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ABSTRAK 

 
NUR MARISSA. L11115009. “Akumulasi Logam Timbel (Pb) di Akar dan Sedimen 
Pada Jenis Mangrove yang Berbeda di Lantebung, Kota Makassar” dibimbing oleh 
Shinta Werorilangi sebagai Pembimbing Utama dan Amran Saru sebagai 
Pembimbing Pendamping. 
 
Mangrove merupakan tumbuhan yang hidup di daerah perairan payau dengan tingkat 
produktivitas yang tinggi dibandingkan dengan ekosistem lainnya. Mangrove dapat 
mengurangi polutan di perairan seperti menyerap logam. Logam timbel (Pb) 
merupakan logam non-esensial yang dapat diserap oleh mangrove. Keberadaan logam 
di perairan dapat dikontrol oleh beberapa faktor fisika-kimia sedimen seperti pH 
redoks, pH, ukuran butir dan BOT. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui 
konsentrasi logam timbel di akar dan sedimen mangrove yang berbeda serta 
hubungannya dengan parameter fisika-kimia sedimen di ekosistem mangrove, 
Lantebung, Makassar. Kegunaan dari penelitian ini yaitu sebagai bahan informasi 
tambahan untuk kriteria penilaian daerah ekosistem mangrove yang tercemar logam 
timbel (Pb) dan informasi pendukung tentang konsentrasi logam timbel (Pb)  pada 
sedimen di daerah mangrove. Metodologi penelitian ini meliputi tahap persiapan, 
penentuan stasiun di lokasi penelitian, pengambilan dan preparasi sampel akar dan 
sedimen, analisis ukuran butir sedimen, pengukuran parameter lingkungan, analisis 
bahan organik total dan analisis konsentrasi logam timbel (Pb) di sedimen dan akar 
mangrove. Rata-rata konsentrasi logam Pb di sedimen berkisar 6,51-17,37 mg/kg 
(p<0,05), dengan konsentrasi tertinggi pada stasiun yang hanya terdapat Avicennia 
marina (Stasiun 2) sebesar 17, 37 mg/kg dan yang konsentrasi terendah terdapat pada 
stasiun campuran Avicennia marina dan Rhizophora mucronata (Stasiun 3) sebesar 
6,51 mg/kg. Sedangkan rata-rata konsentrasi yang terdeteksi di akar berkisar 3,02-
3,69 mg/kg (p>0,05). Terdapat korelasi positif antara logam akar dengan parameter Eh 
sedimen sedimen (r=0,672, p=0,0001) serta antara logam sedimen dengan parameter 
pH sedimen (r=0,376, p=0,041). 
 
Kata Kunci: Logam berat, sedimen, Avicennia marina, Rhizophora mucronata, 

Lantebung, Makassar. 
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ABSTRACT 

NUR MARISSA L11115009 “Accumulation Lead Metal (Pb) on Roots and Sediments 
from Different Types of Mangroves Plants at Lantebung, Makassar” Supervised by 
Shinta Werorilangi as the principle supervisor and Amran Saru as the co-supervisor. 

Mangroves are plants that live in water with a high level of productivity compared to 
other ecosystems. Lead metal (Pb) is a non-essential metal that can be absorbed by 
mangroves. The presence of metals in mangrove sediment can be controlled by 
several physical and chemical factors as sediment such as redox potential, pH, grain 
size and total organic matter. To determine the concentration of lead metal in roots and 
mangrove sediments that are different and their relationship with chemical physics 
parameters of the sediment is the aim of this study. The usefulness of this research is 
as additional information material for the assessment criteria of mangrove ecosystem 
areas that are contaminated with lead metal (Pb) and supporting information about lead 
metal concentrations (Pb) in sediments of mangrove areas. The methodology of this 
research includes the preparation stage, the determination of stations at the study site, 
the taking and preparation of root and sediment samples, the analysis of sediment 
grain size, measurement of environmental parameters, analysis of lead metal (Pb) 
concentrations in sediments and mangrove root. The concentration of mean Pb in the 
sediments ranged from 6.51-17.37 mg/kg (p<0.05) with the highest concentration at the 
station 2 where only Avicennia marina. grew was 17,37 mg/kg and the lowest 
concentration at the station 3 where mix Avicennia marina and Rhizophora mucronata. 
While the average concentration detected in the roots ranged from 3.02-3.69 mg/kg 
(p>0.050). There is a positive correlation between the root metal and the parameters 
Eh of sediment  (r=0.672 ; p=0.0001) and between the sediment metal and the 
sediment pH (r=0.376, p=0.041). 
 
Keywords: Heavy metal, Sediment, Avicennia marina, Rhizophora mucronata, 

Lantebung, Makassar. 
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I. PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 
Ekosistem mangrove adalah hutan yang berada di daerah pasang surut air laut 

yang terdistribusi sepanjang pantai tropis dan memiliki kemampuan untuk 

menstabilkan zona pantai dari erosi serta bertindak sebagai zona penyangga antara 

darat dan laut (Prasad dan Ramanathan, 2008). Selain itu ekosistem mangrove yang 

banyak tumbuh di wilayah perairan pesisir merupakan bagian dari ekosistem pesisir 

yang memiliki tingkat produktivitas paling tinggi dibandingkan dengan ekosistem pesisir 

lainnya (Jupriyati et al., 2013). Tumbuhan mangrove disebut sebagai bioindikator 

perairan karena  memiliki kemampuan  mengakumulasi bahan pencemar seperti logam 

yang ada di lingkungannya (Supriyantini, 2017). 

         Kemampuan mangrove mengakumulasi logam berbeda pada setiap jenisnya. 

Penyerapan logam antar organ tumbuhan seperti akar, cabang dan daun berbeda 

dalam tiap-tiap spesies (Kariada et al., 2013). Beberapa penelitian membuktikan jenis 

mangrove yang baik dalam mengakumulasi logam adalah Avicennia marina dan 

Rhizophora muconata (MacFarlane et al., 2003 ; Dedy et al., 2013). Selain akar, 

sedimen juga sangat berperan dalam proses penyerapan logam pada mangrove. 

Penelitian tentang sedimen di daerah mangrove dapat mengakumulasi logam telah 

banyak dilakukan namun masih kurang yang meneliti tentang keterkaitan akar dan 

sedimen pada jenis mangrove yang berbeda. 

Banyaknya aktivitas manusia seperti reklamasi pantai, pembukaan lahan untuk 

pertanian dan perikanan budidaya, industri serta pembangunan perumahan di daerah 

pesisir secara langsung dapat menyebabkan masuknya limbah ke dalam ekosistem 

perairan salah satunya adalah logam timbel (Pb). Masuknya logam timbel ke dalam 

perairan dapat bersumber dari limbah domestik dan limbah industri (Maddusa et al., 

2017).  

Penyerapan logam pada sedimen dapat berupa bentuk senyawa kompleks 

bersama senyawa organik dan anorganik (Supriyantini, 2017). Adapun jenis sedimen 

tempat tumbuh mangrove pada umumnya adalah sedimen yang berlumpur (Bengen 

dan Dutton, 2004). Dimana jenis sedimen yang berlumpur sangat berkaitan dengan 

keberadaan logam dalam sedimen (Huang dan Lin, 2003). Selain itu penyerapan 

logam pada sedimen sangat erat kaitannya dengan penyerapan logam pada akar 

mangrove. Menurut Darpi (2017) konsentrasi logam lebih banyak terkandung di dalam 
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sedimen dan pada kondisi geokimia tertentu logam dapat berubah dalam bentuk yang 

mudah diserap (bioavailable) oleh akar tumbuhan termasuk mangrove. 

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa tumbuhan dapat mempengaruhi 

kondisi fisik-kimia sedimen di sekitar perakarannya. Logam dapat terlepas 

(bioavailable) dari perikatan dengan sedimen yang ada tumbuhan oleh karena 

mekanisme pemasaman pada sedimen sekitarnya yang diakibatkan oleh senyawa-

senyawa yg dikeluarkan oleh sistem perakaran tumbuhan (Doyle & Otte, 1997; 

Marseille et al., 2000) atau melalui mekanisme oksigenasi sedimen oleh transport 

oksigen di batang lalu diteruskan ke akar dan sedimen disekitarnya (Lacerda et al., 

1993 ; Weis & Weis, 2004 ; Werorilangi et al., 2016). Tumbuhan mangrove melalui 

sistem perakarannya mampu mengalirkan oksigen kedalam sedimen tanah untuk 

mengatasi kondisi anaerob pada sedimen tersebut (Lacerda et al., 1993), sehingga 

menyebabkan konsentrasi logam dalam bentuk mudah diserap (bioavailable) 

meningkat (MacFarlane et al., 2003). 

Desa Lantebung merupakan kawasan hutan mangrove yang berada di pesisir 

utara kota Makassar. Selain sebagai tempat wisata kawasan mangrove juga dijadikan 

mata pencaharian masyarakat seperti mencari kepiting. Karena lokasi penelitian yang 

tidak terlalu jauh dari pusat kota dan berada di daerah pesisir memungkinkan logam 

masuk ke daerah tersebut, selain itu terdapat berbagai jenis mangrove yang memiliki 

sistem perakaran yang berbeda dan senyawa (plant exudates) yang dihasilkan 

berbeda sehingga memungkinkan pergerakan logam di sedimen  dan perakaran juga 

berbeda, maka perlu dilakukan penelitian untuk melihat kemampuan akar dan sedimen 

mangrove yang berbeda dalam mengakumulasi logam timbel (Pb). 

B. Tujuan dan kegunaan 
Adapun tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui konsentrasi logam timbel 

(Pb) pada akar dan sedimen mangrove yang berbeda serta hubungannya dengan  

parameter fisik-kimia sedimen pada ekosistem mangrove, Lantebung, Makassar. 

Kegunaan dari penelitian ini yaitu sebagai bahan informasi tambahan untuk 

kriteria penilaian daerah ekosistem mangrove yang tercemar logam timbel (Pb) dan 

informasi pendukung tentang konsentrasi logam timbel (Pb) pada sedimen di daerah 

ekosistem mangrove, Lantebung, Makassar.  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Mangrove 
Menurut Setyawan dan Kusumo (2006) mangrove merupakan ekosistem unik 

dan langka karena hanya memiliki luas 2% permukaan bumi. Senoaji (2016) 

mendefinisikan mangrove merupakan tumbuhan pantai yang dipengaruhi oleh pasang 

surut dan arus sehingga permukaannya selalu tergenang air. 

1. Manfaat Mangrove 
Adapun secara fisik manfaat ekosistem mangrove yaitu dapat mencegah 

terjadinya bencana seperti gelombang yang tinggi dan angin badai terhadap daerah 

yang ada di belakangnya, melindungi pantai dari abrasi, air pasang yang tinggi, 

tsunami, penahan lumpur dan perangkap sedimen yang diangkat oleh aliran air laut ke 

daratan, serta pada batas tertentu dapat menetralisir pencemaran di perairan (Lasibani 

dan Eni, 2009). 

Mangrove memiliki tipe perakaran yang ciri khas meliputi jenis Rizophora 

mucronata dan Avicennia marina genangan serta struktur mangrove berfungsi sebagai 

pelindung bagi larva dari berbagai biota laut dan menjadi tempat berbagai macam ikan 

dan udang kecil ketika bertelur, pemijahan, membesarkan dan menjadi tempat mencari 

makan, karena suplai makanannya tersedia dan terlindung dari ikan pemangsa. Selain 

itu ekosistem mangrove juga berperan sebagai habitat dari berbagai jenis ikan, kepiting 

dan kerang-kerangan yang mempunyai nilai ekonomi yang tinggi (Pramudji, 2001). 

Mangrove memiliki perakaran yang dapat berperan sebagai perangkap, 

mengendapkan sedimen yang berfungsi melindungi ekosistem padang lamun dan 

terumbu karang dari bahaya pelumpuran. Perlindungan dan kelestarian ekosistem 

mangrove dari bahaya kerusakan tersebut, dapat menghasilkan suatu ekosistem yang 

sangat luas dan kompleks serta dapat memelihara kesuburan, sehingga pada akhirnya 

dapat menciptakan dan memberikan kesuburan bagi perairan kawasan pantai dan 

sekitarnya (Pramudji, 2001). 
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2. Jenis-jenis Mangrove 
a. Avicennia marina 

A.marina atau dikenal dengan nama api-api jambu merupakan pohon mangrove 

yang banyak ditemukan di tepi laut ataupun tepi sungai dan memiliki ukuran sedang, 

besar sampai yang tinggi (Sukardjo, 1984). A.marina merupakan pohon yang berwarna 

abu-abu dan terkadang berwarna pucat, memiliki batang yang keras dengan 

permukaan kasar yang sering terkelupas, tingginya mencapai 12-30 m, merupakan 

pohon rimbun dan hidup berkelompok (Fahmi, 2014). 

