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ABSTRACT 

One of the regions in Surabaya which has accumulated the largest pollution levels was the region of 
Wonorejo. Wonorejo is an area that is used as a mangrove conservation. But, Pb and Cu are heavy 
metals that have been detected in high concentration in this region. Avicennia alba has been known 
to have the ability to absorb heavy metals so that mangrove can be used us phytoremediation agent. 
The purposes of this research were to analyze the concentration of heavy metals (Pb and Cu) in 
sediments, roots and leaves of Avicennia alba; to understand the potential of Avicennia alba as an 
agent of phytoremediation. The result showed that Cu concentration was higher than Pb 
concentration in sediment, roots and leaves. The concentrations of Cu were 4.13 ppm - 36.95 ppm 
and Pb between 3.28 ppm - 23.79 ppm. Based on bioconcentration factor (BCF) Avicennia alba was 
categorize as excluder (BCF<1) of both heavy metals, but concentration of translocation factor (TF) of 
Pb was categorized phytoexstraction (TF>1) and Cu was categorized phytostabilization (TF<1). The 
result of the BCF and TF showed that Avicennia alba can absorb Pb and Cu from the environment, 
however the mobility of the heavy metals in the mangrove will experience different phytoremediation 
mechanisms (phytostabilization for Cu; phytoexstraction for Pb). 

Keywords: Avicennia alba, Phytoremediation, Factor Bioconcentration, Factor Translocation, Heavy 
Metal (Pb and Cu) 

ABSTRAK 

Salah satu kawasan di Kota Surabaya yang mempunyai tingkat akumulasi pencemaran terbesar 
adalah wilayah Wonorejo. Wonorejo merupakan wilayah yang dimanfaatkan sebagai daerah 
konservasi mangrove. Namun, Pb dan Cu merupakan logam berat yang terdeteksi dalam jumlah 
yang tinggi pada wilayah ini. Avicennia alba mempunyai kemampuan menyerap logam berat 
sehingga mangrove dapat dijadikan sebagai agen fitoremediasi. Tujuan dari penelitian ini untuk 
mengetahui kandungan Pb dan Cu yang terdapat dalam sedimen, akar dan daun Avicennia alba ; 
untuk mengetahui potensi Avicennia alba sebagai agen fitoremediasi logam berat Pb dan Cu. 
Distribusi Pb dan Cu pada sedimen, akar dan daun menunjukkan Cu lebih tinggi dibandingkan Pb 
yang berkisar 4.13 ppm - 36.95 ppm untuk Cu dan 3.28 ppm - 23.79 ppm untuk Pb. Berdasarkan nilai 
faktor biokonsentrasi (BCF) maka Avicennia alba terkategori bersifat excluder (BCF<1) untuk kedua 
logam berat, namun berdasarkan faktor translokasi (TF) Avicennia alba bersifat fitoekstraksi (TF>1) 
terhadap Pb dan fitostabilisasi (TF<1) terhadap Cu. Berdasarkan hasil perhitungan BCF dan TF maka 
dapat disimpulkan bahwa Avicennia alba mampu untuk menyerap Pb dan Cu yang berada pada 
dilingkungannya namun mobiltas kedua logam berat pada mangrove akan mengalami mekanisme 
fitoremediasi yang berbeda (fitostabilisasi untuk Cu ; fitoekstraksi untuk Pb). 

 
Kata kunci: Avicennia alba, Fitoremediasi, Faktor Biokonsentrasi, Faktor Translokasi, Logam Berat 
(Pb dan Cu) 
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PENDAHULUAN 

Kota Surabaya sebagai Ibu Kota Provinsi 
Jawa Timur merupakan kota yang mengalami 
perkembangan industri yang pesat. 
Peningkatan industri memiliki dampak positif 
seperti peningkatan jumlah tenaga kerja dan 
ekonomi. Disisi lain perkembangan industri 
juga dapat berdampak negatif terhadap 
lingkungan salah satu contonya pada tahun 
1976 terdapat kematian ikan di daerah aliran 
sungai Kali Mas Surabaya. Fakta tersebut 
terbukti diakibatkan oleh adanya pencemaran 
limbah domestik, sampah dan logam berat 
(Lumaela et al., 2013). 

