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Abstrak:  
Mangrove merupakan tumbuhan yang memiliki kemampuan ekologis dalam menyerap, 

mengangkut dan menimbun logam berat yang berasal dari lingkungan sekitarnya. Aktifitas 

manusia dan industri di daerah Surabaya menjadi penyebab pencemaran logam berat khususnya 

seng (Zn). Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis daya serap mangrove Avicennia marina 

dan Rhizophora mucronata terhadap logam berat (Zn) di Kawasan Mangrove Wonorejo, 

Surabaya, Jawa Timur. Sampel yang diambil berupa akar, daun dan sedimen yang diambil pada 

3 stasiun pengambilan sampel. Pengujian konsentrasi Zn menggunakan Atomic Absorbtion 

Spectophotometer. Hasil penelitian menunjukan nilai Bioconcentration factor akar (BCF1) dan 

Bioconcentration factor daun (BCF2) terhadap logam berat (Zn) pada mangrove Avicennia 

marina pada stasiun 1 menunjukan BCF1 sebesar 0,567, BCF2 sebesar 0,238, stasiun 2 BCF1 

sebesar 0,547, BCF2 sebesar 0,164, dan stasiun 3 BCF1 sebesar 0,560, BCF2 sebesar 0,230. 

Sementara nilai bioconcentration factor logam berat (Zn) pada mangrove Rhizophora mucronata 

pada stasiun 1 menunjukan BCF1 sebesar 0,500, BCF2 sebesar 0,215, stasiun 2 BCF1 sebesar 

0,416, BCF2 sebesar 0,162, dan stasiun 3 BCF1 sebesar 0,455, BCF2 sebesar 0,151. Nilai 

Translocation factor (TF) logam berat (Zn) pada mangrove Avicennia marina pada stasiun 1 

menunjukan TF sebesar 0,421, stasiun 2 sebesar 0,300, dan stasiun 3 sebesar 0,411. Sementara 

nilai TF logam berat (Zn) pada mangrove Rhizophora mucronata pada stasiun 1 sebesar 0,430, 

stasiun 2 sebesar 0,390, dan stasiun 3 sebesar 0,330. Berdasarkan nilai BCF dan TF mangrove 

Avicennia marina dan Rhizophora mucronata di Kawasan Mangrove Wonorejo, Surabaya, Jawa 

Timur memiliki nilai <1 yang mengindikasikan bahwa mangrove tersebut bersifat exluder dan 

fitostabiliser terhadap logam berat (Zn).  

 

Kata kunci: mangrove, A. marina, R. mucronata, logam berat 

 

 

PENDAHULUAN  

 

Kawasan mangrove merupakan salah satu komponen ekosistem di pesisir yang cukup luas. 

Mangrove merupakan komunitas yang terdapat di pantai tropis yang di dominasi oleh berbagai 

spesies pohon yang khas serta semak-semak yang memiliki kemampuan untuk tumbuh di perairan 

asin (Nybakken, 1992). Wilayah pesisir merupakan tempat habitat utama tumbuhnya tumbuhan 

mangrove. Ekosistem mangrove memiliki peranan yang sangat besar, selain menunjang 

perekonomian pantai yang secara tidak langsung juga berperan dalam mendukung keberadaan 

ekosistem lainnya baik perikanan pantai, terumbu karang maupun padang lamun. Selain itu 

mangrove mempunyai kemampuan dalam menyerap paparan logam berat yang esensial maupun non 

esensial yang ada di lingkungan sekitarnya.  

Lingkungan laut, khususnya wilayah pesisir telah mengalami ancaman dari aktivitas manusia 

secara langsung dan secara tidak langsung di wilayah hulu (Khairuddin et al., 2018). Aktifitas 

manusia dan industri menjadi salah satu penyebab masuknya pencemaran di kawasan pesisir. 
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Dampak dari aktivitas tersebut dapat menyebabkan secara langsung masuknya limbah kedalam 

ekosistem estuari yang salah satunya adalah logam berat (MacFarlane, 2002). Selain itu masuknya 

pencemar kadar logam berat kawasan mangrove juga berasal dari aktifitas pelabuhan, aktifitas wisata, 

dan tumpahan minyak (Peters et al., 1997). Secara umum, logam berat untuk pertumbuhan dan 

perkembangan tumbuhan dibagi menjadi dua yaitu logam esensial dan non esensial (Hamzah, 

Setiawan, 2010). Salah satu jenis logam berat yang terkandung dalam perairan adalah seng (Zn). Zn 

merupakan logam yang termasuk esensial (Baker dan Walker, 1990 dalam MacFarlane and Burchett, 

2002).  

