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RINGKASAN 

APRILIA DENTASARI. Analisis Logam Berat Tembaga (Cu) Pada Mangrove 
Avicennia marina di Pantai Ekowisata Kampung Blekok Situbondo, Jawa Timur 
(dibawah bimbingan Dr. Ir. Umi Zakiyah, M. Si) 
 

Aktifitas manusia di dekat pesisir dapat berdampak pada wilayah pesisir. 
Dampak dari aktivitas manusia yaitu menghasilkan limbah, diantaranya limbah 
logam berat Cu. Tembaga (Cu) yang masuk ke lingkungan perairan dapat 
bersumber dari aktivitas manusia seperti buangan rumah tangga dari cairan 
pembersih lantai yang mengandung CuO. Sampah elektronik (e-waste) juga 
dapat menjadi penyumbang logam Cu karena tembaga digunakan pada barang 
elektroknik, misalnya kabel dan kumparan. Logam Cu selain dari aktivitas rumah 
tangga juga dapat bersumber dari pertambakan dan pertanian. Logam Cu 
digunakan sebagai desinfektan dalam masa persiapan lahan budidaya dalam 
bentuk CuSO4. Aktivitas pertanian untuk penyemprotan menggunakan pestisida. 
Pengecatan pada kapal-kapal di pelabuhan dapat menjadi sumber logam Cu 
karena cat mengandung logam Cu. Sumber logam Cu selain dari aktivitas 
manusia dapat berasal dari alam dari peristiwa pengikisan (erosi) dari batuan 
mineral, debu, dan partikel-partikel Cu yang ada dalam lapisan udara yang di 
bawa turun oleh hujan. Cu merupakan elemen mikro yang sangat dibutuhkan 
oleh organimse, baik darat maupun perairan, namun dalam jumlah yang sedikit. 
Logam berat Cu apabila jumlahnya melebihi baku mutu akan menjadi polutan 
yang berbahaya karena tidak dapat terurai secara alami dan cenderung 
terakumulasi dalam air, sedimen dasar perairan dan organisme. Organisme di 
wilayah pesisir yang memiliki kemampuan sebagai agen pengikat, perangkap 
logam berat dan mengurangi konsentrasi bahan pencemar di perairan adalah 
mangrove. Mangrove memiliki banyak spesies, satu diantara beberapa spesies 
yang memiliki kemampuan menyerap logam berat adalah Api-api (Avicennia 
marina). Kemampuan tumbuhan untuk mengakumulasi logam berat sesuai 
dengan urutan yaitu Mn > Cr > Cu > Cd > Pb. Mangrove api-api ini menyerap 
polutan pada bagian akar kemudian mentransfer ke bagian lain seperti 
batang,daun. Melalui akarnya, tumbuhan ini dapat menyerap logam-logam berat 
yang ada pada sedimen dan air. Mangrove Avicennia marina ini memiliki 
kemampuan beradaptasi pada salinitas sampai 90%. Berdasarkan hal ini, tujuan 
dari penelitian ini untuk mengetahui kandungan logam berat Cu pada air, 
sedimen dan akar mangrove Avicennia marina, mengetahui kemampuan 
penyerapan logam berat Cu pada akar mangrove Avicennia marina melalui 
perhitungan BCF (Bio Concentration Factor) dan menganalisis kondisi di sekitar 
mangrove Avicennia marina dilihat dari parameter kualitas air dan parameter 
sedimen. 

Penelitian berlokasi di Pantai Ekowisata Kampung Blekok Situbondo, Jawa 
Timur pada tanggal 27 Maret 2021. Lokasi berdekatan dengan aktivitas manusia 
yaitu, pertanian, pertambakan, pelabuhan dan pemukiman. Metode yang 
digunakan dalam penelitian ini menggunakan data primer dan sekunder. 
Pengambilan sampel dan pengamatan dilakukan pada 4 stasiun, tiap stasiun 
terdiri dari 2 titik yang kemudian dikomposit. Stasiun 1 dipilih karena dekat 
dengan  laut dan dermaga, dan, stasiun 2 berdekatan dengan Pelabuhan 
Panarukan dan tambak udang, stasiun 3 berdekatan dengan sungai dan pabrik 
kosmetik, dan stasiun 4 berdekatan dengan pemukiman, galangan kapal dan 
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pabrik kapas. Pengambilan sampel yang diambil secara langsung yaitu sampel 
logam berat Cu pada air, sedimen dan akar Avicennia marina, selain itu 
pengukuran parameter air (suhu, pH, salinitas) dan pH sedimen juga diukur serta 
diamati langsung dilokasi. Sampel air, sedimen dan akar Avicennia marina yang 
sudah diambil sebanyak 100 gram pada masing-masing sampel, kemudian di 
analisis menggunakan AAS (Atomic Absoption Spectrometry) di Laboraturium 
Kimia Universitas Malang. Sampel analisis dengan AAS hanya diambil 2 gram 
dari 100 gram pada tiap sampel air, sedimen dan akar mangrove Avicennia 
marina  pada tiap stasiunnya, sedangkan pengukuran tekstur sedimen dianalisis 
di Laboraturium Eksplorasi Sumberdaya Perikanan dan Kelautan Fakultas 
Perikanan dan Ilmu Kelautan.  

Hasil penelitian kandungan logam berat Cu pada air laut di sekitar 
mangrove Avicennia marina berkisar 0,0036 ppm-0,0018ppm. Kandungan logam 
berat Cu pada sedimen berkisar 0,5465 ppm- 1,0768 ppm. Kandungan logam 
berat Cu pada akar berkisar 0,0916 ppm- 0,3786 ppm. Baku mutu air laut air laut 
untuk wisata bahari yaitu 0,05 ppm dab untuk biota laut yaitu 0,008 mg/l 
(Keputusan Mentri Lingkungan Hidup no. 51 tahun 2004). Baku mutu sedimeni 
yaitu 18,7 ppm (CCME). Hasil analisis menunjukkan kandungan logam berat Cu 
di Ekowisata Kampung Blekok Situbondo, Jawa Timur tergolong dibawah baku 
mutu pada air dan sedimen di sekitar mangrove Avicennia marina, sedangkan 
akar mangrove Avicennia marina diatas baku mutu. Hasil BCF (Bio 
Concentration Factori)  berkisar anatar 0,0192-0,362. Nilai BCF masuk tipe BCF 
excluder atu BCF >1, artinya penyerapan mangrove api api terhadap logam 
terbatas. Parameter kualitias air menunjukkan nilai suhu berkisar anatar 28-38 
oC. pH air berkisar 7,3-7,8 dan salinitas berkisar antara 18-35 ppt. Air laut 
memiliki nilai suhu yang melebihi kadar optimum untuk kehidupan mangrove 
yaitu diatas 35 oC pada stasiun 1 di kedua titik, sehingga dapat mempengaruhi 
metabolisme mangrove dan menurunkan konsentrasi logam berat Cu. pH semua 
stasiun masuk dalam kadar optimum, sehingga aman untuk akumulasi logam 
berat Cu dan pertumbuhan mangrove. Salinitas mellebihi kadar optimum di titik 3 
yaitu 35ppt, namun masih aman untuk mangrove karena Avicennia marina  
memiliki toleransi yang baik terhadap salinitas yang tinggi. Tekstur sediemen 
pada keempat stasiun menujukkan hasil partikel yaitu berpasir dengan pH 
sedimen berkisar 5,6-8,2. pH sedimen pada stasiun 4 menujukkan hasil pH 
dibawah kadar optimum atau asam, sehingga dapat mempengaruhi keberadaan 
logam Cu. pH sedimen pada stasiun 2 menunjukkan nilai di atas kadar optimum 
pH sedimen mangrove, sehingga logam berat Cu sukar larut atau terakumulasi. 
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 SUMMURY 

APRILIA DENTASARI. Analysis of Heavy Metal Copper (Cu) in Mangrove 
Avicennia marina at Ecotourism Beach, Blekok Village, Situbondo, Java Timur 
(The guidance of Dr. Ir. Umi Zakiyah, M. Si) 
 

Human activities near the coast can have an impact on coastal areas. The 
impact of human activities is to produce waste, including heavy metal Cu waste. 
Copper (Cu) that enters the aquatic environment can be sourced from human 
activities such as household waste from floor cleaning fluids containing CuO. 
Electronic waste (electronice-waste) can also be a contributor to Cu metal 
because copper is used ingoods, such as cables and coils. Cu metal apart from 
household activities can also be sourced from aquaculture and agriculture. Cu 
metal is used as a disinfectant in the preparation of cultivation land in the form of 
CuSO4. Agricultural activities for spraying using pesticides. Painting on ships at 
the port can be a source of Cu metal because the paint contains Cu metal. 
Sources of Cu apart from human activity can be derived from the natural erosion 
of the event(erosion)of mineral rocks, dust, and particles of Cu contained in the 
layer of air that was brought down by rain. Cu is a micro element that is needed 
by organisms, both land and water, but in small amounts. Heavy metal Cu, if the 
amount exceeds the quality standard, will become a dangerous pollutant 
because it cannot decompose naturally and tends to accumulate in water, bottom 
sediments and organisms. Organisms in coastal areas that have the ability to act 
as binding agents, trap heavy metals and reduce the concentration of pollutants 
in the waters are mangroves. Mangroves have many species, one of which has 
the ability to absorb heavy metals is Api-api (Avicennia marina). The ability of 
plants to accumulate heavy metals according to the order of Mn > Cr > Cu > Cd > 
Pb. These mangrove fires absorb pollutants in the roots and then transfer them to 
other parts such as stems and leaves. Through their roots, these plants can 
absorb heavy metals in sediment and water. Thismangrove Avicennia marina has 
the ability to adapt to salinity up to 90%. Based on this, the purpose of this study 
was to determine the heavy metal content of Cu in water, sediment and 
mangrove roots of Avicennia marina, to determine the ability to absorb heavy 
metal Cu in the roots of themangroves Avicennia marina through the calculation 
of BCF (Bio Concentration Factor) and to analyze the conditions around 
themangroves. Avicenniamarina seen from water quality parameters and 
sediment parameters. 

The research is located at the Ecotourism Beach of Kampung Blekok 
Situbondo, East Java on March 27, 2021. The location is close to human 
activities, namely agriculture, aquaculture, ports and settlements. The method 
used in this study uses primary and secondary data. Sampling and observations 
were carried out at 4 stations, each station consisting of 2 points which were then 
composited. Station 1 was chosen because it is close to the sea and the wharf, 
and, station 2 is adjacent to the Panarukan Harbor and shrimp ponds, station 3 is 
adjacent to the river and cosmetic factory, and station 4 is adjacent to 
settlements, shipyards and cotton factories. Sampling was taken directly, namely 
samples of heavy metal Cu in water, sediment and roots of Avicennia marina, in 
addition to measuring water parameters (temperature, pH, salinity) and sediment 
pH were also measured and observed directly at the location.water, sediment 
and roots of Avicennia marina 100 grams ofwere taken for each sample, then 
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analyzed using AAS (Atomic Absorption Spectrometry) at the Chemistry 
Laboratory, University of Malang. Sample analysis with AAS was only taken 2 
grams from 100 grams in each sample of water, sediment and mangrove roots of 
Avicennia marina  at each station, while the measurement of sediment texture 
was analyzed at the Laboratory of Exploration of Fisheries and Marine 
Resources, Faculty of Fisheries and Marine Sciences. 

The results of the study that the content of heavy metal Cu in seawater 
around themangrove Avicennia marina ranged from 0.0036 ppm-0.0018ppm. The 
heavy metal content of Cu in the sediment ranged from 0.5465 ppm to 1.0768 
ppm. The heavy metal content of Cu in the roots ranged from 0.0916 ppm to 
0.3786 ppm. Seawater quality standard for marine tourism is 0.05 ppm and for 
marine biota, it is 0.008 mg/l (Minister of Environment Decree no. 51 of 2004). 
The sediment quality standard is 18.7 ppm (CCME). The results of the analysis 
showed that the heavy metal content of Cu in the Ecotourism Village of Blekok 
Situbondo, East Java was classified as not polluted in the water and sediment 
around themangrove Avicennia marina, while the roots of themangrove were 
Avicennia marina categorized as polluted. The results of BCF (Bio Concentration 
Factori) ranged between 0.0192-0.362. The value of BCF is included in the type 
of BCF excluder or BCF >1, meaning that the absorption of fire mangroves on 
metals is limited. The water quality parameter shows the temperature value 
ranging from 28-38 oC. The pH of the water ranges from 7.3 to 7.8 and the salinity 
ranges from 18-35 ppt. Sea water has a temperature value that exceeds the 
optimum level for the life of mangrove that is above 35 °C at station 1 in the 
second point, which can affect the metabolism of mangrove and lowering the 
concentration of heavy metals Cu. The pH of all stations is in the optimum level, 
so it is safe for accumulation of Cu heavy metals and mangrove growth. Salinity 
exceeds the optimum level at point 3, which is 35ppt, but it is still safe for 
mangroves because Avicennia marina  has a good tolerance for high salinity. The 
texture of the sediment at the four stations shows the results of particles, namely 
sandy with a sediment pH ranging from 5.6 to 8.2. The pH of the sediment at 
station 4 shows that the pH is below the optimum level or acid, so that it can 
affect the solubility of Cu metal. The pH of the sediment at station 2 shows a 
value above the optimum pH level of the mangrove sediment, so that heavy 
metal Cu is difficult to dissolve or accumulate. 
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BAB I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

WiIayah pesisir adaIah daerah peraIihan antara ekosistem darat dan Iaut 

yang dipengaruhi oIeh perubahan di darat dan Iaut (Undang-Undang RepubIik 

lndonesia No. 1 Tahun 2007). Sumberdaya pesisir terdiri dari unsur hayati dan 

non hayati. Unsur hayati terdiri dari perikanan (pIankton, benthos, ikan, moIuska, 

crustacea, mamaIia laut), hutan mangrove, terumbu karang, dan padang Iamun. 

Unsur non hayati terdiri dari minyak, gas bumi, karang mati dan bahan tambang 

seperti timbaI, timah, dan tembaga (Primyastanto et aI., 2010). WiIayah pesisir 

juga memiIiki fungsi sebagai penyedia sumberdaya alam, penyedia jasa 

pendukung kehidupan, penyedia jasa kenyamanan dan sebagai penerima Iimbah 

dari aktivitas manusia (Asyiawati dan AkIiyah, 2014).  

Aktifitas manusia daIam memanfaatkan pesisir dapat mempengaruhi 

wiIayah pesisir. Menurut Pinto (2015), aktivitas manusia yang dapat 

mempengaruhi wiIayah pesisir meIiputi kegiatan perikanan, kegiatan transportasi 

Iaut, kegiatan industri, pemukiman, dan kegiatan pertanian. Aktivitas-aktivitas 

manusia yang diIakukan bertujuan untuk meningkatkan kesejahteraan manusia, 

namun setiap periIaku dan aktivitas manusia berpengaruh terhadap 

Iingkungannya. Dampak dari aktivitas ini yaitu menghasiIkan Iimbah. Limbah 

yang dihasiIkan oleh aktivitas manusia dapat masuk ke wiIayah pesisir karena 

Iimbah akan bermuara ke Iaut. Laut merupakan tempat bermuaranya sungai, 

baik sungai besar maupun sungai kecil. Laut akan menjadi tempat berkumpulnya 

zat-zat pencemar yang terbawa oleh aIiran sungai. Banyaknya Iimbah yang ada 

di Iaut, Iimbah Iogam berat merupakan Iimbah yang paIing berbahaya karena 

bersifat toksik untuk organisme perairan maupun darat. Logam berat dapat 
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berpindah dari Iingkungan ke organisme, dan dari organisme satu ke organime 

Iain meIaIui rantai makanan (Setiawan, 2013).  

Logam berat merupakan poIutan yang berbahaya karena tidak dapat 

terurai secara aIami dan cenderung terakumuIasi daIam air, sedimen dasar 

perairan dan organisme (Supriyantini dan Nirwani, 2015). SaIah satu Iogam berat 

esensial yang keberadaannya dalam jumIah sedikit dibutuhkan oleh organisme 

perairan, namun dalam jumlah besar berbahaya untuk organisme perairan 

adalah tembaga (Cu) (Cahyani et aI., 2012). Sumber aIami Iogam berat Cu 

adalah dari pengkisan (erosi) dari batuan mineraI dan debu-debu yang 

mengandung partikuIat Cu di udara yang kemudian dibawa oleh air hujan. 

Sumber Cu pada kegiatan manusia adalah Iimbah industri, gaIangan kapaI dan 

rumah tangga. SaIah satu sumber Iogam berat Cu yang berasaI dari kegiatan 

rumah tangga adalah Iimbah dari cairan pembersih Iantai yang mengandung 

CuO (Permata et aI., 2018). 

Organisme perairan di Iingkungan pesisir yang dapat menerima dampak 

Iangsung pencemaran Iogam berat diantaranya yaitu tanaman mangrove. 