Mangrove Api-api memiliki akar jenis pneumotophores atau akar napas 

berbentuk seperti pensil dengan banyak sel lentil berwarna gelap panjang dari akarnya 

mencapai 15-30 cm dari substrat membentuk mengelilingi pohon dan daerah di 

sekitarnya mencuat dari bawah substrat. A. marina merupakan akar yang memiliki 

kelenjar garam (secreter) (Onrizal, 2005). 

Bagian daun berwarna hijau muda terang dengan bintik-bintik kelenjar berbentuk 

cekung, tulang daun berwarna kekuningan, sedangkan pada bagian bawah daun 

berwarna putih keabu-abuan, sering kali pada bawah daun dijumpai kristal-kristal 

garam berwarna putih. Bunga berbentuk seperti trisula bergerombol terletak di ujung 

bunga. Memiliki mahkota bunga berjumlah 4 berwarna kuning dengan kelopak bunga 

berjumlah 5, benang sari berjumlah 4. Buah agak membulat, berwarna hijau keabu-

abuan (Fahmi, 2014).  

Mangrove A. marina cenderung tumbuh di tanah yg berpasir maupun berlumpur 

(Setyawan dan Kusumo, 2006) sebagian besar jenis mangrove tumbuh dengan baik 

pada tanah berlumpur terutama di daerah dimana endapan lumpur terakumulasi, di 

sungai tallo, substrat berlumpur ini sangat baik untuk tegakan R. mucronata dan A. 

marina (Fahmi, 2014). 

a. Acrostichum aureum (Paku laut) 

Acrostichum aureum (Paku laut) merupakan jenis tumbuhan paku-pakuan yang 

tumbuh di daerah hutan mangrove yang terbuka dan hidup bergerombol membentuk 

rumpun namun kadang memisahkan diri sendiri dengan tinggi mencapai 2 meter 

(Sukardjo, 1984). Paku laut merupakan satun-satunya tumbuhan paku dengan genus 

yang tumbuh di kawasan hutan mangrove (Hanin dan Pratiwi, 2017). Paku laut sering 

tumbuh di daerah berlumpur atau sungai, memiliki warna coklat kehitaman dan 

berserabut. Daunnya tunggal dan sejajar atau saling berhadapan, memiliki tekstur 

daun yang licin dan berwarna hijau muda (Ceri et al., 2014).  
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b. Acanthus lucifolius (Jeruju) 

  Acanthus sp. merupakan jenis mangrove yang tumbuh di kawasan mangrove 

dan sangat jarang ditemukan di daerah daratan. Memiliki ciri yang khas sebagai 

tumbuhan terna yang kuat, mampu menyebar secara vegetatif yang disebabkan oleh 

akarnya yang berbentuk horizontal kokoh dan kuat (Trinanda, 2018). Tumbuhan ini 

hidup di daerah yang berlumpur atau lahan basah dan terbuka (Sukardjo, 1984) dan 

mampu tumbuh di daerah dengan salinitas yang rendah, memiliki bentuk yang 

bercabang dan tumbuh di sekitar tumbuhan nipah di area pertambakan (Nuryani et al., 

2018). A. lucifolius memiliki daun yang meruncing tajam seperti duri (Sukardjo, 1984). 

Helaian daunnya tunggal dan menyilang saling berhadapan dan berbentuk memanjang 

sampai lanset dengan warna dauh hijau tua (Nuryani, 2018). 

c. Burguiera gymnorrhiza (Tanjang) 

  Burguiera gymnorrhiza merupakan jenis pohon mangrove yang memiiki ukuran 

pohon yang besar dan tingginya dapat mencapai 30-35 m dengan jenis akar lutut, 

memiliki kulit berwarna coklat pucat sampai abu-abu, tebal dan kasar. Daunnya 

berwarna hijau tua, kasar dan memiliki jaringan apical. Akarnya kokoh di atas tanah, 

akar mengelilingi pangkal batang (Allen, 2006). Menurut penelitian Idrus et al., (2014) 

tumbuhan jenis ini memiliki akar yang melebar ke samping sepanjang 7-12 m dari 

bagian pangkal pohon dan sepanjang akar muncul akar lutut.  

d. Ceriops tagal  (Tengar) 

Ceriops tagal merupakan mangrove yang memiliki ukuran pohon yang sedang 

(Sukardjo, 1984). Tumbuhan ini memiliki ukuran sekitar 3-6 m, kulit batang berwarna 

abu-abu dan memiliki jumlah bunga 4-5 serta hidup di daerah yang tergenang air  

(Idrus, 2014).  

e. Rhizophora mucronata (Bakau) 

   R. mucronata atau dikenal dengan nama bakau merupakan jenis mangrove yang 

umum dan selalu tumbuh di hutan mangrove. R. mucronata memiliki bentuk perakaran 

yang berbentuk seperti jangkar dengan tinggi pohon dewasa dapat mencapai 30-40 m, 

batang yang besar dan daunnya berwarna hijau dan mengkilap pada muka atasnya 

(Sukardjo, 1984). Merupakan pohon yang memiliki tinggi mencapai 30 m dengan 

diameter batang dapat mencapai 50 cm. Batangnya berwarna abu-abu gelap dengan 

struktur kayunya kuat dan keras, pada bagian permukaan batang kasar dan seringkali 

terkelupas (Fahmi, 2014). 
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Memiliki akar tunjang (stilt root) berbentuk silindris dengan tinggi mencapai 5 m, 

terdapat beberapa akar yang menggantung (tidak menyentuh substrat)  karena tumbuh 

di bagian atas batang dan ukurannya lebih kecil daripada akar yang menjadi 

penunjang berdirinya pohon, akarnya seringkali bergerombol padat dan bercabang di 

sekitar pohon (Fahmi, 2014) dan merupakan akar non-secreter yaitu tidak memiliki 

kelenjar garam (Onrizal, 2005). 

Memiliki daun yang tunggal, bersilangan, helai daun berbentuk elips, menyempit, 

ujung tajam (apiculatus), panjang daun mencapai 9-18 cm. Bentuk dan ukuran daun 

beragam untuk R. apiculata ukuran daun dan bentuknya lebih kecil daripada R. 

mucronata. Warna hijau tua pada bagian atas terlihat mengkilap, hijau kekuningan 

pada bagian bawah, tulang daun tidak terlalu terlihat jelas berwarna kekuningan, dan 

kemerahan pada bagian pangkal daun, pada saat masih berbentuk tunas berwarna 

merah terang, serta memiliki bintik-bintik hitam kecil yang menyebar di seluruh 

permukaan bawah daun (Fahmi, 2014).  

Bunga memiliki 2 rangkaian bunga pertangka dengan panjang tangkai mencapai 

1,4 cm di bagian ketiak daun. Mahkota berjumlah 4 berwarna putih, kelopak 4 helai 

berwarna kuning. Benang sari umumnya berjumlah 12, berwarna coklat dan tidak 

bertangkai. Buah kasar berbentuk bulat memanjang, warna coklat, panjang 2-3 cm, 

Mangrove jenis R. mucronata cenderung   hidup di daerah yang berlumpur (Fahmi, 

2014).  

f. Sonneratia alba (Pedada) 

  Soneratia alba atau lebih dikenal pedada merupakan jenis mangrove yang pionir, 

memiliki pohon berukuran sedang hingga besar (Sukardjo, 1984). Memiliki tinggi pohon 

sepanjang 16 m. Jenis akar napas yang berbentuk kerucut. Daunnya bersilang oblong 

sampai bulat telur sunsang, ujung membundar sampai berlekuk dengan panjang 5-10 

cm, bagian atas dan bawah permukaan hampir sama. Memiliki tangkai dan bunga 

berwarna kuning, helai kelopak menyebar atau sedikit melengkung ke arah buah 

(Susmalinda, 2013). 

g. Xylocarpus spp. (Nyirih) 

   Xylocarpus sp. merupakan jenis mangrove yang umum dijumpai di  hutan, 

memiliki ukuran yang sedang dan sebagai bagian dari daerah transisi antara habitat 

yang berlumpur lunak atau pejal dan berkoral (Sukardjo, 1984). 
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B. Logam Timbel (Pb) 
 Logam merupakan limbah yang berada dalam air dalam bentuk ion yang bersifat 

toksik (racun) (Irawan, 2015). Nasution (2011) mengatakan bahwa pada konsentrasi 

tertentu logam akan menjadi kelompok bahan percemar yang sangat berbahaya 

apabila masuk ke dalam perairan laut. Logam terakumulasi pada air dan sedimen di 

dalam lingkungan melalui beberapa proses yaitu fisika, kimia dan biologi (Santosa, 

2013). 

1. Sifat Fisika dan Kimia Logam Timbel (Pb) 
Timbel (Pb) merupakan logam lunak memiliki titik leleh 327,502ºC dan titik didih 

1620ºC termasuk dalam kelompok logam golongan IV-A pada tabel periodik unsur 

kimia. Timbel memiliki sifat lentur dan lunak, sangat rapuh dan mengkerut pada 

pendinginan, sukar larut dalam air dingin, air panas dan air asam namun dapat larut 

dalam asam nitrit, asam asetat dan sulfat pekat. Timbel (Pb) merupakan logam berat 

yang memiliki potensi yang menyebabkan pencemaran lingkungan (Fernanda, 2012). 

2. Sumber-sumber Logam di Perairan 
 Logam dapat ditemukan dari beberapa sumber antara lain proses tektonik, 

vulkanik, up welling, masukan dari atmosfer dan daratan. Logam yang berasal dari 

daratan dapat meningkatkan konsentrasi logam berat di perairan, misalnya buangan 

limbah cair industri (Puspasari, 2006). Menurut Rochyatun et al., (2006) logam di 

perairan dapat berasal dari kegiatan pertambangan, rumah tangga, limbah pertanian 

dan buangan industri, namun dari keempat jenis limbah tersebut yang paling banyak 

mengandung logam yaitu limbah industri, hal ini dikarenakan senyawa logam sering 

digunakan dalam kegiatan industri sebagai bahan baku. Menurut Kamarati et al., 

(2018) Pb banyak digunakan dalam kegiatan industri kimia, industri percetakan serta 

kendaraan bermotor. 

Menurut Akbar et al., (2014) logam dapat berasal dari hasil buangan kota, lokasi 

pelabuhan, pengecetan dan minyak tumpahan kapal. Logam Pb juga dapat berasal 

dari proses alam dan antropogenik seperti kegiatan pertanian, perbengkelan, rumah 

sakit, pelabuhan laut, pom bensin dan kegiatan tambang emas. Konsentrasi logam Pb 

masuk ke perairan lalu hinggap sampai menumpuk di perairan laut dan sedimen lalu 

masuk ke dalam sistem rantai makanan dan akan berdampak pada kehidupan 

organisme (Ika et al., 2012). 
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3. Logam Perairan dan Sedimen  
Logam terlarut dalam perairan pada konsentrasi tertentu akan berubah fungsi 

menjadi sumber racun bagi kehidupan organisme perairan. Kontaminasi logam berat 

yang terakumulasi pada biota perairan akan berdampak pada manusia dimana 

masyarakat memanfaatkan hasil laut sebagai pemenuh kebutuhan sehari-hari 

(Syaikhah, 2017). Logam Pb dan buangan limbah industri dan rumah tangga  yang 

masuk ke perairan akan terikat pada padatan tersuspensi dan akan mengendap ke 

sedimen bagian dasar perairan (Syahminan, 2015). Sedimen memiliki sifat yang 

mudah tersuspensi sehingga berpotensi menjadi sumber pencemaran dalam waktu 

tertentu (Wahikun, 2016). Kandungan logam yang tinggi dalam sedimen menunjukkan 

bahwa terjadi akumulasi logam dalam sedimen. Hal ini terlihat dari tekstur atau jenis 

butir sedimen yang meliputi pasir berlumpur yang memilki daya absorbsi yang tinggi 

sehingga kadar logam yang didapat cukup tinggi (Rochyantun et al., 2006). 

