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RINGKASAN 
 
 
Dias Ayu Arimbi. Akumulasi Logam Berat Tembaga (Cu) pada Akar dan Daun, 
Mangrove Rhizopora mucronata dan Sonneratia caseolaris serta Sedimen di 
Kawasan Ekowisata Mangrove Wonorejo, Surabaya, Jawa Timur. (Dibawah 
bimbingan Dr. Ir. Mulyanto M.Si) 
 

Penelitian tentang Akumulasi Logam Berat Tembaga (Cu) pada akar dan 
daun Mangrove Rhizopora mucronata dan Sonneratia caseolaris serta sedimen 
bertujuan untuk menganalisis perbedaan konsentrasi logam berat Cu pada akar, 
dan daun Rhizopora mucronata dan Sonneratia caseolaris serta sedimen di 
Kawasan Ekowisata Mangrove Wonorejo dan untuk menganalisis kemampuan 
mangrove Rhizopora mucronata dan Sonneratia caseolaris dalam 
mengakumulasi logam berat Cu ditinjau dari faktor biokonsentrasi (BCF) dan 
faktor translokasi (TF). Penelitian dilakukan di Kawasan Ekowisata Mangrove 
Wonorejo Surabaya pada bulan Februari. Metode yang digunakan adalah 
metode survei melalui penentuan 3 stasiun penelitian. Pada setiap stasiun 
ditentukan satu titik pengambilan sampel dengan masing-masing titik diambil 
sampel akar, daun dan sedimen mangrove Rhizopora mucronata dan Sonneratia 
caseolaris serta diukur kualitas air sebagai data pendukung, yaitu salinitas. 
Pengambilan sampel kedua jenis mangrove tersebut dilakukan dengan 
menggunakan teknik purposive sampling. Sampel tersebut kemudian dianalisis 
kadar logam berat Cu menggunakan metode AAS (Atomic Absorption 
Spectrophotometry). Analisis data dilakukan dengan menggunakan Uji 
Normalitas untuk mengetahui apakah data berdistribusi normal atau tidak, Uji 
Kruskal Wallis untuk mengetahui perbedaan konsentrasi pada akar, daun, dan 
sedimen pada kedua jenis mangrove tersebut, dan Uji Mann Whitney untuk 
mengetahui perbedaan konsentrasi logam Cu pada kedua akar mangrove 
tersebut. Hasil dari penelitian menunjukkan nilai logam berat Cu menunjukkan 
bahwa Cu yang paling banyak terakumulasi oleh mangrove terdapat pada akar 
Rhizopora mucronata yang ada di titik pengambilan sampel 3 yaitu 0,1478. 
Konsentrasi logam berat Cu terendah yaitu terdapat pada akar Sonneratia 
caseolaris di titik pengambilan sampel 2 yaitu 0,1205. Hasil akumulasi logam 
berat Cu oleh sedimen pada mangrove Rhizopora mucronata tertinggi pada titik 
pengambilan sampel 3 yaitu 0,2699, sedangkan pada mangrove Sonneratia 
caseolaris nilai tertinggi pada titik pengambilan sampel 3 yaitu 0,2879. Nilai 
salinitas menunjukkan nilai yang tidak berbeda signifikan. Salinitas tertinggi 
terdapat pada titik pengambilan sampel 3 yaitu 3 ppt. Nilai faktor biokonsentrasi 
(BCF) dan faktor translokasi (TF) pada mangrove Rhizopora mucronata dan 
Sonneratia caseolaris adalah kurang dari 1, dimana nilai BCF kurang dari 1 yaitu 
bersifat excluder, sedangkan nilai TF kurang dari 1 menunjukkan kedua jenis 
mangrove tersebut berfungsi sebagai fitostabilisasi. Hasil uji normalitas 
menunjukkan data berdistribusi yang tidak normal, lalu dilakukan uji kruskal wallis 
didapatkan hasil adanya perbedaan konsentrasi  logam berat Cu pada akar, 
daun, dan sedimen kedua jenis mangrove tersebut, dan hasil dari uji Mann 
Whitney menunjukkan bahwa tidak perbedaan konsentrasi pada akar kedua jenis 
mangrove tersebut. Kesimpulan dari penelitian ini adalah penyerapan logam 
berat Cu tertinggi yaitu pada akar Rhizopora mucronata sedangkan nilai 
penyerapan logam berat pada sedimen tertinggi yaitu pada Sonneratia caseolaris 
dan nilai BCF menunjukkan nilai kurang 1 sedangkan nilai TF juga kurang dari 1. 
Saran dari penelitian ini adalah perlu adanya penelitian lanjutan mengenai 
akumulasi logam Cu pada spesies mangrove yang berbeda. 
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1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Menurut Rachmawati (2018), logam berat dalam perairan dapat terakumulasi 

di dalam sedimen. Unsur yang termasuk logam berat salah satunya adalah 

tembaga (Cu). Tembaga merupakan logam berat esensial dimana keberadaan 

logam tersebut dibutuhkan oleh organisme hidup sebagai enzim aktivator dalam 

proses pertumbuhannya, namun jika jumlah berlebihan dapat menimbulkan efek 

racun. Logam berat yang terakumulasi di perairan secara berlebihan akan 

berdampak negatif bagi manusia. Pencemaran logam berat Cu terhadap 

lingkungan perairan terjadi karena adanya penggunaan logam berat tersebut 

dalam kegiatan manusia, sehingga menghasilkan limbah yang mencemari 

lingkungan.  

Hutan mangrove adalah sebutan umum yang digunakan untuk 

menggambarkan suatu komunitas pantai yang didominasi oleh beberapa spesies 

pohon yang khas atau semak-semak yang mempunyai kemampuan untuk 

tumbuh dalam perairan asin (Nybakken, 1998). Utami et al. (2018) menyatakan 

bahwa, beberapa jenis mangrove yang umum dijumpai di wilayah pesisir 

Indonesia adalah bakau (Rhizopora spp.), dan pidada (Sonneratia spp). 

Penyebaran kedua jenis mangrove tersebut hampir terdapat di seluruh kawasan 

mangrove di Indonesia. Kedua jenis mangrove tersebut memiliki kemampuan 

untuk menyerap dan menyimpan logam berat dalam jaringan tubuh seperti daun, 

batang dan akar yang terbawa di dalam sedimen. Sebagian sumber hara 

tersebut dibutuhkan untuk melakukan proses-proses metabolisme dari mangrove 

itu sendiri. Pertumbuhan mangrove di wilayah pesisir secara tidak langsung 

berguna sebagai fitoremediasi. 
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Berdasarkan pernyataan Hamzah (2013), mangrove mampu hidup pada 

berbagai macam substrat yang masih mendapat pengaruh pasang surut. 

Mangrove mempunyai daya tahan terhadap efek racun dari logam berat. Logam 

berat yang terkandung dalam sedimen akan memasuki tubuh tumbuhan 

mangrove melalui proses penyerapan dan memasuki bagian akar. Selain akar, 

logam berat juga akan terakumulasi pada bagian daun. Hal ini disebabkan 

karena logam berat akan terserap oleh akar dan kemudian diedarkan ke bagian 

daun. 

Menurut Lumaela et al.(2013), Kota Surabaya merupakan kota yang 

mengalami perkembangan industri yang pesat. Hal ini berdampak positif bagi 

masayarakat karena adanya peningkatan jumlah tenaga kerja dan ekonomi. 

Disisi lain, perkembangan industri juga berdampak negatif terhadap lingkungan 

salah satu contohnya adalah terjadi pencemaran. Sumardjo (2006) 

mengemukakan bahwa pencemaran lingkungan oleh limbah industri 

menghasilkan logam berat, salah satunya adalah tembaga (Cu). Konsentrasi 

limbah industri yang telah keluar akan mengalir diperairan dan bercampur 

sehingga berpengaruh terhadap biota perairan yang ada di dalamnya. 

Kawasan Mangrove Wonorejo Surabaya merupakan suatu kawasan yang 

dilindungi oleh pemerintah. Hutan ini memiliki luas 200 ha dan difungsikan untuk 

menjaga ekosistem alam dan untuk sarana rekreasi dan edukasi. Kawasan 

tersebut memiliki lebih dari 15 jenis mangrove. Jenis mangrove yang terdapat 

pada kawasan ini adalah Avicennia marina, Avicennia alba, Avicennia officinalis, 

Avicennia lanata,  Sonneratia caseolaris, Xylocarpus mollucencis, Bruguera 

cylindrica, Bruguera gymnorrhiza, Rhizopora apiculata, Rhizopora mucronata, 

Rhizopora stylisa, Aegiceras Corniculatum Bianco, Acanthus ilicifolius, Ceriops 

tagal, dan Nypa Fruticans Wurmb. Kawasan ini merupakan daerah yang memiliki 

tingkat akumulasi logam berat yang cukup tinggi sehingga terjadi pencemaran. 
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Hal ini disebabkan karena wilayah ini menerima aliran air dari tiga sungai besar 

yaitu daerah aliran sungai (DAS) Kali Jagir Wonokromo, Wonorejo, dan Gunung 

Anyar. Aliran sungai ini melewati kawasan industri yang menggunakan tembaga 

sebagai bahan produksi yaitu pabrik kabel listrik, pabrik pembuatan kaleng dan 

panci, pabrik pipa, pabrik carbon brush, pabri jam tangan dan lonceng, pabrik 

perhiasan, dan pabrik komponen mesin dan melewati pemukiman masyarakat, 

maka dengan adanya aktivitas tersebut limbah dibuang dibadan perairan, 

sehingga menyebabkan pencemaran yang berakibat buruk bagi organisme 

perairan (Sari et al., 2007).  