Sumber utama Zn yaitu kawasan perindustrian maupun limbah rumah tangga. Logam Zn 

merupakan salah satu logam berat yang berpotensi mencemari lingkungan apabila konsentrasinya 

tinggi (Santosa et al., 2014). Konsentrasi Zn yang berlebih pada lingkungan akan memberikan 

dampak buruk misalnya menghambat proses metabolisme tumbuhan, memperlambat pertumbuhan 

dan mempercepat penuaan dan berdampak pada lingkungannya (Sumardjo, 2009). Observasi 

terhadap beberapa logam berat yang masuk ke daerah estuari, menunjukan hasil bahwa salah satu 

logam yang masuk kedalam estuari berasal dari aktivitasi industri antara lain Zn (Mills, 1995).  

Kawasan Mangrove Wonorejo Surabaya merupakan suatu kawasan hutan dengan luasan 200 

hektar. 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. Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini adalah 

menganalisis proses terakumulasinya Zn pada akar dan daun mangrove Avicennia marina dan 

Rhizophora mucronata serta sedimen di kawasan mangrove Wonorejo, Surabaya Jawa Timur untuk 

mengetahui seberapa besar konsentrasi Zn yang mampu terserap. 

 

 

METODE PENELITIAN  

 

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. Stasiun pengambilan sampel terdiri dari tiga 

stasiun pengambilan sampel. Penetapan stasiun pengambilan sampel dilakukan berdasarkan daerah 

persebaran mangrove Avicennia marina dan Rhizophora mucronata. Ketiga stasiun terdiri dari 

daerah pemukiman, daerah ekowisata dan muara. Setiap stasiun diambil sampel akar, daun mangrove 

dan sedimen di sekitarnya serta paramter kualitas air. Pengambilan sampel akar dan daun Avicennia 

marina dan Rhizophora mucronata diambil dari pohon yang memiliki lingkar pohon sekitar 20-25 

cm dengan tinggi kurang lebih 3-5 m. Mangrove yang diambil merupakan mangrove yang sudah 

cukup tua dan diperkirakan berumur sama sehingga dapat diasumsikan mangrove tersebut dapat 

dijadikan agen bioremidiasi bagi lingkungan hidupnya.  

Pengambilan sampel akar diambil dibagian ujung diluar permukaan sedimen dan bagian 

pangkal yang terbenam di dalam sedimen dengan diameter sekitar 0,4-0,6 cm. Akar diambil 

menggunakan sabit dengan panjang sekitar 10 cm dan dimasukkan ke dalam plastik klip kemudian 

ditandai dengan menggunakan kertas label. Pengambilan sampel daun yang diambil adalah daun 

yang dianggap sudah tua yang dicirikan berwarna hijau tua dengan panjang sekitar 4-8 cm. 

Pengambian daun sebanyak 5-7 lembar pada satu pohon. Pengambilan sampel sedimen dilakukan 

menggunakan cetok. Sampel sedimen diambil di setiap titik stasiun pengambilan sampel. Sedimen 

yang diambil yaitu yang berada di sekitar mangrove. Analisis logam berat pada setiap sampel 

dianlisis menggunakan metode AAS (Atomic Absorbtion Spectophotometer) dengan panjang 

gelombang 235,5 nm serta mencatat hasil dengan satuan ppm.  
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Gambar 1. Stasiun 1 (kawasan pemukiman) 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Stasiun 2 (kawasan ekowisata) 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Stasiun 3 (muara sungai) 

Analisis faktor biokonsentrasi digunakan untuk menghitung kemampuan akar maupun daun 

mangrove dalam mengakumulasi logam berat (MacFarlane et al., 2002). Tanaman yang memiliki 

nilai biokensentrasi >1 merupakan tanaman yang dapat dijadikan bioakumulator logam berat 

(Handayani et al., 2018). BCF dapat dihitung dengan menggunakan Formula (1): 

 

 

 Nilai BCF dibagi menjadi 3 (tiga) kategori, apabila nilai BCF>1 maka tanaman tersebut 

dikatakan sebagai akumulator. Nilai BCF=1 dapat dikategorikan sebagai indikator, sedangkan nilai 

BCF<1 dikategorikan sebagai exluder (Baker, 1981). Sementara itu, faktor translokasi logam berat 

digunakan untuk menghitung proses translokasi logam berat dari akar ke daun (Nugrahanto et al., 

2014). Tanaman dapat menjadi bioakumulator jika memiliki nilai translokasi >1 (Handayani et al., 

2018). Faktor tranlokasi dihitung menggunakan rumus: 

(1) 
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Tanaman yang memiliki nilai faktor biokonsentrasi dan translokasi >1 dapat digunakan 

sebagai bioakumulator yang artinya tanaman dapat mengakumulasi logam berat dari lingkungannya 

(Usman et al., 2013). Biokonsentrasi dengan nilai > 2 dianggap bernilai tinggi (Mellem et al., 2012). 