Salah satu kawasan di daerah Kota Surabaya 
yang mempunyai tingkat akumulasi 
pencemaran terbesar yaitu pada wilayah 
Kelurahan Wonorejo, Kecamatan Rungkut, 
Kota Surabaya. Hal tersebut disebabkan 
karena wilayah ini  menerima aliran air dari 
tiga sungai besar yaitu daerah aliran sungai 
(DAS) Kali Jagir Wonokromo, Wonorejo dan 
Gunung Anyar (Sari et al., 2017). 

Salah satu bahan pencemar yang menjadi 
sorotan utama dalam pencemaran adalah 
logam berat. Logam berat di perairan yang 
terakumulasi berlebihan akan berdampak 
negatif bagi kehidupan. Masuknya timbal (Pb) 
dan tembaga (Cu) ke dalam perairan 
disebabkan oleh adanya dampak dari aktivitas 
manusia. Pb disedimen pada wilayah 
Wonorejo ditemukan sebesar 31.47 ppm 
(Wawakhi, 2015), sedangkan Cu pada 
sedimen ditemukan sebesar 2.82 ppm (Nastiti, 
2016). Pb yang terakumulasi berlebihan di 
dalam tanaman akan berdampak pada 
jaringan daun seperti klorosis, nekrosis dan 
bintik hitam (Suratno, 2013). Berbeda dengan 
Pb, Cu merupakan logam yang dibutuhkan 
pada organisme apabila kekurangan Cu maka 
daun akan kecil dan berwarna kuning, selain 
itu juga dapat berefek lanjutan yang  
mengakibatkan tumbuhan gagal memproduksi 
bunga (Purwiyanto, 2013). 

Ekosistem mangrove merupakan ekosistem 
yang mendominasi dan mendukung wilayah 
pesisir di muara sungai Wonorejo Avicennia 
alba mampu menyerap logam berat pada 
bagian akar karena Avicennia alba memiliki 
sistem perakaran yang kompleks. 
Berdasarkan fungsinya tersebut mangrove 
jenis Avicennia sp. dapat dijadikan sebagai 
agen fitoremediasi (Amin et al., 2013).  

Telah dilakukan penelitian mengenai 
permasalhan tersebut seperti yang dilakukan 
oleh Mulyadi et al., (2009) menunjukkan hasil 

bahwa kandungan logam Cu pada akar 
Avicennia di Muara Kali Wonorejo mencapai 
5.6 ppm, sedangkan akumulasi logam Cu 
pada akar dan daun Avicennia pada Perairan 
Dumai mencapai 2.0 - 5.1 ppm untuk akar dan 
2,810-9,250 ppm untuk daunnya (Amin, 2001). 
Akar dan daun Avicennia di Muara Angke 
Jakarta memiliki kandungan logam Cu 
sebesar 13,08-37,68 ppm dan 7,08-10,07 
ppm, sedangkan akar dan daun yang 
mengandung Pb sebesar 57.52 – 59.16 ppm 
dan 61.93 – 64.32 ppm. Pada penelitian ini 
juga menunjukkna bahwa rata – rata BCF dan 
TF untuk Cu < 1 sedangkan BCF dan TF 
untuk Pb >1 (Hamzah dan Setiawan, 2010). 

Sehingga perlu dilakukan suatu penelitian 
yang menjelaskan mengenai kandungan 
logam berat Pb dan Cu yang berada pada 
sedimen, bagian akar dan daun mangrove 
Avicennia alba. Selain itu juga untuk 
mengetahui seberapa besar potensi 
fitoremediasi Avicennia alba dalam menyerap 
logam berat khususnya Pb dan Cu pada 
wilayah Wonorejo. 