Logam yang larut dalam sungai diadsorbsi oleh partikel halus (suspended solid) 

kemudian dibawa ke muara, setelah itu air sungai bertemu dengan arus dan pasang 

surut di muara sungai yang mengakibatkan partikel halus mengendap di muara sungai, 

sehingga menyebabkan kadar logam dalam sedimen muara lebih tinggi dibandingkan 

dengan laut lepas (Rochyantun et al., 2006). Menurut Wulandari (2018) sedimen yang 

ditumbuhi mangrove jenis A.marina lebih tinggi mengikat logam dibandingkan dengan 

sedimen yang ditumbuhi jenis R. mucronata. Hal ini sejalan dengan penelitian Arisandy 

(2012) yang menunjukkan konsentrasi logam sedimen di daerah yang dominan 

ditumbuhi mangrove A. marina lebih tinggi dibandingkan dengan daerah yang sedikit 

ditumbuhi A. marina 

Beberapa penelitian yang melihat konsentrasi logam Pb di perairan, sedimen dan 

sedimen mangrove telah dilakukan diberbagai negara salah satunya negara 

Bangladesh di sungai Korotoa dengan konsentrasi Pb di air sebesar 35 mg/kg dan 

sedimen sebesar 63 mg/kg (Islam, 2015). Sedangkan di Indonesia salah satunya di 

Laguna Segara Anakan yang terdapat di Pulau Jawa yang menunjukkan konsentrasi 

logam di air sebesar 0.177-0.233 mg/kg (Hilmi et al., 2017). Di perairan Teluk Blongko 

sebesar 4,4 ppm (sedimen), perairan Teluk Tokok sebesar 22,6 ppm (Siahaan et al., 

2017). Kandungan logam Pb pada sedimen mangrove A. marina yang berada di 

daerah perairan Porong, Sidoarjo, Jawa Timur sebesar  0,0605-0,0650 mg/kg (Harlyan 

et al., 2015). Sedangkan kandungan logam Pb pada sedimen mangrove jenis R. 
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mucronata yang terdapat di daerah perairan Mangrove Park, Pekalongan, Jawa 

Tengah sebesar 13,36 mg/kg (Supriyantini et al., 2017) 

Beberapa di daerah Sulawesi Selatan konsentrasi logam air antara lain Lumpue 

sebesar 0,66 mg/kg, Sumpang Minange sebesar 0,34 mg/kg, Mattirotasi sebesar 0,70 

mg/kg, Pelabuhan Nusantara sebesar 0,56 mg/l dan Lakessi sebesar 0,58 mg/kg 

(Ramlia et al., 2018). Berdasarkan penelitian yang dilakukan Harlyan et al., (2015) 

kandungan logam Pb pada sedimen mangrove A. marina yang berada di daerah 

perairan Porong, Sidoarjo, Jawa Timur sebesar  0,0605-0,0650 mg/kg.  

Kandungan logam timbel (Pb) yang sesuai dengan baku mutu air laut 

berdasarkan Surat Keputusan Menteri Negara Kependudukan dan Lingkungan Hidup 

(SKMENKLH No. 51 Tahun 2004 untuk kepentingan pariwisata yaitu 0,005 mg.1-1dan 

untuk organisme perairan yaitu 0,08 mg.1-1. Untuk nilai baku mutu kualitas sedimen 

terhadap logam timbel (Pb) yang dikeluarkan NOAA (National Oceanic and 

Atmospheric Administration) adalah <30,240 ppm.  

C. Logam Pada Mangrove 
  Tumbuhan mangrove yang hidupnya di daerah peralihan antara darat dan laut 

berpotensi mendapatkan tekanan dari berbagai jenis polutan baik yang berasal dari 

laut maupun darat. Limbah masuk ke dalam perairan melaui aliran sungai dan 

kemungkinan besar akan menumpuk pada tumbuhan mangrove. Mangrove mampu 

menyerap bahan organik yang berasal dari lingkungannya masuk ke dalam tubuh 

melalui membran sel salah satunya yaitu logam berat (Setiawan, 2013).  
Menurut Setiawan (2013) jaringan mangrove seperti akar, daun, batang dan 

buah dapat mengakumulasi logam dan yang paling kuat mengakumulasi logam  adalah 

jaringan akar hal ini dapat disebabkan karena akar berinteraksi langsung dengan 

sedimen yang telah terkontaminasi logam yang mengendap. Menurut Lakitan (2001) 

ada tiga cara unsur hara dapat berinteraksi langsung dengan permukaan akar antara 

lain secara difusi dalam larutan sedimen, secara pasif melalui aliran air sedimen dan 

melalui matrik sedimen.  Mangrove A. marina dan R.mucronata merupakan jenis 

mangrove yang paling banyak dijadikan objek penelitian sebagai tumbuhan dengan 

jaringannya yang mampu mengakumulasi logam dengan baik terutama akar. 

Penelitian Barutu (2015) menunjukkan akar mangrove lebih kuat menyerap 

logam timbel di perairan dikarenakan jaringan ini bagian yang terkena kontak langsung 

dengan perairan. Lacerda et al., (1993) menunjukkan penyerapan logam pada akar 
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mangrove jenis R.mucronata. dan A. marina dapat  berubah dari oksik menjadi 

anoksik, penyebaran logam yang diserap akar mangrove bervariasi berdasarkan 

karakteristik fisik dan kimia tanah.  

Penelitian Testi et al., (2015) akar menyerap logam timbel yang selanjutnya akan 

membentuk suatu enzim yang reduktase di membran akar. Reduktase berfungsi  

mereduksi logam yang selanjutnya diangkut melalui mekanisme khusus di dalam 

membran akar. Terdapat dua mekanisme sistem pengangkutan utama logam pada 

tumbuhan adalah melalui xilem (xylem transport) dan floem (phloem transport). Adanya 

logam dalam pergerakan dan komposisi air (sap) yang diangkut oleh pembuluh xilem 

dan floem juga dapat berpengaruh pada respon tanaman terhadap daya racun logam 

(Siahaan, 2013). Secara praktis tumbuhan dapat berfungsi sebagai biofilter logam 

berat (Yulianto et al., 2006). 

Logam berat pada umumnya ditempatkan dalam akar serta daun, mekanisme 

akumulasi logam berat pada beberapa tanaman melibatkan dinding sel akar dan daun 

yang menyimpannya di dalam vakuola sel (Memon et al., 2001). Terdapat sel 

endodermis pada akar yang menjadi penyaring dalam proses penyerapan logam. Dari 

akar, logam akan ditranslokasikan ke jaringan lainnya seperti batang dan daun serta 

mengalami proses kompleksasi dengan zat lainnya seperti fitokelatin (MacFarlane et 

al., 2003). 

Tingkat akumulasi logam timbel di akar mangrove berbeda-beda tergantung jenis 

masing-masing mangrove tersebut (Ali, 2012). Hal ini sejalan dengan penelitian Dewi 

et al., (2018) bahwa terdapat perbedaan pada penyerapan logam pada akar Mangrove 

A.marina dan R.  mucronata. Perbedaan akumulasi logam tersebut kemungkinan dapat 

dipengaruhi oleh kondisi lingkungan dan aktivitas fisiologis tumbuhan mangrove serta 

ketersediaan logam dalam sedimen. Akar menyerap dengan baik logam yang berasal 

dari sedimen maupun air kemudian terjadi translokasi ke bagian jaringan mengrove 

lainnya (Kawung et al., 2018). Hal ini sejalan dengan penelitian Siahaan et al., (2013) 

mangrove pada umunya memiliki mekanisme tersendiri dalam mengatasi logam yang 

masuk ke dalam air, sedimen maupun jaringannya. 

Menurut penelitian Wulandari (2018) R. mucronata adalah mangrove yang 

memiliki jenis akar tunjang yaitu akar yang tumbuh dari batang ke dalam tanah dan 

seakan-akan menunjang batang, memiliki pola penyebaran akar yang lebih sempit 

sehingga dapat menyerap logam. Sedangkan sistem perakaran A. marina yang unik 

yaitu akar napas yang mampu meredakan oksigen yang teroksidasi di lingkungan 
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sehingga mengurangi konsentrasi logam di perairan (Chaudhuri et al., 2014). Akar R. 

mucronata yang berada di dalam tanah melepaskan oksigen membentuk kepingan 

besi (iron plaques), yang menempel pada permukaan dan mencegah logam dari 

sedimen untuk memasuki sel-sel akar. Kemudian jaringan akar yang dimasuki oleh 

logam Pb terjadi mekanisme yang menyebabkan logam tidak dapat beredar secara 

bebas ke dalam tanaman (Kathiresan dan Bingham, 2001). Namun dalam kondisi 

tertentu  akar R. mucronata mampu mempertahankan oksigen di akar bahkan dalam 

keadaan reduksi sehingga penyerapan logam lebih tinggi (Kathiresan dan Bingham, 

2001). 

Pada akar napas dengan ukuran diameter 0,9 cm lebih kecil dari ukuran akar 

tunjang, akar ini tertanam jauh dalam  tanah dengan ukuran diameter 1,2 cm sehingga 

akar ini dapat menyerap logam Pb (Wulandari, 2018). Jaringan akar A. marina 

membentuk zat fitokelatin sehingga mampu menyerap logam yang tersusun dari 

beberapa asam amino seperti sistein dan glisin (Jupriyati et al., 2013). Akar napas 

yang dapat menyerap udara melalui sel lentil kemudian diteruskan ke akar yang 

mampu mengoksidasi endapan anaerob di akar serabut serabut pengendapan logam 

sehingga dapat mengurangi presipitasi sulfida sehingga logam banyak terserap di akar 

(Lacerda et al., 1993).  

A. marina memiliki kemampuan menanggulangi racun (toksik), dengan cara 

melemahkan efek racun melalui pengenceran (dilusi), yaitu dengan menyimpan 

banyak air untuk mengencerkan konsentrasi logam berat dalam jaringan tubuhnya 

sehingga dapat mengurangi toksisitas logam tersebut. Pengenceran dengan 

penyimpanan air di dalam jaringan biasanya terjadi pada daun dan diikuti dengan 

terjadinya penebalan daun (sukulensi). Upaya yang dilakukan akar dengan cara 

melakukan ekskresi sehingga zat toksik logam tersimpan di dalam jaringan yang sudah 

tua seperti daun yang sudah tua dan kulit batang yang mudah mengelupas, sehingga 

dapat mengurangi konsentrasi logam di dalam tubuhnya (Mulyadi et al., 2009). 

Menurut Abohassan (2013) akar mangrove jenis A. marina dapat dengan lambat 

dalam menguraikan logam sehingga menyebabkan logam mengendap di sedimen. 

Rendahnya logam di akar A. marina juga dapat disebabkan Pb merupakan logam non-

esensial sehingga tidak terlalu dibutuhkan dalam proses metabolisme dan 

pertumbuhan (Hamzah dan Agus, 2010). Selain itu perbedaan penyerapan logam dari 

kedua jenis mengrove A. marina dan R. mucronata juga dapat disebabkan oleh ukuran 

pohon dan posisi tempat tumbuh mangrove (Kawung et al., 2018). 
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Beberapa penelitian yang menunjukkan konsentrasi Pb di akar mangrove antara 

lain penelitian Supriyantini et al., (2017) menunjukkan kandungan logam Pb pada 

sedimen mangrove jenis R. mucronata yang terdapat di daerah perairan Mangrove 

Park, Pekalongan, Jawa Tengah sebesar 13,36 mg/kg. Sedangkan penelitian Shete et 

al., (2007) sedimen di perairan Ghatkopar, Mumbai, India jenis A. marina sebesar 

51,65 mg/kg dan sedimen R. mucronata di Dusun Ampallas, Kabupaten Mamuju, 

Sulawesi Barat sebesar 68,62 mg/kg (Darpi, 2017). 

D. Faktor Fisik-Kimia Lingkungan Yang Mempengaruhi Daya Larut 
Logam 
Adapun parameter fisika dan kimia yang mempengaruhi konsentrasi logam 

perairan antara lain pH, potensi redoks, bahan organik total (BOT) dan ukuran butir. 

1. pH 
pH merupakan parameter yang digunakan untuk mengetahui kandungan 

hidrogen yang larut di dalam air (Hutagaol, 2012). Menurut Rachmaningrum (2015) 

keberadaan pH di perairan dapat disebabkan oleh limbah rumah tangga dan industri.  

Konsentrasi pH yang rendah dapat mempengaruhi kelarutan logam di perairan. 

Begitupun dengan kenaikan pH menyebabkan penurunan logam di perairan, karena 

kenaikan pH dapat mempengaruhi kestabilan dari bentuk karbonat menjadi hidroksida 

yang membentuk ikatan dengan partikel pada badan air sehingga akan mengendap 

membentuk lumpur. 