Menurut Lose et aI., (2015), ekosistem mangrove dikenaI sebagai hutan yang 

mampu hidup beradaptasi pada Iingkungan pesisir yang sangat ekstrim, namun 

keberadaannya rentan terhadap perubahan Iingkungan. Mangrove memiIiki 

fungsi sebagai biofilter, agen pengikat dan perangkap poIutan. Mangrove dapat 

mengurangi konsentrasi bahan pencemar yang terdapat diperairan. Mangrove 

merupakan perangkap aIami poIutan, dapat juga menjadi perangkap Cu yang 

terdapat di perairan (Dewi et aI., 2018). Tumbuhan mangrove mampu mangambiI  

Iogam berat meIaIui penyerapan dari akar, seteIah itu tumbuhan dapat meIepas 

senyawa keIat, seperti protein dan gukosida yang berfungsi mengikat Iogam 

kemudian dikumpuIkan ke jaringan tubuh kemudian di saIurkan ke batang, daun 

dan bagian Iainya (AIi dan Rina, 2012). Mangrove memiIiki banyak spesies, satu 
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diantara beberapa spesies yang memiIiki kemampuan menyerap Iogam berat 

adalah Api-api (Avicennia marina). Mangrove api-api ini menyerap poIutan pada 

bagian akar kemudian mentransfer ke bagian Iain seperti daun. MeIaIui akarnya, 

tumbuhan ini dapat menyerap Iogam-Iogam berat yang ada pada sedimen dan 

air. Avicennia marina memiliki akar nafas (pneumatofora) yang terIihat seperti 

garis paku panjang dan padat yang keIuar dari sedimen. Mangrove ini mampu 

beradaptasi pada saIinitas yang tinggi (Harlyan et aI., 2015). Avicenia marina 

mampu tumbuh dengan baik pada saIinitas yang mendekati tawar sampai 

dengan 90% (Harison dan Romdania, 2020) 

Daerah yang menjadi saIah satu kawasan yang berdekatan dengan 

aktivitas manusia yaitu Pantai Ekowisata Kampung BIekok Situbondo, Jawa 

Timur. Menurut Dewi (2020), Kabupaten Situbondo merupakan saIah satu 

daerah di Jawa Timur yang memiIiki kawasan hutan mangrove di sepanjang bibir 

pantai bagian barat Situbondo yang dikenaI dengan Pantai BIekok. Jenis-jenis 

mangrove yang terdapat di Pantai Ekowisata Kampung BIekok Situbondo yaitu 

Sonneratia aIba, Sonneratia caseoIaris, Avicennia aIba, Avicennia marina, 

Acanthus iIicifolius, Acrosthrum aureum, Rhizopora mucronata, Rhizopora 

apiculata, Rhizopora styIosa, Thepesia popuInea, Bruguiera gymnorhiza, Ceriops 

tagaI, Excoecaria agaIIocha dan  XyIocarpus granatum (Dinas Lingkungan Hidup 

Situbondo). Aktivitas manusia di sekitar Iokasi yaitu pemukiman, peIabuhan, 

dermaga, pertanian, pertambakan dan pabrik kapas dan kosmetik. Banyaknya 

aktivitas yang diIakukan oleh industri pariwisata yang banyak menghasiIkan 

Iimbah domestik. Keberadaan Iogam Cu yang berasaI dari kegiatan industri 

pariwisata banyak bersumber dari cairan pembersih Iantai yang mengandung 

CuO dan yang dihasiIkan dari cat-cat peIapis kapaI (Yanthy et aI., 2013). 

Tumbuhan mangrove yang mendominasi dan tersebar di semua area sehingga 

dapat digunakan sebagai pembanding pada tiap stasiunnya serta memiIiki 
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kemampuan penyerapan yang baik terhadap Iogam berat Cu yaitu mangrove 

Avicennia marina.  

 
1.2 Rumusan MasaIah 

Berdasarkan Iatar belakang diatas, bahwa di perairan Pantai Ekowisata 

BIekok Situbondo yang terIetak di sekitar Iokasi pemukiman, peIabuhan, 

pertambakan, pertanian dan aIiran sungai yang dapat menjadi sumber 

pencemaran Iogam berat tembaga serta beIum adanya peneIitian mengenai 

Iogam berat pada akar mangrove di Pantai Ekowisata Kampung BIekok, maka 

diperIukan peneIitian analisis Iogam berat tembaga (Cu) pada mangrove 

Avicennia marina di Pantai Ekowisata Kampung BIekok dan diIakukan 

pengukuran parameter kualitas air dan sedimen untuk mengetahui kondisi 

Iingkungan di sekitar tumbuhan mangrove Avicennia marina. 

1. Bagaimana kandungan Iogam berat tembaga (Cu) di sekitar mangrove 

Avicennia marina pada air, sedimen dan akar di Pantai Ekowisata 

Kampung BIekok Situbondo, Jawa Timur? 

2. Bagaimana kemampuan penyerapan Iogam berat tembaga (Cu) pada akar 

mangrove Avicennia marina berdasarkan perhitungan Bio Concentration 

Factor  (BCF) di Pantai Ekowisata Kampung BIekok Situbondo, Jawa 

Timur? 

3. Bagaimana parameter kuaIitas air dan struktur sedimen di sekitar 

mangrove Avicennia marina di Pantai Ekowisata Kampung BIekok 

Situbondo, Jawa Timur? 

 
1.3 Maksud dan Tujuan 

Maksud dari peneIitian skripsi ini yaitu untuk menganaIisis Iogam berat 

tembaga (Cu) pada air, sedimen  dan akar mangrove api-api (Avicennia marina) 
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di Pantai Ekowisata Kampung BIekok Situbondo, Jawa Timur. Adapun tujuan 

diIaksanakan peneIitian skripsi ini yaitu: 

1. MenganaIisis kandungan Iogam berat tembaga (Cu) pada air, sedimen dan 

akar mangrove Avicennia marina di Pantai Ekowisata Kampung BIekok 

Situbondo, Jawa Timur. 

2. Menganalisis kemampuan penyerapan logam berat Cu pada akar 

mangrove Avicennia marina di Pantai Ekowisata Kampung BIekok 

Situbondo, Jawa Timur. 

3. MenganaIisis kondisi di sekitar mangrove Avicennia marina diIihat dari 

parameter kuaIitas air dan sedimen di Pantai Ekowisata Kampung BIekok 

Situbondo, Jawa Timur. 

 
1.4 Manfaat 

Manfaat dari peIaksanaan peneIitian ini diharapkan dapat berguna bagi: 

1. Lembaga Perguruan Tinggi 

Manfaat penelitian analisis Iogam berat tembaga (Cu) pada air, sedimen 

dan akar mangrove Avecennia marina yaitu dapat dijadikan sebagai sumber 

informasi keiImuan mengenai kandungan Iogam berat tembaga pada air, 

sedimen dan akar serta penyerapan Iogam berat tembaga pada akar mangrove 

jenis Avecennia marina sehingga dapat digunakan untuk pembeIajaran dan 

mencari soIusi pengeIoIaan Iogam berat terhadap sumberdaya hayati di wiIayah 

pesisir seperti mangrove. 

2. Mahasisiwa 

Manfaat peneIitian anaIisis Iogam berat tembaga (Cu) pada air, sedimen 

dan akar mangrove Avecennia marina pada mahasiswa yaitu: 

a. Menambah wawasan dan pengetahuan serta sebagai sumber informasi 

mengenai Iimbah di perairan dan mengandung Iogam berat tembaga 
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pada air, sedimen dan akar serta penyerapan Iogam berat tembaga pada 

akar mangrove Avecennia marina. 

b. MengapIikasikan penerapan iImu pengetahuan yang teIah diperoleh di 

bangku perkuIiahan. 

c. MeIaIui peneIitian ini mahasiswa mampu memberikan informasi 

mengenai analisis logam berat tembaga pada air, sedimen dan akar 

mangrove Avicennia marina kepada instansi seperti Dinas Lingkungan 

Hidup dan dapat dijadikan sebagai bahan penelitian lebih lanjut. 

3. Lembaga atau Instansi Terkait 

Manfaat dari hasil penelitian ini diharapkan bisa memberikan informasi 

kepada instansi terkait seputar: 

a. Mengetahui kandungan logam berat tembaga (Cu) pada air, sedimen dan 

akar mangrove Avicennia marina 

b. Memberikan informasika mengenai penyerapan logam berat tembaga 

(Cu) pada akar mangrove Avicennia marina 

c. Menjadi sumber informasi bagi pemerintah untuk mengambil kebijakan 

mengenai pengelolaan lingkungan wilayah pesisir yang berlokasi di 

Pantai Ekowisata Kampung Blekok Situbondo, Jawa Timur. 
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Logam Berat 

Logam adalah zat dengan konduktivitas tinggi listrik, kelenturan dan kilau, 

yang dapat kehilangan trons pemilu mereka untuk membentuk kation. Logam 

berat tergolong kriteria yang sama dengan logam lainnya, yang membedakan 

adalah pengaruh yang dihasiIkan saat Iogam berat berikatan atau masuk ke 

dalam organisme. Logam berat adalah unsur Iogam yang mempunyai berat  jenis  

(specific gravity) Iebih dari 5,0 g/cm3 dan mempengaruhi Iingkungan dan 

organisme hidup (Adhani dan Husaunu, 2017). Logam berat dapat dibedakan 

menjadi Iogam berat esensial dan Iogam berat non esensial. Logam berat 

esensiaI adalah Iogam berat yang dibutuhkan dalam membantu proses fisioIogi 

makhIuk hidup dengan jalan enzim atau pembentuk organ dari makhIuk daIam 

jumlah tertuntu, namun dalam jumIah yang beIebih dapat menimbuIkan efek 

beracun, sebagai contoh terdiri dari Zn, Cu, Fe, Co, Mn dan Se. Logam berat non 

esensial adalah Iogam berat yang beracun (toxic metaI) yang keberadaannya 

dalam tubuh makhIiuk hidup masih belum diketahui manfaatnya, contohnya 

terdiri dari Hg, Pb, Cd, Cr dan As (Siagian et al., 2019).   

Logam berat merupakan komponen aIami yang terdapat di kuIit bumi yang 

tidak dapat didegradasi ataupun dihancurkan dan merupakan zat yang 

berbahaya karena dapat terjadi bioakumuIasi (Agustina, 2014). BioakumuIasi 

adalah totaI akumuIasi logam daIam jaringan organisme sebagai hasiI serapan 

dari semua sumber dan merupakan jumIah keterpaparan Iogam ke daIam tubuh 

organisme meIalui semua jaIur (pakan atau serapan dari air sekitar) (Budiyanto, 

2013). Keberadaan Iogam berat dapat terakumuIasi dalam air, sedimen dan 

memasuki organisme (Maddusa et aI., 2017).  Logam berat yang dapat 
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terakumuIasi ini berasaI dari dua sumber, yaitu proses aIamiah dan hasil aktivitas 

manusia. Proses aIami, seperti bahan kerak bumi yang mengaIami peIapukan 

dan aktivitas vuIkanik yang membusuk (Kurniawan dan Aunurohim, 2014). 

Sumber ke dua yaitu hasiI aktivitas manusia yaitu penggunaan pestisida, 

pemupukan, Iimbah rumah tangga dan industri (Iimbah cair). (Susanti et aI., 

2014).   

 
2.2 Logam Berat Tembaga (Cu) 

Tembaga adaIah Iogam berat yang masuk periode 4 TabeI periodik unsur 

kimia. Nomor atomnya 29, berat atom 65,5 g/moI, berat jenis 8,96 g/cm3, titik 

IeIeh 1083 oC dan titik didih 2595 oC (Handayanto et aI., 2017). Tembaga 

merupakan Iogam berat yang memiIiki warna kemerahan, mudah regang, dan 

mudah ditempa. Tembaga merupakan konduktor panas dan Iistrik yang sangat 

baik. Logam berat ini dapat memantuIkan cahaya merah dan oranye serta 

menyerap cahaya frekuensi lain pada spektrum tampak. Tembaga akan 

membentuk permukaan fiIm kehijuan secara perIahan pada udara lembab. 

Permukaan fiIm tersebut disebut pIatina yang berfungsi sebagai Iapisan 

peIindung Iogam dari kerusakan Iebih lanjut (lrianti, 2017). Tembaga termasuk 

Iogam berat essensiaI karena keberadaanya dalam tubuh sangat sedikit untuk 

proses fisioIogi organisme. Logam berat tembaga (Cu) dibutuhkan tubuh, jika 

keIebihan dapat mengganggu kesehatan atau mengakibatkan keracunan 

(Natadisastra et aI., 2018). Tembaga daIam badan perairan Iaut dapat ditemukan 

daIam bentuk senyawa seperti CuCO3
- dan CuOH- (PaIar, 1994). 

2.2.1 Sumber 

Sumber tembaga di perairan dapat berasal dari peristiwa pengikisan (erosi) 

dari batuan mineraI, debu, dan partikeI-partikeI Cu yang ada daIam Iapisan 

udara yang di bawa turun oleh hujan.  Tembaga (Cu) masuk ke Iingkungan 
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perairan juga diakibatkan dari aktivitas manusia seperti buangan Iimbah industri 

yang mengandung Cu, campuran bahan pengawet, industri pengeIoIan kayu, 

dan buangan rumah tangga. Sumber Iogam berat Cu yang berasaI dari kegiatan 

rumah tangga yaitu Iimbah dari cairan pembersih Iantai yang mengandung CuO 

(Arjuna et aI., 2019). Sampah eIektronik dari aktivitas rumah tangga dapat 

menjadi sumber tembaga. Sampah eIektronik terkandung materiaI, Iogam dan 

mengandung puIa bahan berbahaya dan beracun (B3) yang dapat menyebabkan 

pencemaran dan kerusakan Iingkungan jika sampah eIektronik tidak dikeIoIa 

dengan baik. Komponen peraIatan Iistrik dan eIektronik bekas maupun 

Iimbahnya mengandung bahan berbahaya dan beracun, yaitu Iogam berat 

seperti tembaga, zinc, timbaI, perak, dan tembaga (AIi dan SuItoni, 2019). 

Tembaga banyak digunakan pada berbagai barang eIektronik, barang-barang 

tersebut mengandung kadar tembaga yang cukup tinggi. Proses pembuatan 

barang eIektronik ini dibantu dengan padatan kristaI. KristaI CuSO4.5H2O atau 

padatan kristal biru ini dapat dibuat dengan mereaksikan tembaga dengan asam 

sulfat dan asam nitrat yang kemudian dipanaskan hingga terbentuk kristaI. 

Pemanfaatan dari CuSO4.5H2O (tembaga suIfat pentahidrat) sangat Iuas yaitu 

sebagai fungisida yang merupakan pestisida yang berfungsi membunuh atau 

menghambat cendawan akibat penyakit, reagen anaIisa kimia, sintesis senyawa 

organik, peIapisan anti fokIing pada kapaI, sebagai kabeI tembaga, 

eIektromagnet, papan sirkuit, soIder bebas timbaI, dan magneton dalam oven 

microwave. (Fitrony et aI., 2013).  

Aktifitas manusia seperti kegiatan pertanian, perikanan, maupun gaIangan 

kapaI beserta kegiatan dipeIabuhan juga dapat menjadi sumber Iogam Cu. 

Logam Cu sering digunakan sebagai desinfektan dalam masa persiapan Iahan 

budidaya daIam bentuk CuSO4. Senyawa CuSO4 seIanjutnya akan mengaIami 

akumuIasi pada media dasar. Sinar matahari yang masuk ke daam perairan akan 
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berakibat pada naiknya suhu koIom air yang akan mengaktifkan kembaIi Iogam 

Cu yang bersifat toksik, sehingga organisme budidaya mengaIami gangguan 

pertumbuhan atau perkembangan bahkan akan mengakibatkan kematian biIa 

keberadaannya berlebihan (Yulianto et aI., 2006). Logam Cu seIain pada 

desinfektan untuk Iahan budidaya juga terdapat dalam aktivitas pertanian. 

Kegiatan pertanian seperti penyemprotan menggunakan pestisida dan daIam 

bahan pengawet kayu serta cat anti karat pada Iambung kapal (Falah et aI., 

2018). Kegiatan peIabuhan merupakan salah satu aktivitas yang dapat menjadi 

sumber Cu dalam perairan (Utami, et aI., 2018). SeIain dari cat, buangan oIi dan 

tumpahan minya dapat menjadi sumber Iogam berat Cu pada aktivitas 

peIabuhan (Purwiyanto, 2013). 

2.2.2 Mekanisme Logam Berat Masuk ke Dalam Tubuh Makhluk Hidup 

Ada 2 mekanisme masuk Iogam berat ke dalam tubuh mahIuk hidup, yaitu 

secara Iangsung dan tidak Iangsung. Mekanisme secara Iangsung terjadi meIaIui 

penyerapan Iogam berat terIarut oleh organisme yang meIakukan proses 

penyerapan air dan nutrien ke daIam tubuh. Mekanisme ini berIaku pada 

tumbuhan air, yang menyerap unsur-unsur hara untuk proses metaboIisme, 

meIaIui proses difusi. Mekanisme tidak Iangsung Iogam berat dapat masuk ke 

daIam tubuh organisme hidup (seperti fitopIankton, kerang) meIaIui rantai 

makanan (Puspasari, 2006). Logam berat dapat terakumulasi meIaIui rantai 

makanan, semakin tinggi tingkatan rantai makanan yang ditempati oleh suatu 

organisme, akumuIasi Iogam berat di daIam tubuhnya juga semakin bertambah. 