 

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitia 

METODE PENELITIAN 
Waktu Dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret – 
April 2017 di perairan Wonorejo, Kecamatan 
Rungkut, Kota Surabaya (Gambar 1).  
Pengambilan sampel dilakukan dengan 
metode purposive sampling di tiga stasiun 
yang memiliki karakteristik yang berbeda. 
Stasiun 1 tepat berada pada Muara Jagir 
Wonokromo, Stasiun 2 terletak pada Muara 
Sungai Avoor dan Stasiun 3 terletak pada 
Muara Sungai Kebon Agung. 
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Teknik Pengambilan Sampel Sedimen 

Pengambilan sampel sedimen menggunakan 
pipa PVC berdiameter 5 cm dengan panjang 
200 cm. Langkah awal untuk pengambilan 
sampel sedimen yaitu pipa PVC telah 
disiapkan dimasukkan ke dalam sedimen 
sehingga mencapai kedalaman ± 30 cm, 
diasumsikan pada kedalaman tersebut dapat 
mewakili polutan secara vertikal. Sampel yang 
telah diambil kira - kira sebanyak 1 kg secara 
acak. (Jupriyati et al., 2013). 

Teknik Pengambilan Sampel  Akar  

Mangrove  yang dipilih adalah mangrove yang 
berukuran kurang lebih memiliki diameter 15 - 
25 cm. Pemilihan ukuran ini dilandasi bahwa 
pada  diameter tersebut mangrove 
dikategorikan sebagai pohon  (Nurrahman et 
al., 2012). Menurut penelitian yang telah 
dilakukan oleh Arisandy et al., (2012) yang 
telah dimodifikasi, ukuran diameter akar yang 
akan diambil kira – kira 1 cm dengan panjang 
kira – kira 15 – 20 cm. Akar yang diambil 
adalah akar yang  terendam tanah dengan 
pengulangan 3 kali pada setiap stasiun, 
dengan rincian disetiap ulangan akar tersebut 
diambil dari 3 pohon mangrove yang berbeda 
dengan jumlah kurang lebih 10 akar. 

Teknik Pengambilan Sampel Daun  

Menurut penelitian yang dilakukan oleh 
Arisandy et al., (2012) yang telah dimodifikasi, 
daun  yang diambil kira – kira memiliki panjang 
10  cm dan lebar 5 cm.  Daun yang diambil 
adalah daun yang berasal dari pohon yang 
sama dengan pengambilan akar. Pengambilan 
daun juga dilakukan dengan 3 kali 
pengulangan pada setiap stasiun. Disetiap 
ulangan diambil dari 3 pohon yang berbeda 
dengan jumlah kurang lebih 10 daun. 

Metode Pengukuran Logam Berat Pada 
Sedimen 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 
oleh Wahwakhi (2015) yang telah dimodifikasi, 
langkah pertama kali yang dilakukan adalah 
sampel dikeringkan ke dalam oven dengan 
suhu 105˚C sampai kadar airnya hilang. 
Selanjutnya sampel sedimen lalu ditumbuk 
hingga lembut selanjutnya ditimbang 
sebanyak 1 gr lalu dilarutkan dengan 
menambahkan 4 ml HNO3 pekat (65%) 
kemudian didiamkan selama 24 jam. Langkah 
selanjutnya adalah sampel dipanaskan 
dengan hotplate pada rentang suhu 150-200 
˚C selama ± 10 menit kemudian ditambahkan 
aquades sampai volume menjadi 20 ml. 

Larutan yang telah diendapkan disaring airnya 
dengan menggunakan kertas saring. Larutan 
yang diperoleh siap untuk dianalisis dengan 
menggunakan AAS. 