Nilai pH sedimen pada umumnya antara 6,5-7 termasuk dalam kategori tanah 

kualitas sedang (Supratno, 2006). Menurut penelitian Mahmud et al., (2016) pada pH 

yang netral sedimen akan lebih kuat mengikat logam sehingga ketersediaan logam 

yang akan diserap oleh akar semakin berkurang. Menurut Miao (2006) pH 

mempengaruhi reduksi dan oksidasi sedimen, ketika nilai pH meningkat Eh akan 

meningkat sehingga sedimen mudah  mengikat logam. 

2. Eh (Potensi Redoks)  
Potensial redoks (Eh) adalah proses terjadinya oksidasi yang disertai dengan 

proses reduksi yang menyebabkan terjadinya pengurangan oksigen (Kohen dan 

Abraham, 2002). Potensi redoks yang berasal dari sedimen ekosistem mangrove 

beragam dari satu area ke area lainnya, tergantung dari frekuensi dan durasi 

penggenangan pasang surut, kandungan bahan organik dalam sedimen, dan 
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ketersediaan akseptor elektron seperti nitrat, Fe3+, Mn4+ dan sulfat. Peningkatan 

potensial redoks dapat dipengaruhi oleh menurunnya frekuensi dan durasi dari 

penggenangan pasang dengan potensial redoks tertinggi berada dalam elevasi 

tertinggi dimana jarang terjadi penggenangan pasang (Adamy, 2009). Potensial redoks 

dari sedimen mangrove yang jarang melampaui +100mV, dan biasanya lebih rendah. 

Dalam kondisi tersebut, sedimen tidak mengandung nitrat dan Fe2+ karakteristik ini 

sangat penting dalam proses kimia dari sedimen mangrove (Adamy, 2009).  

Semakin rendah Eh mengakibatkan konsentrasi logam Pb di sedimen meningkat 

sehingga mengurangi ketersediaan logam di akar (Maslukah, 2013). Menurut 

Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 07 (2006), nilai Eh <200 mV 

menandakan tanah mengalami reduktif, bila nilai Eh>-100 mV menandakan pirit tanah 

teroksidasi dan bila nilai Eh >200 mV menandakan gambut teroksidasi. Penelitian 

Werorilangi et al., (2013) mengatakan bahwa pada kondisi Eh yang tereduksi dapat 

menyebabkan logam Pb berhubungan dengan Fe dan Mn oksida hal ini sejalan 

dengan tingginya bahan organik total di sedimen. Selain itu nilai potensi redoks yang 

rendah menunjukkan kurangnya kandungan oksigen di dalam tanah tersebut (anaerob) 

sehingga tidak dapat digunakan dalam proses dekomposisi (Hasanah et al., 2013). 

3. Bahan Organik Total 
Bahan organik merupakan salah satu indikator yang dapat menggambarkan 

kesuburan lingkungan di perairan maupun di darat. Adapun bahan organik total adalah 

jumlah kandungan bahan organik yang terdapat di sedimen yang berasal dari berbagai 

sumber seperti sisa-sisa rangka organisme, pecahan batuan dan sebagainya (Sari, 

2014).  

  Kondisi ukuran butir juga dapat mempengaruhi bahan organik di sedimen, 

semakin halus sedimen semakin tinggi dalam menyerap unsur hara (Marpaung, 2013). 

Pada sedimen yang halus persentase bahan organik lebih tinggi dari pada dalam 

sedimen yang kasar. Hal ini berhubungan dengan kondisi lingkungan yang tidak 

memiliki gelombang dan pasang surut yang tinggi sehingga dapat terjadi pengendapan 

sedimen yang halus yang disertai penyerapan bahan organiknya tinggi. Oleh karena itu 

kandungan bahan organik yang tinggi dapat menyebabkan konsentrasi logam di 

perairan semakin meningkat (Maslukah, 2013). 

Sedimen yang memiliki tekstur yang halus dengan kandungan bahan organik 

yang tinggi menyebabkan konsentrasi logam di perairan lebih besar dibandingkan 
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dengan sedimen yang memiliki tekstur yang kasar (Huang dan Lin, 2003). Semakin 

tinggi kandungan bahan organik total (BOT) semakin kuat sedimen dalam mengikat 

logam, ini dapat disebabkan pada daerah yang ditumbuhi mangrove jenis A. marina 

yang padat dibandingkan dengan daerah yang ditumbuhi jenis mangrove A. marina 

dan R. mucronata. sehingga memiliki daun serasah yang lebih tebal (Arifin dan Diani, 

2009). 

4. Ukuran butir 
Konsentrasi logam dalam sedimen sangat berkaitan dengan ukuran butir 

sedimen. Pada umunya sedimen yang memiliki tekstur yang halus dengan kandungan 

bahan organik yang tinggi menyebabkan konsentrasi logam di perairan lebih besar 

dibandingkan dengan sedimen yang memiliki tekstur yang kasar (Huang dan Lin, 

2003). Hal ini juga dibuktikan Rochyantun et al., (2006) tekstur atau jenis butir sedimen 

yang meliputi pasir berlumpur yang memilki daya absorbsi yang tinggi sehingga kadar 

logam yang didapat cukup tinggi. 

Menurut Wulandari (2018) sedimen yang ditumbuhi mangrove jenis A. marina 

lebih tinggi mengikat logam dibandingkan dengan sedimen yang ditumbuhi jenis R. 

mucronata Maslukah (2013) menyatakan sedimen dapat mempengaruhi peningkatan 

logam di perairan, semakin halus tekstur sedimen konsentrasi logam semakin 

meningkat, hal ini disebabkan sedimen yang memiliki tekstur yang halus memiliki 

kandungan bahan organik yang tinggi. Kedalaman sedimen mempengaruhi 

konsentrasi logam di perairan. Logam akan menurun pada lapisan sedimen yang tebal 

dari permukaan (Siaka, 2008). Ini sejalan dengan penelitian Nurhamiddin dan Zam 

(2013) yang mengatakan semakin bertambah kedalaman semakin menurun 

konsentrasi logam dalam sedimen. 
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III. METODE PENELITIAN 
 

A. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada Juli 2019 bertempat di Lantebung, Kelurahan 

Bira, Kecamatan Tamalanrea, Makassar (Gambar 1). Analisis parameter lingkungan 

(BOT) dilakukan di Laboratorium Oseanografi Kimia Jurusan Ilmu Kelautan Fakultas 

Ilmu Kelautan dan Perikanan, Universitas Hasanuddin, Makassar. Pengukuran 

parameter Eh dilakukan di Laboratorium Ilmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas 

Hasanuddin, Makassar. Preparasi dan analisis kandungan logam Pb sampel akar dan 

sedimen dilakukan di Laboratorium Pakan Ternak Fakultas Peternakan, Universitas 

Hasanuddin, Makassar. 

 

 
Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 
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B. Alat dan Bahan 

1. Alat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel.1: 

Tabel 1. Alat dan Kegunaannya 

No Alat Kegunaan 

1 GPS (Global Positioning 
System) 

Untuk membuat transek 10 x 10 m 

2 Roll meter Untuk mengukur panjang transek 

3 Alat tulis Untuk mencatat data lapangan/di 
laboratorium 

4 Plastik sampel Sebagai  tempat sampel 

5 Label Label untuk member tanda pada plastik 
sampel 

6 Cool  box Untukmenyimpan sampel 

7 pH meter  pH meter untuk mengukur tingkat 
keasaman sedimen 

8 Eh meter Untuk mengukur potensi redoks 

9 Salinometer Untuk mengukur salinitas 

10 sediment corer Untuk mengambil sedimen 

11 Timbangan analitik Untuk menimbang berat sampel 

12 Cawan porselin Sebagai wadah sedimen yang akan 
ditimbang 

13 Oven  Untuk mengeringkan sedimen 

14  

Tanur  

Digunakan untuk mengabukan sampel 
sedimen 

15 Spektrofotometer Serapan 
Atom (AAS) 

Untuk mengetahui kandungan logam Pb 
pada akar dan sedimen. 
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2. Bahan 
        Adapun bahan yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel.2: 

Tabel 2. Bahan dan Kegunaannya 

No Bahan Kegunaan 

1 Sampel akar dan sedimen Sebagai bahan yang akan dianalisis 
dalam penelitian 

2 Aquades Untuk membersihkan sampel 

3 Kertas label Untuk menandai sampel 

 
  

C. Prosedur Kerja 
  Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap yang dimulai dari tahap persiapan, 

observasi awal, penentuan stasiun, prosedur kegiatan dan analisis data yang 

dijabarkan sebagai berikut : 

1. Persiapan  
         Tahap pertama yang dilakukan dalam penelitian ini adalah studi literatur terkait 

dengan judul penelitian, konsultasi dengan dosen pembimbing dan melakukan 

observasi awal pada lokasi yang telah ditentukan untuk mendapatkan gambaran umum 

tentang lokasi penelitian.  

2. Penentuan Stasiun di Lokasi Penelitian 
  Penentuan stasiun pengambilan sampel dilakukan secara purposive sampling, 

pada lokasi penelitian ditentukan sebanyak 4 (empat) stasiun dengan luas 10x10 m 

yaitu stasiun 1 yang tidak terdapat mangrove/kontrol, stasiun 2 terdiri dari mangrove 

Avicennia marina, stasiun 3 yang terdiri dari mangrove campuran Rhizophora 

mucronata. dan Avicennia marina dan stasiun 4 yaitu Mangrove Rhizophora 

mucronata. Selanjutnya menentukan 6 titik pada setiap stasiun yang terdapat 

mangrove untuk pengambilan sampel akar dan sedimen. 

3. Pengambilan sampel  
Adapun langkah-langkah pengambilan sampel sedimen dan akar sebagai 

berikut: 

a. Akar 
         Jumlah sampel akar pada setiap stasiun sebanyak 6 pohon mangrove R. 

mucronata dan A. marina  berukuran sama baik tinggi dan diameternya serta 

kesehatan visual yang sama ditentukan sebagai objek penelitian. Akar serabut kecil 
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diambil dari setiap pohon mangrove. Kemudian sampel akar dimasukkan ke dalam 

cool box dan dimasukkan ke dalam Freezer setelah sampai di laboratorium sebelum 

analisis selanjutnya. 

b. Sedimen 
   Pada setiap stasiun sampel sedimen diambil sesuai kedalaman sistem perakaran 

mangrove yaitu untuk mangrove A. marina sepanjang 30 cm dan R. mucronata. 25 cm. 

Substrat/sedimen yang diambil disesuaikan pada sampel akar yang diambil 

menggunakan sediment core kemudian dimasukkan ke dalam plastik sampel untuk 

pengukuran Eh, ukuran butir, BOT dan logam timbel. Untuk pengukuran parameter pH 

sedimen dilakukan secara in situ. 

4. Preparasi Sampel 
  Akar dipisahkan dari sedimen dan dibilas lagi dengan menggunakan aquades. 

Masing-masing 2 gram sampel dimasukkan ke dalam tabung digestion block sampel 

dicampur pada air destilasi sebanyak 0.5 ml untuk menghindari percikan air dan untuk 

mempermudah reaksi yang cepat dengan asam. Sampel yang telah ditambah air 

didestruksi dengan 10 ml konsentrasi HNO3 yang dilakukan pada suhu sekitar 100oC 

selama kurang lebih 2 jam. 

   Untuk pengukuran bahan organik total (BOT) sampel sedimen dimasukkan ke 

dalam gelas kimia 100 ml, kemudian dikeringkan menggunakan oven selama 2x24 

jam/sampel dengan suhu 180°C. 

 
5. Analisis Ukuran Butir Sedimen 

Langkah pertama adalah sampel sedimen yang telah dikeringkan ditimbang 

seberat ±100 gram sebagai berat awal, kemudian diayak menggunakan Sieve net 

yang tersusun secara berurutan dengan ukuran 2 mm, 1 mm, 0.5 mm, 0.25 mm, 

0.0125 mm, 0.063 mm dan <0.063 mm. Selanjutnya data komposisi sedimen 

berdasarkan ukuran butir diolah dengan menggunakan aplikasi software Gradistat 6.0 

untuk menentukan jenis sedimen (Blott 2001). 

6. Analisis parameter Eh (Potensi Redoks) 
   Sampel sedimen di timbang sebanyak 5 gram kemudian dimasukkan ke dalam 

gelas ukur sebanyak 16 ml, selanjutnya di masukkan ke dalam Eh meter. 
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7. Analisis Bahan Organik Terlarut (BOT) 
Analisis bahan organik sedimen dilakukan dengan metode yang digunakan oleh 

Odum (1998) : 

a. Cawan porselin yang kosong dipanaskan dalam oven selama 1 jam. 

b. Cawan porselin yang kosong ditimbang sebagai berat awal/berat cawan kosong 

(BCK) 

c. Sedimen yang telah dihaluskan ditimbang sebanyak kurang lebih 5 g kemudian 

dimasukkan ke dalam cawan porselen dan ditimbang sebagai berat sampel (BS) 

d. Cawan porselin yang berisi sampel sedimen sebanyak 5 g dipanaskan dengan 

menggunakan tanur pada suhu 600ºC selama kurang lebih 3 jam. 

e. Sampel sedimen setelah mencapai 3jam dikeluarkan dari tanur cawan porselen 

kemudian ditimbang sebagai berat akhir/berat sampel setelah pemijaran (BSP). 

