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RINGKASAN 

HASBI NURZA PUTRA / 0910860025 Kandungan Logam Berat Timbal (Pb) pada Sedimen, 

Akar, Batang dan Daun Avicennia marina di pesisir Desa Ujung Piring, Kabupaten 

Bangkalan. (Dibimbing oleh. Rudianto  dan Oktiyas Muzaky Luthfi).  

Pesisir Desa Ujung Piring merupakan daerah pelayaran yang menghubungkan 
Kabupaten Bangkalan dengan Kabupaten Gresik dan juga Kota Surabaya. Pesisir Desa 
Ujung piring juga terdapat industri galangan kapal yaitu PT. ADILUHUNG SARANA 
SEGARA INDONESIA yang menangani jasa pembuatan dan reparasi kapal. Hal ini 
dikhawatirkan menyebabkan perairan di pesisir Desa Ujung Piring terjadi pencemaran yang 
dapat membahayakan ekosistem.  

Tujuan dari penelitian ini antara lain : 1. Mengetahui jumlah logam berat Timbal (Pb) 
pada sedimen, akar, batang dan daun Avicennia marina. 2. Mengetahui kemampuan 
Avicennia marina dalam mengakumulasi logam berat Timbal (Pb). 3. Mengetahui apakah 
semakin jauh jarak stasiun dari industri galangan kapal, kandungan logam berat Pb semakin 
besar. 

Materi penelitian ini terdiri dari konsentrasi logam berat Timbal (Pb) pada sedimen, 
air, batang dan daun Avicennia marina, serta parameter lingkungan seperti : Suhu, pH, 
Salinitas, Oksigen terlarut (DO), Kecepatan Arus dan Pasang surut. Metode penentuan 
stasiun dilakukan dengan purposive sampling. Faktor biokonsentrasi digunakan untuk 
mengetahui kemampuan Avicennia marina dalam mengakumulasi logam berat Pb. Analisis 
deskriptif digunakan untuk mengetahui apakah semakin jauh jarak stasiun dengan industri 
galangan kapal, kadar Pb nya semakin besar. 

Kandungan logam berat Pb pada sedimen berkisar antara 1,11 – 3,05 ppm, pada air 
berkisar 0,0022 – 0,0034 ppm, pada daun berkisar 0,0017 – 0,0026 ppm, pada batang 
berkisar 0,0027 – 0,0047 ppm. Dari data tersebut menyatakan bahwa kadar Pb pada 
sedimen telah melampaui ambang batas baku mutu menurut Kepmen LH tahun 2004 yaitu 
0,008 mg/L. Faktor biokonsentrasi diperoleh hasil yang berkisar 0,0024 – 0,0072 ppm. Dari 
data tersebut menyatakan bahwa kemampuan Avicennia marina dalam menyerap logam 
berat termasuk dalam kategori rendah dimana nilai Faktor Biokonsentrasinya <250.  
Parameter lingkungan yang dilakukan secara in situ dan data sekunder diperoleh yaitu, suhu 
berkisar 28,13-28,83oC, kecepatan arus 1,9 m/s, salinitas berkisar 25,67 – 28,67 ppt, pH 
berkisar 7,83 – 8,03, DO berkisar 5,03 – 5,4 mg/L. Dari data tersebut dinyatakan bahwa 
parameter lingkungan di pesisir desa Ujung Piring tidak melampaui batas baku mutu 
menurut Kepmen LH tahun 2004. 

Avicennia marina yang terdapat di pesisir Desa Ujung Piring dijadikan indikator 
biologis untuk penyerapan kandungan logam berat Timbal (Pb).Hasil analisis logam berat 
pada sedimen, batang dan daun Avicennia marina menyatakan bahwa pada stasiun III yang 
merupakan kawasan pemukiman memiliki kandungan Pb yang tebesar. Hal ini dikarenakan 
di stasiun III perairannya semi tertutup sehingga arus disana lebih tenang dan logam berat 
lebih lama mengendap pada arus yang rendah. Selain itu, faktor lain yang mempengaruhi 
tingginya Pb pada stasiun III diasumsikan bahwa sumber Pb dari Industri galangan kapal  
kecil dan adanya input sumber Pb dari Arus pelayaran dan juga limbah rumah tangga. 
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1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia memiliki perairan dengan panjang garis pantai lebih dari 80.000 

km dan diperkirakan terdapat hutan mangrove seluas 4,2 juta ha. Hutan 

mangrove tumbuh dan sering dijumpai di lokasi yang mendapat pengaruh 

langsung dari pasang surut air yang merembes pada aliran sungai di sepanjang 

pesisir pantai (Handika, 2012). 

Wilayah pesisir merupakan kawasan yang sangat intensif dimanfaatkan  

manusia untuk berbagai kegiatan seperti industri maritim, perhubungan laut dan 

pariwisata pantai, pariwisata pantai merupakan salah satu bentuk pemanfaatan 

wilayah pesisir yang kegiatannya  tidak lepas dari daerah pantai, dengan 

memanfaatkan sumberdaya alam pantai, baik yang berada pada wilayah daratan 

maupunwilayah perairannya (Fandeli, 2000). 

Aktifitas manusia dalam memanfaatkan kawasan pesisir seringkali 

menghasilkan limbah bahan pencemar yang dapat membahayakan kehidupan 

perairan laut dan secara khusus dapat mengganggu pertumbuhan komunitas 

mangrove yang ada di muara sungai. Kawasan yang dipenuhi berbagai aktivitas 

berupa pemukiman, pertanian, pelayaran, penangkapan ikan,pelabuhan dan 

industri yang tidak dilengkapi oleh system pengelolaan limbah akan 

menghasilkan limbah yang mengandung raksa (Hg), besi (Fe), Mangan (Mn), 

tembaga (Cu), timbal (Pb), seng (Zn), Kromium (Cr), dan nikel (Ni) 

(Supriharyono, 2000). 

Mangrove yang tumbuh diantara muara sungai merupakan tempat 

penampungan bagi limbah-limbah yang terbawa aliran sungai. Mangrove 

memiliki kemampuan menyerap bahan-bahan organic dan non organik dari 
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lingkungannya ke dalam tubuh melalui membrane sel. Proses ini merupakan 

bentuk adaptasi mangrove terhadap kondisi lingkungan yang ekstrim (Mastaller, 

1996). 

Satu diantara beberapa species mangrove yang memiliki kemampuan 

akumulasi logam berat adalah Avicennia Marina. Menurut Mukhtasor (2007), 

dikatakan bahwa A. Marina dapat digunakan sebagai indicator biologis 

lingkungan yang tercemar logam berat terutama Cu, Pb, dan Zn melalui 

monitoring berkala. Logam berat Cu dan Pb merupakan unsure logam berat yang 

tidak dapat terurai oleh proses alam serta dapat membahayakan kesehatan 

manusia. Mekanisme yang terjadi pada A. marina untuk menguragi toksisitas 

logam berat adalah menyimpan banyak air sehingga dapat mengencerkan 

konsentrasi logam berat dalam jaringan tubuhnya. Species ini dapat 

dikembangkan sebagai pengendalian pencemaran logam berat di wilayah pesisir.  

Banyaknya Industri Shipyard (galangan kapal) yang ada di Indonesia, 

khususnya di Kabupaten Bangkalan tidak terlepas dari kemungkinan timbulnya 

permasalahan terhadap lingkungan perairan laut. Bila hal tersebut terjadi 

merupakan sebuah ancaman bagi perairan di sekitar pesisir Kabupaten 

Bangkalan. Industri Shipyard adalah industri yang bergerak dalam bidang 

perkapalan dimana terdapat proses kegiatan perbaikan kapal. Limbah yang 

dihasilkan dari kegiatan perbaikan kapal terdiri dari limbah cair maupun limbah 

padat. Berdasarkan informasi dari Badan Lingkungan Hidup Kabupaten 

Bangkalan tahun 2013, salah satu air sumur warga memiliki kandungan logam 

berat yang melampaui batas standart toleransi adalah logam berat timbal (Pb). 

Penelitian ini dilakukan dan mengambil parameter logam berat Pb pada sedimen, 

batang dan daun dikarenakan data dari Badan Lingkungan Hidup, Kabupaten 

Bangkalan tahun 2013 menunjukkan bahwa pada sumur warga yang berada di 
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dekat industri galangan kapal di desa Ujung Piring memiliki kadar Pb 0,167 mg/L 

dan dinyatakan telah melampaui batas ambang baku mutu yaitu 0,08 mg/L 

1.2 Rumusan Masalah 

 Dari uraian di atas, bisa didapatkan masalah belum adanya informasi 

berupa penelitian mengenai kemungkinan timbulnya permasalahan terhadap 

lingkungan perairan laut dan pertumbuhan mangrove di pesisir desa Ujung 

Piring. Bila hal tersebut terjadi merupakan sebuah ancaman bagi perairan di 

sekitar pesisir Kabupaten Bangkalan. 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui : 

1.  Jumlah logam berat Timbal (Pb) pada sedimen, batang dan daun Avicennia 

marina  di daerah pesisir desa Ujung Piring, Kabupaten Bangkalan. 

2. Kemampuan vegetasi Avicennia marina dalam mengakumulasi logam berat 

Pb di kawasan pesisir desa Ujung Piring, Kabupaten Bangkalan. 

3. Apakah semakin jauh jarak stasiun dari industri galangan kapal, kandungan 

logam berat Pb semakin besar. 

 

1.4 Manfaat 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini antara lain : 

a. Untuk memberikan gambaran mengenai kandungan logam berat Pb di 

perairan desa Ujung Piring, Kabupaten Bangkalan. 

b. Sebagai sumber informasi bagi pihak yang membutuhkan mengenai 

peranan Avicennia marina dalam mengurangi pencemaran logam berat 

dan untuk kepentingan pengelolaan pesisir. 
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1.5 Hipotesis 

 Avicennia marina mempunyai kemampuan menyerap logam berat (Pb) di 

pesisir desa Ujung Piring, Kabupaten Bangkalan. 

1.6 Tempat dan Waktu 

 Penelitian ini dilaksanakan pada Bulan Maret - Juli  2015  di pesisir 

desa Ujung Piring, Kabupaten Bangkalan, Jawa Timur. Uraian penelitian ini 

terdiri dari survey lapang, pengambilan data/sampel, dan analisis data. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Kawasan Industri Galangan Kapal 

Galangan kapal merupakan proses pembongkaran struktur kapal yang 

sudah bekas atau tak terpakai. Proses pembongkaran struktur tersebut dilakukan 

dengan cara dipotong-potong (scrapping) atau dibuang (disposal). Dermaga 

kapal atau dok yang melakukan proses ini mencakup berbagai kegiatan, 

termasuk diangkatnya semua gigi transmisi dan peralatan sehingga bisa 

dilakukan pemotongan infrastruktur kapal (OSHA, 2001). 

Pencemaran logam berat tembaga (Cu) dan timbal (Pb) di Great Britain dan 

California Selatan pada tahun 1978 yang terbesar adalah aktifitas industri 

galangan kapal dan pengecatan antifouling. Buangan limbah industri dan 

endapan partikel atmosfer yang tercemar oleh asap pabrik mengandung 

tembaga dan timbal yang kemudian masuk ke laut. Data tentang status 

pencemaran logam ini untuk setiap wilayah perairan Indonesia belum tersedia, 

namun telah banyak penelitian mengenai hal ini dan diperkirakan berindikasi 

pencemaran (Mukhtasor, 2007). 

2.2 Pengertian Logam 

Logam merupakan unsur alam yang dihasilkan dari aktifitas laut, erosi 

batuan tambang, vulkanis dan sebagainya. Pengelompokan unsur logam sendiri 

dilakukan untuk kepentingan biologi, dimana pengelompokannya menurut  

Yudhanegara (2005) membagi logam ke dalam tiga kelompok, yaitu : 
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1. Logam ringan  

Logam ringan (seperti natrium, alium, kalsium, dan lain-lain), biasanya 

diangkut sebagai kation aktif di dalam larutan yang encer. 

2. Logam transisi 

Logam transisi  (seperti besi, tembaga, kobalt dan mangan), diperlukan 

dalam konsentrasi yang rendah, tetapi dapat menjadi racun dalam konsentrasi 

yang tinggi. 

3. Logam berat 

Logam berat  dan metaloid (seperti raksa, timah hitam, timah, selenium, 

dan arsen), umumnya tidak diperlukan dalam kegiatan metabolisme dan sebagai 

racun bagi sel dalam konsentrasi rendah. 

Definisi logam berat menurut Saeni (1997) adalah, unsur-unsur kimia 

dengan bobot jenis lebih besar dari 5 g/cm3, dimana pada tabel periodik terletak 

di sudut kanan bawah daftar berkala, mempunyai afinitas yang tinggi terhadap 

unsur S dan biasanya bernomor atom 22 sampai 92 dari periode 3 sampai 7. 

Pengertian logam berat ini pada kenyataannya dimasukkan pula unsur-unsur 

metalloid yang memiliki sifat berbahaya seperti logam berat sehingga jumlahnya 

mencapai lebih kurang 40 jenis. Jenis logam berat yang beracun diantaranya 

adalah As, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Ni dan Zn (Wild,1995).   

2.2.1 Timbal (Pb) 

Timbal (Pb) merupakan salah satu logam berat berbahaya yang berwarna 

kebiruan atau kelabu keperakan, didalamnya terdapat endapan sulfit yang 

tercampur mineral-mineral lain, seperti seng dan tembaga. Timbal digunakan 

pada bensin untuk kendaraan, cat dan pestisida. Penggunaan timbal terbesar 
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yaitu pada industri, seperti industri baterai, kendaraan bermotor termasuk industri 

galangan kapal, seperti timbal metalik dan komponen-komponennya. 

Pencemaran timbal merupakan masalah utama dikarenakan dapat terjadi melalui 

udara, air maupun tanah. Pencemaran timbal di laut biasanya diakibatkan oleh 

aktifitas manusia, yaitu : pelayaran, penangkapan, limbah pabrik dan rumah 

tangga (Sunu, 2001). 

2.2.1.1 Struktur kimia Timbal (Pb) 

Timbal atau dalam keseharian lebih dikenal dengan nama timah hitam 

dalam bahasa ilmiah dinamakan plumbum. Logam ini disimbolkan dengan Pb. 

Logam ini termasuk ke dalam logam-logam golongan IV-A pada tabel periodik. 

Unsur kimia ini mempunyai nomor atom (NA) 82 dengan berat atom (BA) 207, 2. 