1.2 Rumusan Masalah  

Surabaya merupakan kota industri terbesar di Jawa Timur. Padatnya kegiatan 

industri di Surabaya menyebabkan pencemaran logam berat khususnya Cu yang 

berasal dari aktivitas perindustrian, seperti industri kabel listrik, perhiasan, carbon 

rush, dan kaleng dan panci. Tembaga (Cu) merupakan logam berat essensial 

dimana keberadaan Cu dibutuhkan oleh organisme hidup dalam jumlah tertentu 

untuk proses metabolisme, namun jika jumlahnya berlebihan akan berdampak 

negatif. Salah satu usaha untuk mengurangi pencemaran logam berat Cu di 

lingkungan yaitu dengan cara fitoremediasi menggunakan tumbuhan mangove. 

Mangrove memiliki sifat yang mampu mengakumulasi logam berat di 

lingkungannya. Telah dilakukan penelitian oleh Rachmawati et al. (2018), 

mengenai permasalahan logam berat Cu di kawasan Mangrove Wonorejo, 

Surabaya, Jawa Timur khususnya pada akumulasi mangrove pada akar dan 

daun Avicennia alba. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai akumulasi Cu 

pada akar sebesar 13,49 ppm dan daun sebesar 10,05 ppm. Berdasarkan latar 

belakang tersebut menimbulkan beberapa rumusan masalah antara lain sebagai 

berikut : 
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1) Bagaimana konsentrasi logam berat tersebut terakumulasi pada mangrove 

yang berbeda jenis, yaitu pada akar, daun dan sedimen pada mangrove 

Rhizopora mucronata dan Sonneratia caseolaris di kawasan mangrove 

Wonorejo, Surabaya, Jawa Timur? 

2) Bagaimana kemampuan mangrove Rhizopora mucronata dan Sonneratia 

caseolaris dalam mengakumulasi logam berat Cu ditinjau dari faktor 

biokonsentrasi (BCF) dan faktor translokasi (TF)? 

1.3 Tujuan 

 Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1) Menganalisis perbedaan konsentrasi logam berat Cu pada akar, daun dan 

sedimen Rhizopora mucronata dan Sonneratia caseolaris di kawasan 

mangrove Wonorejo, Surabaya, Jawa Timur. 

2) Menganalisis kemampuan mangrove Rhizopora mucronata dan Sonneratia 

caseolaris dalam mengakumulasi logam berat Cu ditinjau dari faktor 

biokonsentrasi (BCF) dan faktor translokasi (TF). 

1.4 Hipotesis 

Hipotesis dalam penelitian ini adalah : 

Hipotesis 1 : 

Ho : Tidak ada perbedaan konsentrasi logam berat Cu pada akar, daun dan 

sedimen Rhizopora mucronata di kawasan mangrove Wonorejo, Surabaya, 

Jawa Timur. 

H1 : Ada perbedaan konsentrasi logam berat Cu pada akar, daun dan sedimen 

Rhizopora mucronata di kawasan mangrove Wonorejo, Surabaya, Jawa 

Timur. 
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Hipotesis 2 : 

Ho : Tidak ada perbedaan konsentrasi logam berat Cu pada akar, daun dan 

sedimen  Sonneratia caseolaris di kawasan mangrove Wonorejo, Surabaya, 

Jawa Timur. 

H1 : Ada perbedaan konsentrasi logam berat Cu pada akar, daun dan sedimen 

Sonneratia caseolaris di kawasan mangrove Wonorejo, Surabaya, Jawa 

Timur. 

 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

 

 Mahasiswa dapat mempelajari, mengetahui, dan menambah pengetahuan 

atau wawasan mengenai pencemaran logam berat Cu beserta manfaatnya pada 

mangrove  Rhizopora mucronata dan Sonneratia caseolaris di kawasan 

mangrove Wonorejo, Surabaya, Jawa Timur sehingga dapat dijadikan bahan 

kajian untuk penelitian selanjutnya. Selain itu dapat memberikan gambaran 

permasalahan di lingkungan yang berkaitan langsung dengan tumbuhan 

mangrove, baik proses metabolisme maupun pertumbuhan mangrove itu sendiri. 

1.6 Tempat dan Waktu Pelaksanaan 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari 2019 di kawasan Mangrove 

Wonorejo, Surabaya, Jawa Timur. Analisis logam berat Tembaga (Cu) dilakukan 

di Laboratorium Halal Center, Universitas Islam Malang. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Ekosistem Mangrove  

2.1.1 Pengertian Mangrove  

Mangrove merupakan sekelompok tumbuhan berjenis kayu yang tumbuh di 

sepanjang garis pantai atau muara sungai dan dipengaruhi oleh pasang surut air 

laut, yaitu tergenang pada saat pasang dan bebas dari genangan pada saat 

surut. Hutan mangrove menempati pada zona intertidal tropika dan zona 

subtropika, dimana zona tersebut berupa rawa dan hamparan lumpur yang 

terbasahi oleh pasang surut. Hutan mangrove termasuk ke dalam jenis 

sumberdaya alam yang dapat diperbarui dan terdapat hampir di seluruh 

Indonesia yang memiliki pantai yang landai. Hutan mangrove juga dapat 

dikatakan sebagai vegetasi pantai tropis dan subtropis yang didominasi oleh 

beberapa mangove yang mampu tumbuh dan berkembang pada pasang surut, 

lumpur, dan berpasir. Namun tidak semua pantai dapat ditumbuhi oleh 

mangrove, karena mangrove memiliki persyaratan untuk dapat tumbuh optimal, 

diantaranya adalah kondisi pantai yang relatif tenang dan terlindungi serta 

mendapatkan sedimen dari muara sungai (Arief, 2003) ; (Rahim dan Baderan 

2017) 

Menurut Dahlan et al. (2009), Struktur akar mangrove sama dengan akar 

tumbuhan dikotil yang lainnya, struktur akar pada sayatan melintang dapat dibagi 

atas lima bagian yaitu : 

1) Jaringan epidermis, bentuk, ukuran, dan ketebalan dinding epidermis pada 

tumbuhan mangrove berbeda-beda. 

2) Korteks, pada korteks tumbuhan mangrove terdapat sel khusus yang 

berfungsi sebagai penyimpan garam. Sel khusus ini tidak ditemukanpada 
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tumbuhan dikotil lainnya. Hal ini karena pengaruh dari faktor lingkungan 

terutama habitat tumbuhan tersebut. 

3) Sel endodermis, tumbuhan mangrove terdiri dari selapis sel yang 

mengalami penebalan, terdapat setelah korteks bagian dalam. 

4) Perisikel, perisikel ditemukan di bawah endodermis dan berjumlah dua 

lapis sel.  

5) Parenkim empulur, parenkim empulur terdapat diantara perisikel dan ikatan 

pembuluh. Pada ikatan pembuluh, vessel xylem terlihat dengan jelas. 

Menurut Samiyarsih et al. (2016), struktur anatomi daun terdiri dari 

beberapa bagian yaitu epidermis, mesofil, dan jaringan pengangkut. Epidermis 

berfungsi sebagai jaringan dermal atau sebagi pelindung bagian daun yang lebih 

dalam. Selain itu diantara sel epidermis daun terdapat stomata berupa porus 

yang dibatasi oleh dua sel penutup. Mesofil berfungsi sebagai jaringan dasar dan 

jaringan pengangkut. Pada lapisan dinding sel epidermis  sebelah luar dilapisi 

oleh lapisan kutikula, dan diantara sel-sel epidermis terdapat derivat-derivat sel, 

yaitu stomata dan trikomata.  

Mangrove memiliki peran yang penting terhadap kehidupan di wilayah 

pesisir dan lautan. Purnobasuki (2005) menyatakan beberapa peran mangrove 

diantaranya adalah sebagai berikut : 

1) Tempat pemijahan, ekosistem magrove kaya akan zat nutrisi bagi 

organisme yang hidup di habitat tersebut sehingga organisme tersebut 

dapat tinggal dan melakukan pemijahan. 

2) Tempat berlindung fauna, penataan mangrove yang rapi dan rapat dan 

selalu hijau mejadikan ikan, udang, dan biota lainnya menyukai tempat 

tersebut sebagai tempat untuk membuat sarang dan bertelur. 

3) Habitat alami yang membentuk keseimbangan ekologis, terdapat beraneka 

macam biota yang hidup di dalam mangrove sehingga biota tersebut saling 
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berinteraksi. Dalam keadaan tersebut, secara alami biota tersebut 

membentuk suatu keseimbangan baik keseimbangan mangsa maupun 

pemangsa. Secara ekologis, keseimbangan harus dijaga agar kehidupan 

alami dapat berjalan apa adanya. 

4) Perlindungan pantai terhadap bahaya abrasi, akar-akar yang dimiliki oleh 

mangrove yang tersusun rapat dan terpancang sebagai jangkar dapat 

meredam gempuran gelombang laut dan ombak. 

