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RINGKASAN 

 
 

VANITY KURNIA BAIHAQI.Akumulasi Logam Berat Seng (Zn) pada Akar dan Daun 
Mangrove Avicennia Marina serta Sedimen Di Sekitar Kawasan Mangrove 
Wonorejo, Surabaya, Jawa Timur(dibawah bimbingan Andi Kurniawan, S.Pi., 
M.Eng., D.Sc) 
 
  
 Kota Surabaya merupakan salah kota industri terbesar di Indonesia. 
Keberadaan sejumlah industri di Kota Surabaya juga mempengaruhi seberapa besar 
jumlah limbah yang dihasilkannya dan terbuang di wilayah perairan.Logam berat Zn 
(seng) merupakan salah satu kandungan yang ada pada limbah.Ekowisata 
Mangrove Wonorejo yang ada di Surabaya diharapkan mampu untuk 
menanggulangi pencemaran perairan di Kota Surabaya.Avicennia marina 
merupakan salah satu jenis mangrove yang tumbuh di Ekowisata Mangrove 
Wonorejo.Mangrove ini berperan penting sebagai fitoremediasi bagi lingkungan. 
 Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk menganalisis kandungan Zn pada 
akar dan daun Avicennia marina serta sedimen di sekitar Kawasan Mangrove 
Wonorejo, Rungkut, Wonorejo, Kota Surabaya, Jawa Timur.Penelitian ini 
dilaksanakan pada bulan Februari 2019 di Kawasan Mangrove Wonorejo, Rungkut, 
Wonorejo, Surabaya, Jawa Timur.Analisis kandungan Zn dilakukan di Laboratorium 
Halal Center, Universitas Islam Malang. 
 Metode yang digunakan pada penelitian ini menggunakan metode 
deskriptif.Pengambilan sampel akar dan daun Avicennia marina serta sedimen, 
dilakukan pada 3 stasiun dengan 3 kali ulangan.Analisis Zn dengan menggunakan 
metode Atomic Absorption Spectophotometer(AAS). Analisis kualitas air yang 
meliputi suhu, pH dan salinitas dilakukan di lapang. 
 Hasil dari analisis Zn didapatkan nilai tertinggi yang di dasarkan pada stasiun 
yaitu pada stasiun 1 dan terendah pada stasiun 2.Berdasarkan sampel yang telah 
diambil, konsentrasi Zn tertinggi terdapat pada bagian sedimen dan terendah pada 
bagian daun.Hasil konsentrasi Zn pada akar dan daun Avicennia marina serta 
sedimen pada setiap stasiun tidak berbeda jauh.Nilai perhitungan BCF dan TF 
bernilai kurang dari 1. Analisis kualitas air dari ketiga parameter masih dalam kondisi 
yang normal untuk pertumbuhan biota mangrove. 
 Kesimpulan dari penelitian ini, Avicennia marinatermasuk dalam jenis 
mangrove yang dapat menyerap logam berat dengan konsentrasi yang rendah.Hal 
tersebut sesuai dengan nilai BCF dan TF yang didapatkan.Penyerapan logam berat 
yang rendah, jenis mangrove ini masih tergolong sebagai fitoremediator. 
 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, perlu adanya penelitian lanjutan 
tentang analisis Zn pada Avicennia marina dengan jenis Avicennia yang lainnya di 
Kawasan Mangrove Wonorejo.Penelitian lanjutan lainnya dapat dilakukan dengan 
mengidentifikasi dari seluruh jenis mangrove terhadap paparan konsentrasi Zn yang 
ada.Penelitian lanjutan tersebut merupakan salah satu langkah untuk menjaga 
keadaan ekosistem di Kawasan Mangrove Wonnorejo, Surabaya. 
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1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Negara Kesatuan Republik Indonesia (NKRI) merupakan negara kepulauan 

terbesar di dunia dengan jumlah pulau lebih dari 13.000 yang terletak diantara 

Samudera Hindia dan Samudera Pasifik. Berdasarkan Konvensi Hukum Laut 

(UNCLOS) (1982), Indonesia memiliki kedaulatan atas wilayah perairan seluas 3,2 

juta km2 yang terdiri dari perairan kepulauan seluas 2,9 juta km2 dan laut teritorial 

seluas 0,3 juta km2. Letak Indonesia yang strategis menyebabkan sebagian besar 

wilayah Indonesia adalah perairan dan pesisir.Kawasan pesisir sendiri menurut 

Zakiyah, et al. (2017) merupakan kawasan yang unik dimana peralihan antara darat 

dan laut, dimana keduanya saling berinteraksi.Kawasan pesisir memiliki 

keanekaragaman hayati yang tinggi.Sumberdaya pesisir yang tinggi didukung 

dengan garis pantai Indonesia sepanjang 81.000 km. Menurut Mardiatno, et al. 

(2018) potensi pesisir secara umum terdiri dari ekosistem terumbu karang, padang 

lamun dan mangrove. 

Kawasan mangrove merupakan salah satu komponen ekosistem di pesisir 

yang cukup luas. Menurut Siburan dan Haba (2016), total luas kawasan mangrove di 

Indonesia sebesar 4,25 juta hektar atau 3,98% dari seluruh hutan di Indonesia. 

Luasan mangrove tersebut sebesar 58,82% atau 2,5 juta hektar dalam keadaan 

baik. Menurut Ansari, et al. (2016) tumbuhan mangrove terdiri dari sekitar 16 family 

dan 40-50 spesies (tergantung dari klasifikasi). Wilayah pesisir merupakan tempat 

habitat utama tumbuhnya tumbuhan mangrove tersebut. Ekosistem mangrove 

memiliki peranan yang sangat besar, selain menunjang perekonomian pantai yang 

secara tidak langsung juga berperan sebagai dalam mendukung keberadaan 
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ekosistem lainnya baik perikanan pantai, terumbu karang maupun padang lamun. 

Tumbuhan mangrove memiliki kemampuan untuk hidup dalam keadaan salinitas 

yang tinggi, anoksik serta toleran terhadap paparan logam berat yang ada dalam 

perairan.Mangrove mampu menyerap paparan logam berat yang esensial maupun 

non esensial yang ada di perairan. Logam berat yang terkandung di dalam perairan 

akan terabsorbsi kedalam tubuh tumbuhan mangrove, dan pertama kali terpapar 

melalui akar yang selanjutnya akan terakumulasi pada bagian tumbuhan lainnya 

misalnya pada bagian daun. Logam berat esensial yang diserap mangrove memiliki 

nilai batas tertentu, keberadaan logam berat esensial yang berlebihan akan 

menghambat proses metabolismemangrove. 

Avicennia marina atau api-api merupakan salah satu jenis mangrove di 

Indonesia.Jenis mangrove ini merupakan jenis mangrove utama dari suatu kawasan 

mangrove.Pertumbuhan Avicennia marina mudah ditemukan di semua hutan 

mangrove.Menurut Gruben (2004), Avicennia marina memiliki sifat dalam 

mentoleran salinitas yang tinggi maupun jumlah logam berat terpapar pada tanah. 

Avicennia marina memiliki akar nafas yang tumbuh secara vertikaldan daun yang 

sederhana.Mangrove tersebut memiliki kemampuan dengan melemahkan efek 

toksik melalui proses dilusi dengan menyimpan air berlebih dalam jaringan tubuhnya 

yang berguna untuk mengencerkan zat toksik tersebut misalnya adalah logam berat.  

Proses akumulasi logam berat di mangrove tersebut secara tidak langsung akan 

membantu keadaan ekosistem di sekitarnya. 

Pencemaran di wilayah perairan merupakan salah satu masalah yang sering 

terjadi di Indonesia.Penyebab dari adanya pencemaran di wilayah perairan salah 

satunya dengan terpaparnya konsentrasi logam berat.Salah satu jenis logam berat 

yang terkandung dalam perairan adalah seng (Zn). Menurut Handayanto, et al. 
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(2017) Zn merupakan unsur hara mikro esensial yang berguna bagi proses 

metabolisme pada tumbuhan. Menurut Soemardjo (2009), sumber utama Zn yaitu 

kawasan perindustrian maupun limbah rumah tangga. Konsentrasi Zn yang berlebih 

pada tumbuhan akan memberikan dampak buruk misalnya menghambat proses 

metabolisme tumbuhan, memperlambat pertumbuhan dan mempercepat penuaan.  

Kota Surabaya merupakan salah satu kota besar di Indonesia dengan jumlah 

perusahaan industri cukup tinggi. Menurut Bawani, et al. (2011) dalam kurun waktu 5 

tahun jumlah industri di Kota Surabaya terus meningkat, dimana peningkatan yang 

terjadi sebesar kurang lebih 97%. Jenis industri yang berkembang di Kota Surabaya 

meliputi industri makanan dan minuman, tekstil, kulit, kayu, kertas, kimia dan obat-

obatan, plastik, barang-barang dari galian bukan logam dan sebagainnya.Secara 

tidak langsung, banyaknya perindustriaan di Kota Surabaya telah memberikan 

dampak buruk bagi perairan. Limbah cair yang dikeluarkan dari kawasan industri, 

akan bercampur dengan air sungai dan mengalir hingga menuju pangkal hilir yaitu 

kembali ke perairan laut. Kawasan Mangrove Wonorejo Surabaya merupakan suatu 

kawasan hutan dengan luasan 200 hektar, dimana di dalamnya terdapat lebih dari 

15 jenis mangrove.Hutan mangrove yang telah ditanam pada tanah luasan 200 

hektar memiliki peranan tersendiri salah satunya menjaga keseimbangan ekosistem 

lingkungan perairan.Kemampuan mangrove dalam menjaga keseimbangan 

ekosistem lingkungan perairan ditinjau dari proses akumulasi Zn pada bagian akar 

dan daun serta sedimen di sekitar mangrove. Zn yang terserap dalam tubuh 

tumbuhan mangrove memiliki kisaran tertentu untuk menunjang proses tumbuh 

kembangnya, jika konsentrasi Zn sangat tinggi maka akan menghambat proses 

tumbuhnya. Proses terakumulasinya Zn pada akar dan daun mangrove serta 

sedimen disekitarnya perlu dianalisis, untuk mengetahui seberapa besar konsentrasi 
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Zn yang mampu diserap, apakah nilai tersebut melebihi ambang batas atau dalam 

kisaran normal Zn yang terakumulasi pada tumbuhan mangrove. 

Berdasarkan uraian diatas, maka perlu dilakukannya penelitian dengan judul 

“Akumulasi Logam Berat Seng (Zn) pada Akar dan Daun Mangrove Avicennia 

marina serta Sedimen di Sekitar Kawasan Mangrove Wonorejo, Surabaya, Jawa 

Timur” untuk dijadikan evaluasi lingkungan dengan mengontrol kegiatan manusia 

yang ada di sekitar Kawasan Mangrove Wonorejo, Surabaya, Jawa Timur, sehingga 

keberadaan sumberdaya tersebut terjaga dari pencemaran logam berat. 

  

1.2 Perumusan Masalah 

Jumlah kawasan industri di Kota Surabaya secara tidak langsung telah 

menyumbangkan limbah ke perairan dengan salah satu kandungannya adalah Zn. 

