga memiliki manfaat untuk 

mengurangi kandungan karbondioksida yang di lepaskan ke udara sehingga 

dapat mengurangi emisi gas rumah kaca (GRK). Areal mangrove yang terdapat 

di UPT Perikanan Air Payau dan Laut Probolinggo merupakan salah satu areal 

tambak yang beralih fungsi menjadi areal mangrove dan memiliki fungsi ekologi 

dalam penyerapan karbondioksida di udara, selain itu pada lokasi tersebut masih 
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jarang dilakukan penelitian, sehingga sangat baik untuk dijadikan sebagai lokasi 

penelitian tentang penyimpanan karbon organik.  

 
1.2 Rumusan Masalah 

Avicennia marina mampu menyerap CO2 pada saat proses fotosintesis 

berlangsung dan disimpan dalam bentuk karbon organik didalam biomassa 

tanaman. Simpanan karbon organik pada biomassa tanaman mengalami 

peningkatan dari waktu ke waktu. Adanya aktivitas manusia dan kondisi 

lingkungan disekitar areal mangrove merupakan salah satu penyebab terjadinya 

peningkatan CO2 di udara sehingga simpanan karbon organik juga meningkat. 

Areal mangrove di UPT Perikanan Air Payau dan Laut Probolinggo Jawa Timur 

merupakan suatu areal mangrove yang memiliki peran penting dalam mitigasi 

pemanasan global karena mampu mereduksi CO2 dari atmosfer melalui 

mekanisme sekuestrasi karbon. Bagan pendekatan masalah dapat dilihat pada 

Gambar 1. 

Input      Proses   Ouput 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Bagan Pendekatan Masalah 
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Berdasarkan uraian singkat diatas maka dapat ditarik suatu perumusan 

masalah yaitu: 

1. Bagaimana perbedaan kandungan karbon organik pada akar, batang, 

cabang dan daun Avicennia marina? 

2. Bagaimana perbedaan potensi penyerapan karbondioksida (CO2) pada 

Avicennia marina ukuran pancang dan pohon? 

 
1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan penelitian ini 

diantaranya sebagai berikut : 

1. Mengetahui perbedaan kandungan karbon organik pada akar, batang, 

cabang dan daun Avicennia marina 

2. Mengetahui perbedaan potensi penyerapan karbondioksida (CO2) pada 

Avicennia marina ukuran pancang dan pohon 

 
1.4 Kegunaan Penelitian 

Adapun kegunaan dari Penelitian Skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagi peneliti, dapat memperluas wawasan dan memantapkan ketrampilan 

dalam melakukan penelitian terhadap pengukuran kandungan karbon 

organik pada Avicennia marina serta mengetahui kemampuan biomassa 

organ Avicennia marina dalam menyimpan karbon organik. 

2. Bagi akademis, hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai sumber informasi 

keilmuan mengenai siklus biogeokimia di daratan serta mengetahui 

kandungan karbon organik di biomassa Avicennia marina sehingga dapat 

digunakan sebagai dasar untuk penulisan dan penelitian lebih lanjut. 
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1.5 Tempat dan Waktu 

Penelitian dilaksanakan di Areal Mangrove UPT Perikanan Air Payau dan 

Laut Probolinggo Jawa Timur pada tanggal 4 Maret 2016 – 30 Maret 2016. 

Analisis data kandungan karbon organik dilakukan di Laboratorium Kimia Tanah 

Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya Malang. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Vegetasi Mangrove 

2.1.1 Pengertian dan Fungsi Mangrove 

Menurut Darsidi (1986), mangrove merupakan vegetasi hutan yang 

hidupnya dipengaruhi oleh pasang surut pantai dan mampu tumbuh di daerah 

pantai karang maupun pantai berlumpur. Nybakken (1992) mendefinisikan hutan 

mangrove sebagai suatu komunitas tanaman pantai tropis yang terdiri dari 

beberapa jenis pohon atau semak yang memiliki ciri-ciri khas dan mampu 

tumbuh di lingkungan laut. Vegetasi mangrove tumbuh di sepanjang garis pantai 

tropis hingga sub-tropis. Definisi lain dari hutan mangrove yaitu suatu hutan yang 

hidup pada daerah pasang surut dan memiliki komunitas biota yang toleran 

terhadap garam. Komunitas mangrove menyebar luas di wilayah tropis dan tidak 

terlalu banyak ditemukan di wilayah sub-tropis (Santono et al., 2005). 

Menurut Bengen (2002) dalam Muhaerin (2008), ekosistem mangrove 

ditemukan di kawasan estuari atau muara sungai hingga di tepi atau bibir pantai. 

Vegetasi ini tumbuh di daerah intertidal dengan substrat berlumpur, berlempung 

maupun berpasir. Ekosistem mangrove selalu tergenang air laut secara berkala 

dan menerima pasokan air tawar yang cukup dari darat. Vegetasi mangrove 

mempunyai karakteristik morfologi yang berbeda dengan tanaman lain dan 

memudahkan dalam proses identifikasi seperti akar, daun, bunga dan buah. Akar 

mangrove mampu hidup di daerah berlumpur dan di salinitas air payau sekitar 2–

22/mil hingga salinitas air asin sebesar 38/mil. Struktur akar mangrove sangat 

ekstensif dengan jaringan horizontal yang lebar sehingga mampu memperkokoh 

pohon terhadap tanah yang berlumpur dan pasang surut (Sidik, 2005). 

Menurut Kartawinata et al. (1976), pembagian mangrove berdasarkan 

ukuran adalah sebagai berikut ini: 
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1. Pohon yaitu tanaman berkayu dengan diameter setinggi dada (DBH = 1,3m) 

> 10 cm 

2. Pancang yaitu tanaman berkayu dengan tinggi > 1,5 m sampai pohon muda 

dengan diameter setinggi dada < 10 cm. 

3. Semai yaitu permudaan mulai dari kecambah sampai tinggi < 1,5 m. 

Menurut Purnomobasuki (2005), ekosistem mangrove merupakan 

ekosistem yang memiliki sumber daya yang potensial. Ekosistem mangrove 

memiliki peranan baik secara fisik, ekonomis maupun ekologis (biologis). Secara 

fisik, ekosistem mangrove mampu mengikat sedimen yang terlarut (sedimentasi) 

menahan abrasi (erosi laut), penyerap limbah atau bahan pencemar, penahan 

gelombang tsunami dan angin laut, mampu menekan laju intrusi air laut ke arah 

daratan serta sebagai tempat berlindungnya binatang (fauna). Mangrove juga 

memiliki fungsi ekonomis diantaranya yaitu sebagai penyedia bahan kayu, 

sebagai olahan makanan dan obat-obatan (Dahuri, 1996). Penyedia bahan 

makanan bagi kehidupan manusia seperti ikan, kepiting, kerang dan udang 

(Anwar et al., 1984). 

Secara ekologis, ekosistem mangrove berfungsi sebagai daerah pemijahan 

(spawning ground), tempat mencari makan biota yang terdapat didalamnya 

(feeding ground) dan sebagai daerah asuhan atau pembesaran beberapa biota 

(nursery ground) (Dahuri, 1996). Ekosistem mangrove dapat dijadikan sebagai 

biofilter dan agen perangkap polusi atau logam beratyag berbahaya bagi 

lingkungan serta sebagai mitigasi perubahan iklim melalui penyerapan CO2 dari 

udara. Vegetasi mangrove mampu menyerap karbondioksida dari atmosfer dan 

menyimpannya didalam kompartemennya seperti tumbuhan, materi organik 

tanah dan seresah (Hairiah dan Rahayu, 2007). 
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2.1.2 Deskripsi Avicennia marina 

Avicennia marina memiliki nama setempat yaitu api-api putih. Klasifikasi 

dari Avicennia marina dapat diuraikan sebagai berikut ini: 

Kingdom : Plantae 

Divisi : Magnoliphyta 

Kelas : Magnolipsida 

Ordo : Scrophulariales 

Famili : Acanthaceace 

Genus : Avicennia 

Spesies : Avicennia marina (Plantamor, 2014) 

 

 
 

Gambar 2. A. Bentuk daun dan buah pada Avicennia marina (Halidah, 2012); 
B. Bentuk batang dan cabang pada Avicenniamarina (Afiati et al., 
2015) dan; C. Bentuk akar pada Avicennia marina (Saru, 2014) 

 
Menurut Rizky (2014), Avicennia marina dapat ditemukan diseluruh 

Indonesia. Spesies ini memiliki pohon yang berwarna hijau keabu-abuan dengan 

ranting agak kekuningan. Avicennia marina dapat ditemukan di daerah pasang 

surut, substrat berlumpur hingga di tepi sungai. Akar Avicennia marina disebut 

A 

C 
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sebagai akar nafas karena memiliki percabangan yang tumbuh secara vertikal 

dan horizontal didalam sedimen atau tanah serta berbentuk seperti pensil yang 

menonjol kepermukaan (Noor et al., 1999). 