Tanaman dapat digunakan sebagai fitostabilizer jika memiliki faktor translokasi <1 dan sebagai 

fitoekstraksi jika memiliki nilai biokonsentrasi <1 dan faktor translokasi >1 (Sopyan et al., 2014). 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  
 

Kondisi Kualitas Air di Kawasan Mangrove Wonorejo, Surabaya 

Pengukuran kualitas air di Kawasan Mangrove Wonorejo dilakukan di tiga stasiun. Kondisi 

antar stasiun menunjukkan hasil yang tidak berbeda signifikan. Hasil  keseluruhan pengukuran 

kualitas air dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Hasil Pengukuran Kualitas Air 

 

 

Stasiun 

Parameter Fisika Parameter Kimia 

Suhu Salinitas pH 

1 29 0C 1 ppt 7,73 

2 28,8 0C 2 ppt 7,95 

3 29 0C 3 ppt 8,18 

Baku Mutu*) 28-320C 0-34  ppt 7-8,5 

 

Suhu pada Kawasan Mangrove Wonorejo Surabaya di stasiun 1 sebesar 29 ⁰ C, stasiun 2 

sebesar 28,8 ⁰ C, stasiun 3 sebesar 29 ⁰ C. Rata-rata hasil pengukuran suhu adalah 28,9 ⁰ C. Hal ini 

menunjukan bahwa kerapatan mangrove hampir sama di setiap stasiun menyebakan sebaan suhu 

yang hampir sama di setiap stasiun. Hasil ini mengindikasikan bahwa penetrasi cahaya yang masuk 

sama karena kerapatan mangrove juga hampir sama sehingga suhu relatif sama (Andrianto et al., 

2015). 

Nilai salinitas Kawasan Mangrove Wonorejo pada stasiun 1 sebesar 1 ppt, stasiun 2 sebesar 2 

ppt, sedangkan stasiun 3 sebesar 3 ppt. Hasil penelitian menunjukan nilai salinitas yang rendah. Hal 

ini mengindikasikan bahwa nilai salinitas yang rendah tersebut diakibatkan oleh komposisi air tawar 

dari sungai yang lebih mendominasi daripada air laut. Pada umumnya respon pertumbuhan mangrove 

yang baik diperoleh pada salinitas yang rendah.  Hal ini terjadi karena tumbuhan mangrove bukan 

merupakan tumbuhan yang membutuhkan garam (salt demand) tetapi tumbuhan yang toleran 

terhadap garam (salt tolerance). Mangrove bukan halofit obligat, yang berarti bahwa tumbuhan 

mangrove dapat tumbuh pada air tawar, tetapi ditambahkan bahwa mangrove akan tumbuh 

maksimum pada pertengahan antara air tawar dan air laut (Hutahaean et al., 1999). 

Hasil keseluruhan nilai pH di Kawasan Mangrove Wonorejo pada stasiun 1 memiliki nilai pH 

7,73, pada stasiun 2 memiliki nilai pH 7,95 sedangkan pada stasiun 3 memiliki pH 8,18. Hasil 

pengamatan pH pada setiap stasiun menunjukan hasil yang relati sama atau homogen. Hal ini 

mengindikasikan bahwa nilai pH dipengaruhi oleh aliran air dari stasiun 1 sampai stasiun 3. Nilai pH 

dipengaruhi oleh aliran air yang cenderung basa karena menunjukkan perbedaan yang tidak begitu 

besar dan tergolong homogen (Petra et al., 2012).   

 

Analisis Kandungan Logam Berat (Zn) 

a) Sedimen 
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Konsentrasi rata-rata Zn pada sedimen di sekitar mangrove Avicennia marina pada stasiun 1 

adalah 0,201 ± 0,01 ppm, stasiun 2 adalah 0,188 ± 0,01 ppm, dan stasiun 3 adalah 0,191 ± 0,01 ppm. 

Sementara itu konsentrasi rata rata Zn pada sedimen di sekitar mangrove Rhizophora mucronata 

pada stasiun 1 adalah 0,186 ± 0,01 ppm, stasiun 2 adalah 0,197 ± 0,01 ppm dan stasiun 3 adalah 

0,178 ± 0,01 ppm (Gambar 4). Hasil pengukuran logam berat Zn pada sedimen menunjukan hasil 

yang tidak berbeda antara sedimen di sekitar mangrove Avicennia marina dan Rhizophora mucronata. 