Fitoremediasi merupakan salah satu cara efektif untuk mengatasi permasalahan 

limbah di perairan melalui tumbuhan mangrove. Tumbuhan mangrove memiliki 

kemampuan dalam mengakumulasi logam berat yang terkandung dalam perairan. 

Berdasarkan latar belakang  diatas, maka rumusan masalah yang dapat diambil 

yaitu adakah perbedaan akumulasi Zn pada akar dan daunmangrove jenis Avicennia 

marina serta sedimen sekitar kawasan mangrove yang didasarkan padastasiun 

pengambilan sampel di Kawasan Mangrove Wonorejo, Rungkut, Wonorejo, Kota 

Surabaya, Jawa Timur. Analisis Zn pada akar dan daun Avicennia marina serta 

sedimen disekitarnya untuk mengetahui seberapa banyak konsentrasi Zn yang ada, 

dimana Avicennia marina memiliki kisaran yang baik dalam memanfaatkan Zn untuk 

menunjang proses perkembangnnya.Analisis pada bagian akar dan daun Avicennia 

marina serta sedimen disekitarnya telah diasumsikan untuk mewakili seberapa besar 

konsentrasi Zn yang mampu diserap. 
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1.3 Tujuan 

Penelitian dilakukan dengan tujuan untuk menganalisis kandungan logam berat 

seng (Zn) pada akar dan daunAvicennia marina serta sedimen di sekitar Kawasan 

Mangrove Wonorejo, Rungkut, Wonorejo, Kota Surabaya, Jawa Timur. 

 

1.4 Kegunaan 

Adapun kegunaan dengan dilaksanakan penelitian ini antara lain : 

1. Bagi Mahasiswa 

Diharapkan meningkatkan pengetahuan dan memperluas wawasan mengenai 

limbah di perairan yang mengandung logam berat seng (Zn) dan terakumulasi pada 

jenis mangrove Avicennia marina. Mengetahui kualitas air serta tanah tempat 

tumbuh mangrove yang berperan sebagai firoremediasi. Memberikan inovasi lebih 

lanjut masalah penelitian pada tumbuhan mangrove yang berkaitan dengan logam 

berat di perairan. Memberikan gambaran permasalahan di lingkungan yang 

berkaitan langsung dengan tumbuhan mangrove, baik proses metabolisme maupun 

pertumbuhan mangrove itu sendiri. 

2. Bagi Masyarakat 

Diharapkan memberikan pengetahuan lebih mengenai peranan mangrove di 

Kawasan Wonorejo.Memberikan informasi lebih mengenai kualitas air di Kawasan 

Mangrove Wonorejo. Mengetahui dampak positif dengan adanya Kawasan 

Mangrove Wonorejo 

 

1.5 Tempat, Waktu/Jadwal Pelaksanaan 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari 2019 di Kawasan Mangrove 

Wonorejo, Rungkut, Wonorejo, Surabaya, Jawa Timur.Analisis kandungan logam 

berat seng (Zn) dilakukan di Laboratorium Halal Center, Universitas Islam Malang. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Ekosistem Mangrove 

2.1.1 Pengertian dan Habitat 

Kata mangrove menurut Tomlinson (1986), berasal dari kata mangal yang 

berarti komunitas dari suatu tumbuhan di lingkungan.Menurut Baderan (2017), 

mangrove merupakan tumbuhan yang habitat hidupnya di daerah pesisir pantai yang 

masih dipengaruhi oleh pasang surut. Wilayah pesisir adalah tempat mangrove 

dapat tumbuh dan berkembang.Menurut Siburian dan Haba (2016), ekosistem 

mangrove merupakan segala jenis tumbuhan mangrove yang khas dengan tempat 

hidupnya di sepanjang pantai atau muara sungai yang hidupnya dipengaruhi oleh 

pasang surut air laut dan lingkungannya baik biotik maupun abiotik.Definisi lain 

ekosistem mangrove merupakan ekosistem hutan yang toleran terhadap kadar 

garam pada daerah intertdal di sepanjang garis pantai. Ekosistem hutan mangrove 

mendukung keberadaan ekosistem lainnya seperti perikanan pantai, terumbu karang 

dan padang lamun. 

Keberadaan hutan mangrove berfungsi sebagai pelindung pantai, sehingga 

garis pantai tidak tergerus oleh gelombang laut.Bahan organik yang ada pada 

kawasan hutan mangrove sangat tinggi sehingga terdapat beberapa komunitas biota 

perairan yang mendiaminya sebagai habitat alami. Menurut Arief (2003), salah satu 

fungsi biologi dari kawasan mangrove yaitu sebagai kawasan pemijahan (nursery 

ground) bagi udang, kepiting, ikan, kerang dan sebagainya. Peranan kawasan 

mangrove dari segi fisika salah satunya yaitu sebagai pengolah limbah perairan. 

Pengolahan limbah perairan tersebut melalui proses akumulasi limbah pada 

tumbuhan mangrove. 
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2.2 Morfologi dan Klasifikasi 

2.2.1 Avicennia marina 

Avicennnia marina merupakan salah stau jenis tumbuhan dikotil dari family 

Avicenniaciae yang hidupnya pada zona paling luar atau dekat dengan laut.Menurut 

Gruben (2004), jenis mangrove ini tumbuh secara belukar dan tegak atau menyebar 

dengan ketinggian 10-15 meter dan diamter percabangan batangnya sebesar 40-50 

cm. Mangrove Avicennia marina dapat dilihat pada Gambar 1 dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Menurut Harianto, et al. (2015), mangrove jenis ini memiliki sistem perakaran 

yang rumit dan berbentuk pensil, jenis akarnya adalah akar nafas tegak. Kulit 

kayunya halus dengan warna abu-abu kehijauan, ranting muda dan tangkai daun 

berwarna kuning.Akar serta batang Avicennia marina dapat dilihat pada Gambar 

2.Daunnya berbentuk elips, bulat memanjang, ujungnya meruncing hingga 

membundar dengan warna di bagian bawah putih hingga abu-abu muda dengan 

ukuran 9x4,5 cm. Daun tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.Bunga Avicennia 

marina berbentuk seperti trisula, bergerombol, warna kuning pucat hingga jingga 

tua.Bunga tersebut dapat dilhat pada Gambar 4. Bentuk buah agak bulat dengan 

Gambar 1. Mangrove Avicennia marina (Data Primer, 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 
 

warna hijau keabu-abuan dan berukuran 1,5x4,5 cm. Bentuk buah Avicennia marina 

dapat dilihat pada Gambar 5 dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Akar dan Batang Avicennia marina(Data Primer, 2019) 

Gambar 3.Daun Avicennia marina (Data Primer, 2019) 
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Menurut Cronquist (1981), klasifikasi Avicennia marina yaitu: 

Kingdom : Plantae 

Divisi  : Magnoliophyta 

Ordo  : Lamiles 

Family  : Avicenniaciae 

Genus   : Avicennia 

Spesies : Avicennia marinna 

Gambar 4. Bunga Avicennia marina(Halidah, 2014) 

Gambar 5. Buah Avicennia marina (Halidah, 2014) 
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2.3 Logam Berat Seng (Zn) 

2.3.1 Logam Berat 

Menurut Duffus (1980), dalam ilmu kimia logam berat merupakan logam 

transisi dengan nomor atom lebih besar dari 20 dan berat jenis lebih besar dari 5 

gr/cm3.Unsur logam dalam tabel periodik terdapat pada golongan 3 hingga 6 serta 

periode 4 atau lebih. Menurut Handayanto, et al. (2017) logam berat dalam ilmu 

biologi diartikan sebagai unsur logam yang dapat bersifat racun bagi tumbuhan dan 

hewan meskipun keberadaannya dalam jumlah yang sedikit. Bidayani (2014) 

menambahkan bahwa logam berat merupakan substansi yang bersifat toksik 

sehingga bersifat berbahaya bagi organisme laut.Reaksi logam berat yang terbawa 

oleh aliran air di dalam perairan, dan secara tidak langsung akan berdampak pada 

kelangsungan hidup biota di dalamnya. Menurut Harti (2015), keberadaan logam 

berat secara alami sulit untuk diuraikan, sehingga mudah terakumulasi. 

Terakumulasinya logam berat semakin lama akan merugikan lingkungan tersebut. 

Menurut Shammas, et al. (2016) logam berat diklasifikasikan menjadi 2 jenis 

yaitu logam berat esensial dan non esensial. Logam berat esensial merupakan 

logam berat yang yang dibutuhkan oleh organisme dalam jumlah sedikit dalam 

proses metabolismenya. Jenis dari logam berat esensial seperti Fe, Mn, Cu, Zn dan 

Ni.Menurut Furness (2018), konsentrasi logam berat esensial dapat menghambat 

proses metabolisme apabila jumlah konsentrasinya sangat tinggi. Logam berat non 

esensial merupakan logam berat yang tidak dibutuhkan oleh organisme dalam 

proses metabolismenya. Jenis logam berat non esensial seperti Cd, Pb, As, Hg dan 

Cr. Keberadaan logam berat non esensial di lingkungan sangat berbahaya meskipun 

konsentrasinya sedikit, seperti menghambat proses metabolisme organisme. 
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2.3.2 Seng (Zn) 

Menurut Handayanto, et al. (2017) seng (Zn) merupakan logam transisi yang 

terdapat pada periode 4, kelompok IIB, nomor atom 30 dengan nilai konfigurasi 

[Ar]3d104s2.Zn memiliki karakteristik yaitu berat atom 65,4 gr/mol, berat jenis 7,14 

gr/cm3, titik leleh 419,5 oC dan titik didih sebesar 906 oC.Zn termasuk kedalam 

reduktor kuat.Seacara umum seng memiliki nilai oksidasi +2. Pembentukan oksidasi 

+2 menyebabkan nilai konfigurasi dari seng berubah menjadi [Ar]3d10, elektron s 

akan terlepas.  

Seng merupakan logam berwarna putih kebiruanyang sangat mudah 

ditempa.Seng terbentuk secara alami di dalam tanah dan dipengaruhi oleh faktor 

antropogenik, yang berasal dari daerah perindustrian.Konsentrasi seng dalam tanah 

normalnya berkisar 70 mg/kg dalam kerak batuan.Konsentrasi tersebut dapat 

berubah seiring seberapa besar faktor antropogenik yang mempengaruhi 

keberadaan seng dalam tanah.Logamnya yang murni, akan larut secara lambat 

dalam asam maupun basa, adanya zat-zat pencemar atau kontak dengan platinum 

atau tembaga, yang dihasilkan oleh penambahan beberapa tetes larutan garam dari 

logam-logam ini dapat mempercepat reaksi. Hal tersebut menjelaskan seng dapat 

dengan mudah larut dalam asam klorida encer dan asam sulfat encer dengan 

mengeluarkan gas hidrogen: Zn(s) + 2HCl(aq) → Zn2+ + 2Cl- + H2(g). Asam nitrat 

pekat akan membentuk ion-ion seng (II) dan nitrogen oksida (NO): 3Zn(s) + 

8HNO3(aq) → 3Zn2+ +2NO(g) + 6NO3
- + 4H2O(l). Asam nitrat pekat mempunyai 

pengaruh yang kecil terhadap seng, karena rendahnya kelarutan seng nitrat. 