 

Gambar 1. Struktur kimia logam Pb (Lead Acetat) 
 

2.2.1.2 Sumber Timbal (Pb) 

Logam berat timbal dapat dihasilkan oleh berbagai macam kegiatan 

manusia. Industri pabrik merupakan penghasil timbal melalui air, darat dan 

udara. Sumber logam berat Timbal (Pb) antara lain : baterai, bahan bakar mobil, 

pigmen, bahan peledak, pateri, cable covering dan antifouling paint (Irukama, 

1979). 
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2.2.1.3 Sifat fisika dan kimia Timbal (Pb) 

Timbal (Pb) merupakan salah satu jenis logam berat yang sering juga 

disebut dengan istilah timah hitam. Timbal memiliki titik lebur yang rendah, 

mudah dibentuk, memiliki sifat kimia yang aktif sehingga biasa digunakan untuk 

melapisi logam agar tidak timbul perkaratan. Timbal adalah logam yang lunak 

berwarna abu-abu kebiruan mengkilat dan memiliki bilangan oksidasi +2 

(Sunarya, 2007). 

Timbal mempunyai nomor atom 82 dengan berat atom 207,20. Titik leleh 

timbale adalah 17400C dan memiliki massa jenis 11,34 g/cm3 (Widowati, 2008). 

Palar (1994) mengungkapkan bahwa logam Pb pada suhu 500-6000C dapat 

menguap dan membentuk oksigen di udara dalam bentuk timbal oksida (PbO). 

 

2.2.2 Dampak Timbal terhadap makhluk hidup 

Timbal memiliki dampak akibat dari kemajuan ekonomi dan teknologi 

yaitu pencemaran atau polusi air.  Pencemaran atau polusi air merupakan 

peristiwa masuknya zat, energi, unsur atau komponen lainnya ke dalam air, 

sehingga kualitas air terganggu yang ditandai dengan perubahan warna, bau dan 

rasa  pencemaran (Rozikin, 2013). Perkembangan dan kemajuan di bidang 

industri tersebut akan mempengaruhi limbah yang dihasilkan oleh industri, baik 

dari segi kuantitas maupun kualitas limbah. Limbah yang dihasilkan oleh industri 

tersebut akan mempunyai risiko sebagai penyebab pencemaran lingkungan, dan 

saat ini pencemaran lingkungan yang berakhir dengan kerusakan lingkungan 

menjadi suatu  masalah  utama  dalam  pembangunan,  terutama  bagi  manusia.  

Limbah industri, khususnya limbah cair memberikan kontribusi yang cukup besar 

terhadap pencemaran air.  Hal ini merupakan suatu  kondisi  yang  memiliki risiko  
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tinggi, karena pencemaran pada air dapat menjadi sumber utama terjadinya  

kontak manusia dengan senyawa kimia beracun (Rozikin,2013). 

1. Terhadap Manusia 

Timbal dalam bentuk anorganik dan organik memiliki toksitas yang sama 

pada manusia. Misalnya pada bentuk organik seperti tetraetil-timbal dan 

tetrametiltimbal (TEL dan TML). Timbal dalam tubuh dapat menghambat aktivitas 

kerja enzim. Namun yang paling berbahaya adalah toksitas timbal yang 

disebabkan oleh gangguan absorbsi kalsium Ca. Hal ini menyebabkan terjadinya 

penarikan deposit timbal dari tulang tersebut (Darmono, 2001). 

Timbal adalah logam toksik yang bersifat kumulatif sehingga mekanisme 

toksitasnya dibedakan menurut beberapa organ yang dipengaruhinya, yaitu 

sebagai berikut : 

1. Sistem hemopoeitik: timbal akan mengahambat sistem pembentukan 

hemoglobin sehingga menyebabkan anemia 

2.  Sistem saraf pusat dan tepi: dapat menyebabkan gangguan enselfalopati 

dan gejala gangguan saraf perifer 

3. Sistem ginjal : dapat menyebabkan aminoasiduria, fostfaturia, gluksoria, 

nefropati, fibrosis dan atrofi glomerular. 

4.  Sistem gastro-intestinal: dapat menyebabkan kolik dan konstipasi 

5. Sistem kardiovaskular: menyebabkan peningkatan permeabelitas kapiler 

pembuluh darah 
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6.  Sistem reproduksi: dapat menyebabkan kematian janin pada wanita dan 

hipospermi dan teratospermia (Darmono, 2001). 

2. Terhadap Hewan 

Cemaran logam berat dapat menimbulkan efek gangguan terhadap 

kesehatan, baik manusia maupun hewan, tergantung pada tempat mana logam 

berat tersebut terikat dalam tubuh dan besar dosis paparannya. Efek toksis dari 

logam berat ini menghalangi kerja enzim sehingga metabolisme tubuh menjadi 

terganggu. Efek lainnya dapat menyebebkan mutagen, teratogen, dan 

karsinogen bagi tubuh manusia dan hewan (Darmono. 1995). 

 Cemaran yang masuk ke dalam tubuh dapat melalui proses rantai 

makanan, memungkinkan perpindahan zat pencemar, dari suatu makhluk hidup 

ke makhluk hidup lain yang mengkonsumsinya. Dalam penelitian ini digunakan 

ikan mas (Cprinus carpio) sebagai sampel yang akan diteliti. Ikan mas (C carpio) 

dipilih karena ikan ini yang banyak dibudidayakan dalam jaring apung di waduk 

Jatiluhur dan ikan ini merupakan ikan yang umum dikonsumsi oleh masyarakat 

banyak. Pemeriksaan kadar timbal (Pb) pada ikan ini akan menjadi indikator 

pencemaran lingkungan yang terjadi di waduk Jatiluhur. Untuk mengetahui 

apakah ikan mas (C carpio) yang dibudidayakan di waduk Jatiluhur ini masih 

layak untuk dikonsumsi perlu penelitian lebih lanjut. 
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3. Terhadap Tumbuhan 

Kerusakan karena pencemaran dapat terjadi karena adanya akumulasi 

bahan toksik dalam tubuh tumbuhan, perubahan pH, peningkatan atau 

penurunan aktivitas enzim, rendahnya kandungan asam askorbat di daun, 

tertekannya fotosintesis, peningkatan respirasi, produksi bahan kering rendah, 

perubahan permeabilitas, terganggunya keseimbangan air dan penurunan 

kesuburannya dalam waktu yang lama. Gangguan metabolisme berkembang 

menjadi kerusakan kronis dengan konsekuensi tak beraturan. Tumbuhan akan 

berkurang produktivitasnya dan kualitas hasilnya juga rendah (Sitompul dan 

Guritno, 1995). 

 Tanaman yang tumbuh didaerah dengan tingkat pencemaran tinggi dapat 

mengalami berbagai gangguan pertumbuhan serta rawan akan berbagai 

penyakit, antara lain klorosis, nekrosis, dan bintik hitam. Partikulat yang 

terdeposisi di permukaan tanaman dapat menghambat proses fotosintesis 

(Fatoba and Emem, 2008). Menurut Gothberg (2008), tingginya kandungan Pb 

pada jaringan tumbuhan menyebabkan berkurangnya kadar klorofil daun 

sehingga proses fotosintesis terganggu, selanjutnya berakibat pada 

berkurangnya hasil produksi dari suatu tumbuhan. 

2.2.3 Alur penyebaran Timbal ke makhluk hidup 

Timbal  (Pb)  termasuk  mineral  mikroelemen, salah satu jenis logam 

berat dan berpotensi menjadi bahan toksik jika terakumulasi dalam tubuh 

makhluk hidup. Masuknya unsur timbal (Pb) ke dalam tubuh mahluk  hidup  

dapat  melalui saluran  pencernaan, saluran pernafasan, dan penetrasi melalui 

kulit (Palar, 2004 dalam Sandro et al., 2013). Menurut Hamzah dan Setiawan, 

(2010), daya kelarutan Pb sangat rendah dan bersifat pasif, selain itu Pb memiliki 
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daya translokasi yang rendah mulai dari akar sampai organ tumbuhan lainnya. 

Pb juga memiliki toksisitas yang tertinggi dan menyebabkan racun bagi beberapa 

spesies. 

2.2.4 Alur penyerapan timbal pada Tanaman 

Menurut Soemirat (2003), alur penyebaran unsur  logam berat pada 

tumbuhan dapat terjadi melalui beberapa bagian tumbuhan, yaitu : (1) akar, 

terutama untuk zat anorganik dan zat hidrofilik; (2) daun bagi yang lipofilik; dan 

(3) stomata untuk memasukkan gas. Proses absorbsi atau penyerapannya 

dilakukan dengan berbagai mekanisme difusi seperti pada hewan namun 

berbeda istilah yaitu translokasi. Mekanisme ini terjadi dari sel-sel menuju 

jaringan vaskuler yang kemudian didistribusikan ke selurauh bagian tumbuhan. 

Difusi katalitis terjadi dengan ikatan benang sitoplasma yang disebut 

plasmadesmata, seperti transpor zat hara dari akar ke daun dan sebaliknya 

transpor makanan atau karbohidrat dari daun ke akar. 

Kemampuan tumbuhan dalam penyerapan ion-ion dari lingkungannya ke 

dalam tubuh melalui membran sel. Dalam penyerapannya ini, tumbuhan memiliki 

dua sifat, yaitu : (1) faktor konsentrasi, merupakan kemampuan tumbuhan dalam 

mengakumulasi ion sampai tingkat konsentrasi tertentu, bahkan dapat mencapai 

beberapa tingkat lebih besar dari konsentrasi ion di dalam mediumnya; dan (2) 

perbedaan kuantitatif akan kebutuhan hara yang berbeda pada tiap tumbuhan 

(Fitter dan Hay, 1991). 

2.3 Definisi Mangrove 

 

Tumbuhan atau vegetasi mangrove menurut Nybakken (1998),  terdiri 

atas pohon dan semak yang tergolong ke dalam 8 famili. Klasifikasi mangrove 
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sendiri terdiri atas 12 genera tumbuhan berbunga, yaitu : Avicennie, Sonneratia, 

Rhyzophora, Bruguiera, Ceriops, Xylocarpus, Lummitzera, Laguncularia, 

Aegiceras, Aegiatilis, Snaeda dan Conocarpus. Pengelompokan mangrove 

berdasarkan tumbuhan sejati yang dominan terdiri atas empat famili, yaitu : 

Rhizophoraceae (Rhizophora, Bruguiera dan Ceriops), Sonneratiaceae 

(Sonneratia), Avicenniaceae (Avicennia) dan Meliaceae (Xylocarpus). Hutan 

Mangrove di Indonesia mempunyai keragaman jenis yang tinggi, yaitu memiliki 

89 jenis tumbuhan yang terdiri atas 35 jenis pohon, 5 jenis terna, 9 jenis perdu, 9 

jenis liana, 29 jenis epifit dan 2 jenis parasit (Nontji, 1987). Namun demikian 

hanya terdapat urang lebih 47 jenis tumbuhan yang spesifik hutan mangrove 

(Bengen, 2003). 

2.3.1 Struktur dan Zonasi Hutan Mangrove 

Hutan mangrove memiliki keragaman jenis yang relative rendah jika 

dibandingkan dengan hutan alam lainnya. Kondisi lahan hutan mangrove yang 

senantiasa atau sewaktu-waktu digenangi oleh air laut menjadi penyebabnya. 

Hal ini menyebabkan kadar garam atau salinitas menjadi tinggi, sehingga 

berpengaruh terhadap keberagamannya. Menurut (Talib, 2006), jenis yang dapat 

tumbuh adalah jenis halofit atau tegakan yang mampu bertahan pada tanah yang 

mengandung salinitas tinggi akibat dari air laut. Bengen dan Dutton (2004) 

memperkuat pernyataan tersebut bahwa zonasi mangrove dipengaruhi oleh 

salinitas, toleransi terhadap ombak dan angin, toleransi terhadap lumpur 

(keadaan tanah), frekuensi tergenang air laut. Perubahan tempat tumbuh juga 

mempengaruhi tahapan suksesi zonasi mangrove. Perubahan tempat tumbuh 

yang disebabkan oleh laju pengendapan dan pengikisan menjadikannya bersifat 

sangat dinamis, sehingga menentukan daya adaptasi mangrove dan komposisi 

jenis tiap zonasi. 
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 Menurut Arief (2003) zonasi hutan mangrove yang masih alami pada 

umumnya membentuk zonasi mulai dari arah laut berturut-turut sebagai berikut : 

1. Zona Avicennia, terletak pada lapisan paling luar dari hutan mangrove. 

Pada zona ini, tanah berlumpur lembek dan berkadar  garam tinggi. Pada 

zona Avicennia banyak ditemui berasosiasi dengan Sonneratia spp. yang 

dapat tumbuh di bibir laut, jenis-jenis ini memiliki perakaran yang sangat 

kuat. 

2. Zona Rhizophora terletak di belakang zona Avicennia dan sonneratia. 

Pada zona ini tanah berlumpur lembek dengan kadar garam lebih rendah. 

Perakaran tanaman tetap terendam selama air laut pasang. 

3. Zona Bruguiera, terletak di belakang zona Rhizopora. Pada zona ini tanah 

berlumpur agak keras. Perakaran tanaman lebih peka serta hanya 

terendam pasang naik dua kali sebulan. 

4. Zona Nypa, yaitu zona pembatas antara daratan dan lautan, namun zona 

ini sebenarnya tidak harus ada, kecuali jika terdapat air  tawar yang 

mengalir (sungai) ke laut.   

 

Gambar 2. Zonasi mangrove 
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2.4 Adaptasi Tanaman mangrove 

Tanaman mangrove memiliki cara adaptasi terhadap sifat-sifat 

lingkungannya bahkan pada daerah yang ekstrim, Milantara (2006) menjelaskan 

bahwa  tumbuhan mangrove memiliki beberapa perbedaan bagian tubuh 

dibandingkan dengan tumbuhan lainnya. Berikut cara adaptasi mangrove 

terhadap lingkungannya. 

1. Adaptasi Flora Mangrove terhadap kadar oksigen rendah 

Tanaman mangrove berbeda dengan tanaman non mangrove. Mangrove 

merupakan tanaman yang paling survive terhadap lingkungan bahkan pada 

lingkungan atau tanah sekitarnya yang memiliki kadar oksigen rendah atau tidak 

mengandung oksigen sekalipun. Cara adaptasi tanaman mangrove menghadapi 

kondisi ini adalah memperoleh oksigen untuk jaringan akar dibawah tanah 

langsung dari udara (Soemodihardjo dan Soeroyo, 1994). 