Hal ini menunjukan bahwa nilai konsentasi Zn di sedimen di kawasan mnagrove Wonorejo adalah 

homogen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Konsentrasi Zn pada Sedimen 

 

Hal tersebut dikarenakan pencemaran logam berat yang masuk ke dalam lingkungan perairan 

akan terakumulasi dalam sedimen dan akan meningkat seiring bertambahnya waktu (Setiawan, 2013). 

Logam berat yang terbawa di dalam sedimen akan diserap oleh akar mangrove dan digunakan 

sebagai sumber hara untuk proses-proses metabolisme (Handayani, 2006). Hal itu menjelaskan 

bahawa konsentrasi kandungan seng (Zn) yang diserap pada sedimen lebih tinggi daripada yang 

diserap oleh akar dan daun mangrove. 

 

b) Akar 

Hasil pengukuran rata-rata konsentrasi Zn pada sampel akar mangrove Avicennia marina pada 

stasiun 1 adalah 0,114 ± 0,01 ppm, stasiun 2 adalah 0,103 ± 0,01 ppm, stasiun 3 adalah 0,107 ± 0,01 

ppm. Sementara itu pada akar mangrove Rhizophora mucronata pada stasiun 1 adalah 0,093 ± 0,01 

ppm, stasiun 2 adalah 0,082 ± 0,01 ppm, dan stasiun 3 adalah 0,081 ± 0,01 ppm (Gambar 5). Hasil 

konsentrasi logam berat pada akar menunujukan bahwa konsentrasi Avicennia marina lebih tinggi 

dibandingkan Rhizophora mucronata. Jenis mangrove Avicennia marina mencegah masuknya logam 

berat masuk ke jaringan lainnya sehingga konsentrasi logam berat di akar lebih banyak dibandingkan 

dengan Rhizophora mucronata yang tingkat exludernya lebih rendah (Sugiyanto et al., 2016).  Selain 

itu akumulasi juga dipengaruhi oleh umur tanaman itu sendiri, dimana semakin tua umur tanaman 

maka tingkat konsentrasi logam berat akan bertambah dan cenderung menurun seiring barakhirnya 

daur hidup tanaman tersebut (Giller et al., 1993). 
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Gambar 5. Konsentrasi Zn pada Akar 

 

c) Daun 

Konsentrasi Zn pada daun mangrove Avicennia marina pada stasiun 1 adalah 0,048 ± 0,01 

ppm, stasiun 2 adalah 0,031 ± 0,01 ppm, dan stasiun 3 adalah 0,044 ± 0,01 ppm. Sementara itu 

konsentrasi Zn pada mangrove Rhizophora mucronata pada stasiun 1 adalah 0,040 ± 0,01 ppm, 

stasiun 2 adalah 0,032 ± 0,01 ppm, dan stasiun 3 adalah 0,027 ± 0,01 ppm (Gambar 6). Hasil 

konsentrasi Zn pada mangrove paling rendah dibandingkan pada akar mangrove dan sedimen. 

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 (Supriyantini et al., 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Konsentrasi Zn pada Daun 

 

Konsentrasi Zn yang berada pada daun tidak hanya berasal dari proses translokasi dari akar 

menuju daun, melainkan proses fotosintesis, dimana stomata berperan penting dalam proses ini, 

sehingga udara yang mengandung unsur Zn bisa terakumulasi pada bagian organ daun melalui proses 

penyerapan pada stomata (Suprihatin et al., 2014).  
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Berdasarkan uraian diatas menunjukan bahwa pada kedua mangrove konsentrasi Zn pada akar 

dan daun berbeda. Konsentrasi tertinggi terdapat pada akar, sementara itu konsentrasi logam berat 

pada sedimen di sekitar mangrove relatif homogen di setiap stasiun. Hal tersebut mengindikasikan 

bahwa akar merupakan jaringan pada tanaman yang berfungsi menerap unsur hara dari sedimen dan 

merupakan organ yang langsung kontak dengan air serta sedimen. Tumbuhan mangrove 

mengakumulasi logam berat paling tinggi terdapat di bagian akarnya. Hal ini membuktikan bahwa 

mangrove mempunyai strategi pertahanan diri dalam mengakumulasi logam berat. Pada konsentrasi 

logam berat yang rendah di lingkungan, Rhizophora mucronata dan Avicennia marina akan bersifat 

sebagai fitostabilisator. Namun, pada konsentrasi logam berat yang tinggi di lingkungan, mangrove 

akan bersifat sebagai fitoekstraktor dimana logam berat akan di distribusi ke seluruh jaringan 

tanaman sampai daun, melalui proses uptake pada akar, ditahan (retention) pada jaringan, dan 

dilepas/dikembalikan (return) ke lingkungan melalui pelepasan daun (Santoso et al., 2013). 