Dengan asam sulfat pekat akan melarutkan seng dan melepaskan belerang 

dioksida: Zn(s) + 2H2SO4(aq) → Zn2+ + SO2(g) + SO42- + 2H2O(l). Seng membentuk 
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hanya satu seri garam, garam-garam ini mengandung kation seng (II), yang 

diturunkan dari seng oksida, ZnO (Vogel, 1985). 

2.3.3 Sumber Logam Zn 

Menurut Rahmadani, et al. (2015) sumber Zn yaitu penggunaan pupuk kimia 

pada lahan pertanian yang mengandung Zn. Jenis pupuk yang mengandung Zn 

salah satunya adalah Zinc Sulfate. Fungsi Zn dalam pertanian adalah sebagai 

metabolisme tanaman. Sisa-sisa pupuk tersebut selanjutnya akan terbuang ke 

perairan. Limbah rumah tangga juga menyumbang kandungan logam Zn dalam 

perairan.Kegiatan rumah tangga seperti halnya korosi pada pipa-pipa air serta 

produk konsumer (formula dan deterjen). Menurut Setiawan (2014), penduduk kota 

yang terlalu padat dan bergabung dengan kawasan rumah sakit secara tidak 

langsung menyumbanglan limbahnya ke perairan tanpa pengolahan terlebih dahulu. 

Limbah industri juga menyumbang limbah dimana kandungan Zn dalam limbah 

tersebut akan bercampur di dalam perairan. Seperti halnya bahan baku minyak, cat 

besi dan material lain yang telah digunakan tersebut masuk ke dalam perairan. 

Kadar kandungan Zn yang meningkat di wilayah perairan disebabkan adanya 

aktivitas perkapalan.Menurut Neff (2002) perairan pantai pelabuhan dan jalur 

pelayaran yang dimanfaatkan sebagai tempat docking kapal yang bergerak dalam 

pembuatan industri galangan kapal dapat menyumbang bahan polutan yang 

mengandung logam berat.Limbah domestik serta kepadatan dari aktivitas 

perkapalan yang dekat dengan pelabuhan dapat berperan sebagai sumber 

pencemaran logam berat seperti Zn. Area dermaga dengan kondisi yang kumuh 

karena banyaknya tumpukan sampah yang dibuang langsung ke laut selain itu 

tempatdocking kapal yang digunakan untuk kegiatan cat dan perbaikan kapal yang 

mengalami kerusakan.Aktivitas manusia seperti pengangkutan penumpang yang 
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terdapat di pelabuhandan buangan limbah yang berasal dari area pemukiman dan 

tempat docking kapal diduga dapat menyumbang bahan polutan beracun seperti 

logam berat seperti seng (Zn). 

2.3.4 Proses Akumulasi Zn pada Avicennia marina 

Keberadaan logam berat di perairan sangat penting untuk diperhatikan dan 

ditindak lanjuti. Logam berat di perairan umumnya berdampak buruk bagi proses 

biologi. Menurut Wahikun (2016), pencemaran logam berat di perairan memiliki sifat 

yang beracun, tidak dapat dihancurkan oleh organisme dan terakumulasi dalam 

organisme. Keadaan tersebut secara tidak langsung akan memberikan dampak 

negatif bagi organisme perairan yaitu terjadi kematian. Jenis logam berat yang 

sering mencemari wilayah perairan yaitu logam berat timah (Pb), seng (Zn) dan 

tembaga (Cu). 

Proses distribusi dan transportasi Zn berbeda-beda yang disesuaikan dengan 

ukuran serta sifat Zn yang dilepaskan ke udara. Menurut Simmon-Hettich (2001), 

keberadaan seng murni yang ada di udara membentuk lapisan yang dapat 

melindungi logam dari korosi. Keadaan udara yang kering, lapisan ini akan 

membentuk lapisan berupa oksida, sedangkan pada keadaan udara basah, lapisan 

ini akan membentuk lapisan berupa karbonat hidroksida. Partikel di atmosfer yang 

mengandung Zn akan diangkut ke tanah dan air melalui proses pengendapan basah 

(hujan dan salju) serta pengendapan kering (pengendapan gravitasi dan 

pengendapan pada air serta tanah). Seng oksida (ZnO), seng karbonat (ZnCO3), 

seng sulfida (ZnS) dari udara tidak larut dalam air tetapi mudah beraksi dengan 

asam non pengoksidasi, menbentuk seng (II) dan melepaskan hydrogen.Jenis seng 

yang ditemukan di kerak bumi dari hasil pelapukan batu, mineral dan dilepaskan di 

perairan. 
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Zn dalam perairan mudah ditemukan yaitu dalam bentuk Zn2+.Menurut Bashkin 

(2002), konsentrasi rata-rata Zn terlarut di perairan laut global sekitar 5 μg / L, 

dengan jumlah yang relevan di air laut 6.800x106 ton.Polutan Zn yang ada dalam 

perairan menurut Novotny (2003) berupa Zinc blende (ZnS), willemite (ZnSiO4) dan 

calamine (ZnCO3).Menurut Siregar (2009), logam berat yang masuk ke wilayah 

perairan akan mengalami berbagai proses transport oleh pasang surut, 

pengenceran, berasosiasi dengan bahan tersuspensi, koagulasi dan sedimentasi ke 

dasar, berasosiasi dengan bahan organik, sedimen, dan diserap oleh plankton. 

Menurut Siregar dan Edward (2010), logam berat di dalam air mudah terserap dan 

terakumulasi oleh fitoplankton yang berperan sebagai produsen primer dalam rantai 

makanan. Kadar logam berat di perairan fluktuasi nilainya, tergantung pada jumlah 

buangan limbah, tingkat  kesempurnaan pengelolaan limbah dan musim. Logam 

berat yang terikat dalam sedimen relatif sukar untuk larut dalam air, sehingga 

semakin banyak jumlah sedimen maka jumlah kandungan logam berat di dalamnya 

juga semakin besar.Sedimen berperan sebagai tempat penimbunan segala 

pencemar yang ada di kolom air. Melalui proses pengikatan dengan bahan 

tersuspensi, terkoalgulasi dan mengendap dan menjadi terakumulasi pada sedimen 

dasar. Akumulasi pada sedimen dasar akan terus terjadi dengan adanya input 

pencemar dari badan air dan terikat dengan bahan tersuspensi. Hasil akumulasi 

akan sulit tersuspensi kecuali adanya gaya pengadukan pada dasar perairan. 

Menurut Wulandari, et al. (2018)proses mekanisme masuknya Zn ke dalam 

Avicennia marina adalah dalam bentuksenyawa kation. Absorbsi Zn dilakukan oleh 

ujung akar, penyerapan terjadi pada epidermis akar.Kemudian ion ion tersebut 

bergerak menuju xilem, melalui sistem sitoplasma (simplas) bergerak dari sel ke sel. 

Proses penyerapan selanjutnya terjadi dua proses yaitu secaramobil ion-ion 
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diabsorbsi secara langsung kedalam sel meristem daun yang nantinya berfungsi 

sebagai penyokong pertumbuhan tanaman, kemudian secara immobil ion-ion 

diabsorbsi pada sel daun yang sudah tua, untuk nantinya digugurkan. Proses 

pengambilan logam Zn pada tanaman mangrove merupakan sistem transport pasif. 

Sistem transport pasif adalah transport yang digerakkan oleh kekuatan fisik, yaitu 

konsentrasi tinggi ke rendah yang terjadi di dalam sel. Setelah diabsorbsi oleh akar, 

Znakan ditanslokasikan ke seluruh bagian tanaman mangrove. Mekanisme akar 

tanaman dalam menyerap Zn yaitu dengan mengkombinasikan keuntungan luas 

permukaan akar yang lebih besar dengan afinitas (ketertarikan) reseptor kimia yang 

tinggi. Logam Zn bersamaan dengan hara yang lain berikatan dengan permukaan 

akar. Bagian dalam sel-sel akar, sistem pengangkutan dan pengambilan logam Zn 

terjadi melalui plasma membran.Pengambilan logam Zn melalui pengangkut 

sekunder seperti saluran protein atau protein pembawa H+ dimana potensial negatif 

membran mendorong pengambilan kation melalui pengangkut sekunder. Urutan 

pengambilan logam Zn ke dalam simplas akar, dan pergerakan ke xylem mencakup 

tiga tahapan yaitu penahanan logam Zn dalam sel akar, pengangkutan simplastik 

(menggunakan simplas) ke stele, kemudian dilepas ke xylem yang dibantu oleh 

membran pengangkutan protein. Fitokelatin dan dan Metalothionein memainkan 

peran penting dalam pengangkutan dan translokasi Zn. Fitokelatin adalah kelompok 

protein yang memiliki asam amino cystein, glycine, dan asam glutamat, protein ini 

yang menginduksi tanaman jika tanaman mengalami cekaman Zn. Senyawa 

fitokelatin mengikat ion logam dan membawanya ke vakuola dimana logam Zn tidak 

lebih lama menjadi toksik atau terjadi pengenceran konsentrasi toksik dari logam Zn 

tersebut. Metalothionein menciptakan ruang penyimpanan ion untuk kelebihan ion 
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ion logam Zn. Metalothionein merupakan proteintransport yang bertanggung jawab 

pada pemindahan kelebihan logam Zn dari satu tempat pada tanaman (Palar, 1994). 

2.3.5 Pengaruh Logam Berat Zn pada Tumbuhan Mangrove 

Wilayah perairan keberadaannya sangat rentan terhadap pencemaran, yaitu 

melalui masukan limbah baik rumah tangga maupun industri. Menurutu Fardiaz 

(1992), air sering tercemar oleh komponen anorganik, salah satunya adalah logam 

berat. Penggunaan logam berat pada industri jumlahnya sangat besar, dan dengan 

penggunaan bahan kimia tersebut seharusnya mendapat pengawasan ketat 

terhadap pengolahan limbah. Kurangnya pengawasan tersebut, limbah yang 

memasuki wilayah perairan dengan kandungan logam berat akan terbawa oleh 

aliran air dan dengan berjalannya waktu akan terakumulasi pada organisme 

perairan. Konsentrasi logam berat yang ada di perairan jumlahnya semakin hari 

semakin meningkat dan melebihi batas normalnya, sehingga sangat berbahaya 

terhadap kehidupan organisme perairan. Jenis logam berat terutama yang sering 

mencemari wilayah perairan yaitu merkuri (Hg), timbal (Pb), arsenik (As), kadmium 

(Cd), kromium (Cr), seng (Zn) dan nikel (Ni). 

Menurut Novizan (2002), seng merupakan salah satu unsur mikro esensial 

bagi tanaman. Konsentrasi seng di dalam tumbuhan berperan sebagai katalisator 

dalam pembentukan protein, mengatur pembentukan asam indoleasetik (asam yang 

berfungsi sebagai zat pengatur tumbuh tanaman), dan berperan aktif dalam 

transformasi karbohidrat.Seng yang diserap dalam tanaman berbentuk ion Zn2+. 