Avicennia dan Sonneratia beradaptasi dengan lingkungan yang memiliki 

kadar oksigen rendah dengan memiliki akar napas yang berpangkal dari bagian 

akar kabel dibawah tanah yang mencuat sampai 20-30 cm diatas substrat. 

Mangrove jenis ini memiliki struktur anatomi yang khusus pada akar (akar yang 

terendam lumpur). Marga Rhizophora memiliki cara adaptasi berbeda yaitu 

melalui pengembangan akar tunjangnya (still root) yang berkembang mulai dari 

atas tanah, ketinggian akarnya sampai melebihi lebih kurang 2 meter. Fungsi 

akar ini adalah sebagai pintu-pintu pertukaran gas melalui pori-pori atau 

lentiselnya. Selain itu, akar  tunjang juga dilapisi sel lilin yang dapat dilewati 

oksigen tapi tidak tertembus air ( Tomlinson, 1996) 
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2. Adaptasi flora mangrove terhadap kadar garam 

 Tanaman mangrove dapat tumbuh dan survive pada kondisi perairan 

yang memiliki kadar garam atau salinitas yang tinggi. Adaptasi tanaman 

mangrove dalam mengatasi tingginya kadar garam di perairan menurut 

Soemodihardjo dan Soeroyo (1994), pada marga Rhizophora, Bruguiera dan 

Sonneratia menyaring kandungan garam sebelum kadar garam tersebut 

dimasukkan ke dalam jaringan tumbuhan tersebut. Hal ini menyebabkan kadar 

garam yang disimpan pada batangnya memiliki konsentrasi yang relatif rendah 

yaitu 1/100 dari konsentrasi air laut. Namun tingkat kepekatan kadar garam pada 

cairan mangrove tersebut jauh lebih pekat daripada cairan garam air laut hingga 

10 kali lipat. Daun mangrove juga memiliki kemampuan sebagai penyimpanan 

garam. Milantara (2006), mengatakan bahwa daun mangrove dapat menyimpan 

garam karena memiliki sel-sel khusus dan kalenjar garam. Selain itu daun 

mangrove juga memiliki stomata yang berfungsi mengurangi penguapan. 

Menurut Shannon et al., (1994), ada tiga cara yang dilakukan oleh 

tanaman mangrove untuk beradaptasi dengan perairan yang memiliki kadar 

garam tinggi, antara lain : 

1. Sekresi garam (salt secretion). Sekresi garam dilakukan oleh 

mangrove pada bagian daun. Sekresi garam merupakan cara 

adaptasi tanaman mangrove dengan menyerap air yang kemudian 

diekskresikan dengan kalenjar garam yang terdapat pada daun. 

Proses adaptasi inibiasanya terjadi pada jenis Avicennia, Sonneratia, 

Aegiceras, Aegialitis, Acanthus, Laguncularia dan Rhizophora (melalui 

unsur-unsur gabus pada daun). 
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2. Pencegahan masuknya garam (salt exclusion). Pencegahan 

masuknya garam dilakukan oleh mangrove pada bagian akar. 

Mekanisme ini merupakan cara adaptasi mangrove dengan menyerap 

air namun terjadi pencegahan masuknya garam melalui saringan ultra 

filter yang dimiliki oleh akar. Mekanisme ini dilakukan oleh 

Rhizophora, Ceriops, Sonneratia, Avicennia, Osbornia, Bruguiera, 

Excoecaria, Aegiceras, Aegialitis dan Acrostichum. 

3. Akumulasi garam (salt accumulation). Akumulasi garam dilakukan 

oleh mangrove pada bagian batang, akar dan daun. Mekanisme ini 

merupakan proses dimana tanaman mangrove menyimpan Natrium 

dan Khlorida pada bagian kayu, akar dan daun yang sudah tua. Daun 

yang berfungsi sebagai penyimpan garam umumnya melakukan 

pengguguran sukulen. Mekanisme ini merupakan proses pengeluaran 

kelebihan garam yang dapat menghambat pertumbuhan dan 

pembentukan buah. 

2.5 Definisi Avicennia marina 

Avicennia marina adalah salah satu spesies mangrove yang ada di 

Indonesia. Avicennia marina juga dikenal dengan nama api-api jambu (Kitamura 

et al. 1997). Avicennia marina banyak ditemukan di hilir hingga zona estuari 

menengah di seluruh daerah intertidal (Robertson & Alongi 1992). 

 Avicennia marina memiliki akar seperti pensil yang menonjol 

kepermukaan yang disebut akar nafas. Kulit kayunya yang halus dengan burik-

burik hijau-abu dan terkelupas dalam bagian-bagian kecil. Pada bagian batang 

yang tua kadang-kadang ditemukan serbuk tipis (Noor et al. 1999). Avicennia 

marina ini dapat tumbuh hingga setinggi 12 m. Daun dari Avicennia marina 

memiliki bentuk lancip di ujung dan berwarna hijau pada bagian depan dan 
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berwarna keabu-abuan di bagian bawah dengan panjang sekitar 5-11 cm. 

Bunganya berbentuk bulat kecil dengan diameter sekitar 0,4 – 0,5 cm dan 

berwarna kuning hingga oranye, sedangkan buahnya berbentuk bulat dengan 

ujung melancip dan permukaan berambut halus, berwarna hijau dengan ukuran 

panjang 1.5 – 2.5 cm dan lebar 1,5 – 2,0 cm. (Kitamura et al. 1997). 

2.5.1 Avicennia marina sebagai Indikator Biologis dan Penyerap Logam 

Berat 

Indikator biologis untuk analisis keadaan lingkungan perlu ditentukan dan 

diketahui. Indikator dalam hal ini dapat berupa tanaman (akar, batang, daun, 

buah) untuk mengetahui keadaan lingkungan apakah terjadi kenaikan atau tidak 

dari keadaan garis dasar melalui analisis kandungan logam berat atau 

kandungan senyawa kimia tertentu. Penentuan indikator biologis dapat berupa 

tanaman yang terletak pada daur pencemaran lingkungan sebelum sampai 

kepada manusia (Wardhana, 2001). 

Kandungan logam berat atau unsur kimia lainnya yang terkandung dalam 

indikator biologis bentuknya bermacam-macam, ada yang berupa unsur kimia 

biasa ataupun dalam bentuk radioaktif. Proses penyerapan logam berat pada 

indikator biologis terdapat system biological magnification, yaitu pelipatan 

kandungan bahan pencemar oleh organisme yang tingkatannya lebih tinggi. 

Biological magnification sendiri dapat terjadi dikarenakan konsumsi bahan 

buangan (bahan pencemar) , baik itu berupa cairan, padatan ataupun udara. Hal 

ini menyebabkan kandungan unsur kimia ataupun logam berat  terakumulasi 

yang lama kelamaan konsentrasi di dalam tubuhnya semakin besar. Dengan 

demikian dapat ditarik kesimpulan bahwa walaupun konsentrasi pada bahan 

buangan (bahan pencemar) yang disebabkan oleh aktifitas lingkungan (misalnya 
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di dalam air) kecil dapat menjadi besar konsentrasinya akibat konsumsi terus-

menerus oleh organisme melalui proses akumulasi (Wardhana, 2001). 

Bahan buangan (zat pencemar) yang tidak dapat didegradasi (bersifat 

nonbiodegradable) akan terjadi biological magnification melalui organisme yang 

terdapat di lingkungan tersebut. Salah satu indikator biologis yang dapat 

dijadikan acuan adalah Avicennia marina. Hal ini disebabkan Avicennia marina 

merupakan salah satu komponen dalam daur pencemaran lingkungan di wilayah 

perairan laut. Faktor-faktor yang mempengaruhi Avicennia marina tersebut 

bermacam-macam, baik biotik ataupun abiotik yang berdampak positif ataupun 

negatif bagi pertumbuhannya melalui sistem metabolisme. Metabolisme pada 

Avicennia marina memiliki system yang kompleks, diantaranya serapan dan 

pengangkutan air, transpirasi, penyerapan unsur hara, fotosintesis, reaksi enzim, 

dan lain-lain. Salah satu proses metabolisme yang sangat menentukan 

pertumbuhannya adalah proses penyerapan hara (Lakitan, 2001). Berikut ini 3 

penelitian sebelumnya mengenai akumulasi logam berat oleh Avicennia marina. 

Tabel 1. Penelitian Sebelumnya 

No Item Jurnal I Jurnal II Jurnal III 

1 Pengarang Hamzah dan 
Setiawan 
 

Yanti Grace Panjaitan Arisandy., et al 

2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 
 
 

Judul 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tahun 

Akumulasi 
Logam Berat 
Pb, Cu dan Zn 
di Hutan 
Mangrove 
Muara Angke, 
Jakarta Utara 
 
 
 
 
2010 

Akumulasi Logam 
Berat Tembaga (Cu) 
dan Timbal (Pb) pada 
Pohon Avicennia 
marina di Hutan 
Mangrove 
 
 
 
 
 
2009 

Akumulasi 
Logam Berat 
Timbal (Pb) 
dan Gambaran 
Histologi 
Jaringan 
Avicennia  
marina di 
Perairan Jawa 
Timur 
 
2012 
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No Item Jurnal I Jurnal II Jurnal III 

4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hasil 
Penelitian 

Kandungan 
logam Cu pada 
akar berkisar 
antara 12,17-
37,68 ppm 
Kandungan 
logam Zn total 
pada akar 
berkisar 55,38-
99,88 ppm, 
sedangkan 
kandungan 
logam Pb 
berkisar 20,98-
68,78 ppm. 
Logam Zn 
tertinggi 
ditemukan di 
St. 2 pada 
species 
Avicennia 
marina ke-5 
dan Pb teringgi 
ditemukan di 
stasiun 5 pada 
spesies 
Sonneratia 
caseolaris. 
Kandungan 
logam Cu pada 
daun berkisar 
2,07 - 10,07 
ppm dengan 
konsentrasi 
tertinggi 
terdapat pada 
spesies 
Avicennia 
marina Nilai 
BCF daun rata-
rata logam Cu 
(0,58) (BCF= 
0,92), 
sedangkan 
untuk BCF rata-
rata akar logam 
Pb dan Zn jauh 
lebih tinggi 
(1,94 dan 1,62)  
 
 

Berdasarkan hasil 
pengukuran 
kandungan logam 
berat Cu dan Pb  
dalam diperoleh 
kawasan Hutan 
Mangrove Belawan 
lebih tinggi berturut-
turut 0,1198 dan 
0,4522 pada air, 
sedangkan pada 
sedimen 9,0735 dan 
9.9500. 
Hasil pengukuran 
kandungan logam 
berat Cu dan Pb pada 
akar A.marina 
diperoleh akar kawat 
lebih tinggi 
mengakumulasi logam 
berat Cu daripada 
logam Pb yaitu 
14,9900 berbanding 
8,3510.  Hasil 
pengukuran di daun 
juga demikian yaitu 
A.marina lebih tinggi 
menyerap Cu daripada 
Pb dengan nilai 
tertinggi 8,8755 
berbanding 5,7935. 
Hasil perhitungan 
Faktor Biokonsentrasi 
(BCF) menunjukkan 
bahwa BCF tertinggi 
bernilai 350,9766 
untuk logam Cu dan 
terndah 46,8454 untuk 
logam Pb. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hasil analisa 
logam berat Pb 
dengan 
menggunakan 
AAS diperoleh 
pada Air 
Stasiun A = 
0,480 Stasiun 
B = 0,367  
Stasiun  C = 
0,021 Stasiun 
D = 0,033. 
Pada  Sedimen  
Stasiun A = 
13,157  Stasiun 
B = 8,773 
Stasiun  C =  
0,427  Stasiun  
D  = 0,607. 
Sedangkan 
pada mangrove 
diperoleh hasil 
Akar Stasiun A 
=  2,197 
Stasiun B = 
1,580 Stasiun 
C = 0,088 
Stasiun D = 
0,129. Pada 
Batang  
Stasiun A  = 
5,890 Stasiun 
B = 4,090 
Stasiun C =  
0,179 Stasiun 
D = 0,221. 
Pada Daun   
Stasiun A = 
3,543 Stasiun 
B =  2,073 
Stasiun C =  
0,129 Stasiun 
D = 0,177. Dan 
pada Buah 
Stasiun A = 
1,713 Stasiun 
B-= 1,110 
Stasiun C = 
0,115 Stasiun 
D = 0,078 
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Penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan akumulasi logam berat 

oleh Avicennia marina antara lain yang dilakukan oleh Hamzah dan Setiawan 

(2010) dimana Avicennia marina dapat mengakumulasi logam berat Pb, Cu dan 

Zn di hutan mangrove Muara Angke, Jakarta Utara. Hasil menunjukkan bahwa 

Avicennia marina cenderung lebih sedikit menyerap logam berat Pb daripada 

logam Cu dan Zn dengan nilai biokonsentrasi sebesar 3,45 ppm di daun dan 3,17 

di akar. 

Panjaitan (2009) melakukan penelitian di desa Jaring Halus dan perairan 

Belawan, provinsi Sumatra Utara dengan judul penelitian : Akumulasi Logam 

Berat Tembaga (Cu) dan Timbal (Pb) pada pohon Avicennia marina di hutan 

mangrove. Hasil penelitian menunjukkan kemampuan Avicennia marina dalam 

mengakumulasi logam berat Cu dikategorikan sedang dengan nilai faktor 

biokonsentrasi BCF 350,9766 pada stasiun I dan 328,3591 pada stasiun II. 

Sedangkan pada logam berat Pb dikategorikan rendah dengan nilai BCF 46,8454 

pada stasiun I dan 101,9285 pada stasiun II. 

Arisandi et al., (2012) melakukan penelitian mengenai akumulasi logam 

berat timbal (Pb) dan gambaran histologi pada jaringan Avicennia marina di 

perairan pantai Jawa timur. Hasil penelitian menyatakan bahwa kemampuan 

Avicennia marina dalam menyerap kadar Pb dikategorikan rendah. Hal ini 

ditunjukkan dengan data kadar Pb pada sedimen tertinggi yaitu sebesar 13,157 

ppm dan kadar Pb yang diserap oleh Avicennia marina sebesar 5,890 ppm. Mac 

Farlane et al., (2003) menyatakan bahwa A. Marina merupakan spesies 

mangrove yang sangat ketat dalam menyerap logam Pb bahkan sampai tidak 

menyerap sama sekali. Berikut ini tabel mengenai penelitian sebelumnya 

mengenai akumulasi logam berat timbal oleh Avicennia marina. 
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2.6 Mekanisme Penyerapan Mangrove terhadap Logam Berat. 