Selanjutnya kandungan bahan organik yang didapat, dihitung dengan 

persamaan berikut Odum (1998):  

Bahan Organik =  x Berat 100% 

    Keterangan :  %BOT   = Persentase Bahan Organik Sedimen 

  BCK     = Berat Cawan Kosong (g) 

       BS       = Berat Sampel (g) 

      BSP      = Berat Setelah Pemijaran (g) 

 
5. Analisis Logam Pb Pada Akar dan Sedimen 

Cawan porselin yang telah bersih dimasukkan ke dalam oven pada suhu 105ºC 

selama 2 jam kemudian didinginkan menggunakan eksikator selama ½ jam kemudian 

ditimbang. Sampel akar dan sedimen ditimbang sebanyak 1 gram kemudian 

dimasukkan ke dalam cawan porselin. Cawan porselin yang berisi sampel dimasukkan 

ke dalam tanur untuk menetapkan kadar air sampel dengan suhu 600ºC selama 3 jam 

sampai menjadi abu. Kemudian sampel dimasukkan ke dalam eksikator salama ½ jam. 

Untuk penetapan kadar abu ditambahkan 3-5 ml HCl pekat ke dalam cawan porselin 

kemudian diencerkan menggunakan air suling hingga volume mendekati bibir cawan 

dan dibiarkan selama 12 jam. Setelah itu dituangkan ke dalam labu ukur 100 ml. 

Kemudian dibilas dengan air suling lalu dihomogenkan dan disaring menggunakan 

kertas saring dan diinjeksi menggunakan AAS (Atomic absorption spektrofotometre) 

menggunakan detector flame dengan deteksi limit 0,1 ppm. 
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D. Analisis Data 
Perbedaan rata-rata konsentrasi logam Pb pada akar mangrove dan sedimen 

pada jenis yang berbeda dan antar stasiun yang berbeda dianalisis menggunakan 

menggunakan OneWay Anova. Transformasi Ln dilakukan pada data konsentrasi 

logam pada sedimen yang tidak normal, selanjutnya dilakukan uji Lavene untuk melihat 

keseragaman varians data, jika varians data homogen maka dilanjutkan dengan uji 

Duncan. Selanjutnya untuk melihat hubungan antara konsentrasi Pb di akar dan 

sedimen mangrove yang berbeda, serta parameter sedimen lainnya digunakan 

analisis) Pearson correlation. Penciri stasiun berdasarkan konsentrasi logam di akar, 

sedimen, serta parameter sedimen dianalisis menggunakan Principal Component 

Analysis (PCA) serta untuk melihat stasiun yang memiliki ciri yang sama dianaisis 

menggunakan Cluster Analysis. 
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IV. HASIL 

A. Konsentrasi Logam Timbel (Pb) 
1. Sedimen 

     Hasil rata-rata konsentrasi logam Pb di sedimen dapat dilihat pada Gambar. 2, 

Rata-rata konsetrasi lgam yang ditemukan berkisar 6,51-17,38 mg/kg dengan 

konsentrasi rata-rata pada Stasiun 1 (Kontrol/tidak ada mangrove), Stasiun 2 

(Avicennia marina), Stasiun 3 (Campuran)  dan Stasiun 4 (Rhizophora mucronata)  

masing-masing sebesar 10,63 mg/kg, 17,38 mg/kg, 6,51 mg/kg dan 9,07 mg/kg. Dari 

hasil rata-rata tersebut terlihat bahwa konsentrasi logam tertinggi terdapat di stasiun 2 

yaitu sebesar 17,378 mg/kg (P<0,05). Berdasarkan standar baku mutu sedimen untuk 

logam Pb > 47 mg/kg US-EPA (2006) menunjukkan semua stasiun pengamatan tidak 

tercemar Pb. 
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Gambar 2. Grafik rata-rata logam timbel (Pb) di sedimen 

Berdasarkan hasil output Anova konsentrasi logam timbel (Pb) sedimen pada 

semua stasiun berbeda nyata (p<0,05) sehingga dilakukan uji lanjut dan hasil uji lanjut 

menunjukkan bahwa nilai rata-rata konsentrasi logam pada Stasiun 2 (Avicennia 

marina) berbeda nyata dengan Stasiun 3 (Campuran). 

 

 

 

 

  Standar baku mutu (USE-PA) 



22 
 

2. Akar Mangrove 
Hasil rata-rata logam timbel (Pb) di akar dapat dilihat pada Gambar 3, yang 

menunjukkan bahwa Stasiun 2 (A. marina) sebesar 3,02 mg/kg, Stasiun 3 jenis A. 

marina sebesar 3,47 mg/kg dan jenis R. mucronata. sebesar 3,24 mg/kg dan Stasiun 4 

(R. mucronata.)  sebesar 3,15 mg/kg. Adapun kisaran nilai konsentrasi logam sedimen 

untuk Stasiun 2 (A. marina ) sebesar 2-4,03 mg/kg, Stasiun 3 (campuran) jenis A. 

marina. sebesar 1,65-10,45 mg/kg dan jenis R. mucronata. sebesar 2,24-5,9 mg/kg , 

Stasiun 4 (R. mucronata) sebesar 1,52-4,19 mg/kg. Dari hasil rata-rata tersebut terlihat 

bahwa konsentrasi logam tertinggi terdapat di stasiun 3 jenis A. marina  yaitu dengan 

nilai rata-rata sebesar 3,47 mg/kg. Standar baku mutu logam Pb terhadap tumbuhan 

berdasarkan WHO/FAO (2000), menunjukan mangrove A. marina dan R. mucronata. 

tidak tercemar oleh logam Pb. 

 
 

Berdasarkan hasil output  OneWay Anova diketahui konsentrasi logam timbal (Pb) 

di semua stasiun tidak berbeda nyata (P>0,05). 

 

 

 

 

Standar baku mutu Pb pada tumbuhan (WHO/FAO)  

Gambar 3. Grafik rata-rata konsentrasi logam timbel (Pb) di akar mangrove 
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B. Parameter Fisika-Kimia Sedimen 
  Hasil pengukuran parameter sedimen yaitu Eh, pH, ukuran butir dan BOT. 

Berdasarkan hasil yang didapatkan ukuran butir dan parameter sedimen memiliki 

perbedaan pada setiap stasiun di lokasi penelitian. 

Tabel 3. Hasil pengukuran parameter fisika-kimia sedimen 

Stasiun 

Parameter Sedimen 

Eh (mV) pH     Pasir halus 
(%) 

BOT (%) 

1 -50.06±1.61 6.75±0.02 30.00±0.93 17.34±0.62 
2 -39.41±3.18 6.70±3.18 26.30±0.58 21.51±0.80 
3 -38.88±2.98 6.62±2.98 30.40±0.28 19.42±1.08 
4 -36.58±2.53      6.5±2.53 27.90±0.70 18.37±1.16 

       *data disajikan dalam bentuk “mean±SE” (rata-rata dan standar eror) 

Pada Tabel 3, kisaran nilai Eh antara 36,58-50,06 mV, dimana rata-rata 

parameter Eh stasiun 1 sebesar -50,06 mV, stasiun 2 sebesar -39,41 mV, stasiun 3 

sebesar -38,88 mV dan stasiun 4 sebesar -36,58 mV. Berdasarkan hal tersebut 

menunjukkan nilai parameter yang paling tinggi terdapat  pada stasiun 4 yaitu -36,58 

mV dan yang paling rendah terdapat pada stasiun 1 sebesar -50 mV.  

Dari hasil  penelitian menunjukkan nilai pH pada stasiun 1 sebesar 6,75, stasiun 

2  sebesar 6,70, stasiun 3 sebesar 6,62 dan stasiun 4 sebesar 6,5. Adapun kisaran 

nilai pH pada setiap stasiun sebesar 6,5-6,75 dan nilai pH yang paling tinggi terdapat di 

stasiun 1 dan yang paling rendah terdapat di stasiun 4. Rendahnya konsentrasi logam 

di perakaran mangrove juga dapat disebabkan oleh parameter pH sedimen dimana 

stasiun 1 nilai pH sebesar 6,75, stasiun 2  sebesar 6,70, stasiun 3 sebesar 6,62 dan 

stasiun 4 sebesar 6,5.  

Berdasarkan Tabel 3 persentase pasir halus menggunakan analisis software 

Gradistat di semua stasiun lebih dari 25 % artinya keempat stasiun memiliki 

persentase pasir halus yang sama. Stasiun 1 sebesar 30,00 %, stasiun 2 sebesar 

26,30 %, stasiun 3 sebesar 30,40 dan stasiun 4 sebesar 27,90 %.  Untuk semua 

stasiun berkisar 26,30-30,40 % dan yang paling tinggi terdapat pada stasiun 3 yaitu 

sebesar 30,40 % dan yang paling rendah terdapat di stasiun 2 sebesar 26,30 %. 
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Adapun bahan organik total (BOT) berkisar antara 17, 34-21,51 %, dimana 

persentase rata-rata BOT stasiun 1 sebesar 17,34 %, stasiun 2 sebesar 21,51 %, 

stasiun 3 sebesar 19,42 %, dan stasiun 4 sebesar 18,37%. Sehingga dapat 

disimpulkan bahwa stasiun 2 memiliki nilai rata-rata BOT yang paling tinggi dan stasiun 

1 memiliki nilai rata-rata BOT yang paling rendah. 
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V. PEMBAHASAN 

A. Konsentrasi Logam Timbel (Pb) 
1. Sedimen 

Berdasarkan hasil output OneWay Anova terdapat perbedaan rata-rata 

konsentrasi logam pada setiap stasiun. Konsentrasi logam Pb yang paling tinggi yaitu 

sebesar 17,37 mg/kg terdapat di stasiun 2 yang hanya terdapat Avicennia marina dan 

yang paling rendah sebesar 6,51 mg/kg terdapat di stasiun 3, yang terdapat campuran 

Avicennia marina dan Rhizophora mucronata. Penelitian ini didukung yang dilakukan 

Wulandari (2018) bahwa sedimen yang ditumbuhi mangrove jenis A. marina lebih 

tinggi mengikat logam dibandingkan dengan sedimen yang ditumbuhi jenis R. 

mucronata. Hal ini dapat disebabkan oleh kondisi sedimen pada stasiun 2 yang 

memiliki nilai Eh terendah kedua. Menurut Maslukah (2013) semakin rendah Eh 

mengakibatkan konsentrasi logam Pb di sedimen meningkat sehingga mengurangi 

ketersediaan logam di akar. Penelitian Werorilangi et al., (2013) mengatakan bahwa 

pada kondisi Eh yang tereduksi dapat menyebabkan logam Pb berhubungan dengan 

Fe dan Mn oksida hal ini sejalan dengan tingginya bahan organik total di sedimen di 

stasiun 2. 

Konsentrasi Pb di sedimen yang ditemukan pada penelitian ini jauh lebih besar 

dari konsentrasi Pb pada sedimen mangrove A. marina di daerah perairan Porong 

Sidoarjo, Jawa Timur sebesar  0,0622 mg/kg (Harlyan et al., 2015) dan Pb sedimen 

mangrove jenis R. mucronata. yang terdapat di daerah Hutan Mangrove Perairan 

Kuala Langsa, Aceh sebesar <0.0001 mg/kg (Setyoko et al., 2018). Tingginya logam 

sedimen mangrove pada lokasi penelitian saat ini dibandingkan di Porong dapat 

disebabkan karena lokasi Lantebung berada dekat dari pusat perkotaan sehingga 

logam memungkinkan lebih banyak masuk melalui aliran sungai. 