 
Metode Pengukuran Logam Berat Pada 
Akar dan Daun  

Cara analisis pada penelitian ini merupakan 
modifikasi dari penelitian yang telah dilakukan 
oleh Wahwakhi (2015) yang menyatakan 
bahwa,  akar dan daun dipotong kecil – kecil 
terlebih dahulu selanjutnya akar dan daun 
dioven pada suhu 105˚C sampai kadar airnya 
hilang. Akar dan daun selanjutnya ditumbuk 
menggunakan mortar dan alu setelah itu 
ditimbang sebanyak 1 gr lalu dilarutkan 
dengan menambahkan 4 ml HNO3 (65%) 
pekat kemudian didiamkan selama 24 jam. 
Kemudian dipanaskan diatas hotplate pada 
rentang suhu 150 - 200 ˚C selama ± 10 menit 
dan ditambahkan aquades hingga volumenya 
menjadi 20 ml. Larutan tersebut diendapkan 
dan disaring airnya dengan menggunakan 
kertas saring. Larutan yang diperoleh siap 
untuk dianalisis dengan menggunakan AAS. 

Analisis Data 
Perhitungan Bioconcentration factor (BCF) 

Perhitungan ini bertujuan untuk mengetahui 
terjadinya akumulasi logam pada mangrove 
yang dilakukan dengan cara menghitung 
kandungan logam yang ada pada sedimen 
dan akar. BCF pada akar dihitung untuk 
mengetahui seberapa besar kandungan logam 
pada akar yang berasal dari lingkungan 
(MacFarlane et al., 2007). Rumus perhitungan 
BCF adalah sebagai berikut: 

𝐵𝐶𝐹 =  
𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑑𝑖 𝑎𝑘𝑎𝑟

𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑑𝑖 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛
 

Menurut Baker (1981) kategori BCF dibagi 
menjadi 3 yaitu : 
1. Akumulator  : BCF > 1 

2. Indikator : BCF = 1 

3. Excluder : BCF < 1  

Perhitungan Translocation Factor (TF) 

Faktor Translokasi (TF) adalah nilai 
perbandingan kandungan logam berat pada 
daun dan akar. Nilai TF dihitung untuk 
mengetahui perpindahan akumulasi logam 
dari akar ke bagian daun (MacFarlane et al., 
2003). TF dapat dihitung dengan rumus: 

𝑇𝐹 =  
𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑑𝑖 𝑑𝑎𝑢𝑛

𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑑𝑖 𝑎𝑘𝑎𝑟
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Nilai TF menurut (Majid et al., 2014) memiliki 
dua kategori yaitu : 

TF > 1: Mekanisme fitoekstraksi 
TF < 1:  Mekanisme fitostabilisasi 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Parameter Lingkungan 

Data parameter lingkungan yang diukur pada 
lokasi penelitian terdiri dari parameter fisika 
dan parameter kimia (Tabel 1). Berdasarkan 
Tabel 1 didapatkan hasil bahwa pengukuran 
parameter lingkungan tidak berbeda jauh di 
setiap stasiun kecuali salinitas dan DO pada 
stasiun 1. Rendahnya salinitas pada stasiun 1 
dikarenakan stasiun ini berada di perairan 
payau yang mendapatkan masukan air dari 
daratan secara   langsung disamping itu jarak 
antara muara dengan laut terbuka cukup jauh 
dibandingkan dengan muara pada stasiun 2 
dan stasiun 3 yang terpengaruhi langsung 
oleh laut lepas. 

Pengukuran parameter lingkungan pada 
stasiun 1 dilakukan ketika air masih dalam 
surut. Hal tersebut juga mempengaruhi nilai 
salinitas dimana salinitas akan lebih rendah 
karena pengaruh air tawar yang lebih 
dominan, sehingga nilai salinitas stasiun 1 

lebih rendah dari stasiun 2 dan 3. Hal tersebut 

sesuai dengan pernyataan Deri et al., (2013) 
nilai salinitas pada perairan pesisir sangat 
dipengaruhi oleh masukkan air tawar dari 

sungai.  