Logam berat masuk kedalam ekosistem perairan akan mengalami 

proses pengendapan dan absorbsi oleh organisme perairan sehingga terjadi 

perpindahan logam tersebut dari badan air dan cenderung mengendap dan 

mengakibatkan kadar logam pada sedimen meningkat. Logam berat dapat 

terabsorbsi didalam organisme melalui mekanisme difusi atau istilah lain 

menggunakan translokasi. Soemirat (2003) mengatakan bahwa proses absorbsi 

bahan pencemar termasuk logam berat di tumbuhan terdapat pada bagian akar, 

daun dan stomata. Bagian akar tumbuhan banyak mengabsorbsi zat yang 

bersifat hidrofilik. Pada bagian daun banyak mengabsorbsi bahan berbentuk gas. 

Mekanisme yang mungkin dilakukan tumbuhan untuk menghadapi 

konsentrasi toksik adalah: (1) penanggulangan (ameliorasi) yaitu jika konsentrasi 

di dalam tubuh terlalu tinggi maaka akan dipindahkan melalui lokalisasi yaitu 

perpindahan interseluler atau ekstraseluler yang biasanya dilakukan di akar, 

ekskresi yang dilakukan di daun-daun tua, difusi yaitu melemahkan atau 

pengenceran dan inaktivasi secara kimia. (2) toleransi yaitu mengembangkan 

sistem metabolik untuk lebih beradaptasi pada konsentrasi toksik yang tinggi 

(Fitter dan Hay, 1991). 

Studi mengenai efek pembuangan limbah pada ekosistem mangrove di 

Australia mengatakan bahwa pohon mangrove memiliki kapasitas tinggi untuk 

menerima buangan limbah tanpa merusak pertumbuhan mereka. Konsentrasi 

nutrien di sedimen dan produktifitas primer yang terdapat pada ekosistem 

mangrove mengindikasikan bahwa mangrove kerap mengalami kekurangan 

nutrien sehingga memiliki kemampuan besar untuk menahan nutrien. Logam 

berat di mangrove lebih banyak terakumulasi dan terdistribusi di bagian 

perakaran. Baik dalam sedimen maupun tanaman, konsentrasi logam berat akan 
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meningkat sesuai dengan limbah yang dibuang. Komponen sedimen mangrove 

memiliki kapasitas yang besar untuk menyimpan logam berat. Akan tetapi 

kemampuan untuk menahan logam berat ini tergantung dari usia tanaman dan 

produksi biomassa (Kusumastuti, 2009). 

Tumbuhan mangrove memiliki adaptasi khusus pada sedimen yang 

berbentuk lumpur sehingga memungkinkan kondisi anaerob yaitu dengan 

mengalirkan oksigen melalui akar ke dalam sedimen jika logam berat memasuki 

jaringan, mekanisme pengambilan up taken logam berat di lahan basah 

dilakukan melalui penyerapan akar, setelah itu tumbuhan melepaskan senyawa 

khelat seperti protein dan glukosida yang berfungsi untuk mengikat logam berat 

dalam tubuh. Logam berat didalam tubuh tersebut kemudian ditranslokasikan ke 

batang, daun dan bagian lainnya, sedangkan ekskresi melalui transpirasi (Ali dan 

Rina, 2009). 

Anggoro (2006), menyatakan bahwa tumbuhan mangrove mampu 

menyerap pencemar logam berat dari perairan yang sudah tercemar, sehingga 

dapat mereduksi polutan dan pencemaran di lingkungan. Secara fisiologis 

mangrove aktif menyerap logam berat ketika konsentrasi logam berat di sedimen 

tinggi, namun dalam jumlah terbatas. Sel endodermis pada akar mangrove yang 

menjadi penyaring dalam proses penyerapan logam berat yang kemudian akan 

ditranslokasikan ke jaringan lainnya seperti batang dan daun yang akan 

mengalami proses kompleksasi dengan zat lainnya seperti fitokelatin 

(MacFarlane et al., 2003). Dengan demikian tumbuhan mangrove dapat dijadikan 

tanaman fitorediasi terhadap pencemaran logam berat di perairan Indonesia. 
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3. METODE PENELITIAN 

 

3.1  Metode Penentuan Stasiun Penelitian 

Penentuan stasiun pengamatan, terlebih dahulu dilakukan survey untuk 

mengetahui keadaan lokasi penelitian. Survey dilakukan pada 3 stasiun yaitu 

kawasan mangrove yang berdekatan dengan pemukiman penduduk, dekat 

dengan industri galangan kapal dan kawasan dekat wisata mercusuar. 

Pengamatan dilakukan penelusuran daerah pengamatan secara menyeluruh dari 

kawasan mangrove yang berdekatan dengan pemukiman warga hingga kawasan 

mangrove yang berdekatan dengan galangan kapal. Lokasi penelitian ditentukan 

dengan menggunakan bantuin GPS, berikut ini deskripsi stasiun pengamatan. 

 
 Gambar 3. Stasiun Penelitian 

 

 Stasiun I 

Stasiun I terletak pada koordinat -70.047’954’’ S 112067’6707’’ E 

yang merupakan daerah paling dekat dengan industry galangan kapal. 

Komunitas mangrove pada stasiun I merupakan yang paling kecil 
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diantara ketiga stasiun pengamatan dikarenakan letaknya yang 

langsung berhadapan dengan selat Madura. 

 Stasiun II 

Stasiun II terletak pada koordinat -70059’441’’ S 112067’4157’’ E 

yang merupakan daerah mercusuar dan salah satu objek wisata yang 

ada di Kabupaten Bangkalan. Komunitas mangrove pada stasiun II 

lebih baik daripada stasiun I, namun banyak yang mati dikarenakan 

kurangnya pengawasan dan penebangan secara liar oleh pihak 

tertentu.  

 Stasiun III 

Stasiun III terletak pada koordinat -70067’944’’ S 112067’5158’’ E 

yang merupakan daerah pemukiman warga. Komunitas mangrove di 

stasiun ini merupakan yang paling bagus diantara ketiga stasiun yang 

lain. Hal ini dikarenakan warga turut menjaga kelestarian mangrove 

untuk melindungi tempat tinggal mereka dari bahaya erosi akibat arus 

perairan. 

 

3.2  Alat dan Bahan 

3.2.1  Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian Kandungan logam berat (Pb)  

pada sedimen dan daun Avicennia marina di pesisir desa Ujung Piring, 

Kabupaten Bangkalan dapat dilihat pada tabel 1. 
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Tabel 2. Alat yang digunakan 

No. Alat Spesisikasi Kegunaan 

                          

1. Salinometer ATAGO Pocket Untuk mengukur salinitas air 
sampel 

2. Thermometer Thermometer 
Hg 

Untuk mengukur suhu air sampel 

3. pH paper Lovibond 
Tintometer 

Untuk mengukur pH air sampel 

4. DO meter LUTRON 5510 Untuk mengukur oksigen terlarut air 
5. Coolbox Coolbox Sebagai tempat penyimpanan 

sampel 
6. GPS Garmin 76 GSX Untuk menentukan koordinat 

stasiun pengamatan 
7. Pisau Pisau cutter Untuk memotong daun Avicennia 

marina 
8. Botol  Botol polietilen Sebagai wadah sampel air laut 
9. Celurit Celurit kecil Untuk memotong sampel batang 

Avicennia marina 
10. Oven Oven 105oC Untuk mengeringkan sampel 

sedimen 
11. Tanur Furnace (tanur) Sebagai wadah untuk pengabuan 

sampel 
12. Timbangan 

Analitik 
Deghton Untuk menimbang sampel 

 
 

14. Cawan porselen Cawan porselen Untuk menghaluskan sampel daun 
A. marina 
 

15. Hot plate Brodhet Untuk memanaskan sampel air dan 
sedimen 

16. Spektrofotometer serapan atom 
(AAS) 

Untuk menganalisis sampel larutan 

17. Pipa Pipa paralon Untuk mengukur tekstur sedimen 
18. Gloves Gloves karet Untuk melindungi tangan dari 

kontak langsung dengan larutan 
HNO3 

19. Kaos kaki Kaos kaki 
panjang 

Untuk melindungi kaki pada saat 
pengambilan sampel dari tiram 

 

3.2.2 Bahan 

Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian Kandungan logam 

berat (Pb)  pada sedimen dan daun Avicennia marina di pesisir desa Ujung 

Piring, Kabupaten Bangkalan dapat dilihat pada tabel 2 dibawah ini. 
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Tabel 3. Bahan yang digunakan 

No. Bahan Spesisikasi Kegunaan 

1 

 

2 

 

3 

4 

5.  

6 

7 

 

8 

9 

10 

Kertas label 

 

Kantong plastik 

 

Aquadest 

Sedimen 

Air laut 

Daun 

Batang 

 

Larutan HNO3 

Larutan HClO4 

Larutan HCl 

 

Kertas label kecil 

 

Kantong plastik 

bening 

Aquadest 70% 

Sedimen  

Air laut                              

Daun A. marina tua 

Batang pohon A. 

marina 

Larutan HNO3 65% 

Larutan HClO4 65% 

Larutan HCl 65% 

 

Untuk menandai dan member nama 

sampel  

Sebagai wadah sampel batang dan 

daun  A. marina 

Sebagai indikator larutan pengencer 

Sebagai sampel yang akan diamati 

Sebagai sampel yang akan diamati 

Sebagai sampel yang akan diamati 

Sebagai sampel yang akan diamati 

 

Sebagai pengawet sampel air 

Sebagai indikator larutan sampel 

Sebagai indikator larutan sampel 

 

3.3  Pengambilan Sampel 

3.3.1 Pengambilan Sampel Air 

Pengambilan sampel penelitian yang berupa air laut diambil pada tanggal 

24 Juli  2015, pukul 12.00 - 13.00 WIB. Pengambilan sampel air laut yang 

dilakukan di 3 stasiun ini bertujuan untuk mengetahui konsentrasi logam berat 

yang terkandung dalam air laut. Menurut Lorestani et al., (2011) sampel air 

diambil secara langsung dan dimasukkan ke dalam botol polietilen yang terlebih 

dahulu dibersihkan. Pengambilan sampel air laut dilakukan pada kedalaman 
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kurang lebih 1 meter. Hal ini diasumsikan agar sampel yang diambil tidak 

terkontaminasi oleh zat-zat pengganggu seperti sampah, deterjen, dsb.  

Kemudian sampel air diambil dan dimasukkan ke dalam botol, lalu ditambahkan 

dengan HNO3 pekat  65% sebanyak 1 ml untuk sampel air 50 cc, hal ini 

dilakukan untuk menurunkan pH agar tidak mudah menguap dan sampel awet. 

Kemudian simpan pada suhu -4 C atau dimasukkan dalam ice box, pada setiap 

stasiun diambil 2 sampel air laut. Sampel air yang telah diambil kemudian 

dianalisis di Laboratorium Kimia, Fakultas MIPA, Universitas Brawijaya, Malang. 

 

3.3.2  Pengambilan Sampel Sedimen 

Pengambilan sampel penelitian yang berupa sedimen diambil pada 

tanggal 12 April 2015, pukul 06.00 – 07.00 WIB. Pengambilan sampel air laut 

yang dilakukan di 3 stasiun ini bertujuan untuk mengetahui konsentrasi logam 

berat yang terkandung dalam sedimen. Sampel sedimen diambil dengan 

menggunakan Ekman grab dan dimasukkan ke dalam plastik klip sebanyak 250 

gram untuk masing-masing titik pengambilan sampel. Sampel sedimen yang 

diambil merupakan sedimen pada bagian permukaan dasar  perairan yang 

memiliki ketebalan sekitar 20 cm. Selanjutnya tempat sampel tersebut diuji 

kandungan Pb-nya di laboratorium. Lorestani et al, (2011) mengemukakan 

bahwa pada kedalaman 20 cm, sedimen telah terkomposit oleh berbagai macam 

campuran unsure hara dari lapisan rhizosphere tiap tanaman dan diasumsikan 

sedimen sudah terkontaminasi oleh logam berat. Dilakukan 3x pengulangan di 

setiap stasiun. Sampel sedimen yang telah didapat dilapang dimasukkan ke 

dalam kulkas kemudian diujikan di Laboratorium  Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, 

Universitas Brawijaya, Malang. 
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3.3.3  Pengambilan Sampel Avicennia marina 

Penelitian ini dilakukan dalam dua tahap proses, yaitu tahap pengambilan 

sampel di lapang dan tahap analisis kandungan logam berat Pb di  Laboratorium 

Kimia, Fakultas MIPA, Universitas Brawijaya, Malang. Pengambilan  sampel 

daun Avicennia Marina diambil dari tingkat pohon yang sudah memiliki ukuran 

diameter batang berkisar 10-15  cm dan tinggi pohon berkisar 3-5 meter pada 

masing-masing stasiun pengamatan dan diambil 2 titik pengambilan sampel. 

 

1. Daun  

Daun yang diambil adalah daun yang sudah tua berwarna hijau tua 

karena daun yang sudah tua diasumsikan memiliki kemampuan yang 

lebih baik dengan panjang 4-8 cm yang terletak di pangkal ranting. 

Pengambilan daun sekitar 30 lembar daun dan langsung dimasukkan 

ke dalam plastic klip, lalu diberi label, kemudian dimasukkan ke dalam 

cool box selanjutnya dibawa ke Laboratorium untuk diuji kandungan 

Pb nya. Dilakukan 2x pengulangan di setiap stasiun. Sampel daun 

yang telah didapat dilapang dimasukkan ke dalam coolbox kemudian 

diujikan di Laboratorium  Kimia, Fakultas MIPA, Universitas Brawijaya, 

Malang (Hamzah dan Setiawan, 2010). 

 

2. Batang 

Sampel batang yang diambil adalah batang pohon yang berukuran 3-

5 meter lalu dikumpulkan sebanyak 5 gram pada 1 pohon. Pada 

pengambilan sampel batang yang diambil adalah batang pohon 

bagian pertama yang berdiameter 3-5 cm. Dilakukan 2x pengulangan 
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di setiap stasiun. Sampel batang yang telah didapat dilapang 

dimasukkan ke dalam coolbox kemudian diujikan di Laboratorium  

Kimia, Fakultas MIPA, Universitas Brawijaya, Malang (Baedowi, 

2013). 