Menurut Santoso, et al. (2014) terpaparnya konsentrasi logam berat di perairan 

dapat menyebabkan terakumulasinya logam berat tersebut pada jaringan tubuh 

organisme pada setiap trophic level. Menurut Sukandarrumidi (2018), keberadaan 

logam berat sangat memungkinkan untuk terserap pada tanaman, terutama pada 
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bagian akar, daun maupun buah. Konsentrasi logam berat yang semakin meningkat 

dapat menyebabkan tumbuhan mangrove mati. Daun mangrove akan gugur atau 

terlihat keriput, jika paparan logam berat yang ada dalam jaringan tubuhnya sangat 

banyak atau melebihi batas normalnya. Terakumulasinya logam berat pada jaringan 

tubuh tumbuhan maupun organisme dapat mencapai tingkatan manusia atau biasa 

disebut dengan biomagnifikasi. 

Penyerapan Zn yang berlebih dapat memberikan dampak negatif pada 

tanaman tersebut. Salah satu dampaknya adalah menghambat proses metabolisme 

tanaman, memperlambat pertumbuhan dan mempercepat penuaan. Keracunan 

yang terjadi pada tanaman terdapat pada bagian akar dan tajuk.Keracunan pada 

tanaman dapat juga ditandai dengan terjadinya kloris pada daun muda dan dapat 

juga terjadi pada daun tua yang telah terpapar Zn lebih lama.Menurut  Pranata 

(2010), kekurangan Zn pada tanaman dapat menyebabkan daun berwarna kuning 

atau kemerahan, daun berlubang, mengering dan bisa mati. Tumbuhan mangrove 

yang telah mati akan mengalami dekomposisi dengan kandungan Zn didalamnya. 

Kandungan Zn yang ada pada tumbuhan dan telah mengalami dekomposisi 

selanjutnya akan tercampur dengan partikel sedimen kembali. 

2.3.6 Pengaruh Logam Berat Zn pada Manusia 

Manusia sebagai makhluk hidup memerlukan logam berat esensial salah 

satunya adalah Zn. Konsentrasi Zn yang dibutuhkan manusia dalam jumlah yang 

kecil.Menurut Sembel dan Agr (2015), seng merupakan logam yang juga mineral 

penting bagi proses pertumbuhan dan perkembangan tubuh manusia. Tubuh 

manusia mendapatkan sumber seng yang berasal dari sayuran atau makanan 

multivitamin.Kekurangan seng dalam tubuh manusia dapat mengurangi nafsu makan 

serta penciuman.Menurut Santoso, et al. (2014) logam berat dapat masuk ke tubuh 
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manusia melalui rantai makanan, pernafasan maupun penetrasi melalui kulit. 

Campuran logam berat dapat menjadi bahan yang sangat beracun bila terkonsumsi 

oleh manusia meskipun dalam bentuk kombinasi seng dengan mineral lain yang 

cukup aman. 

 

2.4 Parameter Kualitas Air 

2.4.1 Parameter Fisika 

a. Suhu 

Suhu merupakan salah satu parameter fisika untuk menentukan kualitas 

perairan.Suhu air yang tinggi disebabkan oleh intensitas sinar matahari yang masuk 

ke badan air cukup tinggi.Lokasi pengukuran sampel merupakan daerah terbuka 

yang terkena sinar matahari secara langsung Intensitas paparan radiasi sinar 

matahari yang masuk ke badan air.Kerapatan vegetasi di sekitar bantaran kawasan 

mangrove mempengaruhi suhu air perairan. Semakin banyak intensitas radiasi sinar 

matahari yang mengenai badan air maka akan membuat suhu perairan akan 

semakin tinggi (Marlina et al., 2017).  

Menurut Effendi (2003), suhu suatu badan perairan dipengaruhi oleh musim, 

lintang, ketinggian,waktu dalam hari, tutupan awan dan aliran serta ke dalam badan 

air. Perubahan suhu berpengaruh terhadap proses fisika, kimia dan biologi air. 

Perubahan suhu sangat berperan dalam mengendalikan kondisi ekosistem 

perairan.Nilai suhu umumnya dinyatakan dengan satuan derajat celsius atau derajat 

fahrenheit. Kisaran suhu optimum bagi pertumbuhan biota diperairan  20-30oC. 
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2.4.2 Parameter Kimia 

a. Salinitas 

Salinitas merupakan tingkat kadar garam terlarut yang ada dalam air. Salinitas 

menggambarkan padatan total di dalam air. Salinitas perairan menggambarkan 

kandungan garam dalam suatu perairan.Garam yang dimaksud adalah berbagai ion 

yang terlarut dalam air termasuk garam dapur (NaCl). Pada umumnya salinitas 

disebabkan oleh 7 ion utama yaitu natrium (Na), klorida (Cl), kalsium (Ca), 

magnesium (Mg), kalium (K), sulfat (SO4) dan bikarbonat (HCO3) (Effendi, 2003). 

Menurut Prarikeslan (2016), tinggi rendahnya salinitas yang ada di perairan di 

pengaruhi oleh penguapan, curah hujan, run off dan pencairan es di kutub. Semakin 

banyaknya masukan air tawar ke wilayah perairan laut dapat menyebabkan salinitas 

bernilai rendah.Pengaruh salinitas di perairan dapat menyebabkan penurunan 

konsentrasi oksigen termasuk pada badan perairan yang mendapat pengaruh dari 

estuari.Kisaran nilai salinitas pada mangrove berbeda-beda, tergantung dari jenis 

mangrove. Menurut Shahid, et al. (2013) nilai kisaran salinitas untuk Avicennia 

marinabernilai mendekati 90 ppt.  

b. pH Air 

Menurut Mahyudin et.al.(2015), nilai derajat keasamaan (pH) menunjukkan 

derajat keasaman atau kebasaan suatu perairan karena pH mempunyai pengaruh 

yang besar terhadap kehidupan tumbuhan dan hewan akuatik. Besaran pH berkisar 

antara 0-14, nilai pH kurang dari 7 menunjukkan lingkungan yang masam 

sedangkan nilai di atas 7 menunjukkan lingkungan yang basa, untuk pH = 7 disebut 

sebagai netral. Perairan dengan pH < 4 merupakan perairan yang sangat asam dan 

dapat menyebabkan kematian makhluk hidup. Sedangakan pH > 9,5 merupakan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 
 

perairan yang sangat basa yang dapat menyebabkan kematian dan mengurangi 

produktivitas perairan. 

Peningkatan nilai pH dipengaruhi oleh limbah bahan organik maupun 

anorganik yang dibuang ke sungai. Semakin banyak bahan organik yang masuk 

kedalam perairan maka akan mengakibatkan pH diperairan menjadi menurun hingga 

menjadi asam. Air dengan nilai pH berkisar 6,5-7,5 merupakan air normal yang 

memenuhi syarat untuk suatu kehidupan. Nilai pH yang melebihi ambang batas 

normal secara otomatis akan mengganggu kehidupan biota perairan yang ada 

didalamnya. 
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3. METODE PENELITIAN 

3.1 Materi Penelitian 

3.1.1 Bahan Penelitian 

Objek penelitian ini adalah akar dan daun mangrove Avicennia marina serta 

sedimen di Kawasan Ekowisata Mangrove Wonorejo. Akar dan daun Avicennia 

marina serta sedimen merupakan sampel yang diambil, dimana sampel tersebut 

telah terpapar oleh konsentrasi Zn. Parameter untuk mengetahui seberapa besar 

konsentrasi Zn yaitu dengan menganalisis konsentrasi Zn. Parameter tambahan 

lainnya yang terkait dengan kualitas air yaitu suhu, pH serta salinitas.Objek serta 

parameter tersebut dapat lebih lanjut untuk mengetahui kemampuan Avicennia 

marina dalam menyerap Zn. 

3.1.2 Data Penelitian 

Data yang mendukung dalam penelitian ini ada 2 jenis yaitu: 

a. Data Primer 

Data primer yang didapatkan dari penelitian ini berasal dari objek data 

penelitian.Objek data penelitian ini meliputi nilai konsentrasi Zn pada akar dan daun 

Avicennia marina serta sedimen disekitarnya. Nilai kualitas air yang mencakup nilai 

suhu, pH, dan salinitas. 

b. Data Sekunder 

Data sekunder yang diperoleh dari penelitian bersumber dari referensi jurnal 

Nasional maupun Internasional mulai tahun 2014-2019. Pedoman dari buku 

Nasional maupun Internasional juga digunakan untuk melengkapi proses penelitian. 

Kedua pedoman tersebut dapat digunakan sebagai acuan dimana tema dari jurnal 

maupun buku tersebut sama dengan tema penelitian. 
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3.2 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode survei. Menurut 

Umar (2003), metode survei merupakan riset yang dilakukan dengan memperoleh 

fakta-fakta tentang gejala dari suatu permasalahan yang muncul. Fakta tersebut 

digunakan dalam pemecahan masalah yang muncul.Survei yang dilakukan berguna 

dalam membandingkan kondisi yang terjadi dengan kriteria yang sudah ada 

sebelumnya.Metode survei ini dapat dikategorikan dalam metode deskriptif dalam 

hal penelitian.Melalui pengamatan terhadap setiap permasalahan yang ada dan 

dihubungkan dengan variabel terkait. 

Penelitian ini didukung dengan data primer maupun data sekunder.Data primer 

yang digunakan meliputi data observasi lapang.Observasi lapang ini berkaitan 

dengan pengambilan sampel pada akar dan daun mangrove Avicennia marina serta 

sedimen sekitar kawasan mangrove,untuk selanjutnya dilakukan pengujian 

kandungan Zn. Data pendukung yaitu dilakukan uji kualitas air di kawasan mangrove 

tersebut.Data sekunder diperoleh melalui beberapa jurnal ilmiah dan buku-buku.Pola 

hubungan antara kandungan Zn pada lingkungan dengan kandungan Zn pada 

bagian akar dan daun mangrove Avicennia marina menggunakan rumus BCF dan 

TF. 

 

3.3 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup penelitian ini meliputi seluruh bagian Kawasan Mangrove 

Wonorejo, Kota Surabaya, Jawa Timur, dimana pada kawasan tersebut terjadi 

pencemaran logam berat seng (Zn).Kandungan Zn dianalisis pada bagian akar dan 

daun mangrove jenis Avicennia marina serta sedimen sekitar kawasan 

mangrove.Analisis logam berat pada bagain akar dan daun tersebut dilakukan di 
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Laboratorium Halal Center, Universitas Islam Malang.Analisis parameter fisika 

(suhu) dan kimia (salinitas dan pH air) pada perairan dilakukan secara langsung 

pada Kawasan Mangrove Wonorejo. 

 
3.4 Variabel Penelitian 

Variabel penelitian merupakan gejala variabel yang bervairasi yang meliputi 

faktor-faktor yang dapat berubah atau dapat juga diubah sesuai dengan tujuan 

penelitian. Menurut Bungin (2005), variabel penelitian perlu untuk ditentukan dan 

dijelaskan agar hubungan dari variabel tersebut dapat dianalisis dengan baik. 

Variabel dari penelitian ini dapat dilihat pada Lampiran 2. 

 

3.5 Alat dan Bahan Penelitian 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian tentang akumulasi logam 

berat seng (Zn) pada akar dan daun mangrove Avicennia marina serta sedimendi 

sekitar Kawasan Mangrove Wonorejo Surabaya, Jawa TImur dapat dilihat pada 

Lampiran 3. 