Daun Avicennia marina memiliki ciri-ciri yang khas yaitu warna 

permukaan atas daun dan bawah yang berbeda, permukaan atas daun berwarna 

hijau sedangkan permukaan bawahnya berwarna hijau kekuningan dan bagian 

bawah daun dapat berubah menjadi putih dengan bertambahnya umur pohon. 

Daun berbentuk oval atau bulat telur dengan ujung meruncing. Struktur jaringan 

daun api-api hampir sama dengan tanaman dikotil lainnya namun memiliki organ 

tambahan berupa kelenjar garam (Jacoeb et al., 2011). Permukaan atas daun 

memiliki tekstur licin halus, sedangkan permukaan bawah memiliki tekstur yang 

lebih kasar dengan panjang daun sekitar 7 cm dengan lebar daun sekitar 3-4 cm. 

Avicennia marina memiliki tinggi pohon hingga 20 m. Spesies ini bereproduksi 

dengan cara cryptovivipary yaitu biji berkecambah saat masih menggantung 

pada pohon, tetapi tidak tumbuh keluar menembus buah sebelum biji dilepaskan 

dari pohon induknya dan jatuh ke tanah. Bunganya bersifat majemuk dan 

memiliki 8-18 bunga disetiap tangkainya. Buah Avicennia marina berbentuk 

seperti kacang (Halidah, 2011). 

Avicennia marina sering ditemukan di rawa-rawa, tepi pantai yang 

berlumpur atau di daerah pasang surut.Jenis tumbuhan ini memiliki kelenjar 

garam (salt gland) di jaringan daunnya sehingga toleran terhadap konsentrasi 

garam atau salinitas yang tinggi. Memiliki adaptasi anatomi terhadap keadaan 

tanah melalui sistem perakaran yang khas yaitu akar napas (pneumatophore 

roots) yang muncul ke permukaan tanah untuk proses aerasi (Onrizal, 2005). 

Akar napas Avicennia marina yang padat, rapat dan banyak sangat efektif untuk 

menahan lumpur dan sampah yang terhanyut di perairan. Sistem perakaran jenis 

mangrove ini menjadi tempat biota mencari makanan seperti kepiting bakau, 
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siput dan teritip. Avicennia marina merupakan jenis mangrove pionir dan 

oportunistik, serta mudah tumbuh kembali. Pohon-pohon jenis ini yang 

mengalami kerusakan atau tumbang dapat segera tumbuh atau bersemi kembali, 

sehingga mempercepat pemulihan tegakan yang rusak (Noor et al., 1999). 

Avicennia marina memiliki manfaat yang cukup banyak diantaranya 

sebagai bahan makanan, salah satunya dengan mengolah buah Avicennia 

marina menjadi keripik. Daun Avicennia marina dimanfaatkan oleh masyarakat 

Indonesia sebagai pakan kambing (Kusmana et al., 2009). Di wilayah sekitar 

Laut Merah, India dan Australia juga digunakan sebagai pakan ternak unta. Hasil 

penyulingan daun Avicennia marina dapat digunakan sebagai bioformalin atau 

pengawet makanan yang alami (Duke, 1983 dalam Halidah, 2011). Daun juga 

digunakan untuk mengatasi kulit yang terbakar dan obat anti fertilitas tradisional 

oleh masyarakat pantai. Manfaat lainnya yaitu sebagai kayu bakar untuk rumah 

tangga. Kayu Avicennia marina juga dapat digunakan sebagai tiang layar dan 

rusuk perahu serta dapat dijadikan sebagai bahan kertas. Tanaman ini berperan 

sebagai penyerap racun (Halidah, 2011). Avicennia marina dapat menyerap 

bahan-bahan organik dan non-organik sehingga dapat dijadikan bioindikator 

logam berat terutama dalam mengakumulasi logam berat tembaga (Cu) dan 

timbal (Pb) (Panjaitan, 2009). Avicennia marina juga mempunyai peranan yang 

sama dengan vegetasi atau pohon lainnya yaitu mampu menyerap karbon dari 

udara dan menyimpannya dalam bentuk biomassa (Sadelie et al., 2012). 

 
2.2 Pemanasan Global 

Menurut Muhi (2011), pemanasan global (Global Warming) adalah 

fenomena terjadinya peningkatan temperatur rata-rata global yang disebabkan 

oleh gas rumah kaca seperti karbondioksida (CO2), chlorofluorocarbon (CFC), 

metana (CH4) dan dinitrooksida (N2O). Pemanasan global terjadi secara alami 
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maupun antropogenik. Penyebab alami disebabkan oleh adanya gas metan, 

letusan berapi dan lain-lain, sedangkan penyebab antropogenik disebabkan oleh 

aktivitas manusia sehari-hari (Sutjahjo, 2007). 

Beberapa gas rumah kaca yang berasal dari aktivitas manusia diantaranya 

yaitu penggunaan pembangkit tenaga listrik dengan bahan bakar minyak maupun 

fosil, pabrik atau industri, sisa pembakaran dari kendaraan bermotor, kulkas, AC 

dan sebagainya (Muhi, 2011). Peningkatan konsentrasi gas rumah kaca seperti 

karbondioksida (CO2) di udara akan menyebabkan terjadinya pemanasan global. 

Pada umumnya, karbondiokasida (CO2)  dihasilkan oleh pembakaran hutan, 

penggunaan minyak bumi, gas serta batu bara (Assisi, 2009). 

Peningkatan gas rumah kaca dapat menyebabkan perubahan iklim. 

Dampak dari perubahan iklim ditunjukkan dengan adanya pergantian musim 

yang tidak menentu, sering terjadi hujan badai dan angin puting beliung, 

terjadinya kekeringan dan banjir, munculnya wabah penyakit dan terjadi 

pemutihan terumbu karang. 

 
2.3 Siklus Karbon 

Menurut Sutaryo (2009), siklus karbon adalah siklus biogeokimia yang 

mencakup pertukaran atau perpindahan karbon diantara biosfer, pedosfer, 

geosfer, hidosfer dan atmosfer bumi. Siklus karbon terjadi karena adanya 

peristiwa lepasnya karbon bebas ke atmosfer dan menjadi karbondioksida. Pada 

umumnya, karbon dihasilkan oleh aktivitas manusia, aktivitas gunung meletus, 

uap air laut maupun uap bumi. Proses anabolisme perubahan karbon menjadi 

karbondioksida di atmosfer akan terjadi secara terus-menerus. Karbondioksida 

dimanfaatkan tumbuhan sebagai bahan baku pada proses fotosintesis dan 

mengubah karbondioksida menjadi unsur karbon dan oksigen (Suprianto dan 

Sulihat, 2012). Siklus Ekologi Karbon dapat dilihat pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Siklus Ekologi Karbon (Suprianto dan Sulihat, 2012) 

Menurut Batjes (1996) dalam Afdal (2007), siklus karbon di daratan terjadi 

ketika tanaman melakukan proses fotosintesis dan mengubah karbondioksida 

menjadi karbohidrat dan disimpan didalam organnya (akar, batang, cabang, daun 

dan buah) serta melepaskan oksigen ke atmosfer. Itulah sebabnya di hutan atau 

areal yang terdapat banyak pepohonan memiliki udara yang segar. Fotosintesis 

menyerap karbon lebih banyak pada hutan yang ditumbuhi tanaman yang baru 

saja tumbuh atau hutan yang sedang mengalami pertumbuhan yang cepat. Hal 

ini dikarenakan tanaman yang masih mengalami pertumbuhan membutuhkan 

cadangan makanan yang lebih banyak sehingga proses fotosintesisnya lebih 

tinggi dibandingkan dengan hutan yang ditumbuhi pohon dewasa. 

Menurut Nio Song (2012), fotosintesis adalah suatu proses yang terjadi 

pada tumbuhan yang mensintesis karbohidrat dari bahan-bahan anorganik (CO2 

dan H2O) dengan bantuan energi cahaya matahari. Fotosintesis terdiri dari 2 fase 

yaitu reaksi terang da nreaksi gelap. Reaksi terang berlangsung dengan 

membutuhkan cahaya. Energi matahari yang diserap akan diubah menjadi energi 

kimia berupa ATP (Adenosin Tri-Posphat) dan senyawa pereduksi berupa NADP 

(Nikotinamida Adenin Dinukleotida Posphat). Proses fotosintesis pada reaksi 
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gelap berlangsung di stroma. Reaksi ini disebut dengan reaksi gelap karena 

dapat berlangsung tanpa adanya cahaya meskipun tidak berlangsung dalam 

keadaan gelap. Reaksi ini memanfaatkan ATP dan NADP yang dihasilkan oleh 

reaksi terang untuk mengkonversi CO2 menjadi zat gula (glukosa). Reaksi 

tersebut dapat terjadi karena adanya enzim-enzim stoma kloroplas yang tidak 

membutuhkan cahaya tetapi membutuhkan ATP dan NADP. 