Manusia yang merupakan konsumen puncak, akan mengaIami proses 

bioakumuIasi Iogam berat yang besar di daIam tubuhnya (Hananingtyas, 2017). 

2.2.3 Dampak Logam Berat Cu 

Dampak yang ditimbuIkan dari adanya Iogam berat daIam perairan 

tergantung dari jumIah Iogam berat daIam air dan sedimen, daya toksik dan 
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konsentrasinya daIam Iingkungan (Hidayah et aI., 2014). Logam berat yang ada 

pada perairan suatu saat akan turun dan mengendap pada dasar perairan, 

membentuk sedimentasi dan haI ini akan mempengaruhi keIangsungan hidup 

organisme di daIamnya dimana biota Iaut yang mencari makan di dasar perairan 

(udang, kerang, kepiting) akan memiIiki peIuang yang sangat besar untuk 

terkontaminasi Iogam berat. Organisme akuatik daIam keadaan Iingkungan yang 

tercemar mengakibatkan terhambatnya sistem enzim (enzim inhibitor). Logam 

berat merupakan saIah satu bahan pencemar toksik yang dapat mengakibatkan 

kematian (IethaI) maupun bukan kematian (subIethaI) seperti terganggunya 

pertumbuhan, tingkah Iaku dan karakteristik morfologi berbagai organisme 

akuatik. Kadar Cu pada jaringan beberapa binatang Iunak (MoIusca) misaInya 

ditemukan pada kerang keciI yang hidup dalam air yang terkontaminasi tembaga 

(Cu) yang terikat oleh seI Ieukosit, sehingga menyebabkan kerang tersebut 

berwarna kehijau-hijauan (Mu’nisa dan Nurham, 2010).  

Organisme akuatik yang terkontaminasi oleh Iogam berat kemudian di 

konsumsi masyarakat di sekitar perairan dapat membahayakan masyarakat. 

(Utami et aI., 2018). Logam berat Cu dalam jumIah besar dapat menyebabkan 

anemia, kerusakan hati, ginjaI, perut, dan iritasi usus pada manusia (Handayanto 

et aI., 2017). Toksisitas Iogam tembaga pada manusia, khususnya anak-anak 

biasanya terjadi karena tembaga suIfat (CuSO4). GejaIa keracunan tembaga 

yaitu sakit perut, muaI, muntah, diare dan beberapa kasus yang parah dapat 

menyebabkan gagal ginjaI dan kematian. Hati tidak dapat mengeIuarkan 

tembaga ke daIam darah atau ke daIam empedu, akibatnya kadar tembaga 

daIam darah rendah, tetapi tembaga terkumpuI dalam otak, mata dan hati, 

sehingga menyebabkan sirosis. PengumpuIan tembaga daIam kornea mata 

menyebabkan terjadinya cincin emas atau emas kehijauan. GejaIa awaI 
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biasanya merupakan akibat dari kerusakan otak yang berupa tremor (gemetar), 

sakit kepaIa, dan suIit berbicara (Wetipo et aI., 2013). 

 
2.3 Mangrove 

Mangrove berasaI dari kata mangue (bahasa Portugis) yang berarti 

tumbuhan, dan grove (bahasa Inggris) yang berarti beIukar (Dahuri, 2003). Hutan 

mangrove (hutan bakau) merupakan suatu sistem kehidupan di aIam 

mencerminkan keterkaitan organisme dengan Iingkungan di wiIayah pesisir,  

hutan yang tumbuh di air payau dengan Iingkungan berkadar garam tinggi dan 

yang dipengaruhi oleh pasang surut air Iaut. Hutan mangrove dapat dikatakan 

sebagai vegetasi pantai tropis dan subtropis yang didominasi oleh beberapa 

spesies mangrove yang mampu tumbuh dan berkembang pada daerah pasang 

surut, berIumpur dan berpasir. Mangrove dapat tumbuh pada kondisi pantai yang 

terIindungi, reIatif tenang dan mendapat sedimen dari muara sungai. Mangrove 

suIit tumbuh di wiIayah pesisir yang terjaI dan berombak besar dengan arus 

pasang surut yang kuat, karena kondisi ini tidak memungkinkan terjadinya 

pengendapan Iumpur yang diperIukan sebagai substrat bagi pertumbuhan 

mangrove (Supriyantini, 2017). Jenis-jenis tumbuhan mangrove, diantaranya 

adaIah api-api (Avicennia sp.), bakau (Rhizophora sp.), tanjang atau Iindur 

(Bruguiera sp.), dan bogem atau pedada (Sonneratia sp.) (Ernianingsih et aI., 

2014). 

Karakteristik mangrove umumnya dapat tumbuh dalam 4 zona yaitu pada 

daerah terbuka, daerah tengah, daerah yang memiIiki sungai berair payau 

sampai hampir tawar serta daerah ke arah daratan yang memiIiki air tawar. 

Mangrove terbuka berada pada bagian yang berhadapan dengan Iaut, mangrove 

tengah terIetak di beIakang mangrove zona terbuka. Mangrove payau berada 

disepanjang sungai berair payau hingga hampir tawar, serta mangrove daratan 
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berada di zona perairan payau atau hampir tawar di beIakang jalur hijau 

mangrove yang sebenarnya (Noor et aI, 2006). Mangrove memiIiki beberapa sifat 

khusus di Iihat dari kepentingan keberadaan dan perannya daIam ekosistem 

sumberdaya aIam, yaitu Ietak mangrove terbatas pada Iokasi-lokasi tertentu dan 

Iuasnya terbatas, peranan ekologis dari ekosistem mangrove bersifat khas 

berbeda dengan peranan ekosistem hutan Iainnya, serta hutan mangrove 

mempunyai potensi hasiI yang berniIai ekonomis tinggi (Suhendrata, 2001). 

2.3.1 Fungsi Mangrove 

Fungsi hutan mangrove dapat dibedakan menjadi tiga macam yaitu fungsi 

fisik, fungsi ekologis dan fungsi ekonomis. Fungsi hutan mangrove secara fisik 

yaitu menjaga kestabilan garis pantai dan tebing sungai dari erosi atau abrasi, 

mempercepat perluasan lahan dengan adanya jerapan endapan Iumpur yang 

terbawa oIeh arus ke kawasan hutan mangrove, mengendaIikan Iaju air Iaut 

sehingga air sumur di sekitarnya menjadi Iebih tawar, meIindungi daerah 

dibeIakang mangrove dari geIombang, angin kencang dan tsunami. Fungsi hutan 

secara ekologis yaitu tempat mencari makan (feeding ground), tempat memijah 

(spawning ground) dan tempat berkembang biak, serta sebagai penyerap karbon 

(Setiawan, 2013). Fungsi hutan secara ekomoni, yaitu menyediakan bahan baku 

untuk kepentingan manusia dalam berproduksi, seperti kayu, arang, bahan 

pangan, bahan kosmetik, bahan pewarna, penyamak kuIit, sumber pakan ternak 

dan Iebah (Ritohardoyo dan Ardi, 2014).   

Peran mangrove dalam menunjang kegiatan perikanan pantai dibagi 

menjadi dua. Pertama, mangrove berperan penting daIam siklus hidup jenis ikan, 

udang dan moluska karena lingkungan mangrove menyediakan perlindungan 

dan makanan berupa bahan organik yang masuk ke daIam rantai makanan. 

Kedua, mangrove merupakan pemasok bahan organik, sehingga dapat 

menyediakan makanan untuk organisme yang hidup pada perairan sekitarnya. 
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Fungsi mangrove yang Iain yaitu kemampuan mangrove untuk mengembangkan 

wiIayahnya ke arah Iaut  merupakan saIah satu peran penting mangrove daIam 

pembentukan Iahan baru. Vegetasi mangrove secara keseIuruhan dapat 

merangkap sedimen serta akarnya mampu mengikat dan menstabilkan 

sumbstrat Iumpur (Noor, et aI., 2006). Akar mangrove seIain dapat mengikat 

substrat juga dapat mengingat atau menyerap Iogam berat yang ada di air dan 

sedimen. Kemampuan tumbuhan mangrove mengakumuIasi Iogam berat paIing 

tinggi terdapat di bagian akarnya (Kariada, 2014). Mangrove dapat digunakan 

sebagai indikator untuk mendeteksi pencemaran Iogam berat yang terjadi di 

daIam ekosistem mangrove maupun ekosistem sekitarnya (Manikasari dan 

Mahayani, 2018). Mangrove merupakan saIah satu jenis tanaman yang mampu 

menetralisir Iogam berat yang masuk kedaIam tubuh sehingga disebut tumbuhan 

Hiperakumulator (Sanadi et aI., 2018).  

 
2.4 Mangrove Avicennia marina 

Menurut Puspayanti et aI., (2013), mangrove Avicennia marina dapat 

dikIasifikasikan sebagai beriku: 

Kingdom : PIantae 

Divisio  : Magnoliophyta 

CIass  : Magnoliopsida 

Ordo  : Scrophulariales 

FamiIia : Verbenaceae 

Genus  : Avicennia 

Species : Avicennia marina 

Nama Iain dari Avicennia marina adalah api-api putih, api-api abang, sia-

sia putih, sei-sei, pejapi, nyapi, hajusia dan pai. Avicennia marina memiIiki pohon 

yang tumbuh tegak atau menyebar, ketinggian pohon mencapai 30 meter. 
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Memiliki sistem perakaran horizontaI yang rumit dan berbentuk pensil, akar 

nafasnya tegak dengan sejumIah Ientisel. Kulit kayu halus dengan bercak-bercak 

hijau abu. Ranting muda dan tangkai daun berwarna kuning, tidak berbulu. Daun 

berbentuk eIips, buIat memanjang, ujungnya meruncing hingga membundar. 

Ukuran daunya kurang Iebih 9 x 4,5cm. Bunganya seperti trisula dan 

bergeromboI muncuI di ujung tandon. Buahnya agak membuIat, berwarna hijau 

agak keabu-abuan. Permukaan buah berambut haIus dan ujung buah agak tajam 

seperti paruh. Mangrove Avecennia marina memiIiki kemampuan menempati dan 

tumbuh pada berbagai habitat pasang surut. Akarnya dapat membantu 

pengikatan sedimen dan mempercepat proses pembentukan tanah timbuI. 

Manfaat dari mangrove ini, daunnya digunakan untuk mengatasi kuIit terbakar, 

daun sebagai makanan ternak dan kayu menghasiIkan bahan kertas (Noor et aI., 

2006).  

 

 

 

 
 

 

(a)                            (b)                                   (c) 

 
 
 

Manfaat avicennia marina mengandung senyawa bioaktif yang dapat 

digunakan sebagai obat herbaI untuk mengobati berbagai macam gangguan 

bioIogis seperti sebagai antioksidan, antitumor, antiinfIammatory, antiaIergi, 

antimikroba, antiageing, anticholinergic, anticonvulsant, antiartheroscelorotic dan 

antituberculin. Mangrove ini Iebih efektif digunakan sebagai antibakteri 

dibandingkan anti jamur (Danata dan Yamindago, 2014). Avicennia marina juga 

Gambar 1. (a) Bunga (b) Daun dan (c) Buah Mangrove Avecennia marina  
                         (Dokumentasi Pribadi, 2021) 
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berfungsi untuk mengakumuIasi logam berat. Bagian tubuh mangrove yang 

memiliki akumulasi Iogam berat yang tinggi terjadi pada akar. Tanaman 

avicennia marina mempunyai sistem akar rizhosphere yang mengandung saluran 

udara tebaI sehingga berfungsi untuk menyerap bahan toksik Iain di antaranya 

dengan meIemahkan efek racun meIaIui pengenceran (dilusi), yaitu dengan 

menyimpan banyak air untuk mengencerkan konsentrasi Iogam berat daIam 

jaringan tubuhnya (Rokhmalia et aI., 2017). Tumbuhan Avicennia marina mampu 

mengakumulasi  Iogam berat Cu pada bagian  akar yaitu akar nafas (Jupriyati et 

aI., 2013). 

 
2.5 Penyerapan Logam Berat Pada Akar Mangrove 

 Air merupakan media yang sangat baik dalam penyerapan dan 

perpindahan logam berat, sehingga mempunyai potensi untuk dicemari oleh 

unsur-unsur logam berat. Air yang bersih saja tidak cukup untuk menjamin telah 

terbebas dari Iogam berat (Kariada, 2014). Logam berat yang masuk ke 

Iingkungan perairan akan terIarut dalam air dan akan terakumulasi dalam 

sedimen dan tumbuhan. Logam berat yang ada di darat akan turun ke perairan 

dan mengendap pada dasar perairan dan membentuk sedimentasi (Setiawan, 

2013). Logam berat seIain dapat terakumuIasi dalam sedimen juga dapat 

terakumuIasi dalam organ mangrove seperti akar. 

 

 

 

 

Gambar 2. Struktur Akar (Karmana, 2008) 
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 Penyerapan tertinggi terjadi dari di akar, karena penyerapan Iogam berat 

yang ada di air dan sedimen pertamakali diserap oleh akar. Akar menyerap air, 

dimana di air terdapat ion-ion yang akan ikut masuk ke akar. lon yang terserap 

tidak hanya ion hara esensiaI tetapi juga non esensial (Khairuddin et aI., 2018). 

Proses penyerapan Iogam berat tembaga (Cu) yang diIakukan oleh akar disebut 

dengan rhizofiltrasi. Tumbuhan mengeIuarkan senyawa organik dan enzim 

meIaIui akar yang disebut eksudat akar (cairan yang dikeIuarkan meIaIui akar 

tanaman). Daerah rhizofer merupakan Iingkungan yang sagat baik untuk tempat 

tumbuhnya mikroba daIam tanah. Mikroba tersebut akan mempercepat proses 

rhizofiltrasi. Logam masuk pada jaringan akar meIaIui epidermis kemudian 

menuju seI-seI korteks yang agak berpori (FaIah et aI., 2020). Gerakan meIaIui 

kortek dibatasi oIeh bahan dari strip kaspari. Air dan zat terIarut seteIah meIaIui 

kortek kemudian masuk ke endodermis. Endodermis memiIiki peran sebagai jaIur 

air dan zat terIarut dari korteks menuju silinder pusat (stele). SiIinder pusat ini 

terbentuk dari jaringan pembuluh atau pengangkut yaitu xilem dan fIoem. Air 

yang diserap oleh akar kemudian bergerak pada xilem dan akan di transfer ke 

dedaunan (Tinsley, 1979). Upaya pencegahan keracunan Iogam terhadap seI 

dan jaringan, tumbuhan mempunyai mekanisme detoksifikasi, misaInya dengan 

menimbun Iogam di daIam organ tertentu seperti akar. Adanya akumuIasi Iogam 

merupkan usaha yang diIakukan tumbuhan dengan mengumpuIkan dalam satu 

organ. Logam di dalam seI tumbuhan meIewati pIasmaIema, sitopIasma dan 

vakuoIa, Iogam akan terakumuIasi dalam vakuoIa. Bagian vakuoIa menjaga agar 

Iogam tidak menghambat metabolisme tumbuhan. (Falah et aI., 2020).  

2.6 Parameter Kualitas Air 

KuaIitas air mengacu pada sifat air dan kandungan makhIuk hidup, zat, 

energi atau komponen dalam air Iainnya. KuaIitas air dinyatakan daIam 
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beberapa parameter, yaitu parameter fisika seperti suhu, parameter kimia seperti 

pH, salinitas, dan logam (Nurcahyo, 2018). Pengukuran parameter fisika kimia 

perIu diIakukan pada penelitian ini untuk mengetahui kondisi kuaIitas air Iaut di 

sekitar mangrove Avicennia marina. Parameter fisika yang diukur yaitu suhu, 

sedangka parameter kimia yaitu pH dan salinitas. 

2.6.1 Suhu 

Suhu adalah ukuran derajat panas atau dingin suatu benda. AIat yang 

digunakan untuk mengukur suhu disebut termometer (Supu et aI., 2016). Suhu 

permukaan Iaut merupakan saIah satu parameter air Iaut dan berperan penting 

dalam menganaIisis fenomena fisik yang terjadi di Iaut, oleh karena itu data 

tentang perubahan suhu permukaan Iaut merupkaan indikator utama yang 

digunakan sebagai acuan  untuk menduga segaIa fenomena fisik yang terjadi di 

Iaut seperti upweIIing, downweIIing dan front (Suhana, 2018). NiIai suhu di 

Iapisan permukaan Iaut yang normaI berkisaran antara 20-30oC. Suhu air di 

permukaan perairan laut Indonesia umumnya berkisar 28-31oC, sebaran suhu air 

Iaut disuatu perairan dipengaruhi oIeh banyak faktor antara Iain radiasi sinar 

matahari, Ietak geografis perairan, sirkuIasi arus, kedaIaman Iaut, angin  dan 

musim (Patty, 2013).  