5) Penyerap bahan pencemar, bahan buangan industri yang dibuang melalui 

sungai akan terbawa ke muara dan tersaring oleh perakaran mangrove. 

2.2 Morfologi dan Klasifikasi 

2.2.1 Rhizopora mucronata 

Menurut Kusmana et al. (2003), Rhizopora mucronata merupakan tanaman 

bakau dan sering disebut sebagai bakau bandul, bakau genjah, dan bangko dan 

termasuk tipe mangrove sejati. Jenis tersebut dapat dapat mencapai tinggi 27 m, 

dan jarang melebihi 30 m. Batang berwarna gelap hingga hitam. Tanaman 

tersebut sering ditemukan pada pada daerah pasang surut air laut dan tumbuh 

pada substrat yang keras dan berpasir. Pada umumnya tumbuh secara 

berkelompok, dekat pada pematang sungai pasang surut dan dimuara sungai, 

jarang sekali tumbuh pada daerah yang jauh dari pasang surut. Pertumbuhan 

yang optimal terjadi pada area yang tergenang dalam, serta pada tanah yang 

kaya akan humus. 

Puspayanti et al. (2013) mengungkapkan bahwa Rhizopora mucronata 

merupakan tumbuhan yang berasal dari suku Rhizophoraceae dan berbatang 

pendek, bercabang banyak dengan akar tunjang. Akar akan tumbuh dari bagian 

batang yang agak tinggi bahkan dari dahan-dahannya pun tumbuh akar-akar 

yang disebut akar udara. Tumbuhan ini memiliki batang berbentuk silinder dan 

hampir berwarna hitam atau kemerahan serta permukaan batang bersifat kasar. 
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Selain itu, daunnya tebal dan berwarna hijau cerah yang berkelompok di ujung 

cabang atau ranting dan bagian bawah daun terdapat bintik-bintik berwarna 

coklat. Bunga dari tumbuhan ini kecil-kecil, tebal, dan berwarna putih kekuningan 

serta memiliki buah memanjang yang berbentuk seperti telur, berbiji satu dan 

berwarna kecoklatan. Bentuk dari tumbuhan ini dapat dilihat pada Gambar 1. 

Klasifikasi dari tumbuhan ini adalah sebagai berikut : 

Kingdom : Plantae 

Divisi  : Magnoliophyta 

Kelas   : Magnoliopsida 

Ordo  : Myrtales 

Famili  : Rhizophoraceae 

Genus   : Rhizopora 

Spesies : Rhizopora mucronata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.2 Sonneratia caseolaris 

Menurut Muzaki et al. (2012), Sonneratia caseolaris merupakan tumbuhan 

yang berasal dari suku Sonneratiaceae yang tumbuh di tepi muara sungai 

terutama pada daerah dengan salinitas rendah dengan campuran air tawar, 

Gambar 1. Rhizopora mucronata  

(Muzaki et al., 2012) 
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seringkali dijumpai disepanjang sungai kecil dengan air yang mengalir pelan 

dang terpengaruh oleh pasang surut.Tumbuhan ini mampu tumbuh hingga 

ketinggian dengan 5 sampai 20 meter, dengan struktur batang terdiri dari akar, 

batang, ranting, daun, bunga, dan buah. Bentuk akar adalah akar nafas vertikal 

seperti kerucut dengan ketinggian yang mencapai 1 meter yang banyak dan 

sangat kuat. Batang tumbuhan ini memiliki ukuran yang kecil hingga besar, 

diujung batang terdapat ranting yang tumbuh menyebar. Daun berwarna hijau 

dengan bentuk seperti elip memanjang, tangkai daun pendek dan berwarna 

kemerah-kemarahan. Buah berbentuk seperti apel berwarna hijau yang memiliki 

ukuran 6-8 cm dan bagian dasarnya terbungkus oleh kelopak bunga. Mahkota 

bunga pada tumbuhan ini berwarna merah dan mudah rontok, sedangkan 

tangkai sari memiliki sifat yang mudah rontok dan pada pangkalnya berwarna 

merah, serta ujungnya berwarna putih. Kelopak bunga berwarna hijau pada 

bagian luar, sedangkan bagian dalam berwarna putih kekuningan atau kehijauan. 

Bentuk dari tumbuhan inii dapat dilihat pada Gambar 2. Menurut Tomlinson 

(1986), klasifikasi tumbuhan ini adalah sebagai berikut : 

Kingdom  : Plantae 

Filum   : Anthophyta 

Kelas   : Angiospermae 

Ordo   : Myrtales 

Famili   : Sonneratiaceae 

Genus   : Sonneratia 

Spesies   : Sonneratis caeolaris  
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2.3 Logam Berat  
 

2.3.1 Logam Berat  

Menurut Effendi (2003), logam berat merupakan unsur logam yang 

mempunyai densitas >5 g/cm3. Logam berat terdapat dalam bentuk terlarut dan 

tersuspensi. Dalam kondisi alami, logam berat dibutuhkan oleh organisme untuk 

melakukan pertumbuhan dan perkembangan hidupnya. Aminah et al. (2016) 

menyatakan, logam berat merupakan salah satu bahan pencemar yang 

berbahaya karena memiliki sifat yang toksik dalam jumlah yang besar. Selain itu 

logam berat dapat mempengaruhi berbagai aspek biologis maupun ekologis 

suatu perairan. Peningkatan konsentrasi logam berat pada suatu perairan yang 

semula dibutuhkan untuk proses metabolisme akan berubah menjadi racun bagi 

organisme perairan. Selain bersifat toksik, logam berat diperairan juga bersifat 

persisten dan tidak dapat terurai melalui proses biodegradasi pencemar organik.  

Gambar 2. Sonneratia caseolaris 

 (Muzaki et al., 2012) 
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Logam berat merupakan unsur logam dengan molekul tinggi. Logam 

berat banyak digunakan sebagai bahan baku maupun media penolong dalam 

berbargai jenis industri. Salah satu sifat logam berat adalah sulit didegradasi, 

sehingga mudah terakumulasi dalam lingkungan perairan dan keberadaannya 

secara alami sulit teruari. Masuknya logam berat ke perairan dapat mengurangi 

kualitas perairan yang akan menyebabkan pencemaran. Selain itu, logam berat 

yang terendapkan bersama dengan sedimen akan menyebabkan transfer bahan 

kimia beracun dari sedimen ke organisme perairan (Permanawati et al., 2013). 

2.3.2 Logam Berat Tembaga (Cu) 

Tembaga  dengan nama kimia copper dilambangkan dengan Cu. Tembaga 

adalah logam yang mempunyai bentuk kristal kubik, secara fisik berwarna 

kuning. Apabila dilihat menggunakan mikroskop, bijih tembaga akan berwarna 

merah muda kecoklatan sampai keabuan. Dalam tabel periodik unsur-unsur 

kimia tembaga menempati posisi dengan nomor atom 29 dan mempunyai bobot 

atom 63,546 g/mol. Selain itu, logam tembaga dapat ditemukan dalam bentuk 

persenyawaan atau dalam senyawa padat dalam bentuk mineral. Dalam badan 

perairan laut, tembaga dapat ditemukan dalam bentuk persenyawaan seperti 

CuCO3. Selain itu tembaga cenderung ditemukan dalam sedimen sebegai 

Cu(OH)2 yang dapat memudahkan membentuk endapan. Endapan tersebut 

dapat terjadi karena bereaksi dengan ion hidroksida yang berasal dari senyawa-

senyawa alkali, alkali-karbonat, amonia, dan ammonium sulfida (Freiberg et al, 

1999).  

Nurfitri et al. (2010) berpendapat bahwa logam Cu adalah substansi umum 

yang secara natural terdapat di alam dan tersebar melalui fenomena alam. 

Bentuk Cu di udara dapat ditemukan dalam bentuk partikulat. Produksi Cu di 

dunia saat ini masih meningkat, berarti semakin banyak Cu berakhir di 
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lingkungan. Di udara, logam Cu masuk terutama melalui asap pembuangan 

kendaran berbahan bakar fosil. Logam Cu di udara akan bertahan selama 

beberapa lama, sebelum turun ke bumi melalui hujan.  

Menurut Cahyani et al. (2012), logam berat Tembaga (Cu) merupakan 

elemen mikro yang sangat dibutuhkan oleh organisme, baik darat maupun 

perairan. Cu dibutuhkan dalam jumlah yang sedikit. Keberadaan Cu di suatu 

perairan dapat berasal dari daerah industri yang berada disekitar perairan 

tersebut. Logam ini akan terserap oleh biota air secara berkelanjutan apabila 

keberadaanya dalam suatu perairan selalu tersedia. Toksositas yang dimiliki Cu 

akan bekerja bila telah masuk ke dalam tubuh organisme dalam jumlah yang 

besar atau melebihi nilai toleransi organisme yang terkait. 