Menurut Hairiah dan Rahayu (2007), proses fotosintesis pada tanaman 

berlangsung dengan menyerap karbondioksida di udara dan diubah menjadi 

karbohidrat, kemudian disebarkan ke seluruh tubuh tanaman dan akhirnya 

ditimbun dalam tubuh tanaman berupa daun, batang, ranting, bunga dan buah. 

Proses penyimpanan karbon dalam tubuh tanaman hidup dinamakan proses 

sekuestrasi (C-sequestration). Penyimpanan karbon pada pohon tahunan lebih 

banyak dari tanaman semusim. Oleh karena itu, hutan yang memiliki keragaman 

jenis pepohonan yang berumur panjang (pohon tahunan) merupakan areal 

penyimpan karbon yang tinggi (baik di atas maupun di dalam tanah). Siklus 

karbon yang terjadi pada tumbuhan dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Siklus Karbon pada Tumbuhan (Shevliakova et al., 2009) 
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2.4 Biomassa dan Kandungan Karbon 

Sumber karbon terbagi menjadi karbon biomassa, nekromasa (bahan 

organik mati) dan bahan organik tanah. Karbon biomassa terbagi lagi menjadi 

biomassa atas permukaan tanah yang meliputi biomassa tegakan, biomassa 

tumbuhan bawah (tanaman berdiameter < 5 cm, gulma dan tumbuhan menjalar) 

serta biomassa bawah tanah yang meliputi semua biomassa akar yang masih 

hidup (akar halus dengan diameter < 2 mm tidak dihitung karena sulit dibedakan 

dengan bahan organik dan seresah). Nekromassa terdiri dari kayu mati (semua 

kayu mati baik masih tegak, rebah maupun didalam tanah dengan diameter > 10 

cm) dan seresah (tanaman yang mati dengan diameter < 10 cm). Sumber karbon 

lainnya yaitu terdapat pada bahan organik tanah yang terdiri dari semua bahan 

organik tanah dalam kedalaman tertentu, termasuk akar maupun seresah 

dengan diameter < 2 mm (IPCC, 2006). 

Biomassa merupakan bahan organik yang terdapat pada pohon baik itu di 

batang, kulit batang, cabang, ranting, daun maupun akar dalam keadaan berat 

kering. Jumlah biomassa diatas permukaan tanah (biomassa tegakan) lebih 

besar dibandingkan dengan biomassa dibawah permukaan tanah (biomassa 

akar) sehingga dijadikan sebagai komponen yang diukur untuk pendugaan 

biomassa. Kandungan karbon paling utama terdapat di hutan baik di biomassa 

bahan hidup maupun mati, produk kayu, seresah dan sedimen (Brown, 1997). 

Menurut Soemarwoto (1998), biomassa merupakan suatu tempat 

penyimpanan kandungan karbon dan biasa disebut sebagai carbon sink (rosot 

karbon). Karbon merupakan salah satu kandungan unsur kimia yang terdapat 

pada biomassa. Bagian tanaman yang berada diatas tanah dan dibawah tanah 

yang masih hidup disebut dengan biomassa. Hutan merupakan salah satu 

tempat terpenting dalam penyimpanan kandungan karbon (rosot karbon). 
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Menurut Brown (2002) dalam Korner (2005), estimasi besarnya biomassa 

pohon atau hutan merupakan hal yang harus dilakukan dalam penghitungan 

faktor emisi karbon suatu pohon atau hutan tersebut. Data biomassa yang akan 

diperoleh merupakan data yang penting untuk mengarahkan kegiatan konservasi 

yang bertujuan mengendalikan emisi gas rumah kaca yaitu karbondioksida 

(CO2). Pengukuran biomassa pohon di lapangan dapat memakan waktu yang 

cukup lama dan biaya yang tidak sedikit terutama dalam mengukur dan 

mengambil komponen-komponen biomassa pohon seperti daun, cabang, batang 

dan akar maka hubungan empirik dapat digunakan untuk menduga biomassa 

total dari peubah biometrik seperti DBH (diameter setinggi dada) (Pilli, 2000).  

Menurut Kusuma et al. (1992), ukuran diameter pohon, tegakan pohon, 

kerapatan pohon dan kesuburan tanah menentukan besarnya biomassa. Banyak 

sedikitnya kandungan karbon pada tanaman menggambarkan kemampuan 

tanaman tersebut dalam menyerap CO2 dari udara. Karbon yang terdapat di 

tanaman akan menjadi energi dalam proses fisiologi seperti fotosintesis, 

respirasi, transpirasi dan sebagian karbon yang tersisa akan tersimpan pada 

daun, akar, batang dan ranting (Heriyanto dan Subiandono, 2012). 

 
2.5 Mangrove sebagai Blue Carbon Sink 

Menurut Trumper et al. (2009) dalam Graha (2015), peningkatan emisi gas 

rumah kaca di atmosfer menyebabkan terjadinya perubahan iklim. Emisi gas 

rumah kaca yang dilepaskan oleh kegiatan pembakaran bahan bakar fosil seperti 

karbondioksida (CO2) dikenal dengan sebutan “brown carbon” sedangkan 

partikel debu dikenal dengan sebutan “black carbon”.Istilah “green carbon” 

merupakan kemampuan vegetasi daratan dalam menyerap karbon dan 

menyimpannya pada saat fotosintesis. Untuk penyerapan karbon pada vegetasi 

di pesisir seperti mangrove, lamun dan terumbu karang dikenal dengan istilah 
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“blue carbon”. Diperkirakan blue carbon dapat menyerap karbon di udara sekitar 

50% dan digunakan untuk proses fotosintesis (Sverdrup dan Armbrust, 2008 

dalam Graha, 2015). 

Secara alami, pelepasan emisi karbon ke atmosfir terjadi melalui berbagai 

mekanisme seperti respirasi makhluk hidup, dekomposisi bahan organik serta 

pembakaran biomassa. Selain melakukan proses fotosintesis untuk mengubah 

karbondioksida (CO2) menjadi karbon organik, tumbuhan juga melakukan proses 

respirasi yang melepaskan karbondioksida (CO2). Namun proses ini cenderung 

tidak signifikan karena CO2 yang dilepas masih dapat diserap kembali pada saat 

proses fotosintesis (Manuri et al., 2011). 

Mangrove memiliki peran yang sama dengan hutan lainnya yaitu mampu 

menyerap karbon (rosot karbon) dari udara. Mangrove di Indonesia mampu 

menyimpan kandungan karbon di udara hingga 67,7 tonCO2 per tahun (Sadelie 

et al., 2012). Kandungan karbon yang diserap oleh pohon melalui proses 

fotosintesis sering disebut sebagai proses C-sequestration. Kemampuan pohon 

dalam menyerap karbon mempengaruhi besarnya kandungan karbon yang ada 

pada pohon tersebut (Hilmi, 2003). 

Menurut Soemarwoto (1998), hutan mangrove sebagai rosot karbon akan 

mampu menyerap kandungan karbon di udara sehingga dapat menurunkan 

intensitas gas rumah kaca. Karbondioksida (CO2) di udara akan diserap oleh 

tanaman dan disimpan dalam bentuk biomassa pada saat proses fotosintesis. 

Biomassa dan rosot karbon pada hutan mangrove merupakan salah satu jasa 

hutan mangrove yang dapat mengurangi emisi gas rumah kaca terutama 

karbondioksida di atmosfer dan sebagai mitigasi global warming (Darusman, 

2006). 
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2.6 Pengukuran dan Pendugaan Biomassa 

Metode perhitungan biomassa menurut Sutaryo (2009), diantaranya yaitu:  

1. Sampling dengan pemanenan  

Metode ini dilakukan dengan memanen seluruh bagian organ tanaman, 

mengeringkan dan menimbang berat basah maupun berat kering biomassa. 

Pengukuran dilakukan dengan mengulang pemanenan pohon dari beberapa 

area cuplikan untuk area yang luas. Metode ini terhitung akurat, namun 

membutuhkan biaya yang mahal, lama dan bersifat merusak. 

2. Sampling tanpa pemanenan  

Metode ini dilakukan dengan cara sampling tanpa pemanenan. 