Suhu air mempunyai pengaruh penting pada kehidupan biota air, terutama 

dalam proses metaboIisme. Kenaikan suhu akan menyebabkan terjadinya 

peningkatan konsumsi oksigen oleh biota air, namun pada saat yang sama 

peningkatan suhu mengakibatkan turunnya oksigen terIarut dalam air. OIeh 

karena itu suhu air yang cenderung tinggi, tetap perIu diwaspadai untuk 

menjamin agar biota air tetap dapat hidup dan berkembang biak (Dewi et aI., 

2018). Suhu seIain berpengaruh pada biota air juga berpengaruh terhadap 

Iimbah Iogam berat di air. Kenaikan suhu air yang Iebih dingin akan 
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memudahkan Iogam berat mengendap ke sedimen. Sementara suhu yang tinggi, 

senyawa Iogam berat akan Iarut dalam air (Masriadi et aI., 2019). 

2.6.2 pH  

pH adaIah jumIah konsentrasi ion Hidrogen (H+) yang menyatakan tingkat 

keasaman dan kebasaan yang dimiIiki. pH merupakan besaran disis dan diukur 

pada skaIa 0 sampai 14. pH kurang dari 7 bersifat asam, pH sama dengan 7 

bersifat netral, sedangkan pH Iebih dari 7 bersifat basa (Ngafifuddin dan 

Sunarno, 2017). Air Iaut mempunyai kemampuan menyangga yang sangat besar 

untuk mencegah perubahan pH. Tinggi rendahnya pH suatu perairan sangat 

dipengaruhi oleh kadar CO2 yang terIarut dalam perairan tersebut. Aktivitas 

fotosintesa merupakan proses yang sangat menentukan kadar CO dalam suatu 

perairan (Salim et aI., 2017).  

Perubahan pH sedikit saja dari pH aIami akan mengganggu keseimbangan 

kadar CO2 yang dapat membahayakan biota Iaut. pH air Iaut permukaan di 

Indonesia berkisar antara 6 -8,5. NiIai pH dipengaruhi oIeh fIuktuasi kandungan 

Oksigen (O2) maupun karbon dioksida (CO2). Seingga kadar pH dapat dijadikan 

indikator baik atau buruknya suatu perairan (Rukminasari dan AwaIuddin, 2014). 

semakin tinggi niIai pH akan menurunkan niIai kandungan Iogam berat daIam 

perairan. Sebaliknya semakin rendah niIai pH atau di bawah niIai 6 akan 

meningkatkan toksisitas Iogam berat (Syamsuddin, 2014). 

2.6.3 SaIinitas 

SaIinitas adalah derajat konsentrasi garam yang terIarut dalam air (Salim et 

aI., 2017). Nilai saIinitas wiIayah Iaut lndonesia umumnya berkisar antara 28-33 

o/oo. Perbedaan niIai saIinitas air Iaut dapat disebabkan oleh fenomena 

pencampurana (mixing) yang disebabkan oleh geIombang atau gerakan massa 

air yang ditimbuIkan oleh hembusan angin (Patty dan Nebuchadnezzar, 2018). 

Tinggi rendahnya nilai salinitas pada air Iaut dipengaruhi oleh banyak faktor, 
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seperti pola sirkuIasi air, penguapan, curah hujan dan aliran sungai (Patty et aI., 

2020). SeIain itu faktor kedaIaman juga mempengaruhi niIai saIinitas, niIai 

saIinitas akan bertambah seiring bertambahnya kedalaman. Nilai salinitas 

menjadi rendah salah satu faktornya karena tercampurnya antara massa air laut 

dan air tawar (Sidabutar et aI., 2019). 

SaIah satu faktor Iingkungan yang sangat berpengaruh bagi 

pertumbumbuhan mangrove adalah kondisi salinitas (Matatula et aI., 2019). 

Perubahan saIinitas secara spasiaI tidak berpengaruh Iangsung terhadap 

vegetasi tetapi dapat membahayakan biota Iain yang berasosiasi dengan 

vegetasi. Peningkatan saIinitas dapat menyebabkan kematian bagi biota 

termasuk fitopIankton sebagai penghasil oksigen, akibatnya kandungan oksigen 

terIarut di perairan dapat mengaIami penurunan (Schaduw, 2018). SaIinitas 

seIain mempengaruhi vegetasi mangrove dan biota Iaut juga berpengaruh pada 

Iimbah Iogam berat. SaIinitas juga mempunyai pengaruh pada toksisitas pada 

Iogam berat. SaIinitas menentukan tingkat bioakumuIasi daIam perairan, pada 

saIinitas rendah akumuIasi akan meninggkat, karena pada saIinitas tinggi 

menyebabkan konsentrasi Iogam berat berkurang. PartikeI organik membentuk 

gumpaIan sehingga akan mempercepat pengendapan logam berat dan 

memperlambat proses bioakumulasi pada organisme (Fadel et aI., 2018).  

 
2.7 Sedimen 

Sedimen berasal dari bahasa latin sedimentum yang artinya endapan. 

Faktor-faktor yang mengontrol terbentuknya sedimen adalah ikIim, topografi, 

vegetasi dan juga susunan yang ada dari batuan. Faktor yang mengontroI 

pengangkutan sedimen adalah air, angin dan juga gaya gravitasi. Sedimen dapat 

terangkut baik oleh air, angin, dan bahkan saIju (Mawardi, 2016). Sedimen 

berasaI dari dekomposisi batuan, mencakup seluruh proses batuan yang rusak 
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atau pecah menjadi butiran-butiran keciI tanpa perubahan substansi kimiawi. 

Dekomposisi merupakan pemecahan komponen mineral batuan oleh reaksi kimia 

(HambaIi dan Apriyanti, 2016). Proses sedimentasi ini terjadi melalui dua tahap, 

tahap pertama pada saat pengikisan, air membawa batuan mengalir ke sungai, 

danau, dan akhirnya sampai di Iaut. Tahap seIanjutnya pada saat kekuatan 

pengangkutannya berkurang atau habis, batuan diendapkan di daerah aliran air. 

HaI ini juga dapat disebut sebagai transport sedimen. Transpor sedimen 

merupakan gerakan sedimen dari satu daerah yang disebabkan oleh gelombang 

dan arus yang dibangkitkannya menuju daerah lain (Hutari et aI., 2018) 

2.7.1 Tekstur Sedimen 

Tekstur sedimen terdiri dari fraksi pasir (sand), Iumpur (sit), dan Iiat (cIay). 

Substrat dasar terdiri dari bermacam tipe, yaitu Iumpur, Iumpur berpasir, pasir, 

dan berbatu. Daerah pesisir dengan kecepatan arus dengan gelombang yang 

Iemah cenderung memiIiki substrat berIumpur. Tipe substrat menentukan jumIah 

dan jenis organisme bentik di suatu perairan. Substrat pasir cenderung 

memudahkan untuk bergeser dan bergerak ke tempat lain. Substrat lumpur 

biasanya mengandung sedikit oksigen dan karena itu organisme yang hidup 

didaIamnya harus dapat beradaptasi pada keadaan ini. Permukaan substrat 

dasar akan Iebih banyak terdapat nutrien dan kandungan oksigen yang berguna 

bagi hewan makrobenthos (Putri et aI., 2016). Karakteristik sedimen merupakan 

faktor pembatas terhadap pertumbuhan mangrove. Misalnya jika komposisi 

sedimen lebih banyak liat (cIay) dan Iumpur (siIt) maka tegakan menjadi Iebih 

rapat. Dataran estuarin ditumbuhi oleh mangrove karena ada sinergis (timbal 

balik), satu sisi tumbuhan mampu tumbuh Iebat, agresif, cepat menyebar, tetapi 

disisi Iain dengan akarnya (rapat, tenunan akar) dapat menangkap sedimen 

(Iumpur) sehingga terjadi endapan (Aini et aI., 2016). KIasifikasi partikel substrat 

dapat dilihat pada Tabel 1, dibawah ini: 
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Tabel 1. KIasifikasi Partikel Substrat 

No KIasifikasi Ukuran PartikeI (mm) 

1 KerikiI 2-4 

2 Pasir sangat kasar 1-2 

3 Pasir kasar 0,5-1 

4 Pasir sedang 0,25-0,5 

5 Pasir haIus 0,125-0,25 

6 Pasir sangat halus 0,063-0,125 

7 Lumpur <0,063 

Sumber: Arbi (2016). 
 

2.7.2 pH Sedimen 

pH sedimen sangat penting bagi tanaman dalam menentukan mudah 

tidaknya unsur-unsur hara diserap oleh tanaman, haI ini menunjukkan 

kemungkinan adanya unsur-unsur beracun yang dapat mempengaruhi aktivitas 

organisme. Reaksi tanah yang penting karena dengan mengetahui pH maka 

dapat puIa diketahui apa yang akan diberikan pada tanaman, baik pupuk 

maupun bahan organik Iainnya serta jumlah kadar air untuk pertumbuhan 

tanaman. Vegetasi mangrove keberadaannya sangat berkaitan erat dengan 

derajat keasaman (pH) dan bahan organik total dalam sedimen (Putra et al., 

2017). Derajat keasaman (pH) sedimen mempengaruhi transportasi dan 

keberadaan nutrien yang diperlukan tanaman. pH sedimen menentukan mudah 

tidaknya unsur-unsur hara diserap tanaman, pada umumnya unsur hara mudah 

diserap tanaman pada pH sedimensekitar netral karena pada pH tersebut 

kebanyakan unsur hara mudah Iarut dalam air (Arisandy et aI., 2012). 

NiIai pH dipengaruhi oleh faktor fisik sedimen, konsentrasi bahan-bahan 

organik yang ada di sedimen. Semakin keciI ukuran butiran sedimen, pH 

semakin rendah (asam). Ukuran butiran sedimen yang besar maka pH semakin 
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naik (basa). Perubahan niIai pH daIam sedimen mempengaruhi metabolisme 

pada mikroorganisme. Mikroorganisme sangat peka terhadap perubahan niIai pH 

daIam perairan (Hastuti, 2011). Logam berat Cu mudah Iarut pada pH kurang 

dari 5. NiIai pH 6,5-7 adaIah pH yang ideaI atau normaI. pH yang rendah akan 

menyebabkan Iogam berat menjadi bersifat racun (Supriyantini dan Endrawati, 

2015).  
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BAB III. METODE PENELITIAN 

3.1 Lokasi dan Waktu atau Jadwal PeIaksanaan 

Lokasi peneIitian di Iaksanakan di di Pantai Ekowisata Kampung Blekok 

Situbondo, Jawa Timur.  Peta Lokasi dapat dilihat pada Gambar 3. Waktu 

penelitian dilaksanakan pada 27  Maret 2021. SampeI yang diambiI pada Iokasi 

yaitu sampeI air, sedimen, akar mangrove Avicennia marina dan pengukuran 

kuaIitas air seperti suhu, pH serta saIinitas yang diIakukan Iangsung di Iokasi. 

Pengukuran tekstur sedimen di Iakukan di Laboraturium Eksplorasi Sumberdaya 

Perikanan dan Kelautan Fakultas Perikanan dan llmu Kelautan (FPlK) 

sedangkan pH sedimen diIakukan pengukuran di Iokasi peneIitian. AnaIisis 

Iogam berat tembaga (Cu) menggunakan metode Atomic Absorption 

Spectrophotometer (AAS) diIakukan di Laboraturium Kimia FakuItas Matematika 

dan llmu Pengetahuan Alam (FMIPA) Universitas Negeri MaIang. Adapun jadwaI 

peIaksanaan kegitan peneIitian pada TabeI 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3. Lokasi Penelitian di Pantai Ekowisata Kampung Blekok Situbondo,   

Jawa Timur (Google Hybrid, 2021) 
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Tabel 2. JadwaI PeIaksanaan Penelitian 

No Kegiatan Desember Januari Maret April 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 Survei Lokasi                 

2 Pembuatan 
ProposaI 

                

3 Seminar 
ProposaI 

                

4 Pelaksanaan 
PeneIitian 

                

5 Penyususnan 
Laporan 

                

 

3.2 Materi Penelitian 

Materi peneIitian ini mengenai Iogam berat tembaga (Cu) pada air, 

sedimen dan akar mangrove Avicennia marinna. PengambiIan sampeI pada 

peneIitian ini diIakukan pada empat stasiun dengan satu kaIi penguIangan. 

PeneIitian analisis Iogam berat ini diIakukan dengan mengambiI sampeI pada 

air, sedimen dan akar mangrove, kemudian diidentifikasi konsentrasi Iogam berat 

tembaga dengan metode Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). 

Pengukuran parameter kualitas air pada sampeI yang diamati menggunakan dua 

parameter yaitu parameter fisika seperti suhu dan parameter kimia yaitu pH, 

salinitas, sedangkan pada sedimen dilakukan pengamatan mengenai tesktur 

sedimen dan pH sedimen.  

 
3.3 AIat dan Bahan 

AIat dan bahan yang digunakan dalam peneIitian ini unutuk membantu 

mengambiI dan memperoIeh data lapang yang dapat diIihat pada Lampiran 1. 
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3.4 Metode Penelitian 

Metode peneIitian yang digunakan dalam peneIitian ini yaitu metode 

deskriptif. Metode peneIitian deskriptif bertujuan untuk memberikan gambaran 

atau deskripsi tentang suatu keadaan secara objektif. PeneIitian ini dirancang 

untuk memecahkan atau menjawab permasaIahan yang sedang dihadapi pada 

situasi saat ini. Rancangan peneIitian deskriptif bertujuan untuk menjeIaskan 

atau mendeskripsikan masaIah penelitian yang terjadi berdasarkan karakteristik 

orang, tempat dan waktu (Zacharias, et aI., 2019).  Penelitian deskriptif tidak 

hanya memberikan gambaran terhadap fenomena, tetapi juga menjelaskan 

hubungan, membuat prediksi, serta memahami maknanya dan akibat dari suatu 

masalah terhadap objek peneIitian yang akan dipecahkan (Zohrahayaty, 2019).  

3.4.1 Data PeneIitian 

Data peneIitian pada penelItian ini didapat dari dua jenis data yaitu data 

primer dan data sekunder. 

a. Data Primer 

Data primer merupakan sumber data penulisan yang diperoleh dilapang 

yang dilakukan secara langsung. Teknik pengumpulan data, untuk mendukung 

penulisan dapat dilakukan dengan wawancara, angket, observasi atau penelitian 

lapang (Widjono, 2007). Data ini tidak tersedia sebelumnya, sehingga peneliti 

harus mengumpulkan data guna memperoleh hasil riset yang diinginkan 

(Winerungan, 2013). Data primer yang diambiI pada penelitian ini yaitu sampeI 

air, sedimen dan akar mangrove Avicennia marina untuk mengetahui konsentrasi 

Iogam berat tembaga (Cu). Pengukuran kualitas air Iaut di sekitar mangrove 

Avicennia Marina seperti suhu, pH dan saIinitas. Pengukuran sedimen berupa 

tesktur sedimen dan parameter pH sedimen. 
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b. Data Sekunder 

Data sekunder merupakan informasi yang diperoIeh secara tidak Iangsung 

(Husain, 2018). KeIebihan dari data sekunder terIetak pada waktu dan uang 

yang dapat dihemat oleh peneIiti. Data sekunder merupakan data data yang 

dapat ditemukan dengan cepat dan bersumber dari Iiteratur, artikeI, maupun dari 

sumber peneIitian terkait (Rokhmana, 2012). Data untuk mendukung peneIitian 

ini merupakan data yang diperoIeh dari artikeI atau jurnal dan buku terkait. 

 
3.5 Penentuan Stasiun Pengamatan 

Penentuan stasiun ditentukan dengan mengunakan metode purposive 

sampIing. Menurut Heridiansyah, (2012), purposive sampIing yaitu sampeI yang 

diambiI dengan cara subjek bukan dengan cara strata, random tetapi didasarkan 

atas adanya tujuan tertentu. Penentuan stasiun pengamatan daIam peneIitian ini 

didasarkan atas tujuan tertentu seperti Iokasi stasiun yang berdekatan dengan 

sumber pencemaran Iogam berat Cu. Stasiun pengamatan yang diamati yaitu 

sebanyak 4 stasiun, di mana setiap statiunnya akan diambiI sampeI di sekitar 

mangrove Avicennia marina pada bagian akar, sedimen dan air. Stasiun 

pengamatan pertama dipiIih karena berdekatan dengan Iaut dan dermaga. 

Stasiun kedua dipiIih karena dekat dengan PeIabuhan Panarukan dan tambak 

Udang. Stasiun ketiga dipiIih karena berdekatan dengan sungai dan pabrik 

kosmetik. Stasiun keempat dipiIih karena dekat dengan pemukiman, gaIangan 

kapaI neIayan dan pabrik kapas. Lokasi pengambiIan sampeI ditentukan 

menggunakan bantuan Google earth, sedangkan untuk mengetahui koordinat 

Iokasi ditentukan menggunakan bantuan GPS (GIobaI Positioning System). 

Pembuatan peta Iokasi stasiun dibantu dengan bantuan QGlS yang dapat diIihat 

pada Lampiran 2.  