Logam dapat ditemukan dari beberapa sumber antara lain proses tektonik, 

vulkanik, up welling, masukan dari atmosfer dan daratan. Logam yang berasal dari 

daratan dapat meningkatkan konsentrasi logam berat di perairan, misalnya buangan 

limbah cair industri (Puspasari, 2006). Sedangkan lokasi penelitian di Lantebung yang 

berada di Kota Makassar merupakan kawasan mangrove yang selain dijadikan tempat 

wisata  juga merupakan sumber mata pencaharian masyarakat sekitar seperti tempat 

pemijahan kepiting, udang, dll, terdapat kapal-kapal kecil yang berlalu lalang dan 

lokasinya tidak terlalu jauh dari pusat perkotaan sehingga memungkinkan logam lebih 
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banyak masuk di perairan tersebut. Hal ini sejalan dengan pernyataan Akbar et al., 

(2014) logam dapat berasal dari hasil buangan kota, lokasi pelabuhan, pengecetan dan 

minyak tumpahan kapal.  

Beberapa penelitian menemukan konsentrasi Pb di sedimen mangrove yang 

lebih tinggi dari penelitian ini.  Penelitian Shete et al., (2007) menemukan konsentrasi 

Pb sedimen di perairan Ghatkopar, Mumbai, India jenis A. marina sebesar 51,65 mg/kg 

dan penelitian Darpi (2017) menemukan konsentrasi Pb di sedimen R. mucronata di 

Dusun Ampallas, Kabupaten Mamuju, Sulawesi Barat sebesar 68,62 mg/kg.   

Tingginya logam Pb di sedimen A. marina di perairan Ghatkopar disebabkan karena 

lokasi tersebut berada di daerah industri kimia. Menurut Kamarati (2018), Pb banyak 

digunakan dalam kegiatan industri kimia, industri percetakan serta kendaraan 

bermotor.  

Konsentrasi Pb di perairan dapat berasal dari kegiatan pertambangan, rumah 

tangga, limbah pertanian dan buangan industri, namun dari keempat jenis limbah 

tersebut yang paling banyak mengandung logam yaitu limbah industri, hal ini 

dikarenakan senyawa logam sering digunakan dalam kegiatan industri sebagai bahan 

baku (Rochyatun et al., 2006). Hal ini sejalan dengan konsentrasi logam Pb di sedimen 

R. mucronata. yang ditemukan di lokasi penelitian Darpi (2017) Dusun Ampallas, 

Mamuju yang berada di daerah pesisir dengan berbagai aktivitas kapal milik nelayan 

memungkinkan limbah Pb dihasilkan di daerah tersebut dan juga aktivitas rumah 

tangga. Sedangkan lokasi penelitian saat ini merupakan merupakan kawasan 

ekowisata mangrove yang masih berdiri selama kurang lebih dua tahun dan bukan 

merupakan daerah pertambangan sehingga konsentrasi logam yang ditemukan lebih 

dibandingkan lokasi penelitian di Gatkhopar dan Mamuju. 

Akumulasi logam di sedimen selain disebabkan oleh kedekatan dengan sumber, 

faktor geokimia sedimen juga sangat berpengaruh terhadap tinggi rendahnya 

akumulasi Pb di sedimen (Darpi, 2017 ; Syahminan, 2015). Beberapa parameter fisik-

kimia sedimen seperti Eh, pH, persentasi ukuran butir dan bahan organik total (BOT) 

sangat berpengaruh pada keterikatan logam pada sedimen (Dewi et al., 2018). Hasil 

penelitian yang dilakukan saat ini menunjukkan nilai logam pada sedimen masih di 

bawah standar baku mutu yang dikeluarkan oleh US-EPA (2006) yaitu 47 mg/kg. 

Sehingga dapat disimpulkan daerah tersebut termasuk kategori tidak tercemar logam 

Pb.  
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2. Akar Mangrove 
Rata-rata konsentrasi logam pada akar mangrove di semua stasiun berkisar 

3,02-3,47 mg/kg (Gambar 3). Walaupun tidak terdapat perbedaan rata-rata konsentrasi 

Pb pada akar mangrove (p>0,5) akan tetapi terlihat konsentrasi logam Pb tertinggi 

sebesar 3,69 mg/kg terdeteksi pada akar A. marina yang tumbuh berdampingan 

dengan R. mucronata (Stasiun 3, campuran). Penelitian ini sejalan dengan yang 

dilakukan Kariada (2013), logam Pb banyak terdeteksi pada akar A. marina pada 

stasiun yang ditumbuhi jenis A. marina dan R. mucronata dibandingkan stasiun lain 

yang hanya ditumbuhi masing-masing A. marina dan R. mucronata Menurut 

Abohassan (2013) akar mangrove jenis A. marina lambat dalam menyerap logam 

sehingga menyebabkan logam mengendap di sedimen. Rendahnya logam di akar A. 

marina yang tumbuh soliter juga dapat disebabkan karena Pb merupakan logam non-

esensial sehingga tidak terlalu dibutuhkan dalam proses metabolisme dan 

pertumbuhan (Hamzah dan Agus, 2010). 

Tingkat akumulasi logam Pb di akar mangrove berbeda-beda tergantung jenis 

masing-masing mangrove tersebut (Ali, 2012). Dewi et al., (2018) mengungkapkan 

bahwa terdapat perbedaan pada penyerapan logam pada akar mangrove A. marina 

dan R. mucronata. Perbedaan akumulasi logam tersebut kemungkinan dapat 

dipengaruhi oleh kondisi lingkungan dan aktivitas fisiologis tumbuhan mangrove dan 

ketersediaan logam dalam sedimen. Akar menyerap dengan baik logam yang berasal 

dari sedimen maupun air kemudian terjadi translokasi ke bagian jaringan mengrove 

lainnya (Kawung et al., 2018). Hal ini sejalan dengan penelitian Siahaan et al., (2013) 

bahwa mangrove pada umumnya memiliki mekanisme tersendiri dalam mengatasi 

logam yang masuk ke dalam air, sedimen maupun jaringannya. 

Avicennia marina memiliki akar napas (pneumatophores) yang dapat menyerap 

udara melalui sel lentil kemudian diteruskan ke akar yang mampu mengoksidasi 

endapan anaerob di akar serabut sehingga dapat mengurangi presipitasi sulfida yang 

menyebabkan logam banyak terserap di akar (Lacerda et al., 1993). Terdapat sel 

endodermis pada akar yang menjadi penyaring dalam proses penyerapan logam berat. 

Dari akar, logam akan ditranslokasikan ke jaringan lainnya seperti batang dan daun 

serta mengalami proses kompleksasi dengan zat yang lain seperti fitokelatin. 

(MacFarlane et al., 2003).Sedangkan akar R. mucronata yang berada di dalam tanah 

melepaskan oksigen membentuk kepingan besi (iron plaques), yang menempel pada 

permukaan dan mencegah logam dari sedimen untuk memasuki sel-sel akar. 



28 
 

Kemudian pada jaringan akar yang terdapat logam Pb terjadi mekanisme yang 

menyebabkan logam tidak dapat beredar secara bebas ke dalam tanaman (Kathiresan 

dan Bingham, 2001). Namun dalam kondisi tertentu  akar R. mucronata mampu 

mempertahankan oksigen di akar bahkan dalam keadaan reduksi sehingga 

penyerapan logam lebih tinggi (Kathiresan dan Bingham, 2001). Hal ini terlihat pada 

stasiun yang hanya terdapat R. mucronata (Stasiun 4) lebih tinggi dari stasiun yang 

hanya A. marina (Stasiun 2).  

Berdasarkan perbedaan kemampuan aerasi kedua akar mangrove A. marina dan 

R. mucronata (Lacerda et al., 1993; Kathiresan dan Bingham, 2001), maka 

diasumsikan bahwa jika kedua mangrove ini berdampingan tumbuhnya maka akar R. 

mucronata akan cenderung melepaskan oksigen dalam bentuk kepingan besi yang 

akan mengikat logam di sedimen tetapi mencegah penyerapan pada akarnya. 

Ditambahkan dengan kemampuan mengaerasi dari akar A. marina yang menyebabkan 

logam di sedimen sekitar kedua mangrove tersebut akan terlepas dan akan lebih 

mudah diserap (bioavailable) oleh akar A. marina 

Konsentrasi Pb di akar pada semua stasiun tergolong rendah dan tidak melewati 

batas standar baku mutu WHO/FAO (2000) yaitu sebesar 5 mg/kg, sehingga dapat 

disimpulkan tanaman mangrove tersebut tidak tercemar logam Pb. Rendahnya logam 

di akar pada semua stasiun (Gambar 3) dapat disebabkan karena tingginya logam 

yang diakumulasi sedimen sehingga bioavailabilitas di akar lebih rendah (Kathiresan 

dan Bingham, 2001). Konsentrasi logam di akar lebih kecil dari sedimen juga 

dibuktikan dalam penelitian Sanadi (2018) yang dilakukan di daerah Desa Talawaan 

Bajo Kecamatan Tongkaina, Sulawesi Selatan menunjukkan konsentrasi logam Pb di 

akar mangrove jenis A. marina sebesar 0,043 mg/kg dan di daerah perairan pantai di 

Tapak Kecamatan Mangkang, Semarang, ditemukan konsentrasi  logam Pb di akar 

sebesar 1,82 mg/kg (Puspita et al., 2013). Hasil dari kedua penelitian tersebut 

menunjukkan konsentasi logam di akar mangrove lebih rendah dari standar baku mutu 

WHO/FAO (2000). 

Berbeda dengan penelitian yang dilakukan Samil (2013) di perairan Karangsong, 

Indramayu, Jawa Barat menunjukkan konsentrasi logam Pb di akar mangrove jenis A. 

marina sebesar 10,83-22,34 mg/kg dan di daerah perairan Muara Angke, Jakarta, 

ditemukan konsentrasi logam Pb di akar mengrove jenis R. mucronata sebesar 53,89 

mg/kg (Hamzah dan Agus, 2010). Tingginya konsentrasi logam pada mangrove jenis 

A. marina dan R. mucronata dapat disebabkan oleh sumber Pb yang berasal dari 
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kegiatan industri perkapalan, pelabuhan, limbah rumah tangga serta buangan limbah 

dari aliran sungai yang terdapat di sekitar perairan. Hasil dari kedua penelitian Hamzah 

dan Agus (2010) ; Samil (2013) tersebut menunjukkan konsentasi logam di akar 

mangrove lebih tinggi dari standar baku mutu WHO/FAO (2000) sehingga dapat 

disimpulkan tanaman mangrove tersebut tercemar logam Pb.  

 

B. Parameter Fisika-Kimia Sedimen 
   Potensi redoks merupakan proses terjadinya pengurangan oksigen yang 

disebabkan oleh adanya oksidasi dan reduksi (Kohen & Abraham,  2002). Dari hasil 

penelitian yang didapatkan, nilai rata-rata potensi redoks (Eh) tidak berbeda jauh pada 

masing-masing stasiun yaitu <200 mV yang berarti tanah tersebut mengalami reduksi. 

Hal ini juga sejalan dengan penelitian Mustafa (2011) yang menunjukkan bahwa 

daerah sedimen yang tergenang mengakibatkan nilai Eh negatif yang menunjukkan 

tanah tersebut tereduksi. Nilai potensi redoks (Eh) pada sedimen mangrove jarang 

melampaui +100mV dan biasanya lebih rendah. Dalam kondisi ini, sedimen dapat 

dikatakan tidak mengandung nitrat dan Fe2 (Adamy, 2009). Selain itu nilai potensi 

redoks yang rendah menunjukkan kurangnya kandungan oksigen di dalam tanah 

tersebut (anaerob) sehingga tidak dapat digunakan dalam proses dekomposisi 

(Hasanah et al., 2013). 

Menurut peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 07 (2006), nilai Eh 

<200 mV menandakan tanah mengalami reduktif, bila nilai Eh >-100 mV menandakan 

pirit tanah teroksidasi dan bila nilai Eh >200 mV menandakan gambut teroksidasi. 

Berdasarkan hal tersebut dapat artikan bahwa nilai Eh semua stasiun mengalami 

reduksi. Penelitian Werorilangi et al., (2013) mengatakan bahwa pada kondisi Eh yang 

tereduksi dapat menyebabkan logam Pb terkait dengan Fe dan Mn oksida hal ini 

sejalan dengan tingginya bahan organik total di sedimen. 
Berdasarkan hasil penelitian nilai pH dari masing-masing stasiun tidak jauh 

berbeda  dan tidak lebih dari 6,75 dimana nilai pH sedimen pada umumnya antara 6,5-

7 termasuk dalam kategori tanah kualitas sedang atau netral (Supratno, 2006). Namun 

jika dilihat pada Tabel 3 nilai rata-rata pH tertinggi terdapat pada stasiun 1 dan 2 

sebesar 6,75 dan 6,70. Menurut penelitian Mahmud et al., (2016) pada pH yang netral 

sedimen akan lebih kuat mengikat logam sehingga ketersediaan logam yang akan 

diserap oleh akar semakin berkurang. Edi  
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Menurut Rachmaningrum (2015) keberadaan pH di perairan dapat disebabkan 

oleh limbah rumah tangga dan industri. Konsentrasi pH yang rendah dapat 

mempengaruhi kelarutan logam di perairan. Begitupun dengan kenaikan pH 

menyebabkan penurunan logam di perairan, karena kenaikan pH dapat mempengaruhi 

kestabilan dari bentuk karbonat menjadi hidroksida yang membentuk ikatan dengan 

partikel pada badan air sehingga akan mengendap membentuk lumpur. 