Pengukuran biomassa dalam metode ini dengan mengukur diameter pohon 

setinggi dada (DBH) dan menggunakan persamaan alometrik untuk 

mengekstrapolasi biomassa. 

Metode destructive (pemanenan) dan menggunakan persamaan alometrik 

merupakan salah satu pengukuran biomassa tanaman yang sering digunakan 

namun penggunaan metode ini memerlukan biaya yang mahal dan waktu yang 

panjang terutama jika dilakukan terhadap vegetasi hutan. Oleh karena itu salah 

satu metode pemecahannya dapat menggunakan persamaan alometrik yang 

telah disusun dari tanaman yang sejenis. Persamaan ini menghubungkan 

biomassa tanaman dengan DBH (Diameter breast heigh) (Pearson et al., 2007). 

Biomassa pada setiap spesies atau kelas pohon yang telah ditetapkan 

persamaan alometriknya maka selanjutnya hanya perlu mengukur DBH 

(Diameter breast heigh) untuk memperkirakan biomassa pohon per individu 

(Hairiahet al., 2001). 

Menurut Komiyama (2007), para peneliti ekologi hutan telah 

mengembangkan berbagai metode untuk memperkirakan biomassa hutan 

selama bertahun-tahun. Pada ekosistem mangrove, pohon dewasa mempunyai 
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berat basah total hingga beberapa ton, sehingga penggunaan metode 

pemanenan tidak dapat digunakan dengan mudah dalam ekosistem mangrove. 

Metode alometrik telah dikembangkan selama beberapa dekade ini untuk 

memperkirakan biomassa seluruh atau berat sebagian pohon dari semua 

dimensi pohon, termasuk diameter batang dengan menggunakan persamaan 

alometrik. 

Menurut Sutaryo (2009), model alometrik merupakan suatu fungsi atau 

persamaan matematika untuk menunjukkan hubungan antara bagian tertentu 

dari makhluk hidup dengan bagian lain dari makhluk hidup tersebut. Persamaan 

alometrik yang digunakan untuk mengestimasi biomassa dikembangkan dengan 

membangun hubungan antara berbagai fisik parameter dari pohon seperti 

diameter setinggi dada (DBH) (Vashum, 2012). 

Konsep dasar pengukuran biomassa pohon menggunakan persamaan 

alometrik dengan mengukur diameter batang utama pada ketinggian 1,3 m diatas 

tanah. Perkiraan nilai biomassa melalui DBH batang merupakan cara 

pengukuran yang cepat dan akurat untuk memperkirakan biomassa pada 

kawasan hutan yang memiliki jumlah pohon yang padat (Hairiah, 2001). 
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3. MATERI DAN METODE 

 

 

3.1 Materi Penelitian 

Materi dalam penelitian ini yaitu vegetasi mangrove jenis Avicennia marina 

yang akan diuji kadar karbon organik (%C-organik) pada organ tanaman yang 

meliputi akar, batang, cabang dan daun. Dalam perhitungan biomassa tanaman 

diperlukan diameter setinggi dada (DBH) tanaman. Nilai biomassa tanaman 

dikonversi dengan %C-organik yang didapatkan dari laboratorium untuk 

menentukan nilai kandungan karbon pada biomassa Avicennia marina. 

 
3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian lapang pada saat pengukuran 

kandungan karbon organik pada Avicennia marina di Areal Mangrove UPT 

Perikanan Air Payau dan Laut Probolinggo dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Alat-alat yang Digunakan di Lapang 

No. Alat Fungsi 

1 Pita Ukur Untuk mengukur dimensi panjang dan keliling pohon  

2 Alat tulis Untuk mencatat data 

3 GPS Untuk menentukan koordinat 

4 Tongkat kayu 1,3 m Untuk menentukan daerah pengukuran DBH 

(Diameter at Breast Height) 

5 Kamera digital Untuk mengambil gambar kegiatan 

6 Parang Untuk mengambil sampel yang diinginkan 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian laboratorium pada saat 

pengukuran kandungan karbon organik pada Avicennia marina di Areal 

Mangrove UPT Perikanan Air Payau dan Laut Probolinggo dapat dilihat pada 

Tabel 2. 

 

 



 
 

21 
 

Tabel 2. Alat-alat yang Digunakan di Laboratorium 

No. Alat Fungsi 

1 Oven Untuk mengeringkan sampel  

2 Labu ukur Untuk mencampur larutan 

3 Pipet tetes Untuk mengambil sampel pada metode pipet 

4 Erlenmeyer 500ml Untuk titrasi larutan 

5 Tabung reaksi Untuk wadah campuran larutan 

6 Biuret Untuk wadah FeSo4 

7 Pengaduk magnetis Untuk menghomogenkan larutan 

 

3.2.2 Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian lapang pada saat 

pengukuran karbon organik pada Avicennia marina di Areal Mangrove UPT 

Perikanan Air Payau dan Laut Probolinggo dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Bahan-bahan yang Digunakan di Lapang 

No. Alat Fungsi 

1 Akar, batang, cabang 

dan daun 

Sampel yang akan diukur kandungan karbon 

organiknya  

2 Kertas label Untuk menandai sampel 

3 Kantong plastik Untuk wadah sampel 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian laboratorium pada saat 

pengukuran karbon organik pada Avicennia marina di Areal Mangrove UPT 

Perikanan Air Payau dan Laut Probolinggo dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Bahan-bahan yang Digunakan di Laboratorium 

No. Alat Fungsi 

1 K2Cr2O7  Pereaksi kimia 

2 H2SO4 Pereaksi kimia 

3 H3PO3,  Pereaksi kimia 

4 Larutan difenilamin Indikator 

5 Aquadest Pelarut 

6 FeSO4 Pereaksi kimia dan titrasi 

7 Kertas label Untuk menandai sampel yang diambil 

8 Tissue Untuk membersihkan dan mengeringkan alat 
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3.3 Metode Penelitian 

3.3.1 Teknik Pengumpulan Data 

a. Data Primer 

Menurut Azwar (1997), data primer merupakan sebuah data atau informasi 

yang diperoleh secara langsung dengan menggunakan alat pengukuran atau alat 

pengambilan data langsung pada subjek yang diinginkan. Data primer diperoleh 

dan dikumpulkan oleh peneliti dengan melakukan kegiatan seperti wawancara, 

partisipasi aktif serta observasi kepada responden dengan tujuan untuk 

mendapatkan informasi yang relevan bagi peneliti (Nofiawaty, 2012). Data primer 

yang diambil dalam penelitian ini meliputi kandungan karbon organik pada bagian 

akar, batang, cabang dan daun Avicennia marina. Data primer dalam penelitian 

ini diperoleh dari hasil observasi dan wawancara dengan pihak terkait beserta 

masyarakat disekitar Areal Mangrove UPT Perikanan Air Payau dan Laut 

Probolinggo Jawa Timur. 

b. Data Sekunder 

Menurut Prasetyo dan Miftahul (2011), data sekunder merupakan sebuah 

data asli yang dikumpulkan dan dilaporkan terlebih dahulu oleh orang diluar dari 

penyidik sendiri. Data sekunder diperoleh peneliti dari buku, literatur atau 

referensi yang disusun oleh para ahli, dan artikel-artikel yang menunjang dan 

berhubungan dengan permasalahan yang diteliti (Nofiawaty, 2012). Data 

sekunder untuk penelitian ini diperoleh dari instansi terkait, jurnal, internet, buku 

dan laporan Skripsi yang menunjang bagi penelitian ini. 

 
3.3.2 Metode Pengambilan Data 

a. Wawancara 

Wawancara dilakukan untuk memperoleh informasi secara lisan dari 

responden dengan berkomunikasi secara verbal semacam percakapan atau 
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berdialog (Nasution, 2011). Wawancara ditujukan pada pengelolaAreal Mangrove 

UPT Perikanan Air Payau dan Laut Probolinggo Jawa Timur. 

b. Observasi 

 

Observasi merupakan suatu kegiatan dalam mengumpulkan data yang 

dilakukan dengan mengamati fenomena atau gejala yang akan diteliti 

(Koentjoroningrat, 1991). Observasi dilakukan untuk mengetahui berbagai hal 

yang berhubungan dengan kandungan karbon pada Avicennia marina di Areal 

Mangrove UPT Perikanan Air Payau dan Laut Probolinggo Jawa Timur. 