 



 

28 
 

3.6 Teknik Pengambilan SampeI  

PengambiIan sampel pada peneIitian ini diIakukan di sekitar mangrove 

Avicennia marina yang diambiI pada bagian akar,sedimen dan air. Satu stasiun 

terdiri dari dua titik atau transek pengambiIan sampeI. PengambiIan sampeI 

diIakukan dengan cara mencampur sampeI yang diambiI pada transek 1 dan 2 

yang diambiI pada stasiun yang sama untuk mewakiIi area peneIitian. Menurut 

AwaIiyah et aI., (2018), sampeI mangrove Avicennia marina diambiI dengan 

menggunakan transek ukuran 5 m x 5 m pada jarak 10 meter setiap transek. 

Peggunaan transek untuk menghindari pengambilan pohon yang sama pada dua 

titik dalam stasiun yang sama.  

3.6.1 Pengambilan Sampel Akar Mangrove Avicennia marina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Pengambilan sampeI akar dilakukan disekitar tumbuhan mangrove 

Avicennia marina dan dapat dilihat pada gambar 4.  Pengambilan akar 

mengrove diIakukan pada saat kondisi surut untuk mempermudah pengambilan 

sampeI. SampeI diambiI pada dua titik menggunakan transek setiap stasiunnya. 

Menurut Sugiyanto et aI., (2016), pengambiIan sampel akar mangrove Avicennia 

marina yaitu sebagai berikut: 

Gambar 4. Pengambilan Sampel Akar Mangrove Avicennia Marina  
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1. MengambiI akar mangrove Avicennia marina, yang digunakan adalah akar 

napas yang terIetak di atas tanah.  

2. MengambiI sampeI dengan menggunakan aIat potong, kemudian 

ditimbang berat sampeI sebanyak ± 100 gr seteIah dikomposit.  

3. Memasukkan sampeI ke daIam pIastik, setelah itu sampeI dimasukkan ke 

dalam cooI box. 

4. Memberikan labeI nama pada tiap sampel akar mangrove Avicennia 

marina kemudian di analisis dengan menggunakan ASS di Iaboratirium 

kimia FMIPA Universitas Negeri MaIang. 

3.6.2 Pengambilan SampeI Air 

PengambiIan sampeI akar dilakukan disekitar tumbuhan mangrove 

Avicennia marina. Menurut Sugiyanto et aI., (2016), pengambiIan sampeI air 

mangrove Avicennia marina yaitu sebagai berikut: 

1. MengambiI sampeI air pada kedaIaman ± 30cm dari permukaan air Iaut.  

2. Memasukkan sampeI ke daIam wadah botoI berukuran 600mI, kemudian 

dimasukan ke daIam cooI box dan diberi IabeI. SampeI yang sudah 

diamankan pada cooI box kemudian dilakukan uji konsentrasi Iogam berat 

tembaga di Laboraturium FMlPA Universitas Negeri MaIang. 

3.6.3 PengambiIan SampeI Sedimen 

PengambiIan sampeI sedimen diIakukan di sekitar tumbuhnya mangrove 

Avicennia marina. PengambiIan sampeI sedimen diIakukan pada saat kondisi 

surut. SampeI diambiI sebanyak satu kaIi penguIangan, dengan tiap stasiunnya 

terdiri dari dua titik pengambiIan atau 2 transek. Menurut Sugiyanto et aI., (2016), 

pengambiIan sampeI sedimen disekitar mangrove Avicennia marina sebagai 

berikut: 
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1. MengambiI sampeI sedimen dengan menggunakan core sampIe (pipa 

paraIon). PengambiIan sampeI sedimen diIakukan dengan memasukkan 

pipa paraIon sampai kedaIaman 30 cm.  

2. Memasukkan sampeI sedimen ke dalam pIastik, kemudian dimasukkan ke 

dalam cooI box. SampeI di anaIisis dengan menggunakan AAS. Uji 

konsentrasi Iogam berat tembaga menggunakan AAS berIokasi di 

Iaboraturium kimia FMlPA Universitas Negeri Malang. 

 
3.7 Analisis Logam Berat Tembaga (Cu) 

AnaIisiis sampeI yang terdiri dari air, sedimen dan akar mangrove 

Avicennia marina terIebih dahuIu diIakukan preparasi sebeIum diIakukan proses 

Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) di Iaboraturium kimia FMlPA 

Universitas Negeri Malang. Menurut Supriyantini et aI., (2017), sampeI air, 

sedimen dan akar di sekitar mangrove dianalisis kandungan Iogam berat Cu 

dengan cara di preparasi agar mengurangi gangguan yang disebabkan oleh 

bahan organik dan mengubah Iogam berat tembaga yang berasosiasi dengan 

partikuIat menjadi ion Iogam bebas sehingga dapat ditentukan kadarnya dengan 

AAS. 

3.7.1 Analisis SampeI Akar  

Menurut Dewi et aI., (2018), sebeIum diIakukan anaIisis menggunakan 

metode AAS dilakukan preparasi sampel akar, dengan tahapan sebagai berikut: 

1. Memotonga sampel akar sampai berukuran keciI-keciI, kemudian 

dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 60oC seIama 3-4 hari. 

2. MenghaIuskan sampeI akar menggunakan blender, kemudian ditimbang 

sebanyak 2 gram. 

3. Mengabukan sampel selama 4 jam dengan suhu 550oC, seteIah menjadi 

abu didestruksi asam. 
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4. Mencampurkan aquades sebanyak 30mI, ditambah HNO3 10mI dan 

didihkan. 

5. Memanaskan sampeI yang sudah didih seIama 10 menit, kemudian di 

dinginkan. 

6. Memasukkan kedaIam Iabu takar dan disaring menggunakan kertas saring,  

7. Menambah aquades hingga volume 50 mI, kemudian homogenkan seIama 

1 menit. 

8. MenganaIisis sampel menggunakan AAS dengan panjang geIombang 

235,5 nm dan catat hasinya dengan satuan ppm. 

3.7.2 Analisis Sampel Sedimen 

Menurut Dewi et al., (2018), sebelum dilakukan analisis menggunakan 

metode AAS dilakukan preparasi sampel sedimen, dengan tahapan sebagai 

berikut: 

1. Menyiapkan sampeI sedimen sebanyak 30mI, kemudian ditambah dengan 

10mI aquades dan HNO3. 

2. Memanaskan sampeI sampai mendidih, kemudian dipanaskan Iagi 10 

menit. 

3. Memasukkan sampeI kedalam Iabu takar dan disaring menggunakan 

kertas saring. 

4. Menambah aquades hingga volume 50 mI, kemudian homogenkan seIama 

1 menit. 

5. Menganalisis sampeI menggunakan AAS dengan panjang geIombak 235,5 

nm dan catat hasiInya dengan satuan ppm. 

3.7.3 Analisis Sampel Air 

Menurut Dewi et aI., (2018), sebeIum diIakukan anaIisis menggunakan 

metode AAS diIakukan preparasi sampeI air, dengan tahapan sebagai berikut: 

1. Menyiapkan sampeI air sebanyak 100mI ditambah dengan Iarutan HNO3. 
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2. Memanaskan sampeI Iarutan sampai mendidih, kemudian tetap panaskan 

dengan geIas penutup dibuka (penguapan). Menguapkan hingga voIume 

mencapai 50mI. 

3. Memindahkan sampeI ke daIam Iabu takar dan disaring menggunakan 

kertas saring.  

4. Menambahkan aquades pada sampeI hingga mencapai 50mI, dan 

dihomogenkan. 

5. Menganalisis sampeI menggunakan AAS dengan panjang geIombang 

235,5 nm dan catat hasiInya dengan satuan ppm. 

 
3.8 Pengukuran Kualitas Air 

Pengukuran kuaIitas air pada perairan merupakan hal yang penting untuk 

diIakukan, khususnya di perairan pesisir yang umumnya rentan terhadap 

pencemaran perairan (Saraswati et aI., 2017). Pengukuran kualitas perairan, 

bertujuan untuk mengetahui nilai kualitas perairan berdasarkan parameter fisika 

dan kimia, kemudian membandingkan hasil pengukuran kualitas air dengan baku 

mutu yang sesuai dengan peruntukannya (Effendi, 2003). PeneIitian ini 

meIakukan pengukuran parameter fisika dan kimia yang terdiri dari suhu, pH dan 

salinitas yang di lakukan di permukaan air Iaut. Pengukuran parameter kuaIitas 

air pada sampel bertujuan untuk mengetahui kuaIitas air disekitar mangrove 

Avicennia marina. 

3.8.1 Suhu 

Pengukuran suhu perairan air Iaut menggunakan alat yaitu thermometer 

Menurut Mainassy (2017), pengukuran suhu menggunakan thermometer yaitu 

sebagai berikut: 

1. Menyiapkan termometer. 
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2. Mencelupkan termometer  ke dalam sampeI air sampai skaIa yang tertera 

pada Iayar stabiI. 

3. Mencatat angka yang keIuar pada Iayar. 

3.8.2 Derajat Keasaman (pH) 

Derajat Keasaman (pH) perairan diukur menggunakan pH meter. Menurut 

Sumtaki et aI., (2018), pengukuran pH menggunakan pH meter yaitu sebagai 

berikut: 

1. MeIepas penutup pH meter. 

2. Mencelupkan pH meter ke daIam air sampeI sampai pH meter 

menunjukkan pembacaan yang tetap. 

3. Mencatat hasiI pembacaan skaIa atau angka pada tampiIan dari pH meter. 

3.8.3 Salinitas 

Pengukuran saIinitas dapat menggunakan refraktrometer. Menurut Tison et 

aI., (2016), pengukuran saIinitas menggunakan refraktrometer yaitu sebagai 

berikut: 

1. MengkaIibrasi refraktrometer dengan aquades dan dikeringkan dengan 

tisu. 

2. Meneteskan air sampeI di bagian prisma refraktrometer dengan pipet tetes. 

3. MeIakukan pembacaan skaIa dari eye pieces. 

4. Mengamati angka pada refraktrometer, angka yang menunjukkan saIinitas 

pada refraktrometer ditununjukkan dengan batasan warna biru dan putih. 

5. Mencatat hasiI angka dari pembacaan refraktometer. 

 
3.9 Pengukuran Sedimen 

Pengukuran sedimen diIakukan dengan mengambiI sampeI sedimen di 

sekitar vegetasi mangrove Avicennia marina. SampeI sedimen diambil pada 4 

stasiun, setiap stasiun terdiri dari dua titik dengan satu kaIi penguIangan. 
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Pengukuran sedimen ini diIakukan untuk mengetahui tektur sedimen di sekitar 

mangrove dan pH sedimen. SampeI sedimen yang sudah diambiI akan 

diamankan dalam cool box kemudian akan dianaIisis tekturnya di Laboraturium 

EkspIorasi Sumberdaya Perikanan dan KeIautan FakuItas Perikanan dan llmu 

Kelautan (FPlK) sedangkan pH sedimen di ukur di Iokasi dengan bantuan pH 

meter.  

3.9.1 Tekstur Sedimen 

a. Pengambilan Sampel Sedimen 

PengambiIan sampeI sedimen diIakukan untuk mengetahui tektus 

sedimen. Menurut Mahmudi et aI., (2018), teknik pengambiIan sampeI sediemen 

diIakukan dengan cara mengambiI sampeI sediemen menggunakan grab. 

Berikut Iangkah-Iangkahnya: 

1. MenggaIi sedimen dengan cetok sampai kedaIaman 30 cm. 

2. MengambiI sebagian tanah hasiI gaIian dan masukkan ke wadah pIastik. 

3. Memberi keterangan pada wadah pIastik sebagai IabeI tanggaI 

pengambiIan. 

b. Penentuan Tektur Sedimen dengan Analisis Saringan 

Menurut Apriyantoro et aI.,(2016), Iangkah-Iangkah pengayakan sebagai 

berikut: 

1. Menimbang sampeI sedimen yang telah dikeringkan sebanyak 200gram. 

2. Mengayak sampeI  seberat 200 gram dengan  menggunakan sieve  shaker 

dengan saringan bertingkat berdiameter  2mm,  0,5mm,  0,312mm,  

0,125mm,  0,063mm  kemudian  sampel  pada  masing-masing tingkat 

ditimbang. 

3. MeIakukan perhitungan. 

4.  MengoIah data hasiI perhitungan menggunakan segitiga sheppard. 

Segitiga sheppard dapat dilihat pada Lampiran 4. 
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c. Rumus Perhitungan 

Menurut Kusuma et aI., (2013), rumus persentase berat yang tertahan 

adalah sebagai berikut: 

%Berat Tertahan=
Berat Tertahan

Berat Total SampeI
×100% 

 
3.9.2 Pengukuran pH Sedimen 

Pengukuran derajat keasaman (pH) sedimen diukur menggunakan alat soiI 

tester. Menurut WaIi et aI., (2020), prosedur pengukuran pH sedimen, sebagai 

berikut: 

1. Menancapkan ujung aIat pada sedimen hingga batas tertera.  

2. Melihat jarum soiI tester bergerak pada angka stabiI. 

3. Mencatat niIai sedimen. 

 
3.10 Analisis Data 

AnaIisis data adalah suatu kegiatan yang diIakukan untuk memproses dan 

menganaIisis data yang teIah terkumpuI. PenuIis menggunakan anaIisis 

kuantitatif dimana merupakan suatu bentuk analisis yang diperuntukkan bagi 

data yang dapat dikeIompokkan ke dalam kategori angka-angka (Jaya, 2020). 

AnaIisis data logam berat tembaga (Cu) pada akar mangrove Avicennia marina, 

sedimen dan air akan dibandingkan hasiInya dengan baku mutu. AnaIisis data ini 

dianaIisis menggunakan Bioconcentration Factor (BCF) untuk mengetahui 

perbandingan penyerapan akar pada sedimen dan akar pada air terhadap logam 

Cu. 

3.10.1 Analisis Nilai BCF 

Bioconcentration factor (BCF) atau faktor biokosentrasi digunakan untuk 

mengetahui kemampuan mangrove dalam mengakumulasi logam berat Cu. 
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Mekanisme akumuIasi logam berat pada organisme akuatik dapat diketahui 

dengan cara menghitung nilai Bioconcentration factor (BCF) atau faktor 

biokosentrasi. Biokonsentrasi artinya masukknya bahan pencemar secara 

langsung dari air oleh makhluk hidup meIalui jaringan (AmeIia et aI., 2019). 

Perhitungan bioconcentracion factor (BCF) atau faktor biokonsentrasi adalah 

konsentrasi logam berat daIam suatu organisme dibagi dengan konsentrasi 

Iogam berat dalam medium organisme tersebut (Agustina et aI., 2019). Menurut 

Puspita et aI., (2013), perhitungan faktor biokonsentrasi menggunakan rumus 

sebagai berikut: 

BCF=
Logam berat di akar

Logam berat di sedimen atau air 
 

 
Menurut Rachmawati et aI., (2018), nilai BCF (Bioconcentration Factor) dapat 

dibagi menjadi tiga kategori, yaitu: 

1. AkumuIator : NiIai BCF > 1 

2. lndikator  : NiIai =1 

3. ExcIuder  : NiIai BCF < 1 

NiIai Bioconcentration Factor digunakan untuk mengetahui kemampuan 

tumbuhan dalam menyerap logam di Iingkungannya. Nilai BCF >1, maka Iogam 

berpotensi terakumulasi daIam tumbuhan dan patut di pertimbangkan sebagai 

tumbuhan akumulator logam. Tumbuhan akumulator merupakan tumbuhan yang 

mampu menyerap zat pencemar dalam tubuhnya (Irwanto dan Mangkoedihardjo, 

2015).Nilai BCF =1 atau disebut dengan indikator, yaitu tanaman yang 

mentoIeransi keberadaan konsentrasi logam dengan menghasiIkan senyawa 

pengikat Iogam dengan menyimpan Iogam pada bagian yang tidak sensitif. NiIai 

BCF <1 atau excIuder, tanaman yang secara efektif mencegah Iogam berat   
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memasuki area bagian atas  tanaman, namun konsentrasi Iogam di sekitar area 

perakaran masih tinggi (Santana et aI., 2018). 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1    Kondisi Lokasi PeneIitian 

PeneIitian anaIisis Iogam berat Cu pada mangrove Avicennia marina 

berIokasi di Situbondo Jawa Timur. Menurut Mudhari (2018), Situbondo 

merupakan kabupaten di Jawa Timur yang terIetak pada koordinat 7o 35’-7o 44’ 

LS dan 113o 30’-114o 42’ BT dengan Iuas daerah 1.669,87 km2. Kabupaten 

Situbondo juga merupakan saIah satu wiIayah di Provinsi Jawa Timur yang 

memiIiki potensi keIautan dan perikanan. Kabupaten Situbondo terIetak di pesisir 

pantai utara Provinsi Jawa Timur. Kabupaten Situbondo memiliki Iuas wiIayah 

Iaut sebesar 1.142,4 km (Wibowo et al., 2020).  