3. Akar 

Sampel akar yang diambil adalah akar nafas yang diluar dan didalam 

sedimen ikumpulkan sebanyak 5 gram pada 1 pohon. Pada 

pengambilan sampel, akar yang diambil adalah akar nafas 

(pneumathophora) dan akar kawat (akar yang berada di dalam 

sedimen). Sampel akar yang diambil merupakan akar mangrove yang 

masuk kedalam sedimen dan letaknya terdekat dengan batang pohon. 

Dilakukan 2x pengulangan di setiap stasiun (Hamzah dan Setiawan, 

2010). 

 

3.4  Kualitas Air 

3.4.1 Suhu 

Alat yang digunakan dalam pengukuran suhu yaitu Thermometer Hg. 

Cara penggunaannya yakni : bagian ujung yang ber-Hg dari thermometer 

dimasukkan ke dalam perairan sekitar 2 cm dengan posisi membelakangi 

matahari. Ditunggu 2 atau 3 menit sampai air raksa dalam thermometer 

menunjuk atau berhenti pada skala tertentu. Kemudian dicatat dalam skala oC. 

Pembacaan thermometer dilakukan pada saat thermometer masih dalam air  dan 

pada bagian air raksa jangan sampai tersentuh oleh tangan secara langsung. 
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3.4.2 Salinitas 

Menurut Rachman (2011), pengukuran salinitas pada air menggunakan 

salinometer yang mempunyai spesifikasi ATAGO Refractrometer dengan langkah 

berikut: 

 Meneteskan ATAGO refraktrometer dengan aquades 

 Membersihkan dengan kertas tisu sisa aquadest yang tertinggal 

 Meneteskan air sampel yang ingin diketahui salinitasnya 

 Menekan tombol start pada ATAGO refraktrometer dan dilihat nilai 

salinitasnya 

 Dikalibrasikan kembali ATAGO refraktrometer dengan menggunakan 

aquades sampai nilainya 0. 

 

3.4.3 Oksigen Terlarut (DO) 

Menurut SNI (2004), pengukuran DO dilakukan dengan menggunakan 

DO meter. Cara penggunaannya yakni dinyalakan tombol on nya, dikalibrasi 

dengan aquades sampai menunjukkan angka 0 lalu tekan tombol zero kemudian 

masukkan DO meter ke dalam sampel tunggu sampai nilainya stabil setelah itu 

dikalibrasi kembali. Dilakukan pengulangan 3x pada masing-masing stasiun. 

 

3.4.4  Derajat Keasaman (pH) 

Menurut SNI (2004)  untuk mengukur pH perairan digunakan pH paper, 

yaitu dengan cara  dicelupkan pH paper ke dalam perairan hingga lebih kurang 

setengah menit, kemudian dilakukan perbandingan warna dengan menggunakan 

tabel warna yang lengkap dengan nilainya sehingga dapat mengetahui pH 

perairan tersebut. Warna pada tabel yang sama dengan warna kertas lakmus 
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menunjukkan nilai pH air sampel. Dilakukan pengulangan 3x pada masing-

masing stasiun. 

3.4.5 Pasang surut 

Pengambilan data pasang surut di desa Ujung piring, Kabupaten 

Bangkalan diperoleh dari data sekunder, yaitu dari instansi pemerintah setempat 

Badan Meteorologi Maritim, Tanjung Perak, Surabaya. 

3.4.6  Arus 

Pengambilan data arus perairan di desa Ujung piring, Kabupaten 

Bangkalan diperoleh dari data sekunder, yaitu dari instansi pemerintah setempat 

Badan Meteorologi Maritim, Tanjung Perak, Surabaya. 

 

3.4.7 Prosedur Analisis Tekstur Sampel Sedimen 

Analisis tekstur sampel sedimen dilakukan di Laboratorium Tanah, 

Fakultas Pertanian , Universitas Brawijaya Malang. Prosedur yang digunakan 

dalam analisis tekstur adalah sebagai berikut : 

1) Menimbang 20 gram tanah kering udara, butir-butir tanah ini 

berukuran kurang dari 2 mm. 

2) Memasukkan tanah ke dalam Erlenmeyer atau botol tekstur dan 

ditambahkan 10 ml larutan Calgon 0,05 % dan aquadest secukupnya. 

3) Mengocok tanah dengan mesin pengocok selama kurang lebih 10 

menit. 

4) Menuangkan secara kualitatif semua isinya ke dalam silinder 

sedimentasi 1000 ml yang diatasnya dipasang saringan dengan 

diameter lubang 0,05 mm dan dibersihkan botol tekstur dengan 

bantuan botol semprot. 
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5) Semprot dengan spayer sambil diaduk-aduk semua suspensi yang 

masih tinggal pada saringan sehingga semua partikel debu dan liat 

telah turun (air saringan telah jernih). 

6) Pasir yang tertinggal dipindahkan ke dalam cawan dengan 

pertolongan botol semprot kemudian kemudian dimasukkan ke dalam 

oven bersuhu 105oC selama 2 x 24 jam, selanjutnya dimasukkan ke 

dalam desikator dan ditimbang hingga berat pasir diketahui (catat 

sebagai C gram). 

7) Mencukupkan larutan suspensi dalam tabung sedimentasi dengan 

aquadest hingga 1000 ml. 

8) Angkat siliner sedimentasi, sumbat bolak-balik dengan karet lalu 

dikocok dengan membolak-balik tegak lurus 180oC sebanyak 20x 

atau dapat juga dilakukan dengan memasukkan pengocok ke dalam 

silinder sedimentasi lalu diaduk naik turun selama 1 menit. 

9) Dimasukkan hydrometer kedalam suspensi dengan sangat hati-hati 

agar suspense tidak banyak terganggu. 

10) Setelah beberapa detik, membaca dan mencatat (H1) pada 

hydrometer beserta suhunya (t1), dengan hati-hati hydrometer 

dikeluarkan dari suspensi. 

11) Setelah menjelang 8 jam, hydrometer dimasukkan kembali untuk 

pembacaan H2 dan t2. 

12) Menghitung berat debu dan liat dengan menggunakan rumus : 

Berat debu dan liat  : 
                

 
       ……..(a) 

Berat liat   : 
                

 
       ……..(b) 

Berat debu   : Berat (debu + liat) – berat liat ……(a+b) 

13) Menghitung persentase pasir, debu dan liat dengan persamaan : 



34 
 

% pasir   : 
 

   
         

% debu   :
   

   
 x 100%  

% liat    :
 

   
         

 

3.5  Analisa Pb Total 

3.5.1 Analisa Pb Total pada Sampel Air 

Sampel air laut diambil 100 ml, lalu ditambahkan 10 ml HNO3 pekat. 

Dipanaskan dalam hotplate sampai volumenya berkurang 30 ml. Ditambahkan 

kembali larutan dengan aquadest sampai volume menjadi 100 ml, kemudian 

diendapkan. Larutan yang telah diendapkan disaring fasa airnya dengan kertas 

saring. Larutan yang diperoleh siap untuk dianalisis dengan menggunakan AAS 

(Atomic Absorption Spectrophotometer) (Basset, 1994). 

 

3.5.2 Analisa Pb Total pada Sampel Sedimen 

Sedimen dikeringkan dalam oven dengan suhu 105oC selama 12 jam 

untuk menghilangkan kadar airnya dan diperoleh berat konstan. Sampel sedimen 

ditimbang sebanyak 5 gr kemudian dimasukkan dalam tanur pada suhu 600-

650oC (pengabuan) selama 3-4 jam. setelah selesai proses pengabuan sampel 

sedimen tersebut dilarutkan dengan menambahkan 20 ml HNO3 pekat dan 10 ml 

HCLO4. Kemudian ditambahkan aquadest sampai volume menjadi 50 ml. 

 Larutan tersebut dipanaskan dengan hot plate sampai mendidih dan 

volume berkurang 30 ml. Bila belum terjadi kabut ulangi penambahan HNO3 

sebanyak 20 ml dan HCLO4  sebanyak 10 ml pada larutan tersebut, kemudian 

dipanaskan kembali hingga terjadi kabut. Setelah terjadi kabut, tambahkan 

kembali larutan dengan aquadest sehingga volume sampel menjadi 50 ml, lalu 
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diendapkan. Larutan yang telah diendapkan disaring fasa airnya dengan kertas 

saring. Larutan yang diperoleh siap untuk dianalisis dengan menggunakan AAS 

(Atomic Absorption Spectrophotometer) (Basset, 1994). 

 

3.5.3 Analisa Pb Total pada Sampel Akar, Batang dan Daun Avicennia 

marina 

Menurut Panjaitan (2009), sampel akar, batang dan daun dihomogenkan 

dengan cara mengkompositkan sampel yang diambil dari tiga titik pengambilan. 

Untuk preparasi batang dan  daun, sampel dipotong-potong kecil sebelum 

dihaluskan. Setelah itu dikeringkan dalam oven 105 0C selama 12 jam untuk 

menghilangkan kadar airnya dan diperoleh berat konstan. Sampel masing-

masing ditimbang sebanyak 5 gr kemudian dimasukkan dalam tanur pada suhu 

600-650oC (pengabuan) selama 3-4 jam. Setelah selesai proses pengabuan 

sampel akar tersebut dilarutkan dengan menambahkan 20 ml HNO3 pekat dan 

10 ml HCLO4. Kemudian ditambahkan aquadest sampai volume menjadi 50 ml. 

Larutan tersebut dipanaskan dengan hotplate sampai mendidih dan volume 

menjadi 30 ml. Bila belum terjadi kabut ulangi penambahan HNO3 sebanyak 10 

ml pada larutan tersebut, kemudian dipanaskan kembali hingga menjadi kabut. 

Setelah menjadi kabut, tambahkan kembali larutan dengan aquadest  sehingga 

volume sampel menjadi 50 ml, lalu diendapkan disaring fasa airnya dengan 

kertas saring. Larutan yang diperoleh siap untuk dianalisis dengan menggunakan 

AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer) (Basset, 1994). 

 

3.6 Pembuatan Larutan Standart Logam Pb 

Logam Pb ditimbang sebanyak 1 gr, kemudian dilarutkan dengan 

aquadest dalam labu takar 1000 ml. Larutan tersebut mengandung 1000 ppm 

yang dinamakan larutan induk. Sebanyak 10 ml dari larutan induk dipipet lalu 
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dimasukkan ke dalam labu takar 100 ml kemudian ditambahkan aquadest 

sampai garis tanda akhir. Larutan yang diperoleh mengandung konsentrasi 100 

ppm. Dari larutan 100 ppm dipipet sebanyak 10 ml lalu dimasukkan ke dalam 

labu takar 100 ml kemudian ditambahkan aquadest sampai garis tanda akhir 

untuk mendapatkan larutan dengan konsentrasi 10 ppm. Dibuat larutan dengan 

konsentrasi 10 ppm sebanyak 5 ulangan untuk mempermudah pembuatan 

larutan standar berikutnya. 

Untuk mendapatkan larutan standar dengan konsentrasi 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 

dan 1 ppm, berturut-turut dipipet sebanyak 2 ml, 4 ml, 6 ml, 8 ml dan 10 ml dari 

larutan 10 ppm lalu masing-masing dimasukkan ke dalam labu takar 100 ml 

kemudian ditambahkan aquadest sampai garis tanda akhir (Basset, 1994). 

3.7 Cara Kerja Atomic Absorption Spectrofotometer (AAS) 

 Alat AAS diset terlebih dahulu sesuai dengan instruksi dalam manual alat 

tersebut. Kemudian dikalibrasikan dengan kurva standar dari logam Pb dengan 

konsentrasi 0 ; 0,2 ; 0,4 ; 0,6 ; 0,8 ; dan 1 ppm. Diukur absorbansi atau 

konsentrasi masing-masing sampel (Basset, 1994). 

3.8 Analisis Data 

a. Konsentrasi Sebenarnya 

Untuk mendapatkan konsentrasi logam berat yang sebenarnya maka 

digunakan rumus : 

 . sebenarnya  
           

W.s
 

.....(Rumus 1)  

Dimana : 

K sebenarnya = konsentrasi sebenarnya (mg/L) 

K AAS  = konsentrasi atomic absorption spektrofometer (mg/L) 

V.p  = volume pelarut (L) 

W.s  = berat sampel (mg). 
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b. Faktor Biokonsentrasi Faktor (BCF) 

Menurut Hamzah dan Setiawan (2010), untuk mengetahui terjadi 

akumulasi logam pada mangrove dilakukan dengan cara menghitung konsentrasi 

logam pada sedimen, batang dan daun. Perbandingan antara konsen-trasi logam 

di batang/daun dengan konsentrasi di sedimen dikenal dengan bio-concentration 

factor (BCF). Setelah kandungan logam berat dalam air diketahui maka data 

tersebut digunakan untuk menghitung kemampuan A. marina mengakumulasi 

logam berat Pb melalui tingkat biokonsentrasi faktor (BCF) dengan rumus : 

 

        
    

    
 

.....(Rumus 2) 

Dimana : 

BCF  = Faktor biokonsentrasi (ppm) 

K (t)  = konsentrasi Pb pada mangrove (batang + daun) (ppm) 

K (a)  = konsentrasi Pb pada sedimen (ppm) 

  

dimana, jika nilai BCF>1000   = Kemampuan tinggi 

     250<BCF<1000  = Kemampuan Sedang 

      BCF<250   = Kemampuan rendah 

 

c. Analisis Deskriptif 

Data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif sesuai dengan bakumutu 

lingkungan yang terdapat dalam Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup 

nomor 51 Tahun 2004 untuk kualitas air (terdapat pada lampiran 2). Untuk 

mengetahui apakah semakin jauh lokasi dengan industri galangan kapal apakah 

semakin besar dianalisis dari data hasil pengukuran AAS yang dilampirkan pada 

tabel 7 dan juga literatur. 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

4.1 Hasil 

4.1.1 Deskripsi Umum Lokasi Penelitian 

Kabupaten Bangkalan berada pada ketinggian 2 - 100 m diatas 

permukaan air laut. Wilayah yang terletak di pesisir pantai, seperti kecamatan 

Sepulu, Bangkalan, Socah, Kamal, Modung, Kwanyar, Arosbaya, Klampis, 

Tanjung Bumi, Labang dan Kecamatan Burneh mempunyai ketinggian antara 2 - 

10 m diatas permukaaan air laut. Sedangkan wilayah yang terletak dibagian 

tengah mempunyai ketinggian antara 19-100 m diatas permukaan air laut, 

tertinggi adalah kecamatan Geger dengan ketinggian 100 m. 