 
3.3.3 Penentuan Lokasi Pengamatan  

Penentuan lokasi pengamatan dalam pengambilan sampel pada penelitian 

ini dilakukan di Areal Mangrove UPT Perikanan Air Payau dan Laut Probolinggo 

Jawa Timur dengan 6 titik pengambilan sampel secara purposive sampling 

dengan mempertimbangkan kondisi lapang. Hal ini diasumsikan bahwa dengan 

pengambilan 6 titik pengambilan sampel sudah mewakili pendugaan karbon 

organik pada Avicennia marina. Pada penelitian ini, 6 titik pengambilan sampel 

terdiri dari 3 titik sampling pada Avicennia marina ukuran pancang dan 3 titik 

sampling ukuran pohon. Sesuai dengan pernyataan Mustafa (2000), cara 

pengambilan sampel yang memberikan kesempatan yang sama kepada setiap 

elemen populasi untuk diambil. Purposive sampling sendiri merupakan 

pengambilan sampel sesuai dengan tujuan peneliti. 

Pengambilan sampel dilakukan pada saat perairan surut sehingga perairan 

areal mangrove tidak terlalu dipengaruhi oleh air yang datang pada saat air 

pasang dan agar memudahkan proses pengambilan sampel. Hal ini disesuaikan 

dengan perhitungan waktu pasang surut. Peta titik pengambilan sampel dapat 

dilihat pada Gambar 5 dan Lampiran 1. 
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Gambar 5. Peta Lokasi Penelitian 

 
Keterangan: 

: Titik sampling 1  

: Titik sampling 2  

: Titik sampling 3 

: Titik sampling 4 

: Titik sampling 5 

: Titik sampling 6 

 
3.3.4 Metode Pengukuran Biomassa 

Biomassa dapat dihitung dengan cara sampling tanpa melakukan 

pemanenan atau sering disebut dengan metode non-destructive. Metode ini 

dilakukan dengan cara mengukur tinggi pohon atau diameter pohon serta 

menggunakan persamaan alometrik dalam mengekstrapolasi biomassa 

(Australian Greenhouse Office, 1999 dalam Sutaryo, 2009). Pada penelitian ini, 

pengukuran biomassa pada Avicennia marina dilakukan dengan metode non-

destructive (sampling tanpa pemanenan). Pengukuran biomassa dilakukan pada 
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Avicennia marina ukuran pancang (diameter setinggi dada atau DBH <10 cm) 

dan pohon (diameter setinggi dada atau DBH >10 cm) yang kemudian akan 

dikonversi menggunakan model alometrik. Berikut ini merupakan tahapan-

tahapan dalam pengukuran biomassa: 

1. Memilih pohon mangrove jenis Avicennia marina 

2. Melakukan pengukuran diameter tanaman setinggi dada (DBH) tanaman, 

sebagai variabel untuk pengukuran biomassa. Menurut Hairiyah et al. (2011), 

prosedur dalam pengukuran DBH adalah sebagai berikut: 

a. Avicennia marina yang terpilih diukur DBH menggunakan pita ukur. 

b. Pengukuran DBH dilakukan pada ketinggian 1,3 m dari permukaan tanah 

dengan menggunakan tongkat kayu yang diletakkan tegak lurus 

permukaan tanah di dekat pohon yang akan diukur. 

c. Lilitkan pita ukur pada batang pohon dengan posisi sejajar untuk semua 

arah, sehingga data yang diperoleh adalah lingkar batang (keliling batang 

= 2 π r) bukan diameter batang. Penggunaan jangka sorong untuk 

mendapatkan data diameter pohon. Seperti pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Pengukuran keliling batang pohon menggunakan pita ukur (A), 
pengukuran DBH menggunakan jangka sorong (B) (Hairiah dan 
Rahayu, 2007) 

 
d. Di lapangan sering di jumpai beberapa permukaan batang pohon yang 

bergelombang atau terdapat banir pohon serta penyimpangan kondisi 
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percabangan pohon, sehingga pengukuran DBH dapat dilakukan seperti 

Gambar 7. 

 

Gambar 7. Penentuan DBH (Rizky, 2014) 

e. Pengukuran DBH hanya pada pohon berdiameter 5 cm hingga 30 cm. 

Pohon dengan DBH kurang dari 5 cm tidak diukur karena tergolong dalam 

tumbuhan bawah.  

3. Mencatat hasil pengukuran untuk mempermudah dalam pengolahan data. 

Setelah diperoleh data diatas selanjutnya dilakukan perhitungan biomassa 

menggunakan model alometrik. 

 
3.3.5 Prosedur Pengambilan Sampel 

Pengambilan sampel dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan pada setiap 

tingkat ukuran mangrove. Tingkat ukuran mangrove yang digunakan pada 

penelitian ini yaitu ukuran pancang dan ukuran pohon. Pada penelitian ini, organ 

vegetasi Avicennia marina yang diambil terbagi menjadi 4 bagian diantaranya 

adalah bagian akar, batang, cabang dan daun. 
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Sampel organ tanaman jenis Avicennia marina yang telah diambil dengan 

metode destructive di lapang, kemudian di uji kadar karbon organiknya (%) di 

laboratorium. Prosedur pengambilan sampel organ tanaman adalah sebagai 

berikut: 

1. Bagian akar 

Bagian akar yang diambil adalah akar napas yang terdiri dari akar besar dan 

akar kecil. Akar diambil dengan menggali sedimen atau tanah terlebih dahulu 

menggunakan cetok, kemudian akar dipotong menggunakan parang. 

Sampel akar diambil pada bagian pangkal, tengah dan akar napas dari satu 

pohon Avicennia marina. Sampel tersebut diambil minimal 250 g sesuai 

dengan SNI 7725-2011. Akar yang telah diambil kemudian dimasukkan 

kedalam kantong plastik yang telah diberi kertas label. 

2. Bagian batang 

Bagian batang yang diambil yaitu batang utama pada suatu pohon. 

Pengambilan sampel yaitu dengan cara memotong organ batang dengan 

parang. Bagian batang diambil minimal 250 g, kemudian dimasukkan 

kedalam kantong plastik dan diberi kertas label. 

3. Bagian cabang 

Bagian cabang yang diambil yaitu cabang setelah batang utama dan ranting. 

Sampel diambil dengan cara memotong organ cabang dengan parang dan 

bagian cabang yang kecil (ranting) diambil dengan cara mematahkannya. 

Bagian cabang diambil minimal 250 g dan dimasukkan kedalam kantong 

plastik yang telah diberi kertas label. 

4. Bagian daun 

Bagian daun diambil dari pohon secara menyeluruh dan mencakup dari 

keseluruhan daun baik daun muda maupun daun tua. Pengambilan sampel 

dengan cara memetik daun, bunga dan buah dari percabangannya sejumlah 
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minimal 250 g dan dimasukkan kedalam kantong plastik yang terdapat 

kertas labelnya. 

Semua sampel yang telah dimasukkan kedalam kantong plastik dan diberi 

kertas label kemudian dikumpulkan serta disimpan dalam cool box. Setelah itu 

menganalisis kandungan karbon organik pada tiap-tiap bagian di laboratorium. 

Sesuai dengan pendapat Handayani (2006), bahwa sampel organ pohon 

mangrove yang telah diambil kemudian dikumpulkan dan dimasukkan kedalam 

kantong plastik, kemudian dimasukkan kedalam cool box dan dianalisis di 

laboratorium. 

 
3.4 Metode Analisis Data 

3.4.1 Analisis Perhitungan Biomassa 

Menurut Comley dan McGuinness (2005), perhitungan biomassa akar, 

batang, cabang dan daun Avicennia marina menggunakan model alometrik 

sebagai berikut: 

1) Biomassa Organ Akar: 

BR = 10^(-0.106+1.171*log10(DBH)) 

2) Biomassa Organ Batang: 

BS = 10^(-0.774+2.031*log10(DBH)) 

3) Biomassa Organ Cabang: 

BB = 10^(-1.213+2.429*log10(DBH)) 

4) Biomassa Organ Daun: 

BL = 10^(-1.041+1.378*log10(DBH)) 

Keterangan: 

BR : Biomassa organ akar (kg) 

BS : Biomassa organ batang (kg) 

BB : Biomassa organ cabang (kg) 
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BL : Biomassa organ daun (kg)  

DBH : Diameter at breast height / diameter setinggi dada (cm) 

^ : Pangkat 

* : Perkalian 

 
3.4.2 Analisis Karbon Organik 

Sampel tiap bagian organ tanaman dioven untuk dikeringkan pada suhu 

105 oC, dengan waktu selama 48 jam sebagai uji untuk mendapatkan berat 

kering masing-masing bagian organ tanaman (Akbar, 2015). Pengeringan atau 

pengovenan semua sampel dilakukan di Laboratorium Hidrobiologi Fakultas 

Perikanan dan Ilmu Kelautan Universitas Brawijaya Malang. 