Hasil pengukuran DO menunjukkan bahwa 
DO pada stasiun 1 lebih tinggi dibandingkan 
stasiun 2 dan 3 dikarenakan pada stasiun ini 
merupakan stasiun yang aktif digunakan untuk 
lalu lalang perahu para nelayan untuk mencari 
ikan karena lebar muara yang memang cukup 
besar dari muara yang lain. Aktivitas tersebut 
menyebabkan 

 
Tabel 1. Rata – rata (±Std.Deviasi) Hasil Pengukuran Parameter Lingkungan di Lokasi Penelitian 

Stasiun 
Parameter Lingkungan 

 

Suhu (oC) Salinitas (psu)         pH DO (mg/L) 
     

1 
31.53±0.42 3±0.82 7.04±0.17 7.23±0.86 

2 
31.7±0.46 27±0.82 7.04±0.17 3.57±0.35 

3 
32.43±0.97 20.7±1.25 7.08±0.13 4.33±1.37 

turbulensi antara permukaan laut dan atmosfer 
diatasnya yang cukup tinggi sehingga oksigen 
yang berada diudara akan cepat masuk ke 
dalam perairan. Hal ini sesuai dengan 
pernyataan Simanjuntak (2012), oksigen 
terlarut dalam air dapat berasal dari difusi 
udara. 

Distribusi Kandungan Pb dan Cu Pada 
Sedimen 

Hasil pegukuran Pb dan Cu pada sedimen 
menunjukkan pola distribusi yang sama yaitu 
stasiun 3 > stasiun 2 > stasiun 1 (Gambar 2). 

 

Gambar 2. Rata – rata Kandungan Pb dan Cu Pada Sedimen 

Nilai rata – rata Pb pada stasiun 3 (20.79 ppm 
± 0.90) diikuti stasiun 2 (16.67 ppm ± 3.53) 
dan stasiun 1 (14.49 ppm ± 1.66). Nilai rata – 
rata kandungan Cu pada sedimen lebih besar 
dibandingkan dengan Pb. Nilai rata – rata Cu 
pada stasiun 3 (36.95 ppm ± 1.85) diikuti 

stasiun 2 (35.35 ppm ±11.49) dan stasiun 1 
(25.93 ppm ±7.85). 

Faktor yang mempengaruhi perbedaan 
kandungan logam di tiap – tiap stasiun adalah 
perbedaan masukan limbah domestik dan 
industri yang membawa limbah padat dan cair 
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pada tiap – tiap stasiun (Sulistyati et al., 2013). 
Parameter lingkungan juga berhubungan 
dengan kelarutan logam berat. Salah satu 
faktor yang mempengaruhi akumulasi logam 
berat adalah DO. Keberaaan oksigen terlarut 
yang rendah akan mengakibatkan 
terendapnya logam berat pada sedimen 
semakin cepat (Supriyantini dan Endrawati 
2015). Hal tersebut sesuai dengan hasil pada 
penelitian ini yang membuktikan bahwa 
tingginya DO pada stasiun 1 menyebabkan 
rendahnya konsentrasi logam berat pada 
stasiun 1 dibanding dengan stasiun lainnya. 

Distribusi Kandungan Pb dan Cu pada Akar 
dan Daun Avicennia alba 

Berdasarkan hasil pengukuran AAS 
menunjukkan trend bahwa kandungan Cu > 
Pb baik pada akar maupun daun (Gambar 3). 

Tingginya Cu dibanding dengan Pb diduga 
karena ketersediaan Cu pada lingkungan 
(sedimen) juga lebih tinggi dibandingkan Pb. 