Desa Ujung Piring berada di wilayah Kecamatan Socah, Kabupaten 

Bangkalan yang berada dibagian paling barat dari Pulau Madura terletak diantara 

koordinat 1120 40'06" - 1130 08'04" Bujur Timur serta 60 51'39" - 70 11'39" 

Lintang Selatan. Adapun batas-batas wilayahnya adalah sebagai berikut : 

Sebelah Utara  : Desa Martajasah. 

Sebelah Timur  : Desa Keleyan. 

Sebelah Selatan : Desa Sembilangan. 

Sebelah Barat  : Selat Madura 

Dibawah ini peta lokasi penelitian di desa Ujung piring. 

 
 

Perairan desa Ujung Piring merupakan jalur transportasi laut yang 

menghubungkan Kabupaten Bangkalan dengan Surabaya dan juga Gresik. 

Kondisi fisik dan kimia perairan desa Ujung Piring diduga memiliki kadar yang 

membahayakan bagi biota laut. Hal ini disebabkan di desa Ujung Piring juga 
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terdapat industri galangan kapal yang sedikit ataupun banyak memberikan 

limbah yang meningkatkan kadar toksisitas perairan. Industri galangan kapal 

sendiri memberikan limbah berupa kadar logam baik logam berat (berbahaya) 

ataupun logam ringan (tidak membahayakan). 

4.1.2 Parameter Lingkungan 

Parameter lingkungan merupakan faktor yang mempengaruhi tinggi atau 

rendahnya kadar Pb suatu perairan. Pengukuran parameter lingkungan bertujuan 

untuk mengetahui nilai parameter lingkungan pada masing-masing stasiun 

penelitian. Berikut ini merupakan hasil pengukuran parameter lingkungan yang 

dilakukan dalam penelitian dapat dilihat dalam tabel 

Tabel 4. Parameter Lingkungan 

No Stasiun 
Fisika Kimia 

Suhu Kecepatan Arus Salinitas  pH DO 

1 I 28.13 1.9 28.67 7.97 5.4 

2 II 28.53 1.9 26.33 8.03 5.07 

3 III 28.83 1.9 25.67 7.83 5.03 

Baku Mutu 27-30 
 

33-35 7-8,5 >5 mg/L 

 

1. Suhu 

Hasil pengukuran parameter suhu pada stasiun I, II, dan III pada bulan 

April 2015 berkisar antara 28-29oC. Suhu pada kisaran tersebut merupakan suhu 

yang masih baik bagi biota. Baku mutu suhu menurut Kepmen LH tahun 2004 

adalah 27-30oC. Berikut ini grafik parameter suhu pada ketiga stasiun penelitian. 
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Gambar 4. Parameter Suhu 
 

2. Kecepatan Arus 

Hasil pengukuran parameter kecepatan arus di perairan desa Ujung piring 

pada bulan April 2015 adalah 1.9 m/s. Data hasil pengukuran kecepatan arus 

diatas merupakan data sekunder yang diperoleh dari Badan Meteorologi 

Klimatologi dan Geofisika (BMKG) Stasiun Meteorologi Maritim Perak Surabaya 

bahwa pada perairan desa Ujung  piring memiiki kecepatan arus relatif tinggi. Hal 

ini disebabkan oleh pada saat penelitian dilaksanakan pada musim penghujan 

sehingga banyak air tawar yang masuk dalam jumlah yang besar ke daerah 

muara dengan kecepatan arus yang tinggi. Sedangkan untuk arah arus di 

perairan desa Ujung piring yaitu 90o atau ke arah timur sehingga perairan juga 

terkontaminasi oleh air dari arah Gresik dan sekitarnya. Berikut ini grafik 

parameter kecepatan arus satu tahun terakhir di perairan desa Ujung Piring. 
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Gambar 5. Kecepatan arus 
 

3. Pasang Surut 

Pasang tertinggi di perairan desa Ujung Piring pada bulan April 2015 

adalah pada pukul 12.00 WIB. Pada saat pasang air laut bergerak pada sudut 

90o dari arah utara atau dapat dikatakan arus air laut bergerak kearah timur. 

Sedangkan  surut terendah terjadi pada pukul 21.00 WIB.Pergerakan air laut 

pada saat surut bergerak pada sudut -90o dari arah utara atau berlawanan arah 

pada saat pasang yaitu bergerak kearah barat.Data pasang surut diatas 

diperoleh dari Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) stasiun 

Maritim Perak, Surabaya. 

4. Salinitas 

Hasil pengukuran parameter salinitas pada stasiun I, II, dan III pada bulan 

April 2015 berkisar antara 25,67 – 28,670/00. Salinitas pada kisaran tersebut 

merupakan suhu yang masih baik bagi biota. Baku mutu salinitas menurut 

Kepmen LH tahun 2004 adalah 33 – 350/00.  Berikut ini grafik parameter salinitas 

pada ketiga stasiun penelitian. 
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Gambar 6. Parameter Salinitas 
 

5. Derajat Keasaman (pH) 

Hasil pengukuran parameter pH pada stasiun I, II, dan III pada bulan April 

2015 berkisar antara 7,97- 8,03. pH pada kisaran tersebut merupakan pH yang 

masih baik bagi biota. Baku mutu pH menurut Kepmen LH tahun 2004 adalah 7 – 

8,5. . Berikut ini grafik parameter pH pada ketiga stasiun penelitian. 

 
Gambar 7. Parameter Ph 
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6. Oksigen Terlarut (DO) 

Hasil pengukuran parameter DO pada stasiun I, II, dan III pada bulan April 

2015 berkisar antara 5,03-5,4 mg/L. DO pada kisaran tersebut merupakan suhu 

yang masih baik bagi biota. Baku mutu DO menurut Kepmen LH tahun 2004 

adalah >5 mg/l. Berikut ini grafik parameter DO pada ketiga stasiun penelitian. 

 
Gambar 8. Parameter DO 

 
4.1.3 Tekstur Substrat 

Sedimen di perairan desa Ujung Piring terdiri dari berbagai tipe substrat 

yang berbeda.Penentuan jenis dan komposisi substrat dilakukan dengan 

mengidentifikasi fraksi-fraksi pembentuknya yaitu, pasir, liat dan debu. Berikut ini 

adalah tabel data fraksi dan tekstur substrat tanah dari lokasi penelitian. 

Tabel 5. Tekstur Substrat 

No Stasiun 
Persentase (%) 

Klassifikasi 

Pasir Debu Liat 

1 I 41 42 17 Lempung 

2 II 34 52 14 Lempung Berdebu 

3 III 14 76 10 Lempung Berdebu 
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Hasil analisis tekstur substrat, stasiun 1 memiliki kandungan pasir 41 %, 

debu 42%, liat 17%.Pada stasiun 2 kandungan pasir 34%, kandungan debu 52%, 

dan kandungan liat 14%.Stasiun 3 memiliki kandungan pasir 14 %, kandungan 

debu 76%, dan kandungan liat 10%. Persentase tekstur tersebut kemudian 

digambarkan dalam grafik  di bawah ini: 

 

Gambar 9. Tekstur Sedimen 
 

4.1.4 Konsentrasi Logam Berat Timbal (Pb) 

4.1.4.1 Air Laut 

Hasil penelitian ini dilakukan pengambilan sampel air laut 2 kali 

pengulangan di setiap stasiun pengambilan sampel. Berdasarkan hasil 

pengambilan sampel air laut sesuai volume air laut pada tiap stasiunnya 

didapatkan hasil pengukuran konsentrasi timbal (Pb) di perairan desa Ujung 

Piring dari 3 stasiun pengamatan yang dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 
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Gambar 10. Grafik Kadar Pb Air 

 
Grafik diatas menunjukkan kadar Pb pada air laut memiliki kisaran nilai 

dari 0,0022 – 0,0034 ppm. Stasiun I memiliki kadar Pb yang relatif sama dengan 

stasiun III. Stasiun I memiliki kadar Pb sekitar 0,0033 ppm sedangkan stasiun 

lainnya memiliki kadar Pb sekitar 0,0022 dan 0,0034 ppm. Hal ini disebabkan 

letak stasiun I terletak di dekat industri galangan kapal yang memiliki kadar 

logam akibat limbah pabrik. Pada stasiun II memiliki nilai konsentrasi Pb sebesar 

0,0022 ppm. Hal ini disebabkan pada stasiun II terletak lebih jauh dari industri 

galangan kapal merupakan kawasan wisata Mercusuar dimana kawasan tersebut 

banyak dicemari oleh air laut dan limbah-limbah wisatawan berupa sampah dan 

lain-lain. Sedangkan Pada stasiun III konsentrasi Pb memiliki konsentrasi yang 

hampir sama dengan stasiun I  yaitu 0,0033 ppm. Hal ini disebabkan pada 

stasiun III merupakan daerah pemukiman dimana sedimen tercemari oleh limbah 

rumah tangga dan juga air laut. Proses pengendapan logam berat sendiri salah 

satunya dilakukan oleh organisme yang ada di dasar perairan. 
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4.1.4.2 Sedimen 

Hasil pengambilan sampel sedimen 3 kali pengulangan di setiap stasiun 

pengambilan sampel. Kadar timbal pada  sampel air laut yang diambil dapat 

dilihat pada grafik dibawah ini. 

. 

 
Gambar 11. Kadar logam berat Pb pada Sedimen 

 
Grafik menunjukkan bahwa kandungan logam berat Pb pada ketiga  

stasiun memiliki   perbedaan yang signifikan. Pada stasiun I  konsentrasi 

timbalsebesar 1,11 ppm, hal ini disebabkan pada stasiun 1 berhadapan langsung 

dengan selat Madura tanpa ada pembatas. Faktor arus yang paling memberikan 

banyak pengaruh dalam distribusi konsentrasi logam berat yang ada di sedimen. 

Arus yang relatif kencang menyebabkan konsentrasi logam berat yang ada di 

dalam air tidak bisa mengendap ke dasar perairan. Pada stasiun II memiliki nilai 

konsentrasi Pb sebesar 2,5 ppm. Hal ini disebabkan pada stasiun II merupakan 

kawasan wisata Mercusuar dimana kawasan tersebut banyak dicemari oleh air 

laut dan limbah-limbah wisatawan berupa sampah dan lain-lain. Pada stasiun III 

konsentrasi Pb memiliki konsentrasi dalam jumlah yang paling besar yaitu 3,05 

ppm. Hal ini disebabkan pada stasiun III merupakan daerah pemukiman dimana 
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sedimen tercemari oleh limbah rumah tangga dan juga air laut. Proses 

pengendapan logam berat sendiri salah satunya dilakukan oleh organisme yang 

ada di dasar perairan. 

4.1.4.3 Mangrove 

a. Daun Mangrove 

Hasil  pengambilan  sampel  daun mangrove  2  kali pengulangan di  

setiap  stasiun  pengambilan sampel. Kadar timbal pada  sampel air laut yang 

diambil dapat dilihat pada grafik dibawah ini. 

 
Gambar 12. Kadar Pb Daun Avicennia marina 

 
Grafik  diatas  menunjukkan  suatu  sebaran  nilai  konsentrasi timbal  

(Pb)  yang  ada  pada  daun mangrove  (Avicennia marina)  cukup  bervariasi. 

Pada  stasiun  I  sampel  daun mangrove memiliki  konsentrasi  logam  berat 

rata-ratanya sama dengan stasiun II yaitu 0,0017 ppm.  Pada  stasiun  III  sampel  

daun mangrove memiliki  konsentrasi  logam  berat rata-ratanya yaitu 0,0026 

ppm. Hal ini disebabkan kandungan logam timbal sedimen pada stasiun III lebih 

tinggi daripada stasiun lainnya. 
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b. Batang Mangrove 

Hasil  pengambilan  sampel  batang mangrove  2 kali pengulangan di  

setiap  stasiun  pengambilan sampel.Kadar timbal pada batang mangrove yang 

diambil dapat dilihat pada grafik dibawah ini.  

 

 
Gambar 13. Kadar Pb Batang Avicennia marina 

 
Nilai  konsentrasi  logam  berat  timbal  (Pb)  pada  batang mangrove 

berkisar  antara  0,0027  –  0,0047  ppm  dan  disesuaikan  Keputusan  Menteri 

Lingkungan  Hidup  Tahun  2005  tentang  baku  mutu  logam  berat  untuk  biota  

air  dan perairan maka disimpulkan batang mangrove yang ada di perairan desa 

Ujung piring dinyatakan  tidak  tercemar  oleh  logam berat  timbal  karena nilai  

konsentrasinya dibawah nilai baku mutu 0,008 mg/L. 

c. Akar Mangrove 

Pengambilan  sampel  akar mangrove  2 kali pengulangan di  setiap  

stasiun  pengambilan sampel menunjukkan bahwa konsentrasi logam berat Pb di 

akar tidak terdeteksi di semua stasiun.  
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4.1.5 Faktor Biokonsentrasi 

Faktor Biokonsentrasi adalah konsentrasi senyawa yang ada di dalam 

organisme percobaan dibagi dengan konsentrasi senyawa tersebut dalam 

mediumnya (sedimen).Melalui hasil analisis kandungan logam berat Pb pada 

masing-masing stasiun dapat dihitung untuk melihat sejauh mana A. marina 

mampu mengakumulasikan logam berat dimana, jika  

  nilai BCF>1000  = Kemampuan tinggi 

     250<BCF<1000  = Kemampuan Sedang 

      BCF<250   = Kemampuan rendah 

.Dibawah ini merupakan perhitungan Faktor Biokonsentrasi pada setiap 

stasiun pengamatan. 

Tabel 6. Faktor Biokonsentrasi 

No Stasiun Kadar Pb 

Sedimen 

Kadar Pb Daun, 

Batang 

BCF 

 

1 

 

I 

 

1.11 

 

0.0061 

 

0.0072 

2 II 2.5 0.0044 0.0018 

3 III 3.05 0.0073 0.0024 

 

Nilai tabel menyatakan bahwa faktor biokonsentrasi tertinggi bernilai 

0,0072  berada di stasiun I yang merupakan daerah yang terdekat dengan 

galangan kapal. Faktor biokonsentrasi yang terendah bernilai 0,0018 berada di 

stasiun II yang merupakan daerah wisata mercusuar.  Data faktor biokonsentrasi 

dari ketiga stasiun penelitian diatas menunjukkan kemampuan Avicennia marina 

dalam menyerap kadar logam berat Pb rendah dikarenakan nilainya <250. 
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4.1.6 Perbedaan Kadar Pb pada Semua Parameter 

Hasil analisis AAS menunjukkan bahwa setiap parameter yang diukur 

memiliki kadar Pb yang bervariasi. Parameter yang diukur dan dibandingkan di 

setiap stasiun antara lain : air, sedimen, akar, batang dan daun Avicennia 

marina. Berikut ini tabel hasil analisis AAS. 