2.3.3 Sumber Logam Berat Tembaga (Cu) 
 

Logam Cu yang masuk ke dalam perairan dapat terjadi secara alamiah 

maupun sebagai efek samping dari kegiatan manusia. Secara alamiah Cu masuk 

ke dalam perairan dari peristiwa erosi, pengikisan batuan ataupun dari atmosfer 

yang dibawa turun oleh air hujan. Sedangkan dari aktivitas manusia seperti 

kegiatan industri, pertambangan Cu maupun industri galangan kapal beserta 

kegiatan di pelabuhan. Hal tersebut dapat mengakibatkan terjadinya peningkatan 

kelarutan Cu dalam perairan (Palar, 1994). 

Sari et al.(2017) mengungkapkan bahwa sebagian besar sumber Cu di 

perairan berasal dari udara yang mengandung Cu berupa partikulat. Partikulat 

Cu yang ada berasal dalam lapisan udara akan dibawa turun oleh air hujan. 

Selain itu bagian air mendapatkan pengaruh paling besar dari limbah aktivitas 

anthropogenik. Secara non alamiah, Cu masuk ke dalam perairan sebagai 

limbah dari aktivitas manusia. Masuknya limbah yang terkandung logam berat Cu 

akan berdampak buruk bagi biota perairan salah satunya tumbuhan mangrove.  
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2.3.4 Penyerapan Logam Berat Cu oleh Mangrove 
 

Mangrove berperan sebagai penampungan terakhir bagi limbah yang 

berasal dari aktivitas perkotaan yang terbawa oleh aliran sungai ke muara 

sungai. Menurut MacFarlane et al. (2007), limbah padat maupun cair yang 

terlarut dalam air sungai akan terbawa arus menuju sungai dan laut lepas. 

Kawasan hutan mangrove akan menjadi daerah penumpukan limbah, terutama 

jika polutan yang masuk ke dalam lingkungan estuari  melampaui kemampuan 

pemurnian oleh air. Mangrove merupakan tumbuhan tingkat tinggi di kawasan 

pantai dan memiliki fungsi untuk menyerap bahan-bahan organik dan non-

organik sehingga dapat dijadikan sebagai bioindikator logam berat. Bagian akar 

mangrove akan lebih besar menyerap dan menyimpan logam berat. Hal ini 

disebabkan karena akar letaknya berada di wilayah yang berdekatan dengan 

sedimen dan air. 

Logam berat Cu yang masuk ke dalam lingkungan perairan dapat terjadi 

secara alamiah maupun sebagai efek samping dari kegiatan manusia. Logam 

berat Cu secara alamiah masuk ke dalam lingkungan perairan dari peristiwa 

erosi, pengikisan batuan ataupun dari atmosfer yang dibawa oleh turun air hujan. 

Di samping itu, dari aktifitas manusia seperti kegiatan industri pertambangan Cu 

maupun industri galangan kapal beserta kegiatan di pelabuhan merupakan salah 

satu jalur yang mempercepat terjadinya peningkatan kelarutan logam berat 

dalam perairan. Logam berat Cu yang masuk ke dalam lingkungan perairan akan 

mengalami proses pengendapan, pegenceran dan dispersi, kemudian diserap 

oleh organisme yang hidup di perairan tersebut. Mangrove jenis Avicenia marina, 

Rhizopora mucronata, dan Bruguiera gymnorrhiza dapat menyerap logam berat 

dengan efektif. Logam-logam akan terserap oleh akar bersama-sama dengan 

nutrien yang lain dan kemudian diedarkan ke bagian lain. Logam berat yang 

terserap akan terakumulasi pada organ akar dan juga bagian daun, baik daun 
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muda maupun daun tua. Penyerapan hara tanaman dipengaruhi oleh konsentrasi 

larutan, valensi umur, temperatur dan tingkat metabolismenya. Selain itu 

kecepetan penyerapan unsur juga dipengaruhi tebal lapisan kutikula dan status 

hara dalam tanaman (Utami et al., 2018). 

2.3.5 Mekanisme Masuknya Logam Berat Cu ke dalam Mangrove 

Menurut Hidayati (2013), masuknya logam berat ke dalam tanaman adalah 

dalam bentuk kation atau anion. Logam Cu merupakan senyawa kation yang 

bermuatan positif. Absorbsi logam dilakukan oleh ujung akar kemudian terjadi 

penyerapan pada epidermis akar. Ion-ion akan bergerak menuju xylem melalui 

sistem sitoplasma. Proses selanjutnya terjadi dua proses yaitu secara mobile ion-

ion yaitu diabsorbsi secara langsung ke dalam sel meristem daun yang berfungsi 

sebagai penyokong pertumbuhan tanaman, kemudian secara immobil ion-ion 

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

pengambilan logam Cu pada tanaman mangrove merupakan sistem transport 

pasif yaitu transport yang digerakkan oleh kekuatan fisik yaitu konsentrasi tinggi 

ke remdah yang terjadi di dalam sel. 

Mekanisme akar tanaman dalam menyerap polutan seperti logam Cu yaitu 

dengan mengkombinasikan keuntungan luas permukaan akar yang lebih besar 

dengan afinitas (keterkaitan) reseptor kimia yang tinggi. Logam Cu akan 

berikatan dengan permukaan akar. Dalam sel-sel akar, sistem pengangkutan dan 

pengambilan logam Cu terjadi melalui plasma membran. Urutan pengambilan 

logam Cu ke dalam sel akar dan pergerakan ke xylem mencakup tiga tahapan 

yaitu yang pertama penahanan logam Cu dalam sel akar, kemudian 

pengangkutan simplastik (menggunakan simplas) ke stele, dan yang ketiga 

dilepas ke xylem yang dibantu oleh membran pengangkutan protein yaitu 

fitokelatin. Fitokelatin merupakan kelompok protein yang memiliki asam amino 

cystein, glycine, dan asam glutamat. Protein ini yang menginduksi tanaman jika 
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tanaman mengalami cekaman logam Cu dan mengikat ion logam kemudian 

membawanya ke vakuola dimana akan terjadi pengenceran konsentrasi toksik 

dari logam Cu tersebut (Wulandari et al., 2018). 

2.3.6 Salinitas 

Salinitas merupakan salah satu parameter kualitas air. Salinitas merupakan 

konsentrasi total dari seluruh ion terlarut di dalam air.  Salinitas biasanya 

dinyatakan dalam satuan  gram per kilogram atau bagian per seribu. Salinitas 

memiliki peranan penting dalam kehidupan organisme, seperti distribusi biota 

akuatik. Selain itu salinitas juga dapat mempengaruhi aktivitas fisiologis 

organisme akuatik karena pengaruh osmotiknya (Asnawia, 2014). Berdasarkan 

pernyataan Muzaki et al. (2012), kondisi salinitas (kadar garam) sangat 

mempengaruhi komposisi mangrove, dimana berbagai jenis mangrove dapat 

mengatasi kondisi salinitas dengan cara yang berbeda-beda. Beberapa jenis 

mangrove secara selektif mampu menghindari penyerapan garam dari media 

tubuhnya, sementara beberapa jenis lainnya mampu mengeluarkan garam dari 

kelenjar khusus seperti daun.   

Menurut Kusmana (2003), ketersediaan air tawar dan konsentrasi salinitas 

mengendalikan efisiensi metabolik dari ekosistem mangrove. Spesies mangrove 

memiliki mekanisme adaptasi terhadap salinitas yang tinggi, dimana kelebihan 

salinitas akan dikeluarkan melalui kelenjar garam dengan cara menggugurkan 

daun yang terakumulasi garam. Mangrove dapat tumbuh pada salinitas yang 

optimum berkisar antara 10-30 ppt. Salinitas secara langsung dapat 

mempengaruhi laju pertumbuhan dan zonasi mangrove, hal ini terkait dengan 

frekuensi penggenangan. Apabila pada siang hari cuaca panas dan dalam 

keadaan pasang surut maka salinitas akan meningkat. 
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3. METODE PENELITIAN 

 

3.1  Materi Penelitian  

  

Materi dalam penelitian ini adalah konsentrasi logam berat tembaga (Cu) 

yang terdapat pada akar dan daun mangrove. Jenis mangrove yang diambil akar 

daunnya adalah Rhizopora mucronata dan Sonneratia caseolaris di kawasan 

Mangrove Wonorejo, Surabaya, Jawa Timur. Selain itu dilakukan pengukuran 

salinitas perairan.  

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian tentang akumulasi logam 

berat tembaga (Cu) pada akar dan daun mangrove Rhizopora mucronata dan 

Sonneratia caseolaris di Kawasan Mangrove Surabaya, Jawa Timur dapat dilihat 

Lampiran 1. 

3.3 Metode Penelitian  

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode survei. Menurut 

Habibie (2013), metode survei adalah metode analisis dengan mengumpulkan 

data yang ada kemudian diklarifikasi, dianalisis, selanjutnya diinterpretasikan 

sehingga dapat memberikan gambaran yang jelas mengenai keadaan yang 

diteliti.  Metode survei pada dasarnya meliputi penelusuran dan pengungkapan 

informasi yang relevan yang terkandung dalam data dan hasilnya disajikan dalam 

bentuk sederhana. 