Rata – rata kandungan Pb di daun pada 
stasiun 1, 2 dan 3 lebih tinggi daripada di akar 
(Gambar 3a). Kandungan Pb di daun pada 
stasiun 1 (5.19 ppm ±0.91), stasiun 2 (7.09 
ppm ±0.81), dan stasiun 3 (7.01 ppm ± 0.49). 
Sedangkan kandung Pb di akar pada stasiun 1 
(4.71 ppm ± 0.19), stasiun 2 (3.28 ppm ± 030), 
dan stasiun 3 (3.28 ppm ± 0.30).  Tingginya 
kandungan Pb di daun dari pada di akar dapat 
disebabkan oleh keberadaan Pb pada wilayah 
Kota Surabaya mempunyai sumber yang 
banyak di udara (Mukhtar et al., 2013). Pb 
yang berasal dari udara dapat masuk ke 
dalam mangrove melalui daun dan stomata 
(Rangkuti, 2014). 

 

Gambar 3. Rata - rata Kandungan logam berat pada akar dan daun Avicennia alba (a. Pb; b. Cu) 

Selain itu faktor lain yang dapat 
mengakibatkan tingginya Pb di daun adalah 
adanya mobilitas dari akar ke daun yang 
cukup tinggi, dari mobilitas tersebut 

menyebabkan  adanya upaya lokalisasi  logam 
berat pada satu organ mangrove misalnya 
daun (Barutu et al., 2011). 

Rata – rata kandungan Cu di daun dan di akar 
bervariasi tiap – tiap stasiun (Gambar 3b). 
Stasiun 2 dan 3 mempunyai akumulasi logam 
berat di akar (13.35 - 13.49 ppm) lebih tinggi 
dari di daun (9.03 – 10.05 ppm), sedangkan 
pada stasiun 1 berkebalikan dimana 
akumulasi lebih banyak di daun (11.79 ppm) 
dari pada di akar (4.13 ppm).  Jika 
dibandingkan dengan penelitian yang telah 
dilakukan oleh Nastiti (2016) diperairan 
Wonorejo didapatkan kandungan Cu 
Avicennia sp. di akar berkisar antara 29.7-
41.69 ppm. Hal tersebut menunjukkan bahwa 
kandungan Cu pada akar di wilayah Wonorejo 
pada tahun 2017 mengalami penurunan. 

Hasil pengukuran Cu pada akar di stasiun 1 
cenderung lebih rendah (7.91 ppm ± 4.13) 
daripada stasiun 2 (13.49±5.27) dan stasiun 3 
(13.35 ppm ± 7.70). Tingginya kandungan 
logam berat yang berada di akar pada stasiun 
2 dan stasiun 3 terjadi karena berbagai 
kemungkinan. Salah satu faktor yang 
menyebabkan tingginya Cu pada stasiun 2 

dan 3 diduga disebabkan karena akumulasi 
Cu pada sedimen di stasiun 2 (35.35 ppm) 
dan 3 (36.95 ppm) lebih tinggi daripada 
stasiun 1 (25.93 ppm). Hal tersebut 
menyebabkan penyerapan Cu oleh akar pada 
stasiun 2 dan 3 juga tinggi. Sesuai dengan 
pernyataan Supriyantini dan Endrawati (2015) 
yang menjelaskan bahwa mekanisme 
penyeraan logam berat oleh mangrove secara 
umum  melalui akar yang berasal dari sedimen 
maupun dari kolom perairan lalu di 
disitribusikan ke bagian tumbuhan yang lain.  

Perbedaan terlihat pada stasiun 1 dimana 
konsentrasi Cu lebih tinggi di daun daripada di 
akar.  Hal tersebut diduga karena pada stasiun 
1 morfologi dari mangrove di stasiun 1 lebih 
tua dibandingkan pada stasiun 2 dan 3. 
Ditandai dengan tingginya mangrove pada 
stasiun 1 yaitu ±3-4 meter. sedangkan pada 
stasiun 2 yaitu ± 2-3  Barutu et al., (2011) 
menjelaskan bahwa banyaknya akumulasi 
pada daun merupakan usaha lokalisasi yang 
dilakukan oleh tumbuhan yaitu 
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mengumpulkannya dalam satu organ baik 
intraseluler maupun ekstraseluler. Usaha 
lokalisai ini bisa terjadi pada daun atau bagian 
yang lainnya. Pada daun nantinya akan terjadi 
suatu proses ekskresi secara aktif melaui 
kelenjar pada tajuk atau secara pasif dengan 
akumulasi pada daun dengan ditandai 
lepasnya daun tua. 