Analisis karbon organik pada bagian akar, batang, cabang dan daun 

Avicennia marina dilakukan di Laboratorium Kimia Tanah Fakultas Pertanian 

Universitas Brawijaya Malang dengan menggunakan penetapan kandungan C-

organik metode Walkey-Black (Schumacher, 2002). Prosedur pengukuran karbon 

(%C) adalah sebagai berikut: 

1) Memasukkan 1 g sampel kering ke dalam labu ukur 50 ml 

2) Menambahkan 10 ml 0,167 M K2Cr2O7 dan 10 ml H2SO4 pekat lalu dikocok 

3) Menjaga warna merah jingga pada larutan sampel. Jika terjadi perubahan 

warna menjadi hijau atau biru maka ditambahkan K2Cr2O7 dan H2SO4, 

jumlah penambahan ini harus dicatat. Penambahan untuk blangko juga 

harus sama banyak 

4) Mendiamkan larutan sampel kurang lebih selama 30 menit hingga dingin 

5) Menambahkan 5 ml H3PO3 85% dan 1 ml indikator difenilamin, dan larutan 

sampel diencerkan dengan akuades hingga volume larutan mencapai 50 ml 

6) Memasukkan 5 ml larutan sampel dengan pipet tetes ke dalam erlenmeyer 

50 ml 
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7) Menambahkan 15 ml aquadest, kemudian ditritasi dengan larutan FeSO4 1N 

hingga warna menjadi kehijauan 

8) Melakukan prosedur tersebut terhadap sampel dan blangko. Rumus 

menghitung karbon adalah sebagai berikut : 

 

 

Keterangan : C = kandungan karbon (%) 

 B = volume titrasi blanko (ml) 

 A = volume titrasi sampel (ml) 

 12/4000 = miliequivalent berat dari C (g) 

 

3.4.3 Metode Perhitungan Karbon Organik dari Biomassa 

Berdasarkan SNI 7724 (2011), perhitungan karbon organik dari biomassa 

dapat menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

Keterangan:  

Cb  : kandungan karbon dari biomassa (kg) 

B : biomassa organ tanaman (kg) 

%C-organik  : nilai persentase kandungan karbon sebesar 0,47 atau nilai persen 

karbon yang diperoleh dari hasil pengukuran di laboratorium 

 
3.4.4 Metode Perhitungan Potensi Penyerapan CO2 

Menurut Imiliyana et al. (2012), dari hasil perhitungan kandungan karbon 

organik dari biomassa akan diperoleh besarnya penyerapan CO2 oleh vegetasi 

mangrove dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

 

Cb = B x % C-organik 

 

 =
   A    eS        12

  sampel       
   1    

CO2 = 
      2

Ar   
    b 
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Keterangan:  

CO2 : total karbondioksida (CO2) yang diserap (kg) 

Mr. CO2 : Berat molekul relatif senyawa CO2(44) 

Ar. C : Berat molekul relatif atom C (12) 

Cb : total kandungan karbon dari biomassa (kg) 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Penelitian 

4.1.1 Keadaan Umum Lokasi Penelitian  

Kota Probolinggo merupakan salah satu kota yang terletak di Provinsi Jawa 

Timur berada pada posisi lintang 70 3’ 1”-70 9’  ” LSdan 11301 ’-113015’  T 

serta memiliki luas wilayah sekitar 56.667 km2. Kota Probolinggo terletak pada 

ketinggian 0 hingga kurang dari 50 meter dari atas permukaan air laut. Wilayah 

Kota Probolinggo dibagian selatan memiliki ketinggian dari permukaan laut yang 

relatif lebih besar (Juniarta et al., 2013). Adapun batas-batas wilayah Kota 

Probolinggo adalah sebagai berikut ini. 

Sebelah utara  : Selat Madura 

Sebelah selatan : Kota Lumajang dan Kota Malang 

Sebelah barat  : Kota Pasuruan 

Sebelah timur  : Kota Situbondo dan Kota Jember 

Kota Probolinggo terbagi dalam 5 Kecamatan yaitu Kecamatan Mayangan, 

Kademangan, Kedupok, Wonoasih dan Kanigaran. Lokasi penelitian ini dilakukan 

di UPT Perikanan Air Payau dan Laut Probolinggo Jawa Timur yaitu tepatnya 

Kecamatan Mayangan. Secara administratif, Kecamatan Mayangan memilki luas 

wilayah yaitu 19,21 km2 (BPS, 2012 dalam Afandi et al., 2013). UPT Perikanan 

Air Payau dan Laut Probolinggo ini terdiri dari areal tambak dan areal mangrove 

serta berada dibawah kepemilikan Universitas Brawijaya. Penelitian ini dilakukan 

di areal mangrove UPT Perikanan Air Payau dan Laut Probolinggo. 

 
4.1.2 Deskripsi Titik Sampling Penelitian 

Areal mangrove UPT Perikanan Air Payau dan Laut Probolinggo 

merupakan daerah konservasi dengan vegetasi mangrove alami. Pada penelitian 
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tentang penyimpanan karbon organik pada Avicennia marina di areal mangrove 

UPT Perikanan Air Payau dan Laut Probolinggo Jawa Timur ditetapkan 6 titik 

pengambilan sampel dengan titik koordinat yang telah ditentukan menggunakan 

alat Global Positoning Sistem (GPS) GPSmap 60csx. Lebih jelasnya titik 

koordinat lokasi pengambilan sampel dapat dilihat pada Tabel 5. 

 
Tabel 5. Titik Koordinat Lokasi Pengambilan Sampel Avicennia marina 

Lokasi 

Pengambilan 

Sampel 

Ukuran 

Avicennia marina 

Titik Koordinat 

Lintang Selatan (LS) Bujur Timur (BT) 

1 

Pancang 

07o 44'28.8" 113o 13'57.2" 

2 07o 44'27.9" 113o 13'58.8" 

3 07o 44'30.7" 113o 13'60.3" 

4 

Pohon 

07o 44'28.5" 113o 13'57.5" 

5 07o 44'27.3" 113o 13'58.0" 

6 07o 44'30.6" 113o 13'59.9" 

 

Penentuan lokasi pengambilan sampel dilakukan secara acak dengan 

memperhatikan besaran atau ukuran Avicennia marina. Hal ini dilakukan untuk 

melihat perbedaan kandungan karbon organik pada Avicennia marina dengan 

ukuran yang berbeda. Lokasi penelitian ini berada di sekitar areal tambak dan 

terdapat sungai kecil di sebelah barat areal mangrove. Spesies yang ditemukan 

diantaranya Avicennia marina, Rhizophora mucronata, Rhizophora apiculata dan 

Rhizophora stylosa. 

Pada areal mangrove didominasi oleh Avicennia marina dengan distribusi 

ukuran vegetasi yang lengkap mulai dari ukuran semai hingga pohon, sedangkan 

spesies Rhizophora mucronata, Rhizophora apiculata dan Rhizophora stylosa 

ditemukan lebih sedikit dan hanya mempunyai distribusi vegetasi ukuran semai 

dan pancang. Hal ini dikarenakan spesies Avicennia marina cenderung impasive 

(pertumbuhannya lebih cepat dan dapat mengalahkan jenis lainnya) serta dapat 

beradaptasi dengan substrat yang ada yaitu substrat lumpur berpasir. Spesies 
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Avicennia marina, Rhizophora mucronata, Rhizophora apiculata dan Rhizophora 

stylosa pada lokasi penelitian ini mempunyai pola sebaran yang bergerombol. 

Pola sebaran bergerombol pada suatu populasi merupakan distribusi yang umum 

terjadi di alam, baik bagi tumbuhan maupun binatang. Pola sebaran yang 

bergerombol dapat terjadi karena berbagai sebab, antara lain kondisi lingkungan 

yang tidak seragam dan pola reproduksi vegetasi dari suatu ekosistem yang ada 

(Heddy et al., 1986 dalam Indriyanto, 2006). Areal mangrove UPT Perikanan Air 

Payau dan Laut Probolinggo Jawa Timur dapat dilihat pada Gambar 8. 