Tabel 7. Perbedaan Kadar Pb di Semua Parameter. 

Parameter Satuan Stasiun I Stasiun II Stasiun III 

Air Laut ppm 0,0034 0,0022 0,0033 

Sedimen ppm 1,11 2,5 3,05 

Akar ppm ND ND ND 

Batang  ppm 0,0044 0,0027 0,0047 

Daun ppm 0,0017 0,0017 0,0026 

 

ND : Not Detected (Tidak terdeteksi). 

 

4.2 Pembahasan 

4.2.1 Parameter Lingkungan 

1. Suhu 

Hasil pengukuran parameter suhu berdasarkan tabel  bahwa suhu 

tertinggi adalah 28,83 yaitu terletak pada stasiun III. Tingginya suhu pada stasiun 

ini disebabkan pengambilan data paling akhir yang menyebabkan sinar matahari 

mulai semakin panas yaitu pada pukul 12.30 WIB. Menurut Mukhtasor (2007), Air 

merupakan substansi yang paling besar dalam penyerapan parameter suhu 

dibandingkan dengan substansi yang lain. Peningkatan parameter suhu 

disebabkan oleh energy sinar matahari yang berfungsi sebagai radiator 

permukaan air laut sehingga air laut mengalami perubahan suhu yang signifikan 

sesuai dengan besarnya energi matahari yang dihasilkan. 
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Suhu terendah ditemukan pada stasiun I dan II yang memiliki kisaran 

suhu 28.13-28.530 C. Rendahnya suhu di kedua stasiun ini disebabkan oleh 

pengukuran yang dilkukan terlebih dahulu atau awal daripada stasiun III. Adanya 

pengaruh waktu pengamatan yang masih pagi sekitar jam 12.00 – 13.00 WIB 

sehingga menimbulkan energi cahaya matahari maksimal untuk bisa 

meningkatkan suhu permukaan laut. Terjadinya hujan deras pada malam 

sebelum waktu pengambilan sampel sehingga menyebabkan banyaknya debit air 

tawar dari daratan sehingga kondisi suhu di perairan desa Ujung Piring  relatif 

rendah. Menurut Mukhtasor (2007) adanya faktor musim penghujan 

menyebabkan banyaknya debit air tawar yang masuk ke Muara Sungai sehingga 

suhu permukaan air di daerah muara relatif rendah atau dingin. 

2. Kecepatan Arus 

Hasil pengukuran parameter kecepatan arusdi perairan desa Ujung Piring 

pada bulan  April  2015 adalah 1,9 m/s. Data hasil pengukuran kecepatan arus 

diatas merupakan data sekunder yang diperoleh dari Badan Meteorologi 

Klimatologi dan Geofisika (BMKG) Stasiun Meteorologi Maritim Perak Surabaya 

bahwa pada perairan desa Ujung piringmemiiki kecepatan arus relatif tinggi. Hal 

ini disebabkan oleh pada saat penelitian dilaksanakan pada musim penghujan 

sehingga banyak air tawar yang masuk dalam jumlah yang besar ke daerah 

muara dengan kecepatan arus yang tinggi. Sedangkan untuk arah arus di 

perairan desa Ujung Piring yaitu 90o atau ke arah timur sehingga perairan juga 

terkontaminasi oleh air dari arah Gresik dan sekitarnya. 

Arus dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain Gaya coriolis, pasang 

surut, densitas, pegerakan angin dan topografi dasar perairan. Di wilayah muara 

adanya debit air tawar yang dapat mempengaruhi laju pergerakan arus di wilayah 

tersebut. Selain itu, pasang surut mempunyai peran penting terhadap laju arus di 

daerah muara sungai (Nontji, 2007). 
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Pergerakan arus biasanya diikuti oleh perpindahan material – material 

yang ada di air. Arus juga dapat mempengaruhi persebaran konsentrasi logam 

berat yang ada di muara. Arus juga dapat menyebabkan terjadinya pengadukan 

material yang mengendap di dasar perairan sehingga menimbulkan banyaknya 

material – material yang mengendap di sedimen terangkat di kolom air. Salah 

satu material tersebut adalah logam berat, apabila terjadi pengadukan maka 

akan menyebabkan logam berat tersebar di seluruh perairan dan mencemari 

perairan tersebut (Mukhtasor, 2007). 

3. Pasang Surut 

Pasang tertinggi di perairan desa Ujung Piring pada bulan April 2015 

adalah pada pukul 12.00 WIB. Pada saat pasang air laut bergerak pada sudut 

90o dari arah utara atau dapat dikatakan arus air laut bergerak kearah timur. 

Sedangkan  surut terendah terjadi pada pukul 21.00 WIB. Pergerakan air laut 

pada saat surut bergerak pada sudut -90o dari arah utara atau berlawanan arah 

pada saat pasang yaitu bergerak kearah barat. Data pasang surut diatas 

diperoleh dari Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika Maritim Perak, 

Surabaya. 

4. Salinitas 

Hasil pengukuran salinitas di setiap stasiun pengambilan sampel 

menunjukkan hampir secara keseluruhan nilai salinitasnya menunjukkan salinitas 

air asin. Hasil rata – rata salinitas dari ketiga  stasiun pengambilan sampel 

berkisar antara 25,67-28,670/00. Stasiun I memiliki nilai salinitas sebesar 28,670/00 

lebih besar dibandingkan dengan stasiun lainnya. Hal ini diduga terdapat 

kandungan garam yang ada di substrat yang langsung berhadapan dengan selat 

madura sehingga ketika arus air kencang maka terjadi pengadukan dan 

meningkatkan nilai salinitas di stasiun I. Stasiun II memiliki nilai salinitas sebesar 

26.330/00 tidak berbeda jauh dengan stasiun II yang diduga ada kandungan 
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garam di substrat atau sedimen di dasar perairan stasiun II. Stasiun III memiliki 

nilai salinitas yang paling kecil namun tidak terlalu jauh nilainya dengan stasiun II 

yaitu sebesar 25.670/00.  Hal ini disebabkan oleh stasiun II dan III terletak didaerah 

mangrove yang arus airnya relatif tenang dikarenakan terdapat jety sehingga 

kandungan garam dan mineral lainnya banyak mengendap di substrat sehingga 

kurang signifikan meningkatkan salinitas di stasiun III. Kuatnya arus dan 

tingginya volume air laut dari daratan menyebabkan di stasiun ini salinitasnya 

masih cenderung tawar. Salinitas di 3 stasiun pengambilan sampel dikatakan 

rendah juga dapat dipengaruhi oleh kedalaman suatu perairan. 

5. pH 

Penjelasan tabel diatas didapatkan nilai dari pH yang tidak terlalu berbeda 

jauh. Stasiun I memiliki nilai pH berkisar 7,97-8,03 yang lebih cenderung 

mengarah pH air tawar. Hal ini disebabkan banyaknya debit air tawar yang 

masuk di stasiun I sehingga kondisi pH tergolong netral. Stasiun II memiliki nilai 

pH berkisar 7,97 yang cenderung masih netral. Hal ini diduga adanya masukan 

air limbah dari industri – industri yang membuang limbah di perairan desa Ujung 

piring. Stasiun III memiliki nilai pH berkisar 8,03 yang relatif netral. Hal ini 

disebabkan oleh lokasi stasiun III yang terletak di daerah permukiman penduduk 

yang banyak terkontaminasi oleh limbah-limbah rumah tangga penduduk sekitar 

sehingga menyebabkan kondisi pH di stasiun III cenderung paling rendah 

dibandingkan dengan stasiun I dan stasiun II. Sama halnya dengan stasiun I, 

diduga adanya pasokan air laut menyebabkan kualitas pH menurun lebih 

cenderung asam. Selain itu, adanya pergerakan massa air atau arus air dari 

perairan Gresik menyebabkan nilai pH pada setiap stasiun  tidak berbeda jauh. 

Faktor – faktor yang mempengaruhi pH di suatu perairan muara antara lain 

adalah suhu, oksigen terlarut, CO2, dan alkalinitas. Penurunan nilai pH yang ada 
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di suatu perairan biasanya dipengaruhi oleh peningkatan kadar CO2 di suatu 

perairan (Nontji, 2007). 

6. DO 

Hasil pengukuran kadar oksigen terlarut di perairan desa Ujung Piring 

diperoleh nilai rata-rata oksigen terlarut 5,11 mg/L. Stasiun I memiliki nilai DO 

5,40 mg/L. Hal ini disebabkan kecepatan arus di stasiun I relatif tinggi sehingga 

menyebabkan adanya pengadukan air sehingga oksigen terlarut cukup tinggi. 

Stasiun II memiliki nilai DO 5,07 mg/L lebih rendah dibandingkan stasiun I. 

Kecepatan arus lebih rendah akibat adanya jetty menyebabkan pengadukan air 

sehingga DO di stasiun II lebih rendah dibandingkan stasiun I. Stasiun III memiliki 

nilai DO 5,03  mg/L  dan merupakan yang terendah dikarenakan kondisi perairan 

yang cukup tenang tidak terlalu berarus menyebabkan sedikitnya terjadi 

pengadukan massa air sehingga oksigen yang terlarut  rendah. 

Grafik menunjukkan bahwa nilai kadar oksigen yang ada di perairan 

Ujung piring sangat bervariasi. Pada stasiun I dan II memiliki kadar oksigen 

terlarut yang relatif tinggi dibandingkan stasiun III. Hal ini dipengaruhi oleh 

keberadaan stasiun I yang terletak di perairan yang tidak memiliki jetty. Adanya 

faktor musim penghujan yang menyebabkan banyaknya debit air tawar masuk ke 

dalam perairan dalam volume yang besar sehingga menyebabkan terjadi 

peningkatan kadar oksigen yang terlarut dalam stasiun ini. Stasiun III terletak di 

kawasan pemukiman yang memiliki vegetasi mangrove yang lebih baik daripada 

stasiun yang lain sehingga kawasan ini mendapatkan pasokan oksigen yang 

cukup meskipun tidak setinggi kadar oksigen yang ada di stasiun I dan II.  

Kadar oksigen terlarut yang ada di suatu perairan biasanya dipengaruhi 

oleh beberapa faktor salah satunya adalah suhu, salinitas, turbulensi air dan 

tekanan. Kadar oksigen terlarut yang ada di suatu perairan juga dapat 

berfluktuasi secara harian dan musiman bergantung pada percampuran masa 
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air, aktivitas fotosintesis, respirasi dan limbah – limbah yang ada di perairan 

(Nontji, 2007). 

Oksigen terlarut di dalam suatu perairan selain digunakan oleh biota 

perairan untuk metabolisme tubuh, ternyata jumlah oksigen terlarut yang di 

dalam perairan apabila dalam jumlah yang rendah maka akan meningkatkan laju 

reaksi kimia pada bahan organik maupun anorganik (Edelynna et al., 2012). 

Timbal merupakan bahan anorganik apabila kondisi oksigen terlarut sangat 

rendah maka akan mempercepat laju perubahan reaksi kimia dari timbal 

anorganik menjadi timbal organik yang berbahaya bagi biota yang ada di 

perairan. 

4.2.2 Tekstur Substrat 

Hasil analisa tekstur diperoleh bahwa tekstur tanah pada stasiun I 

merupakan lempung, stasiun II dan III memiliki tekstur tanah lempung berdebu. 

Stasiun I memiliki kadar logam berat yang terendah dikarenakan tekstur 

substratnya lebih halus atau kecil daripada statiun II dan III. Triadmodjo (1999), 

mengatakan bahwa partikel yang berukuran besar akan lebih cepat mengendap 

di dasar perairan sedangkan partikel yang lebih kecil akan terbawa jauh kea rah 

lautan sebelum akhirnya mengendap. 

Fraksi liat yang lebih sedikit pada stasiun II dan III mempengaruhi proses 

penyerapan logam berat yang terdapat pada lokasi tersebut. Nilai faktor 

biokonsentrasi pada stasiun II dan III lebih rendah jika dibandingkan dengan 

stasiun I meskipun memiliki kandungan logam berat timbal (Pb) lebih besar. 

Ariani (2004), menyatakan tekstur liat yang bersifat halus disukai oleh organisme.  
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4.2.3 Kadar Pb 

4.2.3.1 Kadar Pb Air 

Hasil pengukuran kadar Pb air menunjukkan kadar Pb pada air laut 

memiliki kisaran nilai dari 0,0022 – 0,0034 ppm. Stasiun I memiliki kadar Pb yang 

relatif sama dengan stasiun III. Stasiun I memiliki kadar Pb sekitar 0,0033 ppm 

sedangkan stasiun lainnya memiliki kadar Pb sekitar 0,0022 - 0,0034 ppm. Hal ini 

disebabkan letak stasiun I terletak di dekat industri galangan kapal yang 

berhadapan langsung dengan Selat Madura memiliki kadar logam akibat limbah 

pabrik. Pada stasiun II memiliki nilai konsentrasi Pb sebesar 0,0022 ppm. Hal ini 

disebabkan pada stasiun II terletak lebih jauh dari industri galangan kapal 

merupakan kawasan wisata Mercusuar dimana kawasan tersebut banyak 

dicemari oleh air laut dan limbah-limbah wisatawan berupa sampah dan lain-lain. 

Sedangkan Pada stasiun III konsentrasi Pb memiliki konsentrasi yang hampir 

sama dengan stasiun I  yaitu 0,0033 ppm. Hal ini disebabkan pada stasiun III 

merupakan daerah pemukiman dimana sedimen tercemari oleh limbah rumah 

tangga dan juga air laut. Proses pengendapan logam berat sendiri salah satunya 

dilakukan oleh organisme yang ada di dasar perairan. 