Faktor Biokonsentrasi (BCF) dan 
Translokasi (TF) Pb dan Cu Pada Mangrove 
Avicennia alba 

Perhitungan BCF dan TF dilakukan untuk 
mengetahui seberapa besar kemampuan 
mangrove Avicennia alba dalam menyerap 
logam berat. Hasil perhitungan BCF dan TF 
dapat dilihat pada Tabel 2. 

Berdasarkan data dalam Tabel 2 nilai rata – 
rata BCF Pb pada akar kurang dari 1. Apabila 
dibandingkan dengan hasil BCF pada 
penelitian yang dilakukan oleh Wawakhi 
(2015) di perairan yang sama dimana BCF 
pada akar lebih dari satu. Berdasarkan 
penelitian tersebut maka terdapat perbedaan 
nilai BCF yang cukup signifikan, hal tersebut 
diduga karena pengambilan sampel di titik 

yang berbeda namun dalam perairan yang 
sama. 

Hasil perhitungan BCF Cu pada akar 
menunjukkan bahwa BCF < 1. Apabila 
dibandingan dengan penelitian yang dilakukan 
oleh Aprianti, (2010) menunjukkan bahwa 
mangrove Avicennia sp. pada perairan yang 
sama mempunyai nilai BCF > 1. Perbedaan 
nilai BCF tersebut diduga karena spesies yang 
digunakan pada penelitian tersebut berbeda 
sehingga penyerapannya juga berbeda. 

Secara umum nilai BCF Cu tidak jauh berbeda 
dengan BCF Pb dimana BCF kedua logam 
berat tersebut kurang dari 1. Hasil BCF < 1 
terlihat pada semua stasiun penelitian. Angka 
tersebut (BCF < 1) menunjukkan bahwa 
Avicennia alba terkategori tanaman excluder 
terhadap kedua logam berat (Pb; Cu). 
Excluder merupakan sifat dimana tumbuhan 
membatasi penyerapan logam berat pada 
lingkungannya baik sedimen maupun air 
namun ketika masuk ke tubuh tumbuhan maka 
logam berat akan mudah ditranslokasikan ke 
bagian tubuh yang lain atau ke biomasa 
diatasnya (Yoon et al., 2006) 

 
Tabel 2. Perhitungan BCF danTF  

NO Stasiun 
Pb Cu 

BCF TF BCF TF 

1 1 0.33 1.10 0.31 1.49 

2 2 0.20 2.16 0.38 0.67 

3 3 0.13 2.55 0.36 0.75 

Rata- rata 0.22 1.94 0.35 0.97 

BCF yang kurang dari 1 juga dapat 
disebabkan karena pengambilan sampel dan 
analisis logam berat dilakukan hanya satu kali, 
sehingga hasil penelitian ini hanya 
merepresentasikan serapan logam berat saat 
penelitian dilakukan. Seiring dengan 
bertambahnya waktu dan aktivitas manusia 
maka serapan pada mangrove juga akan 
berbeda (Purwiyanto, 2013). 

Nilai rata-rata TF yang lebih dari 1 bermakna 
tumbuhan tersebut mampu mentranslokasikan 
logam berat dari akar 
ke organ yang lain. Meskipun terdapat 
perbedaan pada hasil perhitungan TF Cu di 
stasiun 2 dan 3 namun sebenarnya hasil 
tersebut mendekati 1. 