Penelitian ini juga didukung dengan data primer dan data sekunder dimana 

data primer meliputi observasi lapang. Observasi dilakukan dengan cara 

mengambil sampel pada akar, daun, dan sedimen untuk diuji konsentrasi Cu 

pada mangrove Rhizopora mucronata dan Sonneratia caseolaris. Selain itu 

dilakukan uji kualitas air pada kawasan mangrove tersebut yang bertujuan untuk 

dijadikan data pendukung. Data sekunder dapat diperoleh dari kajian pustaka 
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seperti buku dan jurnal ilmah. Analisis logam berat pada akar dan daun dilakukan 

di Laboratorium Halal Center, Universitas Islam Malang. Selain itu dilakukan 

pengukuran salinititas perairan yang diukur langsung di lokasi penelitian. 

 

3.5  Penetapan Titik Pengambilan Sampel 
 

 

Metode yang digunakan pada penetapan titik pengambilan sampel yaitu 

dengan melakukan survei. Survei dilakukan pada Kawasan Mangrove Wonorejo, 

Surabaya, Jawa Timur. Tujuan dilakukan survei yaitu untuk mengetahui 

penyebaran vegetasi mangrove jenis Rhizopora mucronata dan Sonneratia 

caseolaris di lokasi tempat penelitian dan penetapan titik pengambilan sampel. 

Penetapan titik pengambilan sampel yang dilakukan berdasarkan metode 

purposive sampling. Menurut Sugiyono (2013), purposive sampling merupakan 

penentuan titik pengambilan sampel secara acak berdasarkan kriteria yang telah 

ditentukan. Penetapan titik pengambilan sampel yang dilakukan adalah 

berdasarkan penyebaran Rhizopora mucronata dan Sonneratia caseolaris di 

Kawasan Mangrove Wonorejo dengan cara mengambil 3 titik lokasi, dimana titik 

lokasi 1 dekat dengan pemukiman warga, titik lokasi 2 berada di tengah-tengah 

titik lokasi 1 dan titik lokasi 2  dan titik lokasi 3 di dekat muara sungai. Setiap titik 

diambil sampel akar dan daun dilakukan sebanyak 1 kali ulangan. Pengambilan 

sampel yang akan digunakan untuk analisis kualitas air dilakukan pada 3 titik 

lokasi dan jarak antar stasiun ditentukan dengan menggunakan GPS. 

3.6 Pengambilan Sampel pada Akar, Daun dan Sedimen 
 

3.6.1 Sampel Akar (Sugianto et al., 2016) 
 

Pengambilan sampel akar pada mangrove dapat dilakukan dengan cara 

mengambil sampel akar pada pohon mangrove yang memiliki diameter 10-15 

cm. Bagian akar yang diambil adalah akar yang berada di dalam tanah. Hal ini 

disebabkan karena kemungkinan terdapat akumulasi Cu pada bagian tersebut. 

pengambilan sampel dilakukan pada setiap titik stasiun dengan menggunakan 
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alat potong dan sampel diambil kurang lebih 5 gram. Sampel dimasukkan ke 

dalam plastik dan ditandai dengan kertas label kemudian dimasukkan ke dalam 

coolbox. Sampel tersebut dianalisis dengan menggunakan metode AAS. 

 

 

3.6.2 Sampel Daun (Rachmawati et al., 2018) 
 

Pengambilan sampel daun pada mangrove dapat dilakukan dengan cara 

mengambil daun pada pohon yang sama pada saat pengambilan sampel akar. 

Bagain daun yang diambil adalah bagian pangkal. Jumlah daun yang diambil 

sebanyak 10-15 lembar. Pengambilan daun dilakukan satu kali pengulangan 

pada setiap titik stasiun. Sampel daun dimasukkan ke dalam plastik dan 

dimasukkan ke dalam coolbox. Kemudian sampel daun dianalisis menggunakan 

AAS. 

 

3.6.3 Sampel Sedimen (Warni et al., 2017) 

Pengambilan sampel sedimen dapat diambil dengan menggunakan cetok. 

Sampel sedimen yang diambil merupakan sedimen yang berada di dekat pohon 

mangrove yang telah diambil sampel akar dan daunnya dengan kedalaman 

kurang lebih 15-30 cm dan berat 3-5 gram. Sampel tersebut dimasukkan ke 

dalam plastik. Setiap sampel ditandai dengan kertas label. Sampel tersebut 

dimasukkan ke dalam coolbox. Sampel sedimen yang ada, kemudian di bawa ke 

Laboratorium Halal Center, Universitas Islam Malang untuk dianalisis 

menggunakan metode AAS. 

 

3.6 Analisis Cu 

3.6.1 Analisis Cu pada Akar dan Daun (Lab. Halal Center Unisma, 2019) 

1) Melakukan preparasi terlebih dahulu dalam analisis Cu pada akar dan daun 

mangrove. 
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2) Melakukan preprasi dengan cara menimbang sampel sebanyak 1 gram 

kemudian mencampur sampel tersebut dengan HNO3 10 ml, akuades 10 ml 

dan H2SO4 10 ml. 

3) Memanaskan dengan suhu 200 oC selama 2-3 jam, hingga warna berubah 

menjadi kuning terang, dimana awal campuran dari sampel beserta larutan 

berwarna kuning pekat. 

4) Mendiamkan sampel tersebut hingga asap pada sampel hilang dengan 

waktu 24-28 jam. Kemudian menyaring sampel tersebut dan mendiamkan 

lagi hingga asap benar-benar hilang. 

5) Menganalisis sampel dengan menggunakan metode Atomic Absorption 

Spectophotometer dengan panjang gelombang 235,5 nm dan mencatat 

hasilnya dengan satuan ppm. 

 

3.6.2 Analisis Cu pada Sedimen (Lab. Halal Center Unisma, 2019) 

1) Melakukan preparasi terlebih dahulu untuk analisis Cu pada sedimen. 

2) Mencampur sampel yang telah ditimbang dengan HNO3 10 ml, akuades 10 

ml dan H2SO4 10 ml. 

3) Memanaskan sampel tersebut yang telah tercampur larutan dengan suhu 

200 oC selama 2-3 jam, hingga warna berubah menjadi kuning terang, 

dimana awal campuran dari sampel beserta larutan berwarna kuning pekat. 

4) Mendiamkan sampel tersebut hingga asap pada sampel hilang dengan 

waktu 24-28 jam. Asap pada sampel yang sudah hilang bisa disaring 

sampel tersebut dan mendiamkan lagi hingga asap benar-benar hilang. 

5) Menganalisis sampel dengan menggunakan metode Atomic Absorption 

Spectophotometer dengan panjang gelombang 235,5 nm dan mencatat 

hasilnya dengan satuan ppm. 
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3.7 Salinitas (Welliken dan Sarijan (2012)  

1) Membersihkan refraktometer dengan cara membuka kaca prisma pada 

refraktometer kemudian dibersihkan menggunakan aquades.  

2) Membersihkan kaca prisma menggunakan kertas tisu dengan searah. 

3) Mengambil sampel air dan diteteskan pada kaca prisma refraktometer lalu 

menutup secara perlahan agar tidak timbul gelembung yang dapat 

mempengaruhi hasil pembacaan.  

4) Menghadapkan refraktometer kearah cahaya dan baca pada skala dengan 

melihat kaca pengintai.  

5) Mencatat hasil yang telah diperoleh.  

3.8 Analisis Data 
 

3.8.1 Faktor Biokonsentrasi (BCF) 
 

Menurut Handayani et al. (2018), faktor biokonsentrasi (BCF) perbandingan 

antara konsentrasi logam berat di akar dan daun dengan konsentrasi air atau 

sedimen. Faktor biokonsentrasi (BCF) dapat dihitung dengan menggunakan 

rumus sebagai berikut : 

 

 

 

Dimana jika nilai, 

  BCF < 1 disebut excluder (tingkat akumulasi sedang) 

BCF = 1 disebut indikator (tingkat akumulasi sedang) 

BCF > 1 disebut akumulator (tingkat akumulasi tinggi) 
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3.8.2 Faktor Translokasi (TF) 
 

 Menurut MacFarlane (2007), faktor translokasi (TF) merupakan nilai yang 

menunjukkan kemampuan senyawa yang dipindahkan dari akar tanaman ke 

organ lain. Faktor translokasi dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut :  

  

Dimana jika nilai, 

TF < 1 disebut sebagai tumbuhan fitostabilisasi 

TF > 1 disebut sebagai tumbuhan fitoekstraksi 

3.8.3 Uji Statistik 
 

a) Uji Normalitas (Kolmogorov-Smirnov) 

Uji normalitas merupakan pengujian data untuk melihat apakah nilai residual 

terdistribusi normal atau tidak. Data yang berdistribusi normal akan memprekecil 

kemungkinan terjadinya bias. Dalam penelitian ini, untuk mengetahui data 

distribusi normal maupun data distribusi tidak normal menggunakan Kolmogorov-

Smirnov Test melalui program SPSS. Apabila nilai Asymp.Sig. suatu variabel 

lebih besar dari level of significant 5% (> 0,050) maka variabel tersebut 

terdistribusi normal. Apabila nilai Asymp.Sig. suatu variabel lebih kecil dari level 

of significant 5% (> 0,050) maka variabel tersebut tidak terdistribusi  dengan 

normal (Apriyono, 2013). 