 
3.6 Teknik Pengambilan Sampel 

Teknik pengambilan sampel pada penelitian ini yaitu dengan menentukan 

stasiuan pengambilan sampel mangrove Avicennia marina dan sedimen.Penelitian 

ini dilakukan sebanyak 2 tahap, tahap awal dimana pengambilan sampel di lapang 

dan tahap kedua yaitu dengan menganalisis kandungan Zn di Laboratorium Halal 

Center, Universitas Islam Malang. 

3.6.1 Penetapan Stasiun Pengambilan Sampel 

Metode yang digunakan pada penetapan stasiun pengambilan sampel yaitu 

dengan melaukan survei.Survei ini dilakukan pada Kawasan Mangrove Wonorejo, 
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Surabaya, Jawa Timur.Survei dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui 

penyebaran vegetasi dari jenis mangrove Avicennia marina di lokasi tempat 

penelitian dan penetapan stasiun pengambilan sampel.Penetapan stasiun 

pengambilan sampel yang dilakukan berdasarkan penyebaran Avicennia marina di 

Kawasan Mangrove Wonorejo pada 3 stasiun.Stasiun 1 dekat kawasan pemukiman, 

stasiun 2 dekat kawasan ekowisata dan stasiun 3 di muara sungai. 

3.6.2 Teknik Pengambilan Sampel Mangrove Avicennia marina 

Teknik pengambilan sampel mangrove Avicennia marina yaitu dengan melihat 

umur mangrove tersebut.Menurut Harnani dan Titah (2017), teknik pemilihan sampel 

pada tumbuhan mangrove yaitu dengan melihat diameter batang mangrove 

berukuran lebih dari 5 cm. Ukuran tersebut berkaitan dengan sistem perakaran dan 

kuaitas dari jenis tumbuhan mangrove tersebut.Bagian tumbuhan mangrove yang 

akan dianalisis kandungan Zn ada 2 yaitu bagian akar dan daun. Sistem 

perakarannya lebih kuat dan umur dari mangrove lebih lama dan dengan tumbuh di 

wilayah perairan yang telah terpapar logam berat.Daun yang tumbuh juga lebih 

banyak, sehingga lebih mudah dalam pengambilan sampel.Rentangan waktu 

terakumulasinya Zn lebih lama pada tumbuhan yang telah lama hidup di kawasan 

ini. 

a. Akar 

Teknik pegambilan sampel pada bagian akar dilakukan yang pertama dengan 

memilih jenis pohon diameter 5 cm seperti dijelaskan sebelumnya. Menurut 

Supriyantini, et al. (2017), pengambilan akar dilakukan dengan cara mengambil akar 

yang terendam dalam air. Pengambilan akar dipilih dengan ukuran ± 10-20 cm dari 

ujung akar. Akar yang dipilih memiliki berat masing-masing sebanyak 500 gram, 

kemudian akar dicuci dimasukkan kedalam plastik yang sudah diberi label dan 
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selanjutnya dianalisis kandungan Zn.Bagian akar mangrove memiliki peranan, salah 

satunya menyerap segala jenis kandungan yang ada di dalam tanah yang terendam 

di dalam air. Kondisi ini diasumsikan bahwa keberadaan Zn telah terakumulasi pada 

bagian akar mangrove. 

b. Daun 

Teknik pengambilan sampel daun yaitu dengan memilih daun berwarna hijau 

tua dengan ukuran 4-8 cm. Daun tersebut terletak pada pangkal ranting 

pohon.Pengambilan daun ±10 lembar daun dalam satu pohon di setiap 

stasiunnya.Setiap stasiun dilaukan pengulangan sebanyak 3 kali. Pengulangan 

dilakukan pada jenis yang sama dan diameter sama namun berbeda pohon. 

Pemilihan sampel daun diasumsikan sebagaimana pohon menjadi tempat terakhir 

terakumulasinya logam berat Zn. 

3.6.3 Teknik Pengambilan Sedimen 

Teknik pengambilan sampel sedimen dilakukan dengan menggunakan alat 

celurit.Sedimen yang ada di sekitar kawasan mangrove diambil secara langsung 

menggunakan celurit.Sampel sedimen diambil pada setiap jenis mangrove di setiap 

stasiun pengambilan sampel mangrove.Sedimen yang diambil sebanyak kurang 

lebih 1 gram.Sampel sedimen yang telah diambil dimasukkan ke dalam plastik yang 

telah ditandai.Setelah ditandai sampel sedimen bisa di bawa ke Laboratorium untuk 

di uji kandungan Zn. 

 
3.7 Analisis Logam Berat Seng (Zn) 

Analisis logam berat seng (Zn) dalam penelitian ini meliputi analisis Zn pada 

sampel akar dan daun serta sampel air laut pada kawasan mangrove. Penjelasan 

mengenani analisis tersebut di bawah ini: 
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3.7.1 Analisis Zn pada Sampel Akar dan Daun 

Menurut Laboratorium Halal Center, UNISMA (2019), analisis logam berat Zn 

pada sedimen yaitu: 

- Melakukan preparasi sampel akar / daun 

- Menimbang sampel sebanyak 1 gram 

- Mencampur sampel dengan HNO3 10 ml, akuades 10 ml dan H2SO4 10 ml 

- Memanaskan sampel dengan suhu 200 oC selama 2-3 jam 

- Membiarkan sampel hingga asap pada sampel hilang dengan waktu 24-28 jam 

- Menyaring sampel tersebut dan mendiamkan lagi hingga asap benar-benar 

hilang 

- Menganalisis sampel dengan menggunakan metode Atomic Absorption 

Spectophotometer dengan panjang gelombang 235,5 nm 

- Mencatat hasilnya dengan satuan ppm. 

3.7.2 Analisis Zn pada Sampel Sedimen 

Menurut Laboratorium Halal Center, UNISMA (2019), analisis logam berat Zn 

pada sedimen yaitu: 

- Melakukan preparasi sampel akar / daun 

- Menimbang sampel sebanyak 1 gram 

- Mencampur sampel dengan HNO3 10 ml, akuades 10 ml dan H2SO4 10 ml 

- Memanaskan sampel dengan suhu 200 oC selama 2-3 jam 

- Membiarkan sampel hingga asap pada sampel hilang dengan waktu 24-28 jam 

- Menyaring sampel tersebut dan mendiamkan lagi hingga asap benar-benar 

hilang 

- Menganalisis sampel dengan menggunakan metode Atomic Absorption 

Spectophotometer dengan panjang gelombang 235,5 nm 
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- Mencatat hasilnya dengan satuan ppm. 

 
3.8 Prosedur Parameter Kualitas Air 

3.8.1 Parameter Fisika 

a. Suhu 

Menurut Louis (1975), pengukuran suhu di perairan yang menggunakan 

thermometerHg dilakukan dengan cara: 

-  Mengkalibrasi terlebih dahulu thermometer Hg menggunakan akuades 

- Membersihkan thermometer Hg menggunakan tisu atau lap 

- Memasukkan thermometer Hg ke dalam perairan hingga seluruh badan 

thermometer Hg masuk ke dalam air 

- Menunggu selama 2-3 menit thermometer Hg yang sudah dicelupkan ke dalam 

perairan 

- Membaca nilai suhu melalui angka yang ada pada pinggir thermometer Hg, 

tannpa mengangkatthermometer Hg dari perairan 

- Mencatat nilai suhu perairan sebagai data penelitian 

3.8.2 Parameter Kimia 

a. Salinitas 

Menurut Sirois (2018), pengukuran salinitas yang menggunakan alat 

refraktometer dapat dilakukan dengan cara: 

- Mengkalibrasi refraktometer menggunakan akuades 

- Membersihkan menggunakan tisu secara searah 

- Mengambil air sampel menggunakan pipet tetes 

- Menuangkan air sampel yang diambil ke permukaan prisma refraktometer 

- Menutup permukaan prisma refraktometer 
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- Melihat nilai salinitas pada refraktormeter dengan membaca angka pada ujung 

bulat refraktometer. 

- Mencatat nilai salinitas pad perairan sebagai data penelitian 

b. pH Air 

 Menurut Nilsen (1996), cara pengukuran pH yang dilakukan menggunakan pH 

meter yaitu: 

- Menyiapkan pH meter yang akan digunakan dalam pengukuran pH 

- Menyalakan pH meter dengan menekan tombol on 

- Mengkalibrasi pH meter menggunakan akuades 

- Mencelupkan pH meter ke dalam perairan 

- Menunggu 1-2 menit untuk mendapatkan hasil pH perairan 

- Melihat nilai pH yang muncul pada pH meter  

 

3.9 Analisis Data 

3.9.1 Faktor Biokonsentrasi / Bioconcentration Factor (BCF) 

Biokonsentrasi merupakan kencenderungan bahan kimia yang ada diperairan 

memasuki tubuh organisme yang ada dalam perairan tersebut.Menurut Handayanto, 

et al. (2017) BCF dihitung untuk mengetahui potensi fitoremediasi.Menurut Lee 

(2005), faktor biokonsentrasi dapat dihitung dengan membagi nilai konsentrasi 

bahan kimia yang ada di tubuh organisme dibagi dengan nilai konsentrasi bahan 

kimia yang ada di perairan. Berdasarkan penelitian maka nilai konsentrasi logam 

berat yang ada pada tubuh mangrove (akar atau daun) dibagi dengan konsentrasi 

logam berat yang ada pada sedimen. Menurut Andras, et al. (2016) nilai BCF 

digolongkan menjadi 3 yaitu nilai BCF<1 disebut excluder, BCF=1 tergolong dalam 

tanaman indikator dan BCF>1 termasuk akumulator. Nilai BCF yang semakin tinggi, 
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maka tanaman tersebut mampu mengakumulasi logam berat lebih tinggi 

dibandingkan dengan akumulasi logam berat pada tanah. Rumus BCF dapat 

dihitung seperti di bawah ini: 

 

 

 

3.9.2 Faktor Translokasi / Translocation Factor (TF) 

Menurut Li dan Yang (2008), TF merupakan nisbah konsentrasi logam berat 

pada tajuk terhadap konsentrasi logam berat pada akar.Faktor translokasi dalam 

penelitian yaitu untuk mengetahui nilai perpindahan akumulasi logam berat dari akar 

ke daun.Menurut Handayanto, et al. (2017) nilai TF dihitung untuk mengevaluasi 

potensi fitoekstraksi tanaman akumulator.MenurutEsteban, et al. (2014) faktor 

translokasi dapat menentukan status tumbuhan termasuk fitoekstraktor atau 

fitostabilizer. Status fitoekstraktor terjadi apabila nilai TF bernilai lebih dari 1, dimana 

tumbuhan tersebut mampu mengakumulasi logam berat pada bagian daun yang 

berasal dari tanah maupun air.Nilai TF kurang dari 1 maka tumbuhan tersebut 

termasuk ke dalam status fitostabilizer. Menurut Tsibangu, et al. (2014) ada 3 

kategori status fitostabilizer, nilai kurang dari 0,01 termasuk non accumulator, nilai 

0,01-0,1 termasuk low accumulator dan nilai 0,1-1 termasuk moderate accumulator. 