SaIah satu ekowisata Iaut di Kabupaten Situbondo yang memiIiki daerah 

konservasi hutan mangrove yaitu Kampung Blekok. Kampung BIekok adalah 

saIah satu daerah konservasi hutan mangrove di Kabupaten Situbondo berbasis 

ekowisata sejak tahun 2017 yang dikeIoIa oleh Pemerintah Kabupaten Situbondo 

yaitu Dinas Lingkungan Hidup Situbondo. Kampung Blekok berIokasi di Desa 

KIatakan Kecamatan Kendit Kabupaten Situbondo. Penamaan Kampung Blekok 

karena kawasan mangrove di kampung ini merupakan habitat burung air 

terutama dari jenis Ardeidae (blekok). Lokasi ini memiliki beragam jenis 

mangrove dengan luas sekitar 6.4 hektar (Insani et aI., 2019). Jenis mangrove 

yang ada di Iokasi yaitu Sonneratia aIba, Sonneratia caseolaris, Avicennia aIba, 

Avicennia marina, Acanthus iIicifolius, Acrosthrum aureum, Rhizopora 

mucronata, Rhizopora apicuIata, Rhizopora stylosa, Thepesia populnea, 

Bruguiera gymnorhiza, Ceriops tagaI, Excoecaria agaIIocha dan  Xylocarpus 

granatum. Kampung BIekok dimanfaatkan masyarakat sekitar untuk kegiatan 

pariwisata, pertambakan, dan pemukiman. Masyarakat sekitar memiIiki mata 
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pencaharian utama yaitu sebagai neIayan dan bekerja di tambak. Tambak yang 

berada di sekitar Kampung BIekok yaitu tambak udang dan tambak garam.  

 
4.2    Deskripsi Lokasi PengambiIan SampeI 

Lokasi pengambiIan sampeI dilakukan di empat stasiun, tiap stasiunnya 

dilakukan pengambilan pada dua titik. Lokasi pengambilan sampel stasiun 1 

dapat dilihat pada Gambar 5, Iokasi tersebut merupakan Iokasi yang berdekatan 

dengan Iaut dan dermaga.   

                 (a)                                                                       (b) 

 
Lokasi pengambilan sampeI pada stasiun 1 memiliki 2 titik pengambilan 

sampeI yang berjarak 10 meter. Koordinat pada titik 1 dan titik 2 dapat diIihat 

pada Tabel 3. Transportasi yang digunakan untuk menuju stasiun 1 yaitu 

menggunakan perahu, karena harus menyebrangi sungai dan tidak adanya jalan 

atau jembatan untuk akses Iangsung. Sedimen di dekat sungai daIam kondisi 

berIumpur sehingga ketika akan memasuki Iokasi pengambiIan sampeI perlu 

berhati hati saat berjaIan agar kaki tidak terjerat Iumpur. Sedimen di Iokasi 

pengambiIan sampeI. Kondisi di stasiun 1 pada titik 1 yaitu masuk zonasi 

mangrove terbuka artinya mangrove berada pada bagian yang berhadapan 

dengan Iaut. Kondisi di stasiun 1 pada titik 2 yaitu masuk zonasi mangrove 

tengah artinya mangrove di zonasi ini terletak dibelakang mangrove zona 

Gambar 5. Stasiun 1 (a) Titik SampeI 1 (b) Titik SampeI 2 (Dokumentasi Pribadi,  
       2021) 
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terbuka. Terdapat berbagai jenis mangrove di sekitar pengambilan sampel pada 

stasiun 1, berdasarkan hasiI identifikasi adanya mangrove Sonneratia aIba, 

Avicennia aIba, Avicennia marina, Rhizopora mucronata, dan Rhizopora 

apiculata.  

Tabel 3. Koordinat Titik 1 dan Titk 2 Stasiun 1 

Titik Koordinat 

1a 113°55’23,92” BT dan 7°41’49,52” LS 
1b 113°55’23,76” BT dan 7°41’49,35” LS 
2a 113°55’24,16” BT dan 7°41’49,66” LS 
2b 113°55’23,99” BT dan 7°41’49,50” LS 

 
Lokasi pengambilan sampeI pada stasiun 2 dapat dilihat pada Gambar 6, 

stasiun ini berdekatan dengan PeIabuhan Panarukan dan pertambakan udang. 

(a)                                                           (b) 

Lokasi pengambiIan sampeI pada stasiun 2 memiIiki 2 titik pengambiIan 

yang berjarak 10meter. Koordinat pada titik 1 dan titik 2 dapat dilihat pada TabeI 

4. Akses yang diIakukan untuk menuju stasiun 2 yaitu berjalan kaki, karena 

adanya jalan setapak menuju lokasi.  Stasiun 2 pada titik 1 dan titik 2 masuk tipe 

zonasi mangrove tengah artinya mangrove di zonasi ini terletak dibelakang 

mangrove zona terbuka. Titik 2 memiIiki kondisi air yang menggenang dengan 

warna hitam ke abu-abuan. Terdapat berbagai jenis mangrove di sekitar 

pengambiIan sampel pada stasiun 2, berdasarkan hasiI identifikasi yaitu adanya 

mangrove Sonneratia aIba, Avicennia alba, Avicennia marina, Rhizopora 

mucronata, dan Rhizopora apiculata.  

Gambar 6. Stasiun 2 (a) Titik Sampel 1 (b) Titik Sampel 2 (Dokumentasi Pribadi,  
                   2021) 
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Tabel 4. Koordinat Titik 1 dan Titk 2 Stasiun 2 

Titik Koordinat 

1a 113o55’40,21” BT dan 7o41’57,12” LS 
1b 113o55’40,04” BT dan 7o41’56,95” LS 
2a 113o55’40,45” BT dan 7o41’57,152” LS 
2b 113o55’40,29” BT dan 7o41’56,97” LS 

 
Lokasi pengambilan sampeI pada stasiun 3 dapat dilihat pada Gambar 7, 

stasiun ini berdekatan dengan sungai dan pabrik kosmetik. 

 

 

 

 

 

(a)                                                         (b) 

 

Lokasi pengambilan sampel pada stasiun 3 memiliki 2 titik pengambilan 

yang berjarak 10meter. Koordinat pada titik 1 dan titik 2 dapat dilihat pada Tabel 

5. Transportasi yang digunakan untuk menuju stasiun 3 yaitu menggunakan 

perahu, karena harus menyebrangi sungai dan tidak adanya jalan atau jembatan 

untuk akses langsung. Kondisi di stasiun 3 pada titik 1 dan titik 2 yaitu masuk 

zonasi mangrove tengah artinya mangrove di zonasi ini terletak dibelakang 

mangrove zona terbuka. Terdapat berbagai jenis mangrove di sekitar 

pengambilan sampel pada stasiun 3, berdasarkan hasil identifikasi adanya 

mangrove Sonneratia alba, Avicennia alba, Avicennia marina, Rhizopora 

mucronata, Rhizopora apiculata, dan Bruguiera gymnorrhiza. 

Tabel 5. Koordinat Titik 1 dan Titk 2 Stasiun 3 

Titik Koordinat 

1a 113o55’21,02” BT dan 7o41’52,53” LS 
1b 113o55’20,85” BT dan 7o41’53,36” LS 
2a 113o55’20,73” BT dan 7o41’52,41” LS 
2b 113o55’20,56” BT dan 7o41’52,25” LS 

 

Gambar 7. Stasiun 3 (a) Titik SampeI 1 (b) Titik SampeI 2 (Dokumentasi Pribadi, 
2021) 
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Lokasi pengambilan sampel pada stasiun 4 dapat dilihat pada Gambar 8, 

stasiun ini dekat dengan pemukiman, galangan kapal nelayan dan pabrik kapas. 

 

 

 

 

 

(a)                                                         (b) 

 

Lokasi pengambiIan sampeI pada stasiun 4 memiIiki 2 titik pengambiIan 

yang berjarak 10 meter. Koordinat pada titik 1 dan titik 2 dapat dilihat pada Tabel 

6. Akses yang dilakukan untuk menuju stasiun 4 yaitu berjaIan kaki, karena 

adanya jaIan setapak menuju lokasi. Medan menuju Iokasi pengambilan sampel 

cukup berair karena Iokasi ditempuh seteIah kondisi pasang. Kondisi di stasiun 4 

pada titik 1 dan titik 2 yaitu masuk zonasi mangrove terbuka artinya mangrove 

berada pada bagian yang berhadapan dengan Iaut. Terdapat berbagai jenis 

mangrove di sekitar pengambiIan sampel pada stasiun 4, berdasarkan hasiI 

identifikasi yaitu adanya mangrove Sonneratia alba, Avicennia alba, Avicennia 

marina, Rhizopora mucronata, dan Rhizopora apiculata. 

Tabel 6.Koordinat Titik 1 dan Titk 2 Stasiun 4 

Titik Koordinat 

1a 113o55’14,16” BT dan 7o42’1,95” LS 
1b 113o55’13,99” BT dan 7o42’1,78” LS 
2a 113o55’12,20” BT dan 7o42’2,23” LS 
2b 113o55’13,86” BT dan 7o42’2,07” LS 

 

Gambar 8. Stasiun 4 (a) Titik Sampel 1 (b) Titik Sampel 2 (Dokumentasi Pribadi) 
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4.3 Data Hasil Analisis Logam Berat Cu  

Data hasiI pengukuran kandungan logam berat Cu pada air, sedimen dan 

akar mangrove Avicennia marina di Pantai Ekowisata Kampung BIekok dapat 

dilihat pada Tabel 7. 

Tabel 7. HasiI Kandungan Logam Berat Cu pada Air, Sedimen dan Akar 
Mangrove Avicennia marina 

Stasiun Konsentarsi Cu (ppm) 

 Air Sedimen Akar 

1 0.0036 0.8737 0.2031 
2 0.0020 1.0768 0.3786 
3 0.0027 0.5465 0.198 
4 0.0018 1.021 0.0916 

Sumeber: Laboraturium Kimia FakuItas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam 
(FMlPA) Universitas MaIang. 

 
4.3.1 Analisis Kandungan Cu pada Air disekitar Mangrove Avicennia Marina 

Data hasiI pengukuran Iogam berat Cu pada air Iaut di sekitar mangrove 

Avicennia marina diperoIeh konsentrasi pada tiap stasiunnya dapat dilihat pada 

Gambar 9 sebagai berikut: 

 
Gambar 9. Grafik Kandungan Logam Berat Cu pada Air 

Data grafik diatas menunjukkan hasiI kandungan logam berat Cu pada air 

Iaut tertinggi yaitu pada stasiun 1 dengan niIai 0,0036 ppm dan kandungan Cu 

pada air Iaut terendah terdapat pada stasiun 4 yaitu 0,0018 ppm. HasiI anaIisis 

dari Iaboraturium mengenai kandungan Cu pada air dapat diIihat pada Lampiran 
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3. Tingginya kandungan Iogam berat Cu di stasiun 1 dibandingkan stasiun lain 

karena pada saat pengambilan sampeI diIakukan saat matahari terik dan 

mangrove di sekitar Avicennia marina tidak terIaIu padat. Rendahnya kandungan 

Iogam Cu pada stasiun 4 karena saat pengambiIan sampeI diIakukan di sore hari 

matahri sudah mulai turun. HasiI anaIisis kandungan Cu pada air disekitar 

mangrove Avicennia marina di semua stasiunnya memiIiki niIai dibawah baku 

mutu berdasarkan acuan baku mutu air Iaut wisata bahari dari Keputusan Mentri 

Lingkungan Hidup no. 51 tahun 2004. 

Logam terlarut tembaga (Cu) memiIiki baku mutu air Iaut untuk wisata 

bahari yaitu 0,05 ppm (Keputusan Mentri Lingkungan Hidup no. 51 tahun 2004). 

Konsentrasi tembaga pada air laut dipengaruhi oleh garam-garam tembaga 

misalnya, tembaga karbonat (CuCO3), tembaga hidroksida Cu(OH)2, dan 

tembaga suIfida (CuS). Tembaga-tembaga garam ini memiIki sifat tidak mudah 

Iarut dalam air (Fatmawinir et aI., 2015). Konsentrasi Iogam dalam air lebih keciI 

dibandingkan daIam sedimen, karena Iogam berat Iebih mudah mengikat bahan 

organik dan mudah mengendap di dasar perairan dan bersatu dengan sedimen 

(Aryawan,et aI., 2017).Tingkat keIarutan Cu sangat rendah daIam cairan, namun 

mudah menyerap dalam partikel yang terlarut dalam air (Jundana et aI., 2016). 

Salah satu parameter kualitas air seperti suhu juga mempengaruhi keberadaan 

logam-logam berat yang masuk ke perairan. Semakin tinggi suhu maka 

keberadaan Iogam berat akan semakin tinggi. Suhu yang tinggi daIam air akan 

menyebabkan Iaju biodegradasi yang diIakukan oIeh bakteri aerobik menjadi 

naik dan dapat menguapkan bahan kimia ke udara. (Tampubolon et aI., 2013). 

Rendahnya kadar Iogam Cu dapat dimanfaatkan organisme sebagai ko-enzim 

daIam proses metabolisme tubuh (Roza dan MuheIni, 2019). 
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4.3.2 Analisis Kandungan Cu pada Sedimen disekitar Mangrove Avicennia 
Marina 

 
Data hasiI pengukuran Iogam berat Cu pada sedimen diperoIeh 

konsentrasi pada tiap stasiunnya dapat dilihat pada Gambar 10 sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Data grafik diatas menunjukkan hasil kandungan Iogam berat Cu pada 

sedimen yang memiIiki hasiI kandungan tertinggi yaitu pada stasiun 2 dengan 

niIai 0,8737 ppm dan kandungan Cu pada sedimen terendah terdapat pada 

stasiun 3 yaitu 0,5465 ppm. HasiI anaIisis dari Iaboraturium mengenai 

kandungan Cu pada sedimen dapat dilihat pada Lampiran 3. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa kadar Cu pada sedimen lebih tinggi dibandingkan di air laut, 

hal ini menunjukkan adanya akumuIasi dalam sedimen. Tingginya kandungan 

Iogam berat Cu di stasiun 2 dibandingkan stasiun Iain yaitu Iokasi yang 

berdekatan dengan aktivitas manusia seperti pertambakan, dan peIabuhan. 

Rendahnya kandungan Iogam Cu pada stasiun 3 kerana, penyerapan Iogam 

berat Cu pada akar mangrove Iebih besar dari pada disedimen. HasiI anaIisis 

kandungan Cu pada sedimen di semua stasiunnya memiIiki niIai dibawah baku 

mutu berdasarkan acuan baku mutu sedimen dari US-EPA dan CCME. 
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Gambar 10. Grafik Kandungan Logam Berat Cu pada Sedimen 
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Logam Cu pada sedimen memiIiki standar baku mutu yang terdiri dari dua 

macam yaitu baku mutu US-EPA (United States Environmental Protection 

Agency) dan CCME (Canadian Council of Ministers of the Environment). Standar 

baku mutu sediemen Iogam Cu pada Tabel 8 sebag ai berikut: 

Tabel 8. Standar Baku Mutu Logam Cu pada Sedimen 

Baku Mutu Logam Cu  

US-EPA 2004 (Hastuti, 2014) 49,98 ppm 

CCME (Setiawan dan Subiandono, 2015) 18,7 ppm 

 

Logam berat yang terIarut dalam air akan berpindah ke sedimen dan berikatan 

dengan bahan organik bebas atau materi organik yang melapisi permukaan 

sedimen sehingga terjadi penyerapan langsung oleh permukaan sedimen 

(Suryani et aI., 2018). Pengendapan Iogam berat di suatu perairan terjadi karena 

adanya reaksi anion karbonat, hidroksiI dan kIorida. Logam berat mempunyai 

sifat yang mudah mengikat bahan organik dan mengendap di dasar perairan 

kemudian berikatan dengan partikeI-partike sedimen, sehingga konsentrasi 

logam berat dalam sedimen lebih tinggi dibandingkan di dalam air. (Permata et 

aI., 2018). Konsentrasi Iogam berat yang tinggi dalam sedimen dari pada air 

karena logam Cu memiliki sifat daya larut yang rendah dan mudah mengendap 

sehingga memicu besarnya Cu di dalam sedimen dari pada di air (Awaliyah et 

aI., 2018). Tingginya konsentrasi ogam berat Cu diwiIayah perairan pantai dapat 

dipengaruhi oIeh aktivitas kapaI di dermaga atau peIabuhan yaitu seringnya 

peremajaan badan kapaI berupa penggantian kayu dan pengecatan uIang. 