 

Gambar 8. Areal Mangrove UPT Perikanan Air Payau dan Laut Probolinggo 
Jawa Timur 

 
 
4.2 Hasil Analisis Karbon Organik pada Organ Avicennia marina 

4.2.1 Perbedaan Persentase Karbon Organik pada Organ Avicennia marina 

Hasil uji laboratorium karbon organik pada biomassa organ Avicennia 

marina dapat dilihat pada Lampiran 2. Hasil konversi persentase karbon organik 

pada akar, batang, cabang dan daun Avicennia marina ukuran tingkat pancang 

dan pohon dapat dilihat pada Tabel 6. 
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Tabel 6. Hasil Analisis %C-organik pada Avicennia marina 

Ukuran 
DBH 
(cm) 

%C-Organik 

Akar Batang Cabang Daun 

Pancang 

8,15 43,59 45,02 44,65 44,51 

9,59 45,77 46,15 43,80 44,31 

7,68 48,21 46,87 46,87 45,88 

Rata-rata 45,86 46,01 45,11 44,83 

Pohon 

15,57 45,39 46,76 44,65 46,24 

15,00 45,52 47,63 43,80 40,43 

12,45 45,66 46,69 46,87 48,16 

Rata-rata 45,52 47,03 45,11 44,94 

 
Dari kedua ukuran vegetasi Avicennia marina diperoleh persentase 

kandungan karbon organik terbesar di bagian batang pada vegetasi ukuran 

pohon dengan rata-rata sebesar 47,03%. Hal ini dikarenakan organ bagian 

batang Avicennia marina memiliki jaringan xilem (zat penyusun kayu) terbesar. 

Unsur yang menyusun jaringan xilem terbesar yaitu unsur karbon. Pada Tabel 6 

terihat bahwa persentase karbon organik untuk semua bagian organ Avicennia 

marina baik ukuran pancang maupun pohon memiliki nilai yang hampir sama. Hal 

ini menunjukkan kemampuan yang baik dalam mendistribusikan karbon organik 

ke bagian-bagian tubuhnya. 

Hasil uji laboratorium ini menunjukkan adanya sedikit perbedaan antara 

nilai umum persentase karbon organik pada biomassa yaitu sebesar 47% 

dengan nilai karbon organik pada biomassa organ Avicennia marina dari hasil 

penelitian ini. Persentase kandungan karbon organik pada penelitian ini masih 

berada dalam kisaran kandungan karbon dalam biomassa tumbuhan yaitu antara 

40-50% (Whitmore, 1985 dalam Rehulina, 2013). Hampir 48% dari biomassa 

pohon adalah karbon (Brown, 1997). Hairiah dan Rahayu (2007), juga 

menyatakan bahwa persentase karbon dalam biomassa tumbuhan sekitar 46%. 

Kandungan karbon organik pada kisaran 40-50% tergolong memiliki kemampuan 

penyimpanan karbon yang baik. Bagian organ Avicennia marina memiliki 
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persentase karbon organik pada kisaran tersebut, sehingga masih termasuk 

dalam penyimpanan karbon organik yang baik. 

Karbon di dalam tumbuhan terdistribusi dalam selulosa (40%), lignin (30%) 

dan polisakarida lain (26%). Sementara itu distribusi lignin di dalam dinding sel 

dan kandungan lignin dalam bagian pohon tidak sama (Fengel 1983 dalam 

Adiriono 2009). Hal ini menyebabkan persentase karbon tiap bagian organ 

tanaman akan berbeda. 

 
4.2.2 Perbandingan Karbon Organik pada Biomassa Organ Avicennia 

marina 
 
Biomassa organ pohon akan meningkat secara proporsional dengan 

diameter pohon yang semakin besar, sehingga biomassa organ pohon 

berhubungan dengan diameter setinggi dada (DBH) pohon. Nilai biomassa organ 

Avicennia marina dihitung dengan menggunakan persamaan alometrik yang 

telah dikembangkan oleh Comley (2005) dan nilai hasilnya digunakan untuk 

menghitung kandungan karbon organik pada organ. Kandungan karbon organik 

terhadap biomassa kering oven dihitung dengan rumus  

dimana B merupakan biomassa kering oven dan %C-organik organ diperoleh 

dari hasil uji laboratorium. Contoh dari perhitungan karbon organik pada 

biomassa yaitu: 

Cbbatang  = B x % C-organik 

 = 41,18 x 0,46 

 = 19,61 kg (*) 

Hasil perhitungan kandungan karbon organik terhadap biomassa organ 

Avicennia marina dapat dilihat pada Tabel 7. 

 
 
 
 
 

Cborgan= B x % C-organik 
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Tabel 7. Nilai Kandungan Karbon Organik pada Biomassa Organ 

Ukuran 
DBH 
(cm) 

Biomassa Kering Oven (kg) Karbon Organik (kg) 

Akar Batang Cabang Daun Akar Batang Cabang Daun 

Pancang 

8,15 9,14 11,93 10,00 1,64 3,98 5,37 4,47 0,73 

9,59 11,05 16,58 14,84 2,05 5,06 7,65 6,50 0,91 

7,68 8,52 10,56 8,65 1,51 4,11 4,95 3,89 0,69 

Rata-rata 9,57 13,02 11,16 1,73 4,38 5,99 4,95 0,78 

Pohon 

15,57 19,51 44,43 45,89 4,00 7,07 20,78 19,86 1,85 

15,00 18,67 41,18 41,94 3,80 6,83 (*)19,61 19,95 1,54 

12,45 15,02 28,21 26,83 2,94 5,69 13,17 12,24 1,42 

Rata-rata 17,73 37,94 38,22 3,58 6,53 17,85 17,35 1,60 

Keterangan : (*) dapat dilihat pada perhitungan di halaman 35 
 

Berdasarkan Tabel 7 didapatkan kandungan karbon organik pada 

Avicennia marina ukuran pancang terbesar dibagian batang sebesar 7,65 kg 

dengan DBH 9,59 cm dan kandungan karbon terkecil dibagian daun sebesar 

0,69 kg dengan DBH 7,68 cm. Pada ukuran pohon diperoleh kandungan karbon 

organik terbesar dibagian batang sebesar 20,78 kg dengan DBH 15,57 cm dan 

kandungan karbon terkecil terdapat dibagian daun sebesar 1,45 kg dengan DBH 

7,68 cm. Hal ini menjelaskan bahwa kandungan karbon organik tertinggi terdapat 

pada Avicennia marina ukuran pohon. Semakin besar diameter setinggi dada 

(DBH) tanaman maka kandungan karbon juga semakin meningkat. Semakin 

besar diameter setinggi dada (DBH) pohon maka biomassa pada setiap organ 

tanaman akan meningkat secara proporsional sehingga DBH pohon mempunyai 

hubungan dengan biomassa organ tanaman (Catur dan Sidiyasa, 2001 dalam 

Winardiet al., 2014). Kandungan karbon organik berbanding lurus dengan 

peningkatan jumlah biomassa organ tanaman. Semakin besar kandungan 

biomassa pada organ tanaman maka kandungan karbon organik juga akan 

semakin besar (Winardiet al., 2014). Dari kedua ukuran Avicennia marina  

tersebut, kandungan karbon terbesar terdapat pada biomassa batang. Hal ini 

ditunjukkan pada Gambar 8. 
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Gambar 9. Grafik Kandungan Karbon Organik pada Biomassa Organ 
 

Gambar 9 menunjukkan adanya perbedaan nilai kandungan karbon pada 

Avicennia marina ukuran pancang dan pohon. Nilai kandungan karbon organik 

tergantung dari nilai biomassa yang dimiliki. Semakin besar diameter pohon 

maka nilai biomassa akan semakin tinggi sehingga kandungan karbon yang 

tersimpan juga semakin besar. Menurut Retnowati (1998), tumbuhan mampu 

menyerap karbondioksida dari udara melalui proses fotosintesis dan 

mengkonversinya menjadi karbohidrat (karbon organik). Hasil fotosintesis 

tersebut digunakan sebagai pertumbuhan vegetasi secara vertikal dan horizontal. 

Bertambah besarnya kandungan karbon pohon dipengaruhi oleh biomassa. Oleh 

karena itu, setiap peningkatan nilai biomassa akan diikuti oleh peningkatan 

kandungan karbon.  

Pada Gambar 8 diketahui bahwa kandungan karbon pada biomassa organ 

tanaman Avicennia marina memiliki perbedaan yang cukup jauh, dimana nilai 

kandungan karbon tertinggi terdapat pada organ bagian batang Avicennia 

marina. Batang memiliki kandungan karbon yang tertinggi karena didominasi oleh 

kayu. Kayu tersusun dari lignin, selulosa, hemiselulosa dan zat ekstraktif yang 

sebagian besar tersusun dari unsur karbon (Budiaman dan Elias, 2011). Batang 

utama pohon memiliki zat penyusun kayu (jaringan xilem) lebih banyak 
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dibandingkan bagian organ pohon lainnya seperti cabang (Haygreen dan Jim, 

1989). Akar juga memiliki jaringan xilem, jaringan floem dan parenkhim namun 

berdinding sel yang tipis (Holman dan Robbin, 1973 dalam Budiaman dan Elias, 

2011). 