Hasil rata-rata parameter persentase ukuran butir pasir halus stasiun 1 sebesar 

30,00 %, stasiun 2 sebesar 26,30 %, stasiun 3 sebesar 30,40 % dan stasiun 4 sebesar 

27,90 %. Dari hasil analisis persentase ukuran butir pasir halus atau pada tiap stasiun 

tidak jauh berbeda yaitu tidak melebihi 25 %. Menurut Wulandari (2018) jenis sedimen 

yang memiliki persentase ukuran butir yang lebih kecil lebih kuat dalam menyerap 

logam dibandingkan dengan ukuran butir yang berpasir kasar. Hal ini juga dibuktikan 

Rochyantun et al., (2006) tekstur atau jenis butir sedimen yang meliputi pasir 

berlumpur yang memilki daya absorbsi yang tinggi sehingga kadar logam yang didapat 

cukup tinggi. Ukuran butir sangat berpengaruh dalam pengikatan logam pada sedimen. 

Sedimen yang memiliki ukuran butir yang lebih halus akan lebih kuat dalam mengikat 

logam, ini dikarenakan ukuran butir sedimen yang lebih halus memiliki luas permukaan 

yang lebih besar dan memiliki kerapatan ion yang lebih konstan dari ukuran butir 

sedimen yang lebih lebih besar sehingga lebih kuat mengikat logam (Maslukah, 2013). 

  Hasil analisis menunjukkan kandungan BOT tertinggi terdapat pada stasiun 2 

sebesar 21, 51 % dan kandungan BOT terendah terdapat pada stasiun 1 sebesar 17, 

54 %. Hal ini dapat disebabkan oleh kondisi stasiun 2 (A. marina) ditumbuhi mangrove 

jenis A. marina yang padat sehingga memiliki serasah yang lebih banyak berjatuhan 

dapat menyebabkan tingginya kandungan BOT di stasiun tersebut. Hal ini sejalan 

dengan penelitian Maslukah (2013) bahwa bahan organik total dapat berasal dari sisa-

sisa organisme dan daun serasah yang berjatuhan sehingga mengakibatkan sedimen 

mangrove lebih efektif mengikat logam. Semakin tinggi kandungan BOT semakin kuat 

sedimen dalam mengikat logam, ini dapat disebabkan pada daerah yang ditumbuhi 

mangrove jenis A. marina yang padat dibandingkan dengan daerah yang ditumbuhi 

jenis mangrove A. marina dan R. mucronata sehingga memiliki daun serasah yang 

lebih tebal (Arifin dan Diani, 2009). Kondisi ukuran butir juga dapat mempengaruhi 

bahan organik di sedimen, semakin halus sedimen semakin tinggi dalam menyerap 

unsur hara (Marpaung, 2013). 
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C. Keterkaitan Parameter Sedimen Terhadap Akumulasi Pada Akar dan 
Sedimen 

Keterkaitan lokasi dan konsentrasi logam Pb pada sedimen dan akar mangrove 

dengan parameter fisik-kimia sedimen digambarkan dengan menggunakan Analisis 

Komponen Utama (PCA). Parameter yang dimasukkan dalam analisis adalah 

parameter yang diduga terkait dengan konsentrasi logam Pb di akar dan sedimen, 

yaitu bahan organik (BOT), pH, potensi redoks (Eh) dan persen partikel halus sedimen 

(<0,063 mm).  

Hasil PCA (Gambar 4) membentuk dua kelompok dimana dua sumbu utama 

tersebut mampu menjelaskan 88.2 % variasi pada lokasi penelitian. Hasil analisis PCA 

menunjukkan Stasiun 1 (kontrol/tidak ada mangrove) dicirikan dengan tingginya Ph,  

rendahnya Eh dan konsentrasi Pb sedimen tertinggi kedua.  

 Stasiun yang hanya terdapat  A. marina (Stasiun 2)  dicirikan dengan Pb 

sedimen yang tinggi serta Eh terendah kedua dan tingginya BOT. Eh rendah (reduksi) 

diduga disebabkan oleh perbedaan aerasi tumbuhan. A. marina tidak dapat 

mempertahankan oksigen disaat keadaan pasang karena memiliki jenis akar napas, 

namun ketika terjadi surut kondisi sedimen akan teroksidasi (Kathiresan dan Bingham, 

2011). Konsentasi Pb yang tinggi di sedimen pada stasiun 2 terkait dengan kondisi 

reduksi serta tingginya kandungan bahan organik di sedimen. Hal ini sejalan dengan 

penelitian Werorilangi et al., 2013 yang menemukan konsentrasi Pb yang tinggi di 

sedimen terkait dengan Fe dan Mn oksida yang sejalan dengan tingginya bahan 

organik total sedimen. Menurut Miao (2006) perubahan reduksi oksidasi sedimen 

mempengaruhi logam di perairan, ketika nilai Eh menurun pH akan meningkat 

sehingga sedimen mudah  mengikat logam. 

Kandungan bahan organik yang tinggi menyebabkan konsentrasi logam di 

sedimen lebih besar dibandingkan dengan sedimen yang memiliki tekstur yang kasar 

(Huang dan Lin, 2003 ; Yang et al., 2007). Semakin tinggi kandungan bahan organik 

total (BOT)  semakin kuat sedimen dalam mengikat logam, ini terlihat pada stasiun 2 

ditumbuhi mangrove jenis A. marina lebih padat dibandingkan dengan stasiun 3 yang 

ditumbuhi campuran jenis mangrove A. marina dan R. mucronata sehingga memiliki 

daun serasah yang lebih tebal (Arifin dan Diani, 2009).  

 Stasiun 3 (Campuran) dan 4 (R. mucronata) dicirikan dengan Eh dan 

konsentrasi Pb di akar yang tinggi. Konsentrasi logam pada jaringan mangrove 

dipengaruhi dengan konsentrasi logam di sedimen (Awaliyah et al., 2018). Semakin 
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tinggi Eh semakin rendah konsentrasi logam Pb di sedimen sehingga ketersediaan 

logam (bioavailibilitas) di akar semakin meningkat (Maslukah, 2013).  

 

 
  Gambar 4. Hasil analisis PCA konsentrasi logam dan parameter sedimen 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Hasil analisis cluster konsentrasi logam dan parameter sedimen 

Kemiripan karakter fisika-kimia sedimen serta keterkaitan dengan logam Pb di 

akar pada stasiun 3 dan 4 juga dibuktikan dengan Analisis Cluster (Gambar 5) dimana 

stasiun 3 dan 4 memiliki kemiripan sebesar 71,77 %, stasiun 2 dan 3 memiliki 

kemiripan 32,41 % dan stasiun 1 dan 2 memiliki kemiripan 10,63 %. Berdasarkan hal 

tersebut menunjukkan stasiun 3 dan 4 memiliki kemiripan tertinggi dibandingkan 

stasiun lainnya. 
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Tabel 4. Hasil Pearson Correlation  konsentrasi logam di sedimen dan akar mangrove 

terhadap parameter sedimen 

Parameter Logam 
akar 

Logam 
sedimen Eh pH Ukuran butir BOT 

Logam akar 1 0.000 0.672** -0.152 0.066 0.199 

Logam sedimen 

 

1 -0.002 0.376* -0.023 0.125 

Eh 

  

1 -0.156 -0.053 0.264 

pH 

   

1 -0.122 -0.020 

Ukuran butir 

    

1 -0.302 

BOT   

    

1 

* korelasi nyata pada α < 0.05  
** korelasi sangat nyata pada α< 0.01 

Korelasi logam Pb di akar dan sedimen dengan parameter fisika-kimia sedimen 

juga dianalisis dengan Pearson Correlation dan hasil menunjukkan konsentrasi Pb di 

akar berkorelasi positif dan sangat signifikan dengan nilai Eh di sedimen (r=0.672 ; 

p=0.0001). Sedangkan konsentrasi Pb di sedimen berkorelasi positif dan signifikan 

dengan pH di sedimen (r=0.376 ; p= 0.041).  

Werorilangi et al., (2013) mengatakan kondisi Eh yang tereduksi menyebabkan 

logam berikatan kuat pada sedimen. Hasil penelitian Clark et al., (1998) menunjukkan 

pada kondisi yang sama menyebabkan ketersediaan logam (bioavailibilitas) di akar 

mangrove A. marina berkurang. Hal ini sejalan dengan hasil korelasi pada penelitian ini 

yang menunjukkan tingginya konsentrasi Pb di akar sejalan dengan kondisi Eh yang 

meningkat (kondisi oksidasi). Hasil penelitian Darpi (2017) juga  menunjukkan semakin 

tinggi nilai Eh semakin meningkat konsentrasi logam Pb di akar mangrove R. 

mucronata. 

Menurut Miao (2006), pH mempengaruhi reduksi dan oksidasi sedimen, ketika 

nilai pH meningkat Eh akan menurun sehingga sedimen mudah mengikat logam, 

dalam kondisi tersebut logam akan terikat oleh sedimen dan ketersediaan 

(bioavailibilitas) logam di akar semakin rendah (Kathiresan dan Bingham, 2011). 
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VI. SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 
   Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat ditarik kesimpulan bahwa : 

1. Rata-rata konsentrasi logam Pb di sedimen berkisar 6,51-17,37 mg/kg (p<0,05) 

dinyatakan berbeda nyata dengan konsentrasi logam Pb tertinggi pada stasiun 

yang hanya terdapat A. marina (Stasiun 2) sebesar 17,37 mg/kg. Sedangkan rata-

rata konsentrasi yang terdeteksi di akar berkisar 3,02-3,69 mg/kg (p>0,05) 

dinyatakan tidak berbeda nyata. 

2. Terdapat korelasi positif antara logam akar dengan parameter Eh sedimen 

sedimen (r=0,672, p=0.0001) serta antara logam Pb pada sedimen dengan 

parameter pH sedimen (r=0,376, p= 0,041). 

B. Saran 
   Penelitian selanjutnya sebaiknya membandingkan penyerapan logam esensial   

dan non-esensial di sedimen dan akar mangrove. Selain itu sebaiknya dilakukan 

pengukuran parameter seperti pasang surut dan arus sebagai tambahan parameter 

fisika.  
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Lampiran 1. Data Hasil Pengukuran Logam Timbal (Pb) Sedimen 

Stasiun Substasiun Logam Pb Sedimen 

1 (Kontrol/tidak ada mangrove) 

K1 8,69 
K2 23,68 
K3 9,01 
K4 7,99 
K5 8,09 
K6 6,33 

2 (Avicennia sp.) 

A1 10,62 
A2 7,12 
A3 21,08 
A4 37,59 
A5 19,69 
A6 8,17 

3 (Campuran) 

C1 10,34 
C2 4,73 
C3 5,01 
C4 2 
C5 7,03 
C6 9,96 

4 (Rhizophora sp.) 

R1 9,17 
R2 7,49 
R3 8,64 
R4 11,6 
R5 12,32 
R6 5,17 
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Lampiran 2. Data Hasil Pengukuran Logam Timbal (Pb) Akar 

Stasiun Substasiun Logam Pb Akar 

1 (Kontrol/tidak ada mangrove) 

K1 0 
K2 0 
K3 0 
K4 0 
K5 0 
K6 0 

2 (Avicennia sp.) 

A1 4,03 
A2 2,69 
A3 3,18 
A4 3,39 
A5 2,78 
A6 2,05 

3 (Campuran) 

Avicennia sp. 

AC1 2,67 
AC2 1,65 
AC3 2,25 
AC4 1,94 
AC5 10,45 
AC6 3,2 

Rhizophora sp. 

RC1 2,255 
RC2 2,24 
RC3 3,155 
RC4 2,705 
RC5 5,9 
RC6 3,215 

4 (Rhizophora sp.) 

R1 1,52 
R2 3,4 
R3 3,41 
R4 4,19 
R5 3,57 
R6 2,86 
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Lampiran 3. Data Hasil Pengukuran pH dan Eh 

Stasiun Substasiun 
Sedimen 

pH  Eh 

1 (Kontrol/tidak ada 
mangrove) 

K1 6,7 -55,3 
K2 6,8 -51,2 
K3 6,7 -52,7 
K4 6,8 -43,9 
K5 6,7 -48,3 
K6 6,8 -49 

2 (Avicennia sp.) 