 

Analisis Bioconcentration Factor dan Translocation Factor 

Seng (Zn) yang ada pada tumbuhan merupakan unsur non esensial yang bisa masuk di dalam 

tumbuhan. Hasil analisis Bioconcentration Factor pada mangrove Avicennia marina dan Rhizophora 

mucronata ditunjukan pada Tabel 2. Bioconcentartion factor pada mangrove Avicennia marina pada 

stasiun 1 menunjukan nilai BCF1 adalah 0,567 dan BCF2 adalah 0,238. Stasiun 2 menunjukan nilai 

BCF1 adalah 0,547 dan BCF2 adalah 0,164. Stasiun 3 menunjukan nilai BCF1 adalah 0,560 dan 

BCF2 adalah 0,230. Sementara itu hasil Bioconcentration Factor mangrove Rhizophora mucronata 

menunjukan pada stasiun 1 nilai BCF1 adalah 0,500, BCF2 adalah 0,215, stasiun 2 nilai BCF1 adalah 

0,416, BCF2 adalah 0,162, stasiun 3 nilai BCF1 adalah 0,455 dan BCF2 adalah 0,151. Hasil tersebut 

menunjukan bahwa nilai bioconcentration factor dari kedua mangrove tersebut adalah <1 yang 

berarti mangrove Avicennia marina dan Rhizophora mucronata termasuk kategori mangrove exluder.  

Exluder merupakan tanaman yang secara efektif membatasi tingkat translokasi logam berat yang 

masuk ke dalam tubuh tanaman tersebut, sehingga kandungan logam berat yang terpapar pada akar 

pada tingkat yang relatif rendah (Koci et al., 2017). 

 

Tabel 2. Nilai Bioconcentration Factor 

 

Stasiun 

Bioconcentration Factor 

Avicennia marina Rhizophora mucronata 

BCF1 

(Akar) 

 BCF2 

(Daun) 

BCF1  

(Akar) 

BCF2 

(Daun) 

1 0,567 0,238 0,500 0,215 

2 0,547 0,164 0,416 0,162 

3 0,560 0,230 0,455 0,151 

 

Selain itu nilai BCF1 (akar) pada kedua mangrove tersebut lebih tinggi dibandingkan dengan 

nilai BCF2 (daun). Hal ini dikarenakan posisi akar langsung berinteraksi dengan sedimen yang 

mempunyai konsentrasi Zn yang tinggi (Supriyantini, 2017). 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. 

 Hasil analisis Translocation Factor pada mangrove Avicennia marina pada stasiun 1 adalah 

0,421, stasiun 2 adalah 0,300 dan stasiun 3 adalah 0,411. Sementara itu, mangrove Rhizophora 

mucronata pada stasiun 1 adalah 0,430, stasiun 2 adalah 0,390 dan stasiun 0,330 (Tabel 3). Hasil TF 

menunjukan bahwa nilai TF kedua mangrove adalah <1. Hal ini mengindikasikan bahwa mangrove 

Avicennia marina dan Rhizophora mucronata termasuk golongan mangrove fitostabilizer. Nilai TF 

kurang dari 1 digolongkan sebagai fitostabilizer (Prasad, 2016). Menurut Sarkar (2018), fitostabilizer 

merupakan tanaman yang mampu mentransformasikan polutan di dalam tanah menjadi senyawa non 
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toksik tanpa menyerap polutan kedalam tubuh tanaman. Nilai TF yang rendah disebabkan adanya 

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

(Merchand et al., 2016) 

 

Tabel 3. Nilai Translocation Factor 

 

Stasiun 
Translocation Factor 

Avicennia marina Rhizophora mucronata 

1 0,421 0,430 

2 0,300 0,390 

3 0,411 0,330 
 

 

KESIMPULAN  

 

Berdasarkan hasil dan pemabahasan menunjukan bahwa nilai konsentrasi Zn pada akar dan 

daun Avicennia marina dan Rhizophora mucronata serta sedimen di sekitarnya tidak ada perbedaan 

yang signifikan untuk setiap stasiun. 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. Hal ini menunjukan hasil bahwa mangrove Avicennia marina dan Rhizophora mucronata di 

Kawasan Mangrove Wonorejo, Surabaya, Jawa Timur termasuk golongan mangrove fitoremediasti 

yang bersifat excluder dan fitostabilizer terhadap logam berat Zn.  
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