Rumus perhitungan TF dapat dituliskan sebagai berikut: 

  

𝐵𝐶𝐹 =
𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔𝑎𝑚 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝐴𝑘𝑎𝑟 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝐷𝑎𝑢𝑛

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔𝑎𝑚 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑆𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛
 

 

𝑇𝐹 =
𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔𝑎𝑚 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝐷𝑎𝑢𝑛

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔𝑎𝑚 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝐴𝑘𝑎𝑟
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
 

4.1 Keadaan Umum Lokasi 

Penelitian ini dilakukan di Kawasan Ekowisata Mangrove Wonorejo Surabaya, 

Jawa Timur. Ekowisata Mangrove Wonorejo merupakan salah satu cagar alam yang 

terletak di Jalan Wonorejo No. 1, Desa Wonorejo, Kelurahan Wonorejo, Kecamatan 

Rungkut, Kota Surabaya, Jawa Timur. Lokasi tersebut berada di pesisir timur Pantai 

Surabaya, lokasinya tidak jauh dengan Kawasan Industri Rungkut.Lokasi ini berada 

di pertemuan antara aliran Sungai Kali Rungkut, Muara Kali Rungkut dan Perairan 

Selat Madura yang memisahkan antara Pulau Jawa dan Pulau Madura.Secara 

geografis, kawasan ini terletak pada koordinat  7o18’21”S dan 112o50’39”E. Luas 

dari wilayah ekowisata ini sebesar kurang lebih 800 hektar. Batas-batas dari wilayah 

Ekowisata Mangrove Wonorejo Surabaya sebagai berikut: 

- Sebelah utara : Kelurahan Keputih, Sukolilo 

- Sebelah selatan : Kelurahan Medokan Ayu, Rungkut 

- Sebelah timur : Selat Madura 

- Sebelah barat : Kelurahan Penjaringansari, Rungkut 

Jenis mangrove yang terdapat di Kawasan Ekowisata Mangrove ada 15 jenis, 

yaitu  Aegiceras corniculatum (L.) Bianco, Avicennia lanata Ridley, Avicennia alba 

Blume, Acanthus ilicifolius L, Avicennia marina (Forsal) Vierh, Rhizophora 

mucronata Lam, Bruguiera cylindrica Blumme, Ceriops tagal C.B.Rob, Bruguiera 

gymnorrizha (L.) Lam, Nypa fruticans Wurmb, Rhizophora apiculata Blume, 

Sonneratia casiolaris (L) Engl,Derris trifoliate Lour,Rhizophora stylisa Gryff, 

Xylocarpus mollucensis (Lam) M.Roem.Keberadaan Kawasan Mangrove Wonorejo 

bertujuan untuk melindungi keadaan lingkungan serta mencegah abrasi yang terjadi 
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di kawasan pesisir timur Surabaya dari gelombang laut Selat Madura.Peta lokasi 

penelitian dapat diihat pada Lampiran 1. 

 
4.2 Deskripsi Stasiun Pengambilan Sampel 

Pengambilan sampel pada penelitian dilakukan pada 3 stasiun, yaitu stasiun 1 

berada di dekat pemukiman warga, stasiun 2 berada di dekat kawasan ekowisata 

dan terakhir stasiun 3 berada di muara sungai. Penetapan ketiga stasiun tersebut 

untuk mengetahui perbedaan dari kandungan logam berat yang ada pada akar dan 

mangrove, sedimen sekitar mangrove serta kualitas air. Berikut penjelasan dari 

ketiga stasiun tersebut: 

4.2.1 Deskripsi Stasiun 1 Pengambilan Sampel 

Pengambilan sampel pada penelitian yang telah dilakukan pada stasiun 1 yang 

berada di dekat pemukiman warga.Aktivitas warga secara tidak langsung telah 

menyumbangkan limbah ke perairan.Salah satu aktivitas warga yang terjadi yaitu 

mencuci, dimana air sisa mencuci akan terbuang ke perairan. Menurut Palar (1994), 

kasus pencemaran akibat dari aktivitas manusia jauh lebih besar daripada yang 

dihasilkan oleh proses alamiah. Hal tersebut menunjukkan bahwasumber  logam Zn 

yang berasal dari proses alamiah memiliki jumlah lebih sedikit daripada yang berasal 

dari aktivitas industri maupun rumah tangga.Secara fisik, kondisi perairan pada 

stasiun 1 cenderung lebih tenang dan warna airnya berwarna coklat yang bercampur 

lumpur.Menurut Susanti, et al. (2014) Zn dari sumber cemaran industri berasal dari 

industrimakanan, farmasi, rumah tangga, peleburan timah, pembuangan oli dan 

limbah minyak.Menurut Darmono (1995), seng ditemukan dalam suatu 

pertambangan logam, sebagai bentuk sulfida. Seng dan beberapa bentuk 

senyawanya digunakan dalam produksi logam campuran, seperti perunggu, loyang, 
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dan kuningan. Selain itu juga sering digunakan dalam pelapisan logam seperti baja, 

besi yang merupakan produk anti karat, serta sebagai zat pewarna untuk cat, lampu, 

gelas, bahan keramik, dan pestisida. Kondisi dari stasiun 1 dapat dilihat pada 

Gambar6di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.2 Deskripsi Stasiun 2 Pengambilan Sampel 

Stasiun 2 dalam pengambilan sampel dilakukan pada wilayah dekat ekowisata. 

Kondisi aktivitas pada stasiun 2 cenderung beragam, dimana adanya wisatawan 

yang berkunjung ke tempat Ekowisata Mangrove Wonorejo, secara otomatis akan 

menghasilkan limbah baik dari sisa dari warung sekitar maupun toilet yang berada 

pada tempat wisata tersebut. Aktivitas yang lain dapat terlihat dari wisatawan yang 

berkunjung untuk memancing ikan. Perahu yang telah disewakan bagi wisatawan 

secara tidak langsung, bahan bakar yang telah digunakan akan tercampur dengan 

perairan sekitarnya. Menurut Supriyantini, et al. (2016) sumber Zn biasanya berasal 

dari aktivitas witasawan, fasilitas wisatawan dan kapal pariwisata. Secara fisik 

kondisi perairan cenderung sedikit berombak akibat dari aktivitas perahu.Kondisi dari 

stasiun 2 dapat dilihat pada Gambar 7 di bawah ini. 

Gambar 6. Stasiun 1 (Dekat Pemukiman) (Data Primer, 2019) 
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4.2.3 Deskripsi Stasiun 3 Pengambilan Sampel 

Stasiun 3 atau stasiun terakhir dari pengambilan sampel saat penelitian 

dilakukan di wilayah muara sungai.Kondisi dari stasiun 3 dimana banyak aktivitas 

perahu yang digunakan nelayan untuk bekerja.Perairan pada muara sungai 

cenderung bergelombang.Warna air yang ada di perairan tidak terlalu coklat karena 

mulai tercampur dengan air yang berada pada wilayah laut.Menurut Susantoro, et al. 

(2015) sumber logam berat yang ada pada muara sungai merupakan hasil 

akumulasi dari aliran sebelumnya.Kondisi dari stasiun 3 dapat dilihat pada Gambar8 

di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Stasiun 2 (Dekat Ekowisata) (Data Primer, 2019) 

Gambar 8. Stasiun 3 (Muara Sungai) (Data Primer, 2019) 
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4.3  Konsentrasi Logam Berat Seng (Zn) 

Hasil analisis untuk konsentrasi Zn pada ketiga stasiun, didapatkan nilai yang 

berbeda.Nilai konsentrasi tersebut dapat dilihat pada Gambar 9 di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan stasiun pengambilan sampel, konsentrasi Zn pada akar dan daun 

Avicennia marina serta sedimen tertinggi terdapat pada stasiun 1 (dekat 

pemukiman), dengan nilai konsentrasi Zn pada daun sebesar 0,048 ppm, akar 

sebesar 0,114 ppm dan sedimen sebesar 0,201 ppm dibandingkan dengan stasiun 2 

(dekat kawasan ekowisata) dan stasiun 3 (muara sungai). Nilai konsentrasi Zn yang 

tinggi pada wilayah dekat pemukiman terutama disebabkan oleh jumlah limbah yang 

dihasilkan dari kegiatan rumah tangga yang langsung masuk ke perairan dan 

terakumulasi pada mangrove. Menurut Setiawan dan Subandono (2015), tingginya 

konsentrasi Zn dekat pemukiman juga disebabkan oleh limbah industri, rumah sakit, 

hotel dan sebagainya dan mengalir menuju wilayah pemukiman tersebut yang 

letaknya berdekatan dengan kawasan mangrove lalu menuju muara sungai. Adanya 

berbagai sumber limbah, konsentrasi logam berat yang ada pada wilayah 

Gambar 9. Hasil Konsentrasi Zn pada Akar dan Daun Avicennia marina 
dan Sedimen 
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pemukiman masih sangat tinggi.Hal tersebut sesuai dengan penelitian dimana 

sampel didapat dari akar dan daun mangrove serta sedimen pada wilayah 

pemukiman dekat Ekowisata Wonorejo Surabaya. 

Nilai konsentrasi Zn tertinggi kedua terdapat pada stasiun 3wilayah muara 

sungai yang bernilai lebih tinggi daripada stasiun 2, namun lebih rendah dari stasiun 

1.Nilai konsentrasi Zn pada daun sebesar 0,043 ppm, pada akar sebesar 0,107 ppm 

dan sedimen sebesar 0,19 ppm. Menurut Sari, et al. (2017) wilayah muara sungai 

merupakan salah satu wilayah yang rentan terhadap bahan pencemar yang berasal 

dari masukan limbah dari berbagai anak sungai serta aktivitas nelayan. Menurut 

Wardani, et al. (2014) bahan pencemar yang masuk ke muara sungai akan 

mengalami proses pengendapan sehingga logam berat yang tersebar dalam 

perairan akan terakumulasi pada sedimen serta biota perairan salah satunya adalah 

tumbuhan mangrove. Berdasarkan penelitian konsentrasi logam berat pada stasiun 

3, muara sungai kembali tinggi, hal tersebut sesuai pernyataan di atas. 

Nilai konsentrasi Zn terendah terdapat pada stasiun 2 yaitu wilayah kawasan 

ekowisata mangrove Wonorejo.Nilai konsentrasi pada daun sebesar 0,03 ppm, pada 

akar sebesar 0,103 ppm dan sedimen sebesar 0,188 ppm. Menurut Astuti, et al. 