Proses fotosintesis menghasilkan produksi berupa kandungan heksosa dan 

zat-zat kimia penyusun kayu yang disimpan pada biomassa organ pohon. Zat 

penyusun kayu yang terdapat pada biomassa batang menyebabkan bagian 

rongga sel pada batang banyak tersusun oleh komponen penyusun kayu 

dibanding air, sehingga bobot biomassa batang akan menjadi lebih besar. 

Batang memiliki jumlah lentisel yang lebih banyak daripada stomata yang 

terdapat pada daun. Hal ini menyebabkan banyaknya air dari lingkungan yang 

diserap oleh daun dan rongga yang ada pada daun akan banyak terisi air (Hilmi, 

2003 dalam Limbong, 2009). 

Sesuai dengan penyataan Hairiyah dan Rahayu (2007), bahwa persentase 

penyimpanan karbon terbesar terdapat pada bagian batang dikarenakan proses 

fotosintesis banyak mendistribusikan bahan organik ke bagian batang untuk 

pertumbuhan dan sebagai cadangan makanan. Hasil produk dari proses 

fotosintesis pada daunjuga akan langsung ditranslokasikan ke seluruh bagian 

pohon yang lain untuk melakukan proses metabolisme lebih lanjut (asimilasi, 

biosintesis dan sebagainya). Rendahnya kadar karbon pada daun juga 

disebabkan oleh banyaknya jaringan daun yang bersifat parenkhim dan 

berdinding tipis (Budiaman dan Elias, 2011). 

 
4.3  Potensi Serapan CO2 pada Avicennia marina 

Avicennia marina memiliki kemampuan dalam menyerap CO2 di udara 

melalui proses fotosintesis. Potensi serapan CO2 oleh tanaman dapat diperoleh 

dengan menggunakan rumus dimana Mr.CO2 merupakan CO2 = 
      2

Ar   
    b 



 
 

40 
 

konversi berat molekul senyawa CO2 sebesar 44 dan Ar.C merupakan konversi 

berat molekul atom C sebesar 12 serta Cb merupakan kandungan karbon 

organik dari biomassa. Hasil perhitungan potensi serapan CO2 oleh Avicennia 

marina pada ukuran pancang dan pohon dapat dilihat pada Tabel8.Contoh dari 

perhitungan potensi serapan CO2yaitu: 

CO2 = 
      2

Ar   
    b 

 = 
  

  
     ,93 

 = 175,73 kg/pohon (*) 

Tabel 8. Potensi Serapan CO2 pada Avicennia marina 

Ukuran DBH (cm) 

Biomassa Kering 

Oven Total 

(kg/pohon) 

Karbon 

Organik Total 

(kg/pohon) 

Potensi 

Serapan CO2 

(kg/pohon) 

Pancang 

8,15 32,71 14,55 53,35 

9,59 44,53 20,12 73,78 

7,68 29,23 13,64 50,02 

Rata-rata 35,49 16,10 59,05 

Pohon 

15,57 113,84 49,56 181,71 

15,00 105,59 47,93 (*) 175,73 

12,45 73,00 32,52 119,23 

Rata-rata 97,47 43,33 158,89 

Keterangan : (*) dapat dilihat pada perhitungan di halaman 38 
 

Berdasarkan Tabel 8 diperoleh rata-rata potensi serapan CO2 pada 

Avicennia marina ukuran pancang dan pohon berturut-turut adalah sebesar 59,05 

kg/pohon dan 158,89 kg/pohon. Hal ini menjelaskan bahwa semakin besar 

ukuran tanaman maka potensi serapan CO2 akan semakin meningkat. Grafik 

potensi serapan karbondioksida (CO2) pada Avicennia marina ukuran pancang 

dan pohon dapat dilihat pada Gambar 10. 
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Gambar 10.GrafikPotensi Serapan CO2Avicennia marina 

Berdasarkan Tabel 8 diperoleh hasil kandungan karbon organik pada 

Avicennia marina ukuran tingkat pohon lebih besar dibandingkan dengan ukuran 

tingkat pancang. Hal ini berbanding lurus dengan kemampuan Avicennia marina 

dalam menyerap karbondioksida (CO2) di udara. Semakin besar kandungan 

karbon maka serapan CO2 juga semakin besar. 

Semakin besar DBH (diameter setinggi dada) suatu tumbuhan, biomassa 

yang terkandung pada tumbuhan tersebut akansemakin besar, maka CO2 yang 

diserapnya pun semakin besar. Kondisi ini dapat terjadi karena adanya proses 

fotosintesis pada setiap tumbuhan. Tumbuhan menyerap CO2 dari udara dan 

mengkonversinya menjadi senyawa organik melalui proses fotosintesis 

(Campbell et al., 2002). 

Pada penelitian ini diperoleh data bahwa Avicennia marina di areal 

mangrove UPT Perikanan Air Payau dan Laut Probolinggo masih tergolong 

vegetasi yang sedang berada dalam fase pertumbuhan. Hal ini disebabkan oleh 

sebaran diameter batang Avicennia marina masih dalam kisaran 5 cm hingga 15 

cm. Fase pertumbuhan pohon terdapat pada pohon dengan diameter di bawah 

20 cm (Putranto, 2011). Pohon yang masih berada dalam fase pertumbuhan 

(new growth) mampu menyerap CO2 lebih banyak dibandingkan dengan pohon 
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dewasa. Hal ini dikarenakan pohon pada fase pertumbuhan membutuhkan 

cadangan makanan yang lebih banyak dibandingkan dengan pohon dewasa. 

Pohon dengan pertumbuhan yang kecil akan menyimpan persediaan karbon 

namun tidak dapat menyerap CO2 secara maksimal (Retnowati, 1998). 

Adanya areal mangrove di UPT Perikanan Air Payau dan Laut Probolinggo 

dapat mencegah intrusi air laut ke dalam areal tambak serta dapat meredam 

gelombang sehingga dapat mempertahankan bentuk dari tambak itu sendiri. 

Areal Mangrove UPT Perikanan Air Payau dan Laut merupakan salah satu areal 

mangrove yang bisa dijadikan sebagai areal blue carbon yang menjanjikan, 

namun areal ini belum memiliki tingkat keanekaragaman spesies mangrove yang 

tinggi. Perlu dilakukan reforestasi mangrove untuk menjaga tingkat keragaman 

jenis mangrove, mencegah sedimentasi danpemanasan global. Meningkatnya 

jumlah CO2 di udara harus diimbangi dengan penambahan atau penanaman 

mangrove agar dapat menyerap karbon tersebut dan menyimpannya dalam 

bentuk biomassa. 
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan  

1. Persentase karbon organik Avicennia marina baik ukuran pancang maupun 

pohon masih masuk dalam kisaran 40-50%, sehingga tergolong dalam 

penyimpanan karbon organik yang baik. 

2. Kandungan karbon terbesar pada organ Avicennia marinaterdapat pada 

bagian batang. Kandungan karbon organik pada Avicennia marina ukuran 

pancang terbesar dibagian batang sebesar 7,65 kg dengan DBH 9,59 cm 

dan terkecil dibagian daun sebesar 0,69 kg dengan DBH 7,68 cm. Pada 

ukuran pohon diperoleh kandungan karbon organik terbesar dibagian batang 

sebesar 20,78 kg dengan DBH 15,57 cm dan terkecil terdapat dibagian daun 

sebesar 1,45 kg dengan DBH 7,68 cm. Semakin besar diameter setinggi 

dada (DBH) maka kandungan karbon organik juga semakin meningkat. 

3. Potensi serapan CO2 pada Avicennia marina ukuran pancang dan pohon 

berturut-turut adalah sebesar 59,05 kg/pohon dan 158,89 kg/pohon. 

Semakin besar ukuran Avicennia marina maka potensi serapan CO2 akan 

semakin meningkat. 

 
5.2 Saran  

1. Berdasarkan data yang diperoleh, Avicennia marina di areal Mangrove UPT 

Perikanan Air Payau dan Laut Probolinggo Jawa Timur menyimpan karbon 

dengan kategori baik, sehingga dibutuhkan usaha dalam meningkatkan 

penyerapan karbon dengan melakukan penanaman Avicennia marina. 

2. Diharapkan pada penelitian selanjutnya bisa dilakukan pengukuran 

kandungan karbon biomassa tanaman pada semua spesies mangrove dan 

mengkonversinya pada seluruh kawasan mangrove yang diteliti. 
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Gambar 11. Penentuan Titik Pengambilan Sampel dan Pendataan 

 

 
Gambar 12. Pengukuran Keliling Pohon dan Pengambilan sampel 

 

 
Gambar 13. Pengeringan Sampel 
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Gambar 14. Penimbangan Berat Basah Sampel 

 

 
Gambar 15. Pengovenan Sampel dan Penghalusan Sampel 

 

 
Gambar 16. Penimbangan Berat Kering Sampel 

 