b) Uji Kruskal Wallis 

Menurut Junaidi (2010), Uji Kruskal Wallis merupakan uji non parametrik 

berbasis peringkat. Uji ini bertujuan untuk membandingkan dua variabel yang 

diukur dari aspek yang tidak sama (bebas), dimana kelompok yang dibandingkan 

lebih dari dua. Dalam penelitian ini, untuk mengetahui nilai uji ini yaitu dengan 

menggunakan program SPSS. Hasil akhir dari uji ini adalah nilai P value. Apabila 
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nilai P value < batas kritis (0,050) dapat ditarik kesimpulan adanya perbedaan 

dari sampel yang diujikan tersebut dan apabila nilai P value > batas kritis (0,050) 

dapat disimpulkan bahwa tidak ada perbedaan dari sampel yang telah diuji. 

c) Uji Mann Whitney 

Menurut Silaban et al. (2014), Uji Mann Whitney merupakan uji non 

parametrik yang digunakan untuk menguji dua perbedaan median dari dua 

sampel yang diambil secara independent. Sampel yang diperoleh dapat berasal 

dari populasi-populasi yang berdistribusi normal atau tidak normal. Pada 

pengujian ini yaitu untuk membuktikan apakah variabel yang telah ditentukan 

mempunyai hubungan yang kuat atau signifikan, dimana taraf signifikansi pada 

pengujian SPSS yaitu 0,05. Dasar pengambilan keputusan pada uji ini yaitu 

apabila nilai p value < batas kritis (0,05) maka terdapat perbedaan antara dua 

kelompok atau yang berarti H1 diterima dan apabilai nilai p value > batas kritis 

(0,05) maka tidak ada perbedaan antara dua kelompok atau dapat dikatakan 

tolak H1.  
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
4.1 Keadaan Umum Lokasi 
 

Penelitian ini dilakukan di Kawasan Ekowisata Mangrove Wonorejo, 

Surabaya. Ekowisata mangrove terletak di Jalan Wonorejo No. 1, Desa 

Wonorejo, Kelurahan Wonorejo, Kecamatan Rungkut, Kota Surabaya, Jawa 

Timur. Lokasi ini berada di pertemuan antara aliran Sungai Kali Rungkut, Muara 

Kali Rungkut dan Perairan Selat Madura yang memisahkan antara Pulau Madura 

dan Pulau Jawa. Topografi kawasan ini termasuk ke dalam kondisi menengah 

dengan suhu udara rata-rata sebesar 32oC. Luas dari wilayah ekowisata ini 

sebesar kurang lebih 200 ha. Kawasan Ekowisata Mangrove Wonorejo memiliki 

aksesibilitas yang tinggi yaitu mudah dijangkau dengan menggunakan kendaraan 

roda dua, pribadi maupun angkutan umum. WIilayah ini berbatasan dengan 

sebelah utara Kelurahan Keputih, Sukolilo, sebelah selatan Kelurahan Medokan 

Ayu, Rungkut, sebelah timur Selat Madura, dan sebelah Barat Kelurahan 

Penjangansari, Rungkut. 

Kawasan Ekowisata Mangrove adalah salah satu kawasan hutan yang 

dikelola oleh Dinas Pertanian dan Ketahanan Pangan Kota Surabaya. Wisatawan 

yang memasuki Kawasan Ekowisata Mangrove tidak dikenakan biaya, hanya 

membayar biaya parkir. Jenis mangrove yang terdapat pada kawasan ini adalah 

Avicennia marina, Avicennia alba, Avicennia officinalis, Avicennia lanata,  

Sonneratia caseolaris, Xylocarpus mollucencis, Bruguera cylindrica, Bruguera 

gymnorrhiza, Rhizopora apiculata, Rhizopora mucronata, Rhizopora stylisa, 

Aegiceras Corniculatum Bianco, Acanthus ilicifolius, Ceriops tagal, dan Nypa 

Fruticans Wurmb. Selain beranekaragam jenis mangrove yang dijumpai, terdapat 

fasilitas umum seperti musholla, toilet, dan area wisata kuliner yang menyajikan 

makanan dan minuman.  
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4.2 Deskripsi Titik Pengambilan Sampel  

Pengambilan sampel pada penelitian ini dilakukan pada 3 titik, yaitu titik 1 di 

dekat pemukiman, titik 2 di dekat kawasan ekowista, dan titik 3 berada di muara 

sungai. Penetapan ketiga titik stasiun tersebut bertujuan untuk mengetahui 

perbedaan dari konsentrasi logam berat yang ada pada mangrove.  

4.2.1 Deskripsi Titik Pengambilan Sampel 1 

Pengambilan sampel pada titik 1 yang telah dilakukan berada di dekat 

pemukiman warga. Aktivitas warga secara tidak langsung menyumbang limbah 

ke perairan. Salah satu contoh aktivitas warga yaitu mencuci, dimana air sisa 

yang telah digunakan akan terbuang ke perairan. Di sekitar titik 1 ditemui 

beberapa perahu yang sekedar melintas atau melakukan aktivitas penangkapan 

karena mata pencaharian beberapa warga sekitar adalah sebagai nelayan. 

Secara fisik, kondisi perairan pada titik 1 cenderung lebih tenang dan warna 

airnya berwarna coklat. Kondisi titik 1 dapat dilihat pada Gambar 3. 

4.2.2 Deskripsi Titik Pengambilan Sampel 2 

Pengambilan sampel pada titik 2 yang telah dilakukan berada di antara titik 

lokasi 1 dan titik lokasi . Kawasan ini terdapat wisatawan yang berkunjung ke 

tempat wisata ekowisata mangrove wonorejo. Kegiatan wisatawan secara 

Gambar  3. Titik Pengambilan Sampel 1 
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otomatis akan menghasilkan limbah baik dari warung sekitar maupun toilet yang 

berada di tempat wisata tersebut. Selain itu wisatawan dapat melakukan kegiatan 

seperti memancing. Di ekowisata mangrove juga menyewakan perahu untuk 

wisatatawan. Hal ini mengakibatkan bahan bakar yang telah digunakan akan 

tercampur dengan perairan sekitarnya. Secara fisik, kondisi perairaan cenderung 

memiliki arus yang sedang. Titik 2 dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 

4.2.3 Deskripsi Titik Pengambilan Sampel 3 

Titik pengambilan sampel 3 pada penelitian ini terletak pada wilayah muara 

sungai yang berbatasan langsung dengan laut. Lokasi ini terdapat banyak 

aktivitas perahu yang digunakan nelayan untuk bekerja. Kondisi perairan pada 

lokasi ini cenderung bergelombang dan memilik arus yang deras. Warna air pada 

titik 3 ini berwarna tidak terlalu coklat karena mulai tercampur dengan air yang 

berada pada wilayah laut. Kondisi titik pengambilan sampel 3 dapat dilihat pada 

Gambar 5. 

Gambar  4. Titik Pengambilan Sampel 2 
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4.3 Konsentrasi Cu pada Akar, Daun dan Sedimen  
 

Hasil penelitian menunjukkan konsentrasi logam berat Cu pada akar, daun, 

dan sedimen di sekitar mangrove Rhizopora mucronata dan Sonneratia 

caseolaris dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

Gambar  6. Konsentrasi Logam Berat Cu (ppm) pada Akar, Daun, dan 
Sedimen 

 

 

akar daun sedimen akar daun sedimen 

Rhizopora mucronata Sonneratia caseolaris 

titik 1 0.1286 0.0676 0.1909 0.1423 0.0734 0.2001 

titik 2 0.1186 0.0676 0.2518 0.1205 0.0722 0.2195 

titik 3 0.1478 0.0647 0.2899 0.1194 0.0592 0.2879 
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Gambar  5. Titik Pengambilan Sampel 3 
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Hasil perhitungan logam berat Cu (Gambar 6) menunjukkan bahwa 

konsentrasi Cu yang paling banyak terdapat pada akar Rhizopora mucronata 

yang ada di titik pengambilan sampel 3 yaitu 0,1478. Konsentrasi logam berat Cu 

terendah yaitu terdapat pada akar Sonneratia caseolaris di titik pengambilan 

sampel 2 yaitu 0,1205. Akar berhubungan secara langsung dengan sedimen  

sehingga dapat menyerap logam berat dan kemudian diedarkan ke bagian organ 

yang lainnya. Hal ini sesuai dengan pernyataan Dewi et al. (2018), akar 

mangrove bersifat kuat dan rapat untuk bertahan di lingkungan berlumpur. Selain 

itu akar mangrove juga dapat mengendalikan kualitas air dan menjadi perangkap 

sedimen serta partikel. Kemampuan akumulasi logam berat pada setiap spesies 

berbeda karena setiap spesies memiliki bentuk jaringan akar yang berbeda-beda. 

Secara umum, tumbuhan melakukan penyerapan oleh akar baik yang berasal 

dari sedimen maupun air, kemudian terjadi translokasi ke bagian yang lainnya 

dan terjadi penimbunan logam pada bagain tertentu. 