(2016) limbah yang telah masuk di kawasan mangrove akan terserap oleh tumbuhan 

mangrove. Sifat tumbuhan mangrove sebagai penyerap logam berat, sehingga 

dapat mengurangi konsentrasi logam berat yang terkandung dalam limbah. Menurut 

Setiawan (2014), vegetasi mangrove memiliki kemampuan dalam beradaptasi 

dengan kondisi yang ekstrim, salah satunya dengan kondisi lingkungan yang 

tercemar. Kemampuan yang dimiliki tumbuhan mangrove, dapat berperan penting 

dalam mengurangi bahan pencemar yang ada di perairan maupun tanah, karena 

mangrove akan mengakumulasi bahan pencemar tersebut dalam tubuhnya. 
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Nilai konsentrasi Zn yang didasarkan pada jenis sampel yang diambil, tertinggi 

didapatkan pada sedimen sekitar mangrove.Nilai konsentrasi sedimen pada ketiga 

berkisar antara 0,188-0,201 ppm.Menurut Supriyantini, et al. (2017), nilai konsentrasi 

Zn yang tinggi pada sedimen disebabkan oleh kepadatan mangrove. Menurut 

Nybakken dan Bertness (2005), keadaan dari sistem perakaran yang padat pada 

mangrove akan mengurangi pergerakan air sehingga partikel yang  sangat halus 

mengendap disekeliling akar mangrove dan membentuk kumpulan lapisan 

sedimen.Daun-daun dan ranting-ranting pohon mangrove  yang berguguran 

didekomposisi oleh pengurai dan dengan adanya kondisi fisika  kimia  perairan yang 

mendukung, kandungan bahan organik ini akan terikat bersama konsentrasi Zn yang 

akhirnya akan mengendap di sedimen, sehingga kandungan Zn di sedimen menjadi 

lebih tinggi dan secara tidak langsung di akar juga mengandung Zn tinggi 

dibandingkan dengan daun. 

 Nilai konsentrasi Zn tertinggi kedua yaitu pada bagian akar.Nilai konsentrasi Zn 

pada akar pada ketiga stasiun berkisar 0,103-0,114 ppm.Menurut Khairuddin, et al. 

(2018) tumbuhan mangrove merupakan agen bioremediasi alami, hal tersebut 

karena secara alami mangrove dapat menyerap logam berat, salah satunya adalah 

Zn. Peranan tumbuhan sebagai agen bioremediasi, maka tanaman mangrove ini 

dapat digunakan sebagai salah satu bioindikator pencemaran lingkungan. Logam 

berat Zn yang terpapar pada tumbuhan mangrove selanjutnya akan dimanfaatkan 

salah satunya sebagai proses metabolisme. Menurut Nugrahanto, et al. (2014) nilai 

konsentrasi logam berat yang ada pada akar bernilai paling tinggi dibandingkan 

dengan bagian organ pada mangrove, hal tersebut dikarenakan logam berat yang 

ada pada akar mampu menggantikan ion lain yang terkandung pada akar dan diikat 

kuat pada akar tersebut. Logam berat yang masuk ke dalam tubuh mangrove, 
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awalnya akan terakumulasi pertama kali di akar, proses akumulasi tersebut melalui 

proses regulasi logam berat dengan cara merelokasi logam berat yang ada pada 

mangrove. Menurut Supriyanti, et al. (2017) jaringan akar akan berinteraksi langsung 

dengan sedimen, sehingga kadar Zn pada akar lebih tinggi dibandingkan pada 

bagian daun. Menurut Hartanti, et al. (2014) mekanisme penyerapan logam berat 

oleh tumbuhan ada 3, yaitu penyerapan oleh akar, translokasi dan lokalisasi.  

 Mekanisme penyerapan logam berat yaitu melalui pembentukan zat khelat 

atau fitosidorofor. Molekul fitosidorofor yang terbentuk akan mengikat logam dan 

membawanya ke sel akar melalui proses transport aktif. Senyawa-senyawa yang 

larut dalam air akan terserap pada akar bersama air, sedangkan senyawa hidrofobik 

akan diserap oleh permukaan akar. Menurut Foth (1991), sel-sel akar tanaman 

umumnya mengandung ion dengan konsentrasi yang lebih tinggi dari pada medium 

sekitarnya yang biasanya bermuatan negatif. Proses penyerapan dimana kation 

masuk ke dalam sel secara pasif ke dalam gradien elektrokimia, sedangkan anion 

harus diangkut secara aktif kedalam sel akar tanaman sesuai dengan keadaan 

gradien konsentrasi melawan gradien elektrokimia. 

 Nilai konsentrasi Zn pada daun, dimana nilai tersebut paling rendah 

dibandingkan pada akar mangrove serta sedimen yang ada di sekitar mangrove 

tersebut.Nilai konsentrasi Zn pada daun berkisar 0,03-0,048 ppm. Menurut 

Supriyanti, et al. (2017) konsentrasi Zn yang rendah di bagian organ daun 

disebabkan salah satunya adalah letak daun yang tidak berinteraksi langsung 

dengan sedimen, dimana sedimen merupakan dasar dari terakumulasinya logam 

berat.  

 Menurut Nugrahanto, et al. (2014) mekanisme tumbuhan yang terpapar oleh 

konsentrasi toksik yaitu dengan meminimumkan pengaruh toksik (ameliorasi), 
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lokalisasi yang terjadi pada organ akar, ekskresi secara aktif melalui kelenjar pada 

tajuk atau secara pasif melalui akumulasi pada daun-daun tua yang diikuti dengan 

pengguguran daun, dilusi dengan melemahkan konsentrasi toksik melalui 

pengenceran, inaktivasi secara kimia.   

 
4.4 Nilai Faktor Biokonsentrasi / Bioconcentration Factor (BCF) 

 Nilai BCF akar dan daun pada ketiga stasiun didapatkan nilai kurang dari 

1.Hasil BCF dapat dilihat pada Tabel 1 di bawah ini. 

Tabel 1. Hasil BCF Akar dan Daun Avicennia marina 

Stasiun 
BCF 

Akar Daun 

1 0,56 0,24 

2 0,53 0,14 

3 0,51 0,29 

  
 Menurut Korzeniowska, et al. (2014) nilai BCF kurang dari 1 digolongkan 

sebagai excluder. Nilai BCF<1 menunjukkan rendahnya kapasitas fitoekstraksi dari 

vegetasi sehingga logam tidak tertransfer dari tanah ke akar (Tsibangu et al., 2014). 

Efisiensi fitoekstraksi tergantung pada beberapa faktor, antara lain tingkat 

kontaminasi logam, bioavaibilitas logam, jenis logam, serta kemampuan vegetasi 

untuk menahan, menyerap, dan mengakumulasi logam di jaringan vegetasi (Al-

qahtani, 2012). Menurut Supriyantini (2017), nilai BCF akar lebih tinggi dibandingkan 

dengan nilai BCF daun, disebabkan oleh posisi akar yang berinteraksi langsung 

dengan sedimen. Menurut T.M Kariada dan Irsadi (2014), terakumulasinya Zn pada 

bagian tumbuhan mangrove dapat berkurang seiring banyaknya air yang terserap 

pada akar tersebut. Banyaknya air akan mengencerkan Zn dan pengenceran 

tersebut berlangsung pada jaringan daun. Proses pengenceran pada daun dapat 

menyebabkan penebalan pada daun. Selain melalui proses pengenceran, ekskresi 
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juga memungkinkan untuk mengurangi zat toksik yang ada dalam tumbuhan 

mangrove. Zat toksik tersebut banyak terdapat pada daun yang sudah tua dan 

batang yang akan terkelupas, sehingga BCF yang ada pada bagian daun akan 

menjadi lebih sedikit dibandingkan BCF akar 

 
4.5 Faktor Translokasi / Translocation Factor (TF) 

 Hasil perhitungan TF akar pada ketiga stasiun didapatkan nilai kurang dari 

1.Hasil TF dapat dilihat pada Tabel 2 di bawah ini. 

Tabel 2. Hasil TF Daun Avicennia marina 

Stasiun 
TF 

Daun 

1 0,43 

2 0,27 

3 0,57 

 
 Menurut Prasad (2016), nilai TF kurang dari 1 digolongkan sebagai 

fitostabilizer. Menurut Tsibangu, et al. (2014) nilai TF yang bernilai 0,1-1 termasuk 

moderate accumulator.Moderate accumulator ini berarti mengindikasikan bahwa 

konsentrasi logam berat dari akar menuju tajuk dalam kapasitas yang 

cukup.Merchand, et al. (2016) nilai TF yang rendah disebabkan adanya sistem 

penghentian logam berat dari akar menuju daun, sehingga terjadi penumpukan pada 

akar.Nilai TF dan atau BCF yang <1 mengindikasikan terjadinya salah satu dari 

mekanisme pertahanan vegetasi dalam mengadaptasi atau merespon toksisitas 

logam. 

4.6 Kualitas Air pada 3 Stasiun Pengambilan Sampel 

Hasil analisis kualitas air yaitu suhu, pH dan salinitas di dapatkan nilai yang 

berbeda-beda, nilai tersebut dapat dilihat pada Tabel 3di bawah ini. 
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Tabel 3. Hasil Kualitas Air pada 3 Stasiun serta Baku Mutu KEMENLH No. 51 
Tahun 2004 

 
Pengambilan sampel kualitas air dilakukan pada 3 stasiun yaitu stasiun 1 yang 

berada pada kawasan dekat pemukiman, stasiun 2 dekat dengan ekowisata dan 

stasiun 3 berada pada muara sungai. Setiap stasiun dilakukan pengukuran 

sebanyak satu kali. Pengukuran sampel kualitas air meliputi pengukuran suhu, pH 

dan salinitas. Pengukuran kualitas air tersebut dilakukan secara langsung pada 

setiap stasiun.  

4.6.1 Suhu 

Hasil pengukuran suhu yang dilakukan pada 3 stasiun didapatkan nilai yang 

berbeda-beda. Stasiun 1 nilai suhu sebesar 29 oC, stasiun 2 nilai suhu sebesar 

28,8oC. Nilai suhu pada stasiun ketiga, yang berada pada muara sungai, didapatkan 

nilai suhu sebesar 29 oC.Hasil pengukuran suhu pada ketiga stasiun dapat dilihat 

pada Gambar 10 di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

No Parameter 
Stasiun 

Rata-rata 
Baku Mutu (Keputusan 

Kementrian Lingkungan Hidup 
No. 51 Th. 2004) 1 2 3 

1 Suhu (◦C) 29 28,8 29 28,93 28-32 

2 pH 7,73 7,95 8,18 7,95 7-8.5 

3 Salinitas (ppt) 1 2 3 2,00 sd 34 

Gambar 10. Nilai Suhu pada 3 Stasiun 
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Menurut Akbar, et al. (2014) kisaran suhu yang baik bagi kehidupan biota 

mangrove sebesar 27-32 oC. Nilai kisaran dari pengukuran suhu yang dilakukan 

pada ketiga stasiun tersebut sebesar 28,8-29oC. Nilai tersebut tergolong dalam 

kondisi normal dimana sesuai dengan baku mutu yang didasarkan pada keputusan 

Kementrian Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 2004, dimana nilai kisaran suhu 

sebesar 28-32 oC. Menurut Chakraborty, et al. (2014) nilai suhu sangat 

mempengaruhi konsentrasi logam berat yang ada di perairan. Tingginya nilai suhu 

dapat menyebabkan kelarutan logam berat tinggi sehingga toksisitas dari logam 

berat tersebut juga tinggi. 