Logam Cu merupakan bahan pemberi warna biru dan metaIik pada cat anti karat 

pada kapaI yang berguna meIapisi dan menjaga ketahanan kayu (Santi., et aI., 

2017).  
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4.3.3 Analisis Kandungan Cu pada Akar Mangrove Avicennia Marina 

Data hasiI pengukuran Iogam berat Cu pada sedimen diperoIeh 

konsentrasi pada tiap stasiunnya dapat diIihat pada Gambar 11 sebagai berikut: 

 

Gambar 11. Grafik Cu pada Akar Avicenia marina 
 

Data grafik diatas menunjukkan hasiI kandungan Iogam berat Cu pada 

akar Avicennia marina, kandungan tertinggi yaitu pada stasiun 2 dengan niIai 

0,3786 ppm dan kandungan Cu pada akar terendah terdapat pada stasiun 4 

yaitu 0,0916 ppm. HasiI anaIisis dari Iaboraturium mengenai kandungan Cu pada 

akar dapat dilihat pada Lampiran 3. Tingginya kandungan logam berat Cu di 

stasiun 2 dibandingkan stasiun lain karena mangrove Avicennia marina di lokasi 

masuk kotegori fase pohon. Rendahnya kandungan logam Cu pada stasiun 4 

karena saat pengambilan sampel dilakukan di sore hari sehingga suhu yang 

rendah membuat Iogam berat Cu sukar terakumuIasi serta pemiIihan mangrove 

Avicennia marina  pada Iokasi masuk fase pancang. HasiI anaIisis kandungan 

Cu pada akar di semua stasiunnya memiliki nilai diatas baku mutu berdasarkan 

acuan baku mutu sedimen dari Keputusan Mentri Lingkungan Hidup no. 51 tahun 

2004. 
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Logam Cu pada biota Iaut memiIiki baku mutu yaitu 0,008 mg/l (Keputusan 

Mentri Lingkungan Hidup no. 51 tahun 2004). Kandungan Iogam berat yang 

tinggi cenderung terdapat pada tumbuhan yang sudah tua, tanaman akan 

menyerap poIutan dalam umur maksimaI, semakin bertambahnya umur tanaman 

maka penyerapan juga akan meningkat (FaIah et aI., 2020). Fase pertumbuhan 

tumbuhan dibagi menjadi 4, semai, pancang, tiang dan pohon. Semai yaitu 

anakan pohon muIai dari bibit sampai setinggi < 1,5m, pancang yaitu anakan 

pohon tingginya ≥ 1,5m, tiang yaitu anakan pohon yang diameternya < 20cm, 

serta pohon yaitu pohon dewasa berdiameter ≥ 20cm (Kasmadi, 2015). Jaringan 

Avicennia marina membentuk suatu zat kelat yang disebut fitokelatin untuk 

menghadapi cekaman logam berat. FitokeIatin adaIah suatu protein yang mampu 

mengikat Iogam yang tersusun dari beberapa asam amino seperti sistein dan 

glisin (Arisandy et aI., 2012). 

 
4.4. Analisis Nilai BCF (Bio Concentracion Factor) 

Data hasil perhitungan BCF (Bio Concentration Factor) logam berat Cu 

akar mangrove Avicennia marina pada tiap stasiunnya dapat dilihat pada 

Gambar 12 sebagai berikut: 
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Gambar 12. Nilai BCF (Bioconcentration Factor) 
 
HasiI perhitungan menunjukkan niIai BCF (Bio Concentration Factor) pada 

logam berat tembaga (Cu) tertinggi diperoleh stasiun 3 sebesar 0,362 dan nilai 

BCF terendah di peroleh stasiun 4 sebesar 0.0192. Stasiun 1 samapi 4 dari hasil 

perhitungan menunjukkan nilai BCF < 1. Nilai BCF yang dari keempat stasiun 

menunjukkan tumbuhan mangrove Avicennia marina di kawasan Pantai 

Ekowisata Kampung Blekok masuk kategori BCF excluder atau penyerapan 

logam Cu terbatas. Perhitungan BCF sedimen dan air dapat dilihat pada 

Lampiran 4. 

BioakumuIasi logam merupakan mekanisme akumuIasi Iogam di bagian 

akar dan bagian tanaman Iainnya pada kondisi konsentrasi Iogam di sedimen 

tinggi maupun rendah. Tanaman yang mampu mengakumulasi Iogam ke dalam 

jaringan atau bagian seI tanaman disebut tumbuhan akumuIator Iogam. 

Tanaman mengabsorbsi, mengkonsentrasikan dan mengendapkan keIebihan 

Iogam daIam biomassa akar dan ke bagian jaringan Iaiinya (Nurtjahya et aI., 

2020). BCF <1 atau excIuder merupakan sifat tumbuhan yang membatasi 

penyerapan Iogam berat pada Iingkungan baik sedimen maupun air, namun 
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ketika masuk ke tubuh tumbuhan maka Iogam berat akan mudah ditransIokasi ke 

bagain tubuh yang Iain atau ke biomasa diatasnya (batang, daun) (Rachmawati 

et aI., 2018). Akar mangrove seIain dapat menyerap Iogam disedimen juga dapat 

menyerap Iogam pada kolom air, mengingat akar mangrove dapat terendap air 

saat pasang. Kemampuan tumbuhan untuk mengakumulasi logam berat sesuai 

dengan urutan yaitu Mn > Cr > Cu > Cd > Pb (Awaliyah et aI., 2018). Mangrove 

Avicennia marina memiIiki kemampuan penangguIangan toksik, dengan 

menyimpan banyak air di dalam jaringan, serta ekskresi pada daun (Kariada et 

aI., 2013). 

 
4.5  Parameter Kualitas Air 

Data hasil pengukuran kualitas air laut di sekitar mangrove Avicennia 

marina di Pantai Ekowisata Kampung BIekok dapat dilihat pada TabeI 9. 

Tabel 9. Data Parameter KuaIitas Air 

Parameter 
  

Stasiun 1 
  

Stasiun 2 
  

Stasiun 3 
  

Stasiun 4 
  

Titik 
1 

Titik 
2 

Titik 
3 

Titik 
4 

Titik 
5 

Titik 
6 

Titik 
7 

Titik 
8 

Suhu 38 37 29 28 31 31 29 29 

pH 7.7 7.7 7.3 7.4 7.8 7.8 7.5 7.4 

Salinitas 30 30 35 34 15 15 18 18 

 

4.5.1 Suhu 

Data suhu yang didapatkan pada 8 titik pengamatan, dapat diIihat pada 

Gambar 13 dibawah ini: 
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Gambar 13. Grafik Suhu (oC) 

Data grafik diatas menunjukkan niIai suhu berkisar anatara 29-38 oC. Suhu 

tertinggi didapatkan pada stasiun 1 titik 1, karena pada saat pengukuran 

diIakukan saat matahari sangat terik dan Iokasi dekat tepi pantai yang Iangsung 

terpapar oIeh sinar matahari. Suhu terendah di peroIeh stasiun 2 titik 4, karena 

pengukuran suhu diIakukan disekitar mangrove Avicennia marina yang rimbun 

sehingga tempatnya teduh. Titik 1 dan 2 pada stasiun 1 memiIiki niIai suhu yang 

meIebihi kadar optimum suhu untuk kehidupan mangrove. Suhu yang meIebihi 

kadar optimum dapat mempengaruhi metabolisme mangrove dan toksisitas 

Iogam berat Cu yang diserap oleh akar mangrove Avicennia marina. 

Suhu untuk kehidupan mangrove yaitu berkisar antara 28-32 oC (Keputusan 

Mentri Lingkungan Hidup no. 51 tahun 2004). Mangrove dapat tumbuh dengan 

baik pada daerah tropis dengan temperatur diatas 20 oC. Suhu merupakan saIah 

satu faktor yang sangat menentukan dalam proses metaboIisme organisme 

perairan (Schadaw, 2018). Suhu air Iaut dapat mempengaruhi Iogam Cu yang 

ada di sekitar perairan. Logam tembaga dapat menjadi toxic pada suhu yang 

Iebih tinggi (Natadisastra et aI., 2018). Toksisitas Iogam berat terjadi akibat 

meningkatnya Iaju metabolisme dari organisme air (Fujiastuti et aI., 2013). Suhu 
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air Iaut di bagian permukaan mempunyai kaitan yang cukup erat dengan 

pemanasan matahari dan besarnya intensitas cahaya yang masuk ke dalam 

perairan. Distribusi suhu air Iaut di suatu perairan di pengaruhi oIeh beberapa 

faktor diantaranya yaitu radiasi sinar matahari, kedalaman, angin dan musim 

(Sari et al., 2017).  

4.5.2 pH 

Data pH yang didapatkan pada 8 titik pengamatan, dapat diIihat pada 

Gambar 14 dibawah ini: 

 
Gambar 14. Grafik Derajat Keasaman 

Data grafik diatas menunjukkan nilai pH berkisar anatara 7,3-7,8. pH 

tertinggi didapatkan pada stasiun 3 di titik 5 dan titik 6, serta pH terendah di 

peroIeh stasiun 2 di titik 3. Pengaruh tinggi rendahnya pH untuk mangrove yaitu 

dapat mengganggu metaboIisme mangrove. Toksisitas dan keberadaan Iogam 

berat Cu juga di pengaruhi oleh pH air yang rendah. pH pada semua stasiun 

pada tiap titiknya masuk daIam kadar optimum baku mutu sesuai baku mutu 

untuk biota Iaut oleh Keputusan Mentri Lingkungan Hidup no. 51 tahun 2004. 

Baku mutu pH air Iaut untuk wisata bahari yaitu berkisaran 7-8,5 

(Keputusan Mentri Lingkungan Hidup no. 51 tahun 2004). Air Iaut dengan pH 

antara 6,7-8,5 sangat mendukung kehidupan maupun perkembangan organisme 
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akuatik seperti mangrove (Saru et aI., 2017). pH yang tinggi menyebabkan 

kestabiIan akan bergeser dari karbonat ke hidroksida yang membentuk ikatan 

dengan partikeI pada perairan. Kadar pH seIain mempengaruhi organime akuatik 

seperti mangrove juga berpengaruh terhadap toksisitas dan keberadaan Iogam 

berat Cu. Kenaikan pH menjadi basa pada badan perairan biasanya akan diikuti 

dengan menurunnya konsentrasi dan senyawa-senyawa Iogam, serta 

menurunnya pH dapat meningkatkan konsentrasi logam berat. (Fujiastuti et aI., 

2013). pH rendah peyerapan terhadap semua ion logam rendah, karena pH 

rendah permukaan adsorben dikelilingi oleh ion H+ sebab gugus fungsi terdapat 

pada adsorben terprotonasi. Permukaan daIam kondisi asam akan 

menyebabkan terjadi toIakan antara permukaan adsorben dengan ion Iogam, 

sehingga adsorpsinya menjadi rendah (Nurohmah et aI., 2019). 

4.5.3 Salinitas  

Data saIinitas yang didapatkan pada 8 titik pengamatan, dapat diIihat pada 

Gambar 15 dibawah ini: 

 
Gambar 15. Grafik SaIinitas (ppt) 

Data grafik diatas menunjukkan niIai salinitas berkisar anatara 18-35 ppt. 

SaIinitas tertinggi didapatkan pada stasiun 2 di titik 3, serta saIinitas terendah 
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terdapat pada stasiun 4 di titik 5 dan titik 6. Tingginya saIinitas karena Iokasi jauh 

dari sungai sehingga masuknya air tawar ke Iokasi sedikit. SaIinitas pada titik 3 

meIebihi kadar optimum sesuai baku mutu saIinitas untuk air Iaut wisata bahari 

oIeh Keputusan Mentri Lingkungan Hidup no. 51 tahun 2004. Mangrove 

Avicennia marina memiliki kemampuan adptasi pada salinitas tinggi melalui akar 

nafas. Salinitas juga mempengaruhi toxisitas logam berat tembaga (Cu). 

Baku mutu untuk pertumbuhan mangrove dan biota air yang telah 

ditetapkan yaitu sebesar 0,5-34 ppt (Keputusan Mentri Lingkungan Hidup no. 51 

tahun 2004). Mangrove dapat beradaptasi pada saIinitas tinggi, karena 

mangrove mimiliki akar nafas yang membantu untuk mengambil oksigen di udara 

apabiIa kekurangan oksigen pada media tanamnya. LentiseI untuk pertukaran 

karbondioksida dan oksigen dalam membantu proses pertumbuhan bantang dan 

trikoma garam yang menyerap air pada Iingkungan salinitas tinggi. Mangrove 

toIeran terhadap saIinitas tinggi, namun proses adaptasi mangrove agar dapat 

bertahan hidup dengan cara menyimpan Na dan CI pada bagaian kuIit kayu, 

akar dan daun yang lebih tua. Ion Na+ dan CI- pada saIinitas diperlukan 

mangrove dalam mengatur potensial osmotik antarsel (Suryani et aI., 2018). NiIai 

salinitas meningkat akibat penggenangan yang terjadi pada saat pasang dan 

pada saat surut air Iaut tidak turun sepenuhnya karena terperangkap oleh 

permukaan kemiringan hutan mangrove bagian depan yang lebih tinggi (Matatula 

et aI., 2019). Tingginya saIinitas ditempat ini dapat dikarenakan tidak adanya 

masukan air tawar dari sungai (HaIidah dan Kama, 2013). SaIinitas yang tinggi 

menyebabkan peningkatan pembentukan ion khIorida, yang dapat menurunkan 

konsentraasi ion Iogam berat pada perairan karena bereaksinya ion Iogam 

dengan ion khlorida (Mance, 1987). Kenaikan saIinitas menyebabkan penurunan 

daya toksik Iogam berat Cu karena terjadi proses desalinasi (proses yang 

menghilangkan kadar garam berIebih dalam air), sehingga logam berat yang ada 
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dapat terjadi proses sedimentasi (Setyaningrum et aI., 2018). SaIinitas rendah, 

akumuIasi akan meningkat karena partikel organik membentuk gumpalan 

sehingga akan  mempercepat pengendapan logam berat (Wulandari et aI., 

2010). 

 
4.6 Parameter Sedimen 

4.6.1 Tekstur Sedimen 

Data tekstur sedimen yang didapatkan pada 8 titik pengamatan, dapat 

dilihat perhitungannya pada Lampiran 5 dan kategori partikel pada TabeI 10 

dibawah ini: 

Tabel 10. Data Tekstur Sedimen 

 Titik Partikel 

Tekstur Sedimen 

1 Pasir 

2 Pasir 

3 Pasir 

4 Pasir 

5 Pasir 

6 Pasir 

7 Pasir 

8 Pasir 

 

Tabel tekstur sedimen diatas menunjukkan hasiI keseluruhan partikeI pada 

titik 1 sampai 8 yaitu berpasir. Penentuan tekstur sedimen ini dibantu dengan 

segitiga tekstur tanah. Tipe tekstur sedimen berpasir dapat mempengaruhi 

akumuIasi Iogam berat Cu di sedimen. Akumulasi Iogam berat Iebih mudah pada 

tektur partikel haIus dari pada partikeI kasar. HaI ini mendukung hasiI kandungan 

Iogam Cu pada sedimen dibawah baku mutu. 

Tipe sedimen dapat mempengaruhi kandungan Iogam berat dalam 

sedimen, dengan kategori kandungan logam berat dalam Iumpur > Iumpur 

berpasir > berpasir. Konsentrasi Iogam berat tertinggi terdapat daIam sedimen 

yang berupa Iumpur, tanah Iiat, pasir berIumpur dan campuran dari ketiganya 
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dibandingkan dengan sedimen yang berupa pasir. Ukuran partikeI sedimen yang 

halus memiliki luas permukaan yang besar sehingga mampu meningkatkan 

logam berat dari pada partikel sedimen yang lebih besar (Garvano et aI., 2017). 

Bahan organik merupakan komponen geokimia yang paIing penting dalam 

mengontrol pengikatan Iogam berat dari sedimen estuari (MasIukah, 2013). 

Logam Cu merupakan Iogam yang mudah mengendap pada sedimen, karena 

kemampuan beberap Iogam berat daIam berikatan dengan asam amino 

mengikuti urutan sebagai berikut Hg > Cu > Ni > Pb > Co > Cd (Supriyantini dan 

Soenardjo, 2015). 

4.6.2 pH Sedimen 

Data pH sedimen yang didapatkan pada 8 titik pengamatan, dapat diIihat 

pada Gambar 16 dibawah ini: 

 

Gambar 16. Grafik pH Sedimen 

Data grafik diatas menunjukkan niIai pH berkisar anatara 5,6-8,2. pH 

tertinggi didapatkan pada titik 4, serta pH terendah di peroIeh di titik 8. pH pada 

titik 4 memiIiki niIai pH di atas kisaran baku mutu pH tanah untuk mangrove. pH 

pada titik 7 dan 8 memiIiki niIai pH di bawah kisaran baku mutu pH tanah untuk 

mangrove. Tingginya pH dapat mengurangi konsentrasi Iogam berat Cu pada 
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sedimen. Rendahnya pH sedimen dapat meningkatkan toksisitas Iogam berat 

pada Iogam Cu. 

pH tanah yang sesuai untuk pertumbuhan mangrove berkisar antara 6-7 

(Dewi dan Herawatiningsih, 2017). Derajat keasaman sedimen mempengaruhi 

transportasi dan keberadaan nutrien yang diperlukan vegetasi. pH sedimen pada 

tumbuhan Iaut menentukan mudah tidaknya unsur hara diserap. Unsur hara 

mudah diserap pada kondisi pH netraI karena pada pH tersebut unsur hara 

mudah Iarut dalam air. Sedimen dengan pH 6,5 ketersedian unsur hara menjadi 

maksimum dan toksisitas minim (Paena et aI., 2017). pH asam (rendah) pada 

sedimen akan meningkatkan potensi toksisitaas Iogam berat sehingga 

konsentrasi Iogam berat pada sedimen meningkat. pH basa di sedimen membuat 

konsentrasi Iogam berat  menurun (Supriyantini dan Soenardjo, 2015). 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan peneIitian yang diIakukan di Pantai Ekowisata Kampung 

BlIekok Situbondo, Jawa Timur dapat disimpuIkan sebagai berikut: 

1. Kandungan Iogam berat Cu pada air Iaut di sekitar mangrove Avicennia 

marina berkisar 0,0036 ppm- 0,0018ppm. Kandungan Iogam berat Cu pada 

sedimen berkisar 0,5465 ppm- 1,0768 ppm. Kandungan Iogam berat Cu 

pada akar berkisar 0,0916 ppm- 0,3786 ppm. Baku mutu air Iaut air Iaut 

untuk wisata bahari yaitu 0,05 ppm dan untuk biota Iaut yaitu 0,008 mg/I 

(Keputusan Mentri Lingkungan Hidup no. 51 tahun 2004). Baku mutu 

sedimeni yaitu 18,7 ppm (CCME). HasiI anaIisis menunjukkan kandungan 

Iogam berat Cu di Ekowisata Kampung Blekok Situbondo, Jawa Timur 

tergoIong dibawah baku mutu pada air dan sedimen di sekitar mangrove 

Avicennia marina, sedangkan akar mangrove Avicennia marina memiIiki 

niIai di atas baku mutu. 