Hasil konsentrasi logam berat Cu oleh sedimen pada mangrove Rhizopora 

mucronata tertinggi pada titik pengambilan sampel 3 yaitu 0,2699 dan terendah 

terdapat pada titik pengambilan sampel 1 yaitu 0,1909, sedangkan pada 

mangrove Sonneratia caseolaris nilai tertinggi pada titik pengambilan sampel 3 

yaitu 0,2879 dan nilai terendah terdapat pada titik pengambilan sampel 1 yaitu 

0,2001. Logam berat yang masuk ke dalam air akan terserap oleh sedimen 

sehingga nilai sedimen tersebut cenderung tinggi dibandingkan pada akar dan 

daun mangrove. Supriyantini (2015) berpendapat secara umum konsentrasi 

logam berat Cu dalam air memiliki nilai yang lebih rendah dibandingkan dengan 

nilai yang ada pada sedimen. Hal ini disebabkan karena logam berat mempunyai 

sifat yang mudah mengikat bahan organik dan mengendap di dasar perairan dan 

berikatan dengan partikel-partikel sedimen, sehingga konsetrasi logam berat 

pada sedimen lebih tinggi dibanding dalam air. Selain itu logam berat yang 
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terlarut dalam air akan berpindah ke dalam sedimen jika berikatan dengan materi 

organik bebas atau materi organik yang melapisi permukaan sedimen, dan 

penyerapan langsung oleh permukaan partikel sedimen. 

Nilai konsentrasi Cu pada kedua jenis mangrove tidak dapat 

mendeskripsikan bahwa salah satu jenis mangrove dapat lebih optimal dalam 

mengakumulasi logam Cu. Hal ini disebabkan nilai konsentrasi Cu pada kedua 

jenis mangrove memiliki selisih nilai yang kecil. Menurut Sari et al. (2017), 

distribusi Cu yang berubah naik turun disebabkan oleh berbagai proses fisis air. 

Proses fisis air yang sangat berpengaruh dalam hal ini adalah pengadukan dan 

pengendapan yang juga mendapatkan pengaruh dari kecepatan arus dan 

kedalaman perairan. 

Dari hasil penelitian seperti yang disajikan pada Gambar 6, kadar logam 

berat Cu dalam Rhizopora mucronata dan Sonneratia caseolaris menunjukkan 

nilai diatas 0,1 ppm. Hasil tersebut menunjukkan nilai diatas ambang batas yang 

telah ditentukan Pemerintah. Hal ini sesuai dengan Keputusan Menteri 

Lingkungan Hidup No 51 tahun 2004, kadar Cu untuk biota laut adalah 0,008 

ppm. Kadar logam berat Cu dalam penelitian ini tergolong tinggi. Keberadaan 

logam berat Cu dalam kawasan ekosiwata mangrove karena adanya limbah-

limbah yang berasal dari kegiatan masayarakat. Masyarakat membuang limbah 

tersebut ke badan sungai yang mengakibatkan nilai logam berat Cu melebihi nilai 

ambang batas. 

4.4 Salinitas 
 

Hasil rata-rata nilai salinitas pada lokasi penelitian di Kawasan Ekowisata 

Mangrove Wonorejo sebesar 3 ppt, dengan nilai salinitas masing-masing pada 

titik pengambilan sampel 1 adalah 1 ppt, pada titik pengambilan sampel 2 adalah 

2 ppt, dan pada titik pengambilan sampel 2 adalah 3 ppt. Grafik nilai salinitas 
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pada masing-masing titik pengambilan sampel di perairan Kawasan Ekowista 

Mangrove Wonorejo dapat dilihat pada Gambar 7. 

 

 

 

 

 

 

Nilai salinitas menunjukkan nilai yang tidak berbeda signifikan. Salinitas 

tertinggi terdapat pada titik pengambilan sampel 3 yaitu 3 ppt. Hal tersebut terjadi 

karena lokasi titik pengambilan sampel paling dekat dengan muara namun masih 

dalam aliran. Nilai salinitas terendah pada titik pengambilan sampel 1 yaitu 1 

ppm. Rendahnya nilai salinitas dikarenakan lokasi titik pengambilan sampel 1 

berada pada aliran sungai dan tergolong perairan tawar. Menurut Kementrian 

Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 2004, nilai salinitas bagi biota mangrove bernilai 

sampai batas maksimum 35 ppt. Menurut penelitian Supriyantini (2017), nilai 

salinitas bagi kehidupan mangrove kurang dari 33 ppt. 

4.5 Analisis Data 

4.5.1 Faktor Biokonsentrasi (BCF) 
  

 Faktor Biokonsentrasi (BCF) merupakan perbandingan antara konsentrasi 

logam berat yang berada pada akar dengan konsentrasi logam berat yang 

berada pada sedimen. Tujuan dari perhitungan nilai BCF yaitu untuk mengetahui 

seberapa besar konsentrasi logam berapa pada akar dan daun yang berasal dari 

lingkungan (Dewi et al., 2018). Hasil perhitungan perbandingan konsentrasi 

Gambar  7.  Salinitas (ppt) di Perairan Wonorejo 
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logam berat pada akar dengan konsentrasi logam berat pada sedimen dapat 

dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1.  Hasil Perhitungan BCF 

Titik 

Pengambilan 

Sampel 

Rhizopora mucronata Sonneratia caseolaris 

Cu pada 

akar 

(ppm) 

Cu pada 

sedimen 

(ppm) 

 Cu pada 

akar 

(ppm) 

Cu pada 

sedimen 

(ppm) 

 

1 0,1286 0,1909 0,6737 0,1423 0,2001 0,7111 

2 0.1186 0,2518 0,4710 0,1205 0,2195 0,5490 

3 0,1478 0,2699 0,5476 0,1196 0,2879 0,4148 

Rata-rata 0,1317 0,2375 0,5609 0,1274 0,2358 0,5582 

Hasil perhitungan nilai BCF mangrove Rhizopora mucronata tertinggi yaitu 

pada titik pengambilan sampel 1 sebesar 0,6737 dan nilai terendah pada titik 

pengambilan sampel 2 yaitu 0,4710 sedangkan nilai BCF mangrove Sonneratia 

caseolaris tertinggi juga terdapat pada titik pengambilan 1 yaitu sebesar 0,7111 

dan nilai terendah pada titik pengambilan sampel 3 yaitu 0,4148.  Nilai kedua 

jenis mangrove tersebut menunjukkan nilai kurang dari 1. Hasil perhitungan BCF 

tersebut menunjukkan bahwa kedua jenis mangrove tersebut dapat menyerap 

dan mengakumulasi logam berat yang terdapat dalam ekosistem habitatnya, 

namun proses penyerapan kedua jenis mangrove tersebut tergolong rendah. 

Menurut Awaliyah et al. (2018), nilai BCF yang kurang dari 1 tergolong dalam 

kategori excluder. Hal ini memungkinkan  akar mangrove Rhizopora mucronata 

dan Sonneratia caseolaris dapat mencegah masuknya logam berat dari sedimen 

ke akar mangrove, sehingga tingkat akumulasi Cu oleh kedua akar mangrove ini 

termasuk ke dalam kategori excluder. Excluder merupakan sifat dimana 

tumbuhan membatasi penyerapan logam berat pada lingkungannya baik 

sedimen maupun air, namun ketika masuk ke tubuh tumbuhan maka logam berat 

akan mudah ditranslokasikan ke bagian tubuh yang lain. 
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4.5.2 Faktor Translokasi (TF) 
 

 

 Perhitungan Translokasi (TF) bertujuan untuk mengetahui kemampuan 

tanaman untuk mentranslokasi logam berat dari akar ke seluruh bagian tanaman 

lainnya. Nilai faktor translokasi dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil Perhitungan TF 

Titik 

Pengambilan 

Sampel 

Rhizopora mucronata Sonneratia Caseolaris 

Cu pada 

daun 

(ppm) 

Cu pada 

akar 

(ppm) 

 Cu pada 

daun 

(ppm) 

Cu pada 

akar 

(ppm) 

 

1 0,0676 0,1286 0,5257 0,0734 0,1423 0,5158 

2 0,0679 0.1186 0,5699 0,0722 0,1205 0,5991 

3 0,0647 0,1478 0,4377 0,0592 0,1196 0,4958 

Rata-rata 0,0663 0,1317 0,5111 0,0683 0,1274 0,5369 
 

Hasil perhitungan nilai faktor translokasi mangrove Rhizopora mucronata 

tertinggi terdapat pada titik pengambilan sampel 2 yaitu 0,5699 dan nilai terendah 

pada titik pengambilan sampel 3 yaitu 0,4377. Nilai TF pada mangrove 

Sonneratia caseolaris tertinggi juga terdapat pada titik pengambilan sampel 2 

yaitu 0,5991 dan nilai terendah juga terdapat pada titik pengambilan sampel 3 

yaitu 0,5369. Hasil perhitungan TF kedua jenis mangrove menunjukkan nilai 

kurang dari 1.   

Menurut Rachmawati et al. (2018), tanaman dengan nilai TF kurang dari 1 

tergolong sebagai fitostabilisasi. Fitostabilisasi merupakan mekanisme dalam 

fitoremediasi. Cara kerja fitostabilisasi yaitu dengan menggunakan kemampuan 

akar mengubah kondisi lingkungan. Fitostabilisasi menunjukkan bahwa 

tumbuhan melakukan imobilisasi polutan dengan cara mengakumulasi, 

mengadsorpsi pada permukaan akar dan mengendapkan polutan pada zona 
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akar. Rendahnya nilai TF pada logam esensial menunjukkan bahwa mangrove 

menggunakan logam berat untuk aktivitas metabolisme dan pertumbuhan. 