Pergerakan arus juga biasanya diikuti oleh perpindahan material – 

material yang ada di air. Arus juga dapat mempengaruhi persebaran konsentrasi 

logam berat yang ada di muara. Arus juga dapat menyebabkan terjadinya 

pengadukan material yang mengendap di dasar perairan sehingga menimbulkan 

banyaknya material – material yang mengendap di sedimen terangkat di kolom 

air. Salah satu material tersebut adalah logam berat, apabila terjadi pengadukan 

maka akan menyebabkan logam berat tersebar di seluruh perairan dan 

mencemari perairan tersebut (Mukhtasor, 2007). 
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4.2.3.2 Kadar Pb Sedimen 

Hasil  pada grafik  menunjukkan bahwa kandungan logam berat Pb pada 

ketiga  stasiun terjadi perbedaan yang cukup signifikan. Pada stasiun I  

konsentrasi timbal sebesar 1,11 ppm, hal ini disebabkan pada stasiun I berbeda 

dengan stasiun lainnya yang memiliki Jetty, stasiun I berhadapan langsung 

dengan selat Madura tanpa ada pembatas. Faktor arus yang paling memberikan 

banyak pengaruh dalam distribusi konsentrasi logam berat yang ada di sedimen. 

Arus yang relatif kencang menyebabkan konsentrasi logam berat yang ada di 

dalam air tidak bisa mengendap ke dasar perairan. Pada stasiun II memiliki nilai 

konsentrasi Pb sebesar 2,5 ppm. Hal ini disebabkan pada stasiun II merupakan 

kawasan wisata Mercusuar dimana kawasan tersebut banyak dicemari oleh air 

laut dan limbah-limbah wisatawan berupa sampah dan lain-lain. Pada stasiun III 

konsentrasi Pb memiliki konsentrasi dalam jumlah yang paling besar yaitu 3,05 

ppm. Hal ini disebabkan pada stasiun III merupakan daerah pemukiman dimana 

sedimen tercemari oleh limbah rumah tangga dan juga air laut. Proses 

pengendapan logam berat sendiri salah satunya dilakukan oleh organisme yang 

ada di dasar perairan. 

Faktor kecepatan arus mempengaruhi laju distribusi logam berat dan laju 

pengendapan logam berat yang ada di sedimen, sedangkan faktor parameter 

lingkungan seperti salinitas, oksigen terlarut dan pH dapat mempengaruhi 

toksisitas yang logam berat yang ada di perairan. Berdasarkan hasil 

pengamataan nilai rata – rata salinitas di perairan desa Ujung Piring berkisar 

25.67-28.670/00, sedangkan menurut Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 

51 (2004), tingkat salinitas yang aman untuk mencegah meningkatnya toksisitas 

logam berat dan membahayakan organisme perairan sekitar 33 – 37 0/00 . Kadar 

salinitas perairan yang rendah ini dapat meningkatkan toksisitas logam berat 
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yang mengendap di sedimen. Dibuktikan pada hasil pengukuran konsentrasi Pb 

pada sampel sedimen di  stasiun III yang memiliki kisaran nilai 3,05 ppm dimana 

telah melewati baku mutu, sehingga pada sedimen di semua stasiun dinyatakan 

tercemar oleh logam berat timbal (Pb). 

Menurut pendapat dari Harahap (1991), logam berat mempunyai sifat 

yang mudah mengikat bahan organik dan mengendap di dasar perairan dan 

bersatu dengan sedimen sehingga kadar logam berat dalam sedimen lebih tinggi 

dibandingkan dalam air. Hal senada juga dikemukakan oleh Rochyatun et 

al.,(2006) yang mengatakan bahwa logam berat yang semula terlarut didalam air 

sungai diadsorbsi oleh partikel halus (suspended solid) dan oleh aliran air sungai 

dibawa ke muara. Air sungai bertemu dengan arus pasang di muara sungai, 

sehingga partikel halus tersebut mengendap di muara sungai. Mengacu pada 

Kepmen LH tahun 2004 batas toleransi logam berat yang diperuntukkan untuk 

biota laut yakni sebesar 0,008 ppm. 

 

4.2.3.3 Kadar Pb Mangrove 

a. Daun 

Hasil pada grafik    menunjukkan  suatu  sebaran  nilai  konsentrasi timbal  

(Pb)  yang  ada  pada  daun mangrove  (Avicennia marina)  cukup  bervariasi. 

Pada  stasiun  I  sampel  daun mangrove memiliki  konsentrasi  logam  berat 

rata-ratanya sama dengan stasiun II yaitu 0.0017 ppm.  Pada  stasiun  III  sampel  

daun mangrove memiliki  konsentrasi  logam  berat rata-ratanya yaitu 0,0026 

ppm. Hal ini disebabkan kandungan logam timbal pada stasiun III lebih tinggi 

daripada stasiun lainnya. 

Nilai  konsentrasi  logam  berat  timbal  (Pb)  pada  daun mangrove 

berkisar  antara  0,0017  –  0,0032  ppm  dan  disesuaikan  Keputusan  Menteri 
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Lingkungan  Hidup  Tahun  2005  tentang  baku  mutu  logam  berat  untuk  biota  

air  dan perairan maka disimpulkan daun mangrove yang ada di perairan desa 

Ujung Piring dinyatakan  tidak  tercemar  oleh  logam berat  timbal  karena nilai  

konsentrasinya dibawah nilai baku mutu 0,008 mg/L. 

b. Batang 

Nilai  konsentrasi  logam  berat  timbal  (Pb)  pada  batang mangrove 

berkisar  antara  0,0027  –  0,0047  ppm  dan  disesuaikan  Keputusan  Menteri 

Lingkungan  Hidup  Tahun  2004  tentang  baku  mutu  logam  berat  untuk  biota  

air  dan perairan maka disimpulkan batang mangrove yang ada di perairan desa 

Ujung piring dinyatakan  tidak  tercemar  oleh  logam berat  timbal  karena nilai  

konsentrasinya dibawah nilai baku mutu 0,008 mg/L. 

Hasil  pengukuran  kandungan  logam  berat  Timbal  (Pb)  pada  jaringan  

A. marina menunjukkan bahwa akumulasi tertinggi terdapat pada bagian batang 

di stasiun III  yaitu  sebesar  0,0047  ppm,  hal  ini  disebabkan  karena  pada  

batang  memiliki  waktu  yang lebih  lama  dalam  mengakumulasi  logam  berat  

Timbal  (Pb)  yang  disimpan  dalam jaringannya dibandingkan pada daun.  

Sedangkan tingginya  konsentrasi  logam  Pb  pada  daun  diduga  tingkat  

mobilitas  logam  Pb  yang tinggi (Hamzah  dan  Setiawan, 2010).   

c. Akar 

Hasil pengukuran kandungan Pb pada akar Avicennia marina tidak 

terdeteksi. Hal ini diasumsikan bahwa kandungan logam yang ada di akar terlalu 

kecil sehingga AAS tidak dapat menunjukkan nilai konsentrasinya. Penelitian 

Hamzah dan Setiawan (2010) menunjukkan bahwa kadar Pb pada akar 

Avicennia marina lebih kecil dibandingkan dengan kadar Pb pada batang dan 

daunnya. 
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4.2.4 Faktor Biokonsentrasi untuk menilai kemampuan A.marina dalam 

menyerap logam berat timbal (Pb) 

Data faktor biokonsentrasi penelitian ini membuktikan bahwa pohon A. 

marina tidak mempunyai kecenderungan untuk mengakumulasi logam berat Pb. 

Pada penelitian Panjaitan (2009), menyatakan bahwa A. marina lebih cenderung 

menyerap logam berat tembaga (Cu) daripada timbal (Pb). Hal ini menunjukkan 

A. marina lebih selektif dalam menyerap unsur logam berat yang dapat merusak 

jaringan tubuhnya. Seperti yang kita ketahui bahwa toksisitas timbal (Pb) lebih 

besar dibandingkan dengan logam berat tembaga (Cu). Perbedaan konsentrasi 

logam berat pada organ tumbuhan tertentu berkaitan dengan proses fisiologis 

tumbuhan tersebut. Menurut Fitter dan Hay (1991) selain memiliki kemampuan 

mengakumulasi logam berat di lingkungan pada bagian-bagian tubuhnya, A. 

marina juga dapat melakukan alokasi dan menurunkan kadar toksisitas logam 

berat, diantaranya dengan melemahkan efek racun melalui pengenceran, yaitu 

dengan menyimpan banyak air untuk mengencerkan konsentrasi logam berat 

dalam jaringan tumbuhan tersebut. Pengenceran dengan penyimpanan air di 

dalam jaringan biasanya terjadi pada daun dan diikuti dengan penebalan daun. 

Ekskresi juga merupakan upaya yang mungkin terjadi yaitu dengan menyimpan 

materi toksik logam berat di dalam jaringan tubuh yang sudah tua. Logam berat 

yang masuk ke dalam jaringan akan mengalami pengikatan dan penurunan daya 

racun karena diolah menjadi persenyawaan yang lebih sederhana.  
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4.2.5 Perbedaan Kadar Pb di Semua Parameter. 

Data tabel 7 menunjukkan bahwa kadar logam berat timbal (Pb) 

memiliki nilai yang berbeda di setiap parameternya. Parameter air yang berkisar 

antara 0,0022 – 0,0034 ppm menununjukkan pada stasiun I yang memiliki 

kandungan tertinggi. Parameter sedimen yang berkisar antara 1,11 – 3,05 

menunjukkan pada stasiun III yang memiliki kadar tertinggi. Paarameter akar 

semua stasiun tidak menunjukkan nilai atau tidak terdeteksi kadar Pb nya. 

Parameter batang yang berkisar 0,0027 – 0,0047 menunjukkan pada stasiun III 

yang memiliki kadar Pb tertinggi. Parameter daun yang berkisar antara 0,0017 – 

0,0026 menunjukkan pada stasiun III yang memiliki kadar Pb tertinggi. Dari data 

tersebut dapat dinyatakan pada stasiun III merupakan lokasi yang memiliki kadar 

Pb yang tertinggi di hampir semua parameter terkecuali pada parameter air laut. 

Hal ini diasumsikan karena pada stasiun III sumber timbal berasal dari air laut 

yang dipengaruhi oleh pelayaran dan juga limbah rumah tangga. Profil perairan 

pada stasiun III ini juga merupakan perairan yang semi tertutup dan terdapat jetty 

dimana arus yang mengalir disana juga cenderung lebih tenang dibandingkan 

dengan stasiun I yang tidak memiliki pembatas jetty. Hal ini diasumsikan kadar 

logam berat yang berasal dari air di stasiun III lebih banyak terakumulasi karena 

arus yang cenderung tenang. Selain itu parameter lingkungan yang lainnya 

seperti salinitas, pH, DO pada stasiun III cenderung lebih rendah daripada 

stasiun yang lain. Hal ini semakin menguatkan mengapa kandungan logam berat 

di stasiun III  adalah yang terbesar, dimana semakin rendah salinitas, pH dan DO 

di suatu kawasan, kadar toksiknya semakin besar.  

Pernyataan diatas dapat diasumsikan bahwa semakin jauh jarak 

stasiun dengan industri galangan kapal yang ada di desa Ujung Piring, semakin 

besar kadar Pb nya. Hal ini diasumsikan bahwa sumber timbal yang berasal dari 
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industri galangan kapal lebih kecil daripada yang dihasilkan oleh pelayaran dan 

rumah tangga. Profil lokasi juga menentukan akumulasi kadar logam berat Pb, 

dimana kadar logam berat lebih banyak terakumulasi pada perairan yang 

memiliki arus yang lebih tenang. Arus yang relatif kencang menyebabkan 

konsentrasi logam berat yang ada di dalam air tidak bisa mengendap ke dasar 

perairan (Mukhtasar, 2007). 

Hasil dari tabel 7 menunjukkan bahwa kemampuan menyerap 

Avicennia marina masih tergolong rendah. Untuk meningkatkan penyerapan 

terhadap kadar logam berat diperlukan rehabilitasi atau penanaman mangrove di 

pesisir desa Ujung piring. Hal ini dikarenakan semakin rapat suatu ekosistem 

mangrove maka daya serapnya terhadap logam berat semakin tinggi. Munawar 

dan Rina (2010) mengatakan pengaruh kerapatan absolut vegetasi mangrove 

terhadap konsentrasi Pb dan Cu dalam organ tumbuhan (akar dan daun) 

menunjukkan nilai koefisien yang positif artinya terjadi hubungan positif antara 

kerapatan absolut vegetasi mangrove dengan konsentrasi Pb dan Cu dalam 

organ tumbuhan, semakin rapat mangrove di suatu kawasan maka semakin 

meningkatkan konsentrasi Pb dan Cu dalam organ tumbuhan. Hal tersebut 

terkait dengan kemampuan mangrove dalam menyerap logam berat melalui akar 

yang kemudian didistribusikan ke bagian tubuh yang lain seperti cabang dan 

daun serta melalui stomata pada daun.. 
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5. PENUTUP 

5.1 KESIMPULAN 

Hasil penelitian tentang Kandungan logam berat timbal (Pb) pada 

sedimen, batang dan daun Avicennia marina diperoleh kesimpulan : 

 Kandungan logam berat timbal (Pb) pada sedimen, akar, batang dan 

daun pada stasiun III merupakan yang tertinggi diantara stasiun 

lainnya. Data kadar Pb pada sedimen pada semua stasiun telah 

melampaui batas ambang baku mutu Kepmen LH no 51 tahun 2004 

yaitu 0,008 mg/L. 

 Hasil perhitungan faktor biokonsentrasi diperoleh nilai pada stasiun I = 

0,0072 ppm, stasiun II = 0,0018 ppm, stasiun III = 0,0024 ppm. Hal ini 

menunjukkan bahwa Avicennia marina memiliki kemampuan 

menyerap logam berat namun rendah karena nilai BCF pada semua 

stasiun  <250. 

 Hasil analisis AAS menyatakan bahwa pada stasiun III yang terletak 

paling jauh dari industri galangan kapal memiliki kadar Pb tertinggi 

hampir di semua parameter. Dengan demikian diasumsikan  bahwa 

semakin jauh lokasi dari industry galangan  kapal semakin besar 

kadar Pb nya disebabkan profil lokasi dan juga sumber timbal yang 

berasal dari industri galangan kapal lebih rendah daripada yang 

dihasilkan oleh pelayaran dan rumah tangga. 

 

5.1  SARAN 

 Saran untuk pemerintah dan masyarakat sekitar desa Ujung Piring 

dari penelitian ini adalah dihimbau untuk melakukan rehabilitasi 

ekosistem mangrove dikarenakan kandungan logam berat telah 
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melampaui ambang batas baku mutu untuk biota laut dan mangrove 

memiliki kemampuan menyerap logam berat secara alami.
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