Pada umumnya translokasi logam dari akar ke 
daun untuk logam essensial (Cu dan Zn) 
sangat rendah dibandingkan pada logam non-
esensial (Pb). Rendahnya nilai TF pada logam 
essensial menunjukkan bahwa mangrove 

menggunakan kedua logam tersebut untuk 
aktivitas metabolisme dan pertumbuhan. 
Sedangkan untuk logam non-essensial, 
proses mobilitas logam dari akar ke daun 
sangat tinggi, karena logam tersebut tidak 
digunakan pada proses metabolisme sehingga 
ada usaha untuk melokalisasi logam berat 
pada bagian tertentu sehingga logam berat 
tersebut dapat didegradasi atau diecerkan. 

Nilai TF menurut Majid et al., (2014) memiliki 
dua kategori yaitu fitoekstraksi dan 
fitostabilisasi. Pada penelitian ini menunjukkan 
bahwa untuk logam berat Pb maka mangrove 
Avicennia alba berfungsi sebagai fitoekstraksi 
karena nilai TF > 1 (1.94). Fitoekstraksi 
diartikan sebagai proses dimana akar 
tumbuhan menyerap polutan dan selanjutnya 
ditranslokasikan ke dalam organ tumbuhan. 
Pada proses fitoekstraksi ini logam berat 
diserap oleh akar tanaman dan 
ditranslokasikan ke tajuk untuk diolah kembali 
atau dibuang pada saat tanaman dipanen atau 
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gugur (Yoon et al., 2006). Hal yang sama juga 
diungkapkan oleh Pilon-Smits (2005) yang 
menyatakan bahwa fitoekstraksi adalah 
proses fitoremediasi yang digunakan untuk 
mengekstrak polutan dan mengumpulkannya 
dalam jaringan tumbuhan tertentu lalu 
nantinya dapat terdegradasi atau menguap ke 
udara. 

Berdasarkan perhitungan TF Cu mangrove 
Avicennia alba pada penelitian ini berfungsi 
sebagai fitostabilisasi karena nilai TF < 1 
(0.97). Fitoekstraksi dan fitostabilisasi 
merupakan mekanisme dalam fitoremediasi. 
Keduanya mampu untuk mendegradasi logam 
berat namun dengan mekanisme yang 
berbeda. Cara kerja fitostabilisasi adalah 
menggunakan kemampuan akar mengubah 
kondisi lingkungan. Tumbuhan akan 
menghentikan pergerakan logam yang diserap 
dan diakumulasikan oleh akar, kemudian 
diserap dan diendapkan dalam rizosfer 
(Hamzah dan Pancawati, 2013). Fitostabilisasi 
menunjukkan bahwa tumbuhan melakukan 
imobilisasi polutan dengan cara 
mengakumulasi, mengadsorpsi pada 
permukaan akar dan mengendapkan polutan 

pada zona akar (Hidayati, 2005). 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Nilai konsentrasi Pb dan Cu di wilayah 
Perairan Wonorejo menunjukkan bahwa 
kandungan Cu lebih tinggi dibandingkan Pb 
pada sedimen, akar dan daun. Tingginya 
kandungan Cu diduga karena ketersediaan Cu 
secara alami lebih tinggi dibandingkan Pb.  
Perhitungan faktor biokonsentrasi (BCF) 
menunjukkan bahwa Avicennia alba di 
Wonorejo terkategori excluder  terhadap 
kedua logam berat karena kurang dari 1 (Pb 
0.22 ; Cu 0.35), sedangkan  perhitungan faktor 
translokasi (TF) menunujukkan bahwa 
Avicennia alba bersifat fitoekstraksi (TF>1) 
untuk Pb dan bersifat fitostabilisasi (TF<1) 
untuk Cu. Berdasarkan perhitungan tersebut 
dapat disimpulkan bahwa Avicennia alba 
mampu menyerap logam berat yang ada pada 
lingkungan sekitarnya, dan  Avicennia alba 
juga mampu untuk mendegradasi logam berat 
dalam tubuhnya, namun tumbuhan ini memiliki 
mekanisme fitoremediasi yang berbeda 
(fitostabilisasi untuk Cu ; fitoekstraksi untuk 
Pb). 
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