A1 6,7 -49,5 
A2 6,7 -40 
A3 6,8 -46,2 
A4 6,7 -38,2 
A5 6,7 -34,6 
A6 6,6 -28 

3 (Campuran) 

C1 6,7 -35,8 
C2 6,7 -39,2 
C3 6,5 -45,3 
C4 6,4 -47,5 
C5 6,7 -27 
C6 6,7 -38,5 

4 (Rhizophora sp.) 

R1 6,6 -47 
R2 6,5 -32,1 
R3 6,2 -33,9 
R4 6,6 -30,8 
R5 6,6 -41 
R6 6,5 -34,7 

 

 

 

 

 

 

 

 



47 
 

Lampiran 4. Data Hasil Analisis Gradistat  

SAMPLE STATISTICS

ANALYST AND DATE: , , , , 
SIEVING ERROR:
SAMPLE TYPE: Polymodal, Poorly Sorted Polymodal, Poorly Sorted Polymodal, Poorly Sorted Polymodal, Poorly Sorted
TEXTURAL GROUP: Slightly Gravelly Sand Slightly Gravelly Sand Slightly Gravelly Sand Slightly Gravelly Sand
SEDIMENT NAME: Slightly Very Fine Gravelly Fine Sanghtly Very Fine Gravelly Medium SaSlightly Very Fine Gravelly Fine SanSlightly Very Fine Gravelly Fine San

METHOD OF MEAN 328,3 348,3 354,9 324,7
MOMENTS SORTING 303,4 281,1 306,3 306,5
Arithmetic (µm) SKEWNESS 2,530 2,049 2,196 2,450

KURTOSIS 13,82 10,35 11,15 12,66
METHOD OF MEAN 213,3 243,2 240,4 205,9
MOMENTS SORTING 2,785 2,571 2,638 2,886
Geometric (µm) SKEWNESS -1,012 -1,243 -1,073 -1,014

KURTOSIS 5,169 6,180 5,666 4,983
METHOD OF MEAN 2,229 2,040 2,056 2,280
MOMENTS SORTING 1,478 1,362 1,399 1,529
Logarithmic (φ) SKEWNESS 1,012 1,243 1,073 1,014

KURTOSIS 5,169 6,180 5,666 4,983
FOLK AND MEAN 232,9 279,3 277,4 229,3
WARD METHOD SORTING 2,346 2,097 2,239 2,503
(µm) SKEWNESS -0,136 -0,108 0,013 -0,075

KURTOSIS 0,726 0,752 0,843 0,844
FOLK AND MEAN 2,102 1,840 1,850 2,125
WARD METHOD SORTING 1,230 1,069 1,163 1,323
(φ) SKEWNESS 0,136 0,108 -0,013 0,075

KURTOSIS 0,726 0,752 0,843 0,844
FOLK AND MEAN: Fine Sand Medium Sand Medium Sand Fine Sand
WARD METHOD SORTING: Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted Poorly Sorted
(Description) SKEWNESS: Fine Skewed Fine Skewed Symmetrical Symmetrical

KURTOSIS: Platykurtic Platykurtic Platykurtic Platykurtic
MODE 1 (µm): 152,5 302,5 152,5 152,5
MODE 2 (µm): 302,5 152,5 302,5 302,5
MODE 3 (µm): 605,0 605,0 605,0 605,0
MODE 1 (φ): 2,737 1,747 2,737 2,737
MODE 2 (φ): 1,747 2,737 1,747 1,747
MODE 3 (φ): 0,747 0,747 0,747 0,747
D10 (µm): 72,64 79,77 79,28 70,81
D50 (µm): 253,4 279,9 271,0 253,5
D90 (µm): 652,9 657,0 667,3 653,9
(D90 / D10) (µm): 8,988 8,235 8,417 9,235
(D90 - D10) (µm): 580,3 577,2 588,0 583,1
(D75 / D25) (µm): 3,856 3,602 3,786 3,840
(D75 - D25) (µm): 383,7 381,1 398,2 373,7
D10 (φ): 0,615 0,606 0,584 0,613
D50 (φ): 1,981 1,837 1,884 1,980
D90 (φ): 3,783 3,648 3,657 3,820
(D90 / D10) (φ): 6,151 6,019 6,266 6,232
(D90 - D10) (φ): 3,168 3,042 3,073 3,207
(D75 / D25) (φ): 3,052 3,004 3,168 2,971
(D75 - D25) (φ): 1,947 1,849 1,921 1,941
% GRAVEL: 0,5% 0,2% 0,4% 0,4%
% SAND: 95,5% 96,8% 96,6% 95,0%
% MUD: 4,0% 3,0% 3,0% 4,6%
% V COARSE GRAVEL: 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
% COARSE GRAVEL: 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
% MEDIUM GRAVEL: 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
% FINE GRAVEL: 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
% V FINE GRAVEL: 0,5% 0,2% 0,4% 0,4%
% V COARSE SAND: 4,1% 4,5% 5,2% 4,8%
% COARSE SAND: 22,7% 24,0% 25,1% 20,4%
% MEDIUM SAND: 23,6% 31,5% 25,1% 25,4%
% FINE SAND: 30,0% 26,3% 30,4% 27,9%
% V FINE SAND: 15,1% 10,5% 10,8% 16,5%
% V COARSE SILT: 0,7% 0,5% 0,5% 0,8%
% COARSE SILT: 0,7% 0,5% 0,5% 0,8%
% MEDIUM SILT: 0,7% 0,5% 0,5% 0,8%
% FINE SILT: 0,7% 0,5% 0,5% 0,8%
% V FINE SILT: 0,7% 0,5% 0,5% 0,8%
% CLAY: 0,7% 0,5% 0,5% 0,8%

:)( aσ
:)( ax

:)( aSk
:)( aK

:)( gx
:)( gσ

:)( gSk
:)( gK

:)( φx
:)( φσ

:)φSk(
:)( φK

:)( ZM
:)( Iσ

:)( ISk
:)( GK

:)( GK

:)( GM
:)( Gσ

:)( GSk
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Lampiran 5. Diagram persentase ukuran butir 

 

 

 
Lampiran 6. Distribusi phi 
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Lampiran 7. Cumulative (phi) 
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Lampiran 8. Data Hasil Pengukuran Bahan Organik Total 

Stasiun B.Cawan kosong (g) B. Sampel sedimen B. Sampel + B.Cawan  
sebelum tanur 

B. Sampel + B. Cawan 
sesudah tanur BOT (%) 

    (Kontrol/tidak ada mangrove) 

27,08 5,02 32,1 31,219 17,549801 
29,457 5,073 34,53 33,628 17,780406 
25,484 5,067 30,551 29,663 17,525163 
28,12 5,19 33,31 32,328 18,921002 

26,001 5,061 31,062 30,331 14,443786 
30,008 5,019 35,027 34,134 17,792389 

2 (Avicennia sp.) 

29,825 5,075 34,9 33,852 20,650246 
28,581 5,017 33,598 32,572 20,450468 
31,26 5,046 36,306 35,244 21,046373 

27,067 5,03 32,097 31,002 21,769384 
28,066 5,023 33,089 32,092 19,848696 
29,097 5,067 34,164 32,881 25,320703 

3 (Campuran) 

28,142 5,047 33,189 32,271 18,189023 
25,775 5,071 30,846 30,04 15,894301 
30,202 5,019 35,221 34,319 17,971708 
29,196 5,072 34,268 33,079 23,442429 
27,652 5,057 32,709 31,657 20,802848 
27,694 5,059 32,753 31,728 20,260921 

4 (Rhizophora sp.) 

28,682 5,019 33,701 32,867 16,616856 
25,321 5,03 30,351 29,303 20,83499 
25,442 5,037 30,479 29,608 17,292039 
27,381 5,061 32,442 31,608 16,478957 
25,708 5,059 30,767 29,956 16,030836 
31,099 5,58 36,679 35,397 22,97491 
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Test of Homogeneity of Variances 

Logamsedimen   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

3.464 3 20 .036 

 
 

ANOVA 

LNsedimen      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2.674 3 .891 3.243 .044 

Within Groups 5.497 20 .275   

Total 8.170 23    
 
 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:LNsedimen      

 

(I) Stasiun (J) Stasiun 

Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

 Lower Bound Upper Bound 

Tukey HSD Kontrol Avicennia -.42367 .30267 .514 -1.2708 .4235 

Campuran .51599 .30267 .347 -.3312 1.3631 

Rhizophora .09137 .30267 .990 -.7558 .9385 

Avicennia Kontrol .42367 .30267 .514 -.4235 1.2708 

Campuran .93967* .30267 .026 .0925 1.7868 

Rhizophora .51505 .30267 .349 -.3321 1.3622 

Campuran Kontrol -.51599 .30267 .347 -1.3631 .3312 

Avicennia -.93967* .30267 .026 -1.7868 -.0925 

Rhizophora -.42462 .30267 .512 -1.2718 .4225 

Rhizophora Kontrol -.09137 .30267 .990 -.9385 .7558 

Avicennia -.51505 .30267 .349 -1.3622 .3321 

Campuran .42462 .30267 .512 -.4225 1.2718 

LSD Kontrol Avicennia -.42367 .30267 .177 -1.0550 .2077 

Lampiran 9. Data Hasil Uji Statistik One Way Anova logam sedimen dan akar 
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Campuran .51599 .30267 .104 -.1154 1.1474 

Rhizophora .09137 .30267 .766 -.5400 .7227 

Avicennia Kontrol .42367 .30267 .177 -.2077 1.0550 

Campuran .93967* .30267 .006 .3083 1.5710 

Rhizophora .51505 .30267 .104 -.1163 1.1464 

Campuran Kontrol -.51599 .30267 .104 -1.1474 .1154 

Avicennia -.93967* .30267 .006 -1.5710 -.3083 

Rhizophora -.42462 .30267 .176 -1.0560 .2067 

Rhizophora Kontrol -.09137 .30267 .766 -.7227 .5400 

Avicennia -.51505 .30267 .104 -1.1464 .1163 

Campuran .42462 .30267 .176 -.2067 1.0560 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.     

 
 
 

Test of Homogeneity of Variances 

Logamakar    

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

2.311 3 20 .107 

 
 

ANOVA 

Logamakar      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1.581 3 .527 .146 .931 

Within Groups 72.203 20 3.610   

Total 73.785 23    
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Correlations 

 

  
Logamakar 

Logam 
sedimen Eh pH Ukuranbutir BOT 

Logamakar Pearson Correlation 1 .000 .672** -.152 .066 .199 

Sig. (2-tailed)  .999 .000 .422 .729 .291 

N 30 30 30 30 30 30 

Logamsedimen Pearson Correlation .000 1 -.002 .376* -.023 .125 

Sig. (2-tailed) .999  .991 .041 .904 .510 

N 30 30 30 30 30 30 

Eh Pearson Correlation .672** -.002 1 -.156 -.053 .264 

Sig. (2-tailed) .000 .991  .411 .779 .158 

N 30 30 30 30 30 30 

pH Pearson Correlation -.152 .376* -.156 1 -.122 -.020 

Sig. (2-tailed) .422 .041 .411  .522 .915 

N 30 30 30 30 30 30 

Ukuranbutir Pearson Correlation .066 -.023 -.053 -.122 1 -.302 

Sig. (2-tailed) .729 .904 .779 .522  .105 

N 30 30 30 30 30 30 

BOT Pearson Correlation .199 .125 .264 -.020 -.302 1 

Sig. (2-tailed) .291 .510 .158 .915 .105  

N 30 30 30 30 30 30 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).     

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).     

 

Lampiran 10. Data Hasil Uji StatistikPearson Correlation 
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Lampiran 11. Pengambilan Sampel (a) Pengambilan Sampel Sedimen (b)      
Pengambilan Sampel Akar Avicennia sp. (c) Pengukuran Eh  
(d) Pengambilan Sampel Rhizophora sp. 
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  Lampiran 12. Preparasi Sampel (a) Memasukkan Sampel Sedimen ke 
dalam gelas kimia 100 ml (b) Memasukkan Sampel Sedimen 
ke dalam Oven 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a b 
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Lampiran 13. Analisis Laboratorium (a) Menganyak Sedimen (b) 
Memasukkan Cawan ke dalam Tanur (d) Pengukuran Eh 
(c) Analisis Logam menggunakan AAS (Atomic 
absorption spektrofotometre) 

 

 

 

 

a b 

c d 
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