4.5.3 Uji Statistik 
 

a. Uji Normalitas (Kolmogorov-Smirnov) 

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui apakah data yang diperoleh 

berasal dari populasi yang berdistribusi normal atau tidak. Pada penelitian ini uji 

normalitas yaitu dengan menggunakan progam SPSS. Hasil uji normalitas 

didapatkan hasil statistik uji Z = 0,31 dan signifikansi α = 0,01, dimana nilai 

signifikansi α ≤ 0,05 sehingga dapat dikatakan tolak H0. Kesimpulan yang dapat 

disimpulkan adalah data tidak berdistribusi dengan normal. Hasil perhitungan 

dapat dilihat pada Lampiran 4. 

b. Perbedaan Konsentrasi Logam Cu pada Akar, Daun, dan Sedimen 
sekitar Rhizopora mucronata  
 
Konsentrasi Logam Cu pada akar, daun, dan sedimen di sekitar mangrove 

Rhizopora mucronata dianalis menggunakan uji Kruskal-Wallis. Berdasarkan 

perhitungan, diketahui nilai Mean Rank yang menunjukkan peringkat rata-rata 

dari masing-masing perlakuan yang tertinggi yaitu sedimen, sedangkan nilai 

Mean Rank terendah yaitu pada daun. Nilai Asymp.Sig adalah sebesar 

0,027<0,05. Dengan demikian dapat disimpulkan H0 ditolak dan H1 diterima 

yang berarti adanya perbedaan konsentrasi logam berat Cu pada akar, daun, 

dan sedimen pada Rhizopora mucronata. Hasil perhitungan perhitungan dapat 

dilihat pada Lampiran 4. 

c. Perbedaan Konsentrasi Logam Cu pada Akar, Daun, dan Sedimen 
sekitar Sonneratia caseolaris 
 
Konsentrasi logam Cu pada akar, daun, dan sedimen di sekitar mangrove 

Sonneratia caseolaris dianalis dengan menggunakan uji Kruskal-Wallis. 

Berdasarkan perhitungan uji Kruskal Wallis menggunakan SPSS, diketahui nilai 
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Mean Rank tertinggi yaitu pada sedimen. Selain itu nilai Asymp.Sig adalah 

sebesar 0,027<0,05. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa H0 ditolak dan 

H1 diterima. Hal tersebut dapat diartikan bahwa adanya perbedaan konsentrasi 

logam berat Cu pada akar, daun, dan sedimen pada Sonneratia caseolaris. Hasil 

perhitungan dapat dilihat pada Lampiran 4. 

d. Perbedaan Konsentrasi Logam Cu pada Akar Rhizopora mucronata dan 
Sonneratia caseolaris 
 
Konsentrasi logam Cu pada akar Rhizopora muconata dan Soneratia 

caseolaris dianalisis dengan menggunakan uji Mann-Whitney. Berdasarkan 

perhitungan Uji Mann-Whitney menggunakan SPSS, didapatkan nilai Mean Rank 

tertinggi yaitu pada jenis mangrove Rhizopora mucronata. Selain itu diketahui 

nilai Asymp.Sig sebasar 0,0827 dimana nilai tersebut lebih dari 0,05. hal tersebut 

dapat diartikan tolak H1 terima H0. Oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa 

tidak adanya perbedaan konsentrasi logam berat Cu pada akar antara kedua 

jenis mangrove tersebut yaitu Rhizopora mucronata dengan Sonneratia 

caseolaris. Hasil perhitungan dapat dilihat pada Lampiran 4. 
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 
 

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah : 

1) Berdasarkan hasil yang diperoleh dari uji statistik yaitu adanya perbedaan 

konsentrasi logam berat Cu antara daun, akar, dan sedimen mangrove 

Rhizopora mucronata dan Sonneratia caseolaris tetapi tidak ada 

perbedaan konsentrasi logam Cu pada kedua akar mangrove tersebut. 

Konsentrasi logam berat Cu tertinggi yaitu pada akar Rhizopora 

mucronata pada titik pengambilan sampel 3. Sedangkan konsentrasi 

logam berat Cu pada sedimen memiliki konsentrasi logam berat Cu yang 

tertinggi dibandingkan pada akar dan daun mangrove Rhizopora 

mucronata dan Sonneratia caseolaris. 

2) Nilai faktor biokonsentrasi (BCF) dan faktor translokasi (TF) pada 

mangrove Rhizopora mucronata dan Sonneratia caseolaris adalah kurang 

dari 1, dimana nilai BCF dan TF yang lebih tinggi yaitu pada mangrove 

Sonneratia caseolaris. 

5.2 Saran 
 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, perlu adanya penelitian 

lanjutan mengenai kemampuan akumulasi logam berat Cu pada beberapa 

spesies mangrove lainnya dengan komponen keseluruhan yang ada di mangrove 

dengan tujuan agar dapat mengetahui spesies mangrove yang lebih unggul 

dalam penyerapan logam berat. Selain itu perlu dilakukan pengukuran pH 

sedimen untuk mengetahui seberapa besar pengaruh pH di sedimen.  
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LAMPIRAN 

 
Lampiran 1. Lokasi Penelitian 
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Lampiran 2. Alat dan Bahan Penelitian 

No. Parameter Variabel Alat Bahan 

1. Kimia Salinitas 

(ppt) 

Refraktometer Air Sampel 

Cu 

(ppm) 

- Oven 
- Furnance (tanur) 
- Timbangan 

Analitik 
- Wadah Sampel 
- Labu Takar 
- Gelas Beaker 
- Cawan Porselen 
- Hot Plate 
- Kertas Saring 
- Erlenmeyer 
- AAS 

- Larutan HNO3 
- Larutan H2SO4 
- Akuades 
- Sampel Air Laut 
- Sampel Akar, Daun 

dan Sedimen 
Rhizopora mucronata 
dan Sonneratia 
caseolaris 
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 Lampiran 3. Perhitungan BCF dan TF 

1. Rhizopora mucronata  

Titik lokasi 1 

BCF  =  
                                 

                                    
 

         =   
      

      
 

          =  0,6736 

TF     = 
                                 

                                 
 

         = 
      

      
 

         = 0,5256 

Titik lokasi 2 

 BCF  =  
                                 

                                    
 

         =   
      

      
 

          =  0,4710 

TF     = 
                                 

                                 
 

         = 
      

      
 

         = 0,5699 

Titik lokasi 3 

BCF  =  
                                 

                                    
 

         =   
      

      
 

          =  0,5476 
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TF     = 
                                 

                                 
 

         = 
      

      
 

         = 0,4377 

2. Sonneratia caseolaris  
 
Titik lokasi 1 
 

BCF  =  
                                 

                                    
 

         =   
      

      
 

          =  0,7111 

TF     = 
                                 

                                 
 

         = 
      

      
 

         = 0,5158 

Titik lokasi 2 

BCF  =  
                                 

                                    
 

         =   
     

      
 

          =  0,5490 

TF     = 
                                 

                                 
 

         = 
      

      
 

         = 0,5991 
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Titik lokasi 3 

BCF  =  
                                 

                                    
 

         =   
      

      
 

          =  0,4148 

TF     = 
                                 

                                 
 

         = 
      

      
 

         = 0,4958 
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Lampiran 4. Hasil Perhitungan SPSS 

a. Hasil Uji Kolomogrov-Smirnov 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Hasil Uji Kruskal-wallis 

a. Rhizopora mucronata 

Kruskal-Wallis Test 
 

Ranks 

 
tempat_penyerapan N Mean Rank 

hasil_logam akar 3 5,00 

daun 3 2,00 

sedimen 3 8,00 

Total 9  
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Test Statistics
a,b

 

 hasil_logam 

Chi-Square 7,261 

df 2 

Asymp. Sig. ,027 

a. Kruskal Wallis Test 

b. Grouping Variable: 

tempat_penyerapan 

 

b. Sonneratia caseolaris  

 
Kruskal-Wallis Test 
 

Ranks 

 
tempat_penyerapan N Mean Rank 

hasil_logam akar 3 5,00 

daun 3 2,00 

sedimen 3 8,00 

Total 9  

 

 

Test Statistics
a,b

 

 hasil_logam 

Chi-Square 7,261 

df 2 

Asymp. Sig. ,027 

a. Kruskal Wallis Test 

b. Grouping Variable: 

tempat_penyerapan 

 

c. Hasil Uji Man Whitney 
 

Mann-Whitney Test 
 

Ranks 

 
jenis_mangrove N Mean Rank Sum of Ranks 

logam_berat Rhizpora mucronata 3 3,67 11,00 

Sonneratia caseolaris 3 3,33 10,00 

Total 6   
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Test Statistics
a
 

 logam_berat 

Mann-Whitney U 4,000 

Wilcoxon W 10,000 

Z -,218 

Asymp. Sig. (2-tailed) ,827 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 1,000
b
 

a. Grouping Variable: jenis_mangrove 

b. Not corrected for ties. 
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Lampiran  5.  Data Hasil Pengukuran Logam Berat Cu 
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Lampiran  6. Dokumentasi Penelitian 

Mengukur nilai salinitas  Mengukur diameter pohon mangrove  

Memasukkan sampel akar, daun, dan 

sedimen 

Mengambil sampel akar, daun dan 

sedimen  

Sampel akar, daun dan sedimen  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