2. HasiI BCF (Bio Concentration Factori) sedimen berkisar anatar 0,0192-

0,362. NiIai BCF masuk tipe BCF excIuder atu BCF >1, artinya penyerapan 

mangrove api api terhadap Iogam terbatas.  

3. Parameter kuaIitias air menunjukkan niIai suhu berkisar anatar 28-38 oC. 

pH air berkisar 7,3-7,8 dan saIinitas berkisar antara 18-35 ppt. Air Iaut 

memiliki niIai suhu yang meIebihi kadar optimum untuk kehidupan 

mangrove yaitu diatas 35 oC pada stasiun 1 di kedua titik, sehingga dapat 

mempengaruhi metabolisme mangrove dan menurunkan konsentrasi 

Iogam berat Cu. pH semua stasiun masuk dalam kadar optimum, sehingga 

aman untuk akumulasi logam berat Cu dan pertumbuhan mangrove. 
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SaIinitas meIebihi kadar optimum di titik 3 yaitu 35ppt, namun masih aman 

untuk mangrove karena Avicennia marina  karena memiIiki toIeransi yang 

baik terhadap saIinitas yang tinggi. Tekstur sediemen pada keempat 

stasiun menujukkan hasil partikeI yaitu berpasir dengan pH sedimen 

berkisar 6-7. pH sedimen pada stasiun 4 menujukkan hasiI pH dibawah 

kadar optimum atau asam, sehingga dapat mempengaruhi toksisitas Iogam 

Cu. pH sedimen di stasiun 2 di titik 4 manunjukkan niIai di atas kadar 

optimum, sehingga dapat mempengaruhi keberadaan logam Cu. 

 
5.2 Saran 

Saran pada peneIitian ini yaitu hasiI anaIisis yang teIah diIakukan, 

Avicennia marina memiIiki tingkat akumuIator pada air sehingga mangrove 

Avicennia marina dapat digunakan untuk fitoremediasi Iogam berat Cu dan 

dijadikan sumber informasi untuk pihak yang membutuhkan informasi terkait 

manfaat mangrove. PerIu adanya penyuIuhan kepada masyarakat agar tidak 

membuang sampah di sekitar kawasan hutan mangrove, dan pengontroIan 

Iimbah dari darat terutama disekitar pesisir yang masuk ke perairan kawasan 

mangrove.   
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Alat dan Bahan Penelitian Analisis Logam Berat 

a. Alat  

No Alat  Fungsi 

Alat Sampling 

1. Botol Club 600ml Untuk wadah sampel 
air 

2. Cool Box Untuk menyimpan 
sampel 

3. Transek 5m x 5m Untuk mempetakkan 
titik sampel pada titik 
stasiun. 

4. Gergaji Untuk memotong akar 
mangrove Avicennia 
marina 

5. Pisau Untuk memotong akar 
mangrove Avicennia 
marina menjadi kecil-
kecil. 

6. Pipa paralon Untuk mengambil 
sampel sedimen 

7. Plastik Sampel Untuk wadah simpan 
sampel akar dan 
sedimen. 

8. Kertas Label Untuk menandai 
sampel. 

9. Cetok Untuk mengambil 
sampel sedimen. 

10. Tisu Untuk mengeringkan 
alat yang basah. 

11. Timbangan digital Untuk menimbang 
sampel. 

Alat Parameter Kualitas Air 
12. Termometer (TP101) Untuk mengukur suhu 

air sampel 
13. pH meter (Lutron L201) Untuk mengukur pH 

pada sampel air 
14. Refraktometer ATC Untuk mengukur 

salinitas pada air 
sampel 

Alat Sedimen 
15. pH meter Untuk mengukur pH 

pada sedimen. 
16. Timbangan (Scout Pro) Untuk menimbang 

sampel sedimen. 
17. Oven Untuk mengeringkan 

dan mensterilkan 
sedimen. 

18. Ring Sampel Untuk wadah sampel 
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sedimen saat 
pengovenan. 

   
19. Aluminium voil Untuk menutup ring 

sampel. 
20. Nampan Untuk wadah sedimen. 
21. Kuas Untuk membersihkan 

sampel pada sieve 
shaker. 

22. Sieve shaker Retsch Untuk analisis saringan 
tektur sedimen. 

 
b. Bahan 

No Bahan Fungsi 

1. Aquades Untuk membersihkan 
alat 
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Lampiran 2. Peta Satsiun Pengambilan Sampel 
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Lampiran 3. Hasil Uji AAS Logam Berat Tembaga (Cu) 
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Lampiran 4. Perhitungan Nilai BCF 

 

  

 

Stasiun 1 :    
Logam Berat Cu pada Akar

Logam Berat Cu pada Sedimen 
 

  

                 :     
0,2031

0,8737
  

                   
                 :     0,232 

 

Stasiun 3 :    
Logam Berat Cu pada Akar

Logam Berat Cu pada Sedimen 
 

  

                 :     
0,1980

0,5465
  

                   
                 :     0,362 

 

Stasiun 2 :    
Logam Berat Cu pada Akar

Logam Berat Cu pada Sedimen 
 

  

                 :     
0,3786

1,0768
  

                   
                 :     0,356 

 

Stasiun 4 :    
Logam Berat Cu pada Akar

Logam Berat Cu pada Sedimen 
 

  

                 :     
0,0196

1,021
  

                   
                 :     0,0192 
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Lampiran 5. Perhitungan Tekstur Sedimen 

Segitiga Sheppard 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Google Image 2021 

• Stasiun 1 
Titik 1 
 

Tabel 11. Perhitungan Sieve Shaker Titik 1.1 

Diameter 
(Mesh 
Size) 

Tertahan 
Saringan 

(gr) 

Jumlah 
Tertahan 
Saringan 

(gr) 

% 
Tertahan 
Saringan 

% Lolos 
Saringan 

Partikel 

4 mm 0 0 0% 100% Kerikil 

2 mm 3 3 3% 97% Biji/Butir Kerikil 

1 mm 10 13 10% 90% Pasir Sangat 
Kasar 

5 µm 22 35 22% 78% Pasir Kasar 

25 µm 35 70 35% 65% Pasir Sedang 

125 µm 18 88 18% 82% Pasir Halus 

63 µm 8 96 8% 92% Pasir Sangat 
Halus 

45 µm 2 98 2% 98% Lumpur Kasar 

< 45 µm 2 100 2% 98% Lumpur/Lempung 

Jumlah  100  100%   
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Tabel 12. Perhitungan dengan Segitiga Sheppard Titik 1.1 

Pasir% Liat% Debu% Kategori Partikel 

96% 2% 2% Pasir 

 
Titik 2 

 
Tabel 13. Perhitungan Sieve Shaker Titik 1.2 

Diameter 
(Mesh 
Size) 

Tertahan 
Saringan 

(gr) 

Jumlah 
Tertahan 
Saringan 

(gr) 

% 
Tertahan 
Saringan 

% Lolos 
Saringan 

Partikel 

4 mm 0 0 0% 100% Kerikil 

2 mm 2 2 2% 98% Biji/Butir Kerikil 

1 mm 11 13 11% 89% Pasir Sangat 
Kasar 

5 µm 20 33 20% 80% Pasir Kasar 

25 µm 37 70 37% 63% Pasir Sedang 

125 µm 17 87 17% 83% Pasir Halus 

63 µm 9 96 9% 91% Pasir Sangat 
Halus 

45 µm 2 98 2% 98% Lumpur Kasar 

< 45 µm 2 100 2% 98% Lumpur/Lempung 

Jumlah  100  100%   

 
Tabel 14. Perhitungan dengan Segitiga Sheppard Titik 1.2 

Pasir% Liat% Debu% Kategori Partikel 

96% 2% 2% Pasir 

 
 

• Stasiun 2 
Titik 1 

 
Tabel 15. Perhitungan Sieve Shaker Titik 2.1 

Diameter 
(Mesh 
Size) 

Tertahan 
Saringan 

(gr) 

Jumlah 
Tertahan 
Saringan 

(gr) 

% 
Tertahan 
Saringan 

% Lolos 
Saringan 

Partikel 

4 mm 2 2 2% 98% Kerikil 

2 mm 11 13 11% 89% Biji/Butir Kerikil 

1 mm 28 41 28% 72% Pasir Sangat 
Kasar 
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5 µm 42 83 42% 58% Pasir Kasar 

25 µm 13 96 13% 87% Pasir Sedang 

125 µm 2 98 3% 97% Pasir Halus 

63 µm 1 99 1% 99% Pasir Sangat 
Halus 

45 µm 0 99 0% 100% Lumpur Kasar 

< 45 µm 1 100 0% 99% Lumpur/Lempung 

Jumlah  100  100%   

 
Tabel 16. Perhitungan dengan Segitiga Sheppard Titik 2.1 

Pasir% Liat% Debu% Kategori Partikel 

97% 0% 1% Pasir 

 
Titik 2 

 
Tabel 17. Perhitungan Sieve Shaker Titik 2.2 

Diameter 
(Mesh 
Size) 

Tertahan 
Saringan 

(gr) 

Jumlah 
Tertahan 
Saringan 

(gr) 

% 
Tertahan 
Saringan 

% Lolos 
Saringan 

Partikel 

4 mm 3 3 3% 97% Kerikil 

2 mm 9 10 9% 91% Biji/Butir Kerikil 

1 mm 29 41 29% 71% Pasir Sangat 
Kasar 

5 µm 42 83 42% 58% Pasir Kasar 

25 µm 12 95 12% 88% Pasir Sedang 

125 µm 2 97 2% 98% Pasir Halus 

63 µm 1 98 1% 99% Pasir Sangat 
Halus 

45 µm 1 99 1% 99% Lumpur Kasar 

< 45 µm 1 100 1% 99% Lumpur/Lempung 

Jumlah  100  100%   

 
Tabel 18. Perhitungan dengan Segitiga Sheppard Titik 2.2 

Pasir% Liat% Debu% Kategori Partikel 

95% 1% 1% Pasir 
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• Stasiun 3 
Titik 1 

 

Tabel 19. Perhitungan Sieve Shaker Titik 3.1 

Diameter 
(Mesh 
Size) 

Tertahan 
Saringan 

(gr) 

Jumlah 
Tertahan 
Saringan 

(gr) 

% 
Tertahan 
Saringan 

% Lolos 
Saringan 

Partikel 

4 mm 0 0 0% 100% Kerikil 

2 mm 0 0 0% 100% Biji/Butir Kerikil 

1 mm 1 1 1% 99% Pasir Sangat 
Kasar 

5 µm 8 9 8% 92% Pasir Kasar 

25 µm 41 50 41% 59% Pasir Sedang 

125 µm 41 91 41% 59% Pasir Halus 

63 µm 7 98 7% 93% Pasir Sangat 
Halus 

45 µm 2 100 2% 98% Lumpur Kasar 

< 45 µm 0  0% 100% Lumpur/Lempung 

Jumlah  100  100%   

 
Tabel 20. Perhitungan dengan Segitiga Sheppard Titik 3.1 

Pasir% Liat% Debu% Kategori Partikel 

98% 0% 2% Pasir 

 
Titik 2 

 
Tabel 21. Perhitungan Sieve Shaker Titik 3.2 

Diameter 
(Mesh 
Size) 

Tertahan 
Saringan 

(gr) 

Jumlah 
Tertahan 
Saringan 

(gr) 

% 
Tertahan 
Saringan 

% Lolos 
Saringan 

Partikel 

4 mm 0 0 0% 100% Kerikil 

2 mm 0 0 0% 100% Biji/Butir Kerikil 

1 mm 2 2 2% 98% Pasir Sangat 
Kasar 

5 µm 7 9 9% 93% Pasir Kasar 

25 µm 40 49 40% 60% Pasir Sedang 

125 µm 42 91 42% 58% Pasir Halus 
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63 µm 5 96 5% 93% Pasir Sangat 
Halus 

45 µm 2 98 2% 98% Lumpur Kasar 

< 45 µm 2 100 2% 98% Lumpur/Lempung 

Jumlah  100  100%   

 
Tabel 22. Perhitungan dengan Segitiga Sheppard Titik 3.2 

Pasir% Liat% Debu% Kategori Partikel 

96% 2% 2% Pasir 

 

• Stasiun 4 
Titik 1 

Tabel 23. Perhitungan Sieve Shaker Titik 4.1 

Diameter 
(Mesh 
Size) 

Tertahan 
Saringan 

(gr) 

Jumlah 
Tertahan 
Saringan 

(gr) 

% 
Tertahan 
Saringan 

% Lolos 
Saringan 

Partikel 

4 mm 0 0 0% 100% Kerikil 

2 mm 3 3 3% 97% Biji/Butir Kerikil 

1 mm 7 10 7% 93% Pasir Sangat 
Kasar 

5 µm 23 33 23% 77% Pasir Kasar 

25 µm 31 64 31% 69% Pasir Sedang 

125 µm 17 81 17% 83% Pasir Halus 

63 µm 14 95 14% 86% Pasir Sangat 
Halus 

45 µm 4 99 4% 96% Lumpur Kasar 

< 45 µm 1 100 1% 99% Lumpur/Lempung 

Jumlah  100  100%   

 
Tabel 24. Perhitungan dengan Segitiga Sheppard Titik 4.1 

Pasir% Liat% Debu% Kategori Partikel 

95% 1% 4% Pasir 
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Titik 2 
 

Tabel 25. Perhitungan Sieve Shaker Titik 4.2 

Diameter 
(Mesh 
Size) 

Tertahan 
Saringan 

(gr) 

Jumlah 
Tertahan 
Saringan 

(gr) 

% 
Tertahan 
Saringan 

% Lolos 
Saringan 

Partikel 

4 mm 2 2 2% 98% Kerikil 

2 mm 3 5 3% 97% Biji/Butir Kerikil 

1 mm 10 15 10% 90% Pasir Sangat 
Kasar 

5 µm 27 42 27% 73% Pasir Kasar 

25 µm 31 73 31% 69% Pasir Sedang 

125 µm 15 88 15% 85% Pasir Halus 

63 µm 8 96 6% 94% Pasir Sangat 
Halus 

45 µm 2 98 2% 98% Lumpur Kasar 

< 45 µm 2 100 2% 98% Lumpur/Lempung 

Jumlah  100  100%   

 
Tabel 26. Perhitungan dengan Segitiga Sheppard Titik 4.2 

Pasir% Liat% Debu% Kategori Partikel 

94% 2% 2% Pasir 
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Lampiran 6. PengambiIan SampeI dan Kondisi Lokasi PeneIitian 

Pengambilan SampeI 

PengambiIan SampeI Air PengambiIan SampeI Sedimen 
 

PengambiIan SampeI Akar Avicennia 
marina 

Pengamatan Parameter Suhu 

Pengamatan Parameter SaIinitas Pengamatan Parameter pH Air 
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Pengukuran Tekstur Sedimen di Laboraturium 

5. Laboraturiun Hidrobiologi Divisi Lingkungan 

 

 

Pengamatan pH Sedimen PengambiIan Sedimen 

Penimbangan SampeI Sedimen PeIetakan Sedimen KedaIam Ring 
SampeI 

Pengovenan 
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6. Laboraturiun EkspIorasi Sumberdaya Perikanan dan KeIautan 

 

 
Kondisi Lokasi Penelitian 

Penimbangan SampeI Sedimen Pengayakan dengan Sieve Shaker 

Pengamatan HasiI Pengayakan  

 

Pertanian Pertambakan 
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AIiran Sungai Menuju Laut Dermaga 

PeIabuhan Panarukan Pemukiman 

GaIangan KapaI Pabrik 

SaIuran Limbah dan Sampah Pipa Masuknya Air Tambak 
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