4.6.2 pH (Power of Hidrogen) 

Hasil pengukuran pH pada ketiga stasiun pengukuran nilainya cenderung 

berbeda-beda. Nilai pH pada stasiun 1 senilai 7,73, stasiun 2 nilai pH sebesar 7,95 

dan pada stasiun ketiga atau terakhir didapatkan hasil sebesar 8,18. Nilai rata-rata 

dari ketiga stasiun tersebut senilai 7,95. Nilai pH pada ketiga stasiun dapat dilihat 

pada Gambar 11 di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Menurut Supriyantini, et al. (2017) nilai pH yang ada bagi kehidupan mangrove 

berkisar 6,8-8,7.Nilai kisaran pH tersebut masih tergolong baik yang sesuai dengan 

Gambar 11. Nilai pH pada 3 Stasiun 
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baku mutu Kementrian Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 2004, dimana nilai pH yang 

baik berkisar 7-8,5. Menurut Palar (1994), nilai pH yang tinggi menyebabkan 

kelarutan logam berat dalam air rendah. pH basa akan menyebabkan toksisitas 

logam berat berkurang, karena ion logam membentuk senyawa kompleks dengan 

senyawa ion yang ada di perairan sehingga mengendap di dasar perairan bersama 

sedimen.  

4.6.3 Salinitas 

Hasil pengukuran salinitas pada 3 stasiun didapatkan hasil yang berbeda-

beda. Nilai salinitas pada stasiun 1 didapatkan nilai sebesar 1 ppt, stasiun 2 sebesar 

2 ppt dan stasiun 3 sebesar 3 ppt. Hasil dari salinitas pada ketiga stasiun dapat 

dilihat pada Gambar12 di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nilai salinitas tersebut cenderung sangat kecil yaitu berkisar 1-3 ppt. Menurut 

penelitian Supriyantini, et al. (2017) nilai salinitas bagi kehidupan mangrove kurang 

dari 33 ppt. Nilai salinitas bagi biota mangrove menurut Kementrian Lingkungan 

Hiduup  No.51 Tahun 2004 bernilai sampai dengan batas maksimum 34 ppt. Nilai 

salinitas pada ketiga stasiun semakin meningkat seiring semakin dekat stasiun 

Gambar 12. Nilai Salinitas pada 3 Stasiun 
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dengan wilayah lautan. Stasiun 1 memiliki nilai yang paling kecil karena dominan 

campuran dengan air tawar.Stasiun 3 memiliki nilai tertinggi dimana muara sungai 

tersebut sangat dekat dengan laut, sehingga campuran dengan air laut sangat 

dominan.Nilai rata-rata salinitas dari ketiga stasiun tersebut sebesar 2 ppt. Menurut 

Darmono (2001), faktor yang mempengaruhi tinggi rendahnya salinitas salah 

satunya adalah curah hujan.Tingginya curah hujan dapat menyebabkan nilai 

salinitas rendah.Konsentrasi salinitas juga mempengaruhi konsentrasi logam berat 

dalam perairan.Salinitas yang tinggi makan konsentrasi logam berat yang ada di 

perairan tersebut juga tinggi.Konsentrasi logam berat yang rendah serta salinitas 

yang rendah disebabkan adanya daya toksisitas dan akumulasi dari logam berat 

tersebut meningkat. 
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 
5.1 Kesimpulan 

Nilai konsentrasi Zn pada akar dan daun Avicennia marina serta sedimen di 

sekitarnya tidak ada perbedaan yang cukup banyak untuk setiap 

stasiunnya.Mangrove jenis Avicennia marina termasuk mangrove yang dapat 

menyerap konsentrasi Zn di perairan dalam jumlah yang cukup rendah.Konsentrasi 

Zn yang terakumulasi cukup rendah tersebut didasarkan pada nilai BCF daun dan 

akar bernilai kurang dari 1 serta nilai TF daun bernilai kurang dari 1. Terpaparnya 

logam berat Zn pada Avicennia marina dapat disebutkan bahwa mangrove jenis 

tersebut tergolong salah satu tanaman fitoremediasi, karena secara tidak langsung 

logam berat yang ada di tanah maupun perairan akan berkurang dengan adanya 

Avicennia marina. 

 
5.2  Saran 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, perlu adanya penelitian lanjutan 

tentang analisis logam Zn pada Avicennia marina dengan jenis Avicennia yang 

lainnya di Kawasan Mangrove Wonorejo.Penelitian lanjutan tersebut sangat 

berperan penting untuk mengetahui jenis Avicennia yang paling efektif sebagi 

bioindikator pencemaran.Penelitian lanjutan lainnya dapat dilakukan dengan 

mengidentifikasi dari seluruh jenis mangrove terhadap paparan konsentrasi logam 

Zn yang ada.Penelitian lanjutan tersebut merupakan salah satu langkah untuk 

menjaga keadaan ekosistem di Kawasan Mangrove Wonnorejo, Surabaya.  
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LAMPIRAN 

 
Lampiran 1.Lokasi Penelitian 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

Gambar 13. Lokasi Penelitian (Data Primer, 2019) 
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Lampiran 2.Variabel Penelitian 

 
Tabel 4. Variabel Penelitian 

Input Parameter Variabel Jenis Data Sumber Data 

Kualitas Air 
pada Setiap 

Stasiun 

Fisika Suhu 

Primer 
Pengukuran 
langsung di 
lapangan 

Kimia 
pH 

Salinitas 

Sedimen 
Sekitar 

Mangrove 
Logam Berat Zn Primer 

Pengukuran 
langsung di 
lapangan dan 
dianalisis di 
laboratorium 

Tanaman 
Mangrove 
(Akar dan 

Daun) 

Logam Berat Zn Primer 

Pengukuran 
langsung di 
lapangan dan 
dianalisis di 
laboratorium 
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Lampiran 3. Alat dan Bahan Penelitian 

 
Tabel 5. Alat dan Bahan Penelitian 

No. Parameter Variabel Alat Bahan 

1. Fisika Suhu Termometer Hg Air Sampel 

2. Kimia 

Salinitas Refraktometer Air Sampel 

pH air pH meter Air Sampel 

Zn - Oven 
- Furnance (tanur) 
- Timbangan Analitik 
- Wadah Sampel 
- Labu Takar 
- Gelas Beaker 
- Cawan Porselen 
- Hot Plate 
- Kertas Saring 
- Erlenmeyer 
- AAS 

- Larutan Zn- 
- Larutan HCO 
- Larutan HCl 
- Akuades 
- Sampel Air Laut 
- Sampel Akar dan Daun 

Avicennia marina  
- Sedimen 
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Lampiran 4. Data Hasil Penelitian 

a. Konsentrasi Logam Berat Zn 

  

Gambar 14. Surat Keterangan Hasil Uji Konsentrasi Zn 
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Gambar 15. Hasil Uji Konsentrasi Zn pada Sedimen 
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Gambar 16. Hasil Uji Konsentrasi Zn pada Akar Avicennia marina 
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Gambar 17. Hasil Uji Konsentrasi Zn pada Daun Avicennia marina 
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b. Data Hasil Penelitian Suhu 

 
Tabel 6. Data Hasil Penelitian Suhu 

No. Stasiun Nilai Suhu  (◦C) 

1. 1 29 

2. 2 28,9 

3. 3 29 

 

c. Data Hasil Penelitian pH 

 
Tabel 7. Data Hasil Penelitian pH 

No. Stasiun Nilai pH 

1. 1 7,73 

2. 2 7,95 

3. 3 8,18 

 

d. Data Hasil Penelitian Salinitas 

 
Tabel 8. Data Hasil Penelitian Salinitas 

No. Stasiun Nilai Salinitas (ppt) 

1. 1 1 

2. 2 2 

3. 3 3 
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Lampiran 5.Perhitungan BCF dan TF 

 Stasiun 1 

1. BCF Akar 

𝐵𝐶𝐹 𝐴𝑘𝑎𝑟 =
𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔𝑎𝑚 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝐴𝑘𝑎𝑟 

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔𝑎𝑚 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑆𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛
 

𝐵𝐶𝐹 𝐴𝑘𝑎𝑟 =
0,11434

0,20063
 

𝐵𝐶𝐹 𝐴𝑘𝑎𝑟 = 0,56 

2. BCF Daun 

𝐵𝐶𝐹 𝐷𝑎𝑢𝑛 =
𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔𝑎𝑚 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝐷𝑎𝑢𝑛

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔𝑎𝑚 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑆𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛
 

𝐵𝐶𝐹 𝐷𝑎𝑢𝑛 =
0,04817

0,20063
 

𝐵𝐶𝐹 𝐷𝑎𝑢𝑛 = 0,24 

3. TF Daun 

𝑇𝐹 =
𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔𝑎𝑚 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝐷𝑎𝑢𝑛

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔𝑎𝑚 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝐴𝑘𝑎𝑟
 

𝑇𝐹 =
0,04817

0,11434
 

𝑇𝐹 = 0,43 

 Stasiun 2 

1. BCF Akar 

𝐵𝐶𝐹 𝐴𝑘𝑎𝑟 =
𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔𝑎𝑚 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝐴𝑘𝑎𝑟 

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔𝑎𝑚 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑆𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛
 

𝐵𝐶𝐹 𝐴𝑘𝑎𝑟 =
0,29859

0,18826
 

𝐵𝐶𝐹 𝐴𝑘𝑎𝑟 = 0,53 

2. BCF Daun 
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𝐵𝐶𝐹 𝐷𝑎𝑢𝑛 =
𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔𝑎𝑚 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝐷𝑎𝑢𝑛

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔𝑎𝑚 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑆𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛
 

𝐵𝐶𝐹 𝐷𝑎𝑢𝑛 =
0,03088

0,18826
 

𝐵𝐶𝐹 𝐷𝑎𝑢𝑛 = 0,14 

3. TF Daun 

𝑇𝐹 =
𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔𝑎𝑚 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝐷𝑎𝑢𝑛

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔𝑎𝑚 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝐴𝑘𝑎𝑟
 

𝑇𝐹 =
0,03088

0,29859
 

𝑇𝐹 = 0,27 

 Stasiun 3 

1. BCF Akar 

𝐵𝐶𝐹 𝐴𝑘𝑎𝑟 =
𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔𝑎𝑚 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝐴𝑘𝑎𝑟 

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔𝑎𝑚 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑆𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛
 

𝐵𝐶𝐹 𝐴𝑘𝑎𝑟 =
0,10723

0,19074
 

𝐵𝐶𝐹 𝐴𝑘𝑎𝑟 = 0,51 

2. BCF Daun 

𝐵𝐶𝐹 𝐷𝑎𝑢𝑛 =
𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔𝑎𝑚 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝐷𝑎𝑢𝑛

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔𝑎𝑚 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑆𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛
 

𝐵𝐶𝐹 𝐷𝑎𝑢𝑛 =
0,04391

0,19074
 

𝐵𝐶𝐹 𝐷𝑎𝑢𝑛 = 0,29 

3. TF Daun 

𝑇𝐹 =
𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔𝑎𝑚 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝐷𝑎𝑢𝑛

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔𝑎𝑚 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝐴𝑘𝑎𝑟
 

𝑇𝐹 =
0,04391

0,10723
= 0,57 
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Lampiran 6.Dokumentasi 

 
Tabel 9. Dokumentasi Penelitian 

No. Gambar Keterangan 

1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Pengukuran Salinitas 

2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pengukuran pH 

3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pengukuran Suhu 

4. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Pengukuran Pohon untuk 
Pengambilan Sampel Akar dan Daun 

Avicennia marina 
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No. Gambar Keterangan 

5. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Pengambilan Sampel Sedimen di 
Sekitar MangroveAvicennia marina 

6. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Proses Pengambilan Sampel Daun 
Avicennia marina 

7. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sampel Sedimen yang di simpan 
pada Freezer Sebelum di analisis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


