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Fitoremediasi didefinisikan sebagai pencucian polutan yang dimediasi oleh 

tumbuhan. Tanaman Rhizophora dapat digunakan sebagai tanaman fitoremediasi 

karena kemampuannya dalam menyerap logam berat dan adaptasi yang tinggi 

terhadap cekaman lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk Mendapatkan 

efektifitas tanaman mangrove dan mendapatkan jenis tanaman Rhizophora yang 

paling efektif dalam meremediasi cemaran limbah cair perkotaan. Metode yang 

digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 

perlakuan tunggal yaitu jenis-jenis tanaman Rhizophora. Ada 5 perlakuan yang 

diberikan yaitu L0R (100% air bersih + Rhizophora spp.), L1R0 (100% LCP), L1R1 

(100% LCP + R. apiculata), L1R2 (100% LCP + R. stylosa), dan L1R3 (100% LCP 

+ R. mucronata). Parameter yang diukur dalam penelitian ini adalah persen hidup 

mangrove, pertambahan jumlah daun, pertambahan tinggi, pertambahan diameter 

batang, biomassa, dan survival rate bioindikator. Data di analisis dengan 

homogenitas ragam, analisis sidik ragam, dan uji beda nilai tengah perlakuan. 

Efektivitas remediasi diukur dengan bioindikator mas (Cyprinus carpio). Hasil 

penelitian didapatkan ketiga jenis Rhizophora efektif untuk meremediasi LCP. Hal 

ini ditunjukkan dengan nilai survival rate bioindikator yang mencapai lebih dari 

70% untuk ketiga jenis Rhizophora dan tanaman R. apiculata merupakan jenis yang 

paling efektif untuk meremediasi LCP. Hal ini ditunjukkan dengan nilai survival 

rate bioindikator pada cemaran LCP yang paling tinggi setelah diberi perlakuan 

dengan R. apiculata (100%) dibandingkan dengan R. mucronata (80%) dan R. 

stylosa (75%). 

 

Kata kunci : fitoremediasi, Rhizophora, limbah cair perkotaan, pencemaran air,  

Cyprinus carpio.



ABSTRACT 

 

 

EFFECTIVENESS OF PLANT TYPES OF Rhizophora FOR 

REMEDIATING URBAN LIQUID WASTE (LCP) OF BANDAR 

LAMPUNG CITY WITH GOLDFISH BIOINDICATOR 

 

 

By 

 

 

M. ANDRIAN WIJAYA 

 

 

 

 

Phytoremediation refers to the process of using plants to extract pollutants from the 

environment. Rhizophora could serve as effective phytoremediation agent due to 

their proficiency in absorbing heavy metals and their high adaptability to 

environmental stresses. The purpose of the study was to evaluate the efficacy of 

mangrove plants and identify the most effective species of Rhizophora for 

remediating urban wastewater contamination. The study employed a completely 

randomised design (CRD) with a single treatment, consisting of different species of 

Rhizophora. The treatments included L0R (100% clean water + Rhizophora spp.), 

L1R0 (100% UWC), L1R1 (100% UWC + R. apiculata), L1R2 (UWC) (100% 

UWC + R. stylosa), and L1R3 (100% UWC + R. mucronata). Parameters measured 

of the study were the percentage of mangrove life, increasing in leaf number, height, 

stem diameter, biomass, and survival rate of bioindicators. Statistical analysis 

included data homogeneity, analysis of variance, and difference test between 

treatment means. The carp (Cyprinus carpio) as bioindicator was used to measure 

remediation effectiveness. The results of the study showed the efficacy of all three 

Rhizophora species in remediating UWC. The survival rate of bioindicators reached 

over 70% for all three species of Rhizophora. Out of the three species, R. apiculata 

was found to be the most effective for remediating UWC. This effectiveness is 

supported by the survival rate values for bioindicators, which also exceeded 70% 

for all three Rhizophora species. 

 

Keyword : phytoremediation, Rhizophora, urban liquid waste, water pollution,  

Cyprinus carpio. 



EFEKTIFITAS JENIS TANAMAN Rhizophora UNTUK 

MEREMEDIASI LIMBAH CAIR PERKOTAAN (LCP) KOTA BANDAR 

LAMPUNG DENGAN BIOINDIKATOR IKAN MAS 

 

 

Oleh 

 

 

M. Andrian Wijaya 

 

 

(Skripsi) 

 

Sebagai Salah Satu Syarat untuk Mendapatakan Gelar 

SARJANA KEHUTANAN 

 

Pada 

 

 

Jurusan Kehutanan 

Fakultas Pertanian Universitas Lampung 

 

 

 

 
 

 

 

 

FAKULTAS PERTANIAN 

UNIVERSITAS LAMPUNG 

BANDAR LAMPUNG 

2023 









RIWAYAT HIDUP 

 

 

 

 

M. Andrian Wijaya (Penulis), atau akrab disapa Andrian lahir 

di Bandar Lampung, 07 Agustus 2001, sebagai anak tunggal 

dari Bapak M. Rozak Wahyudi dan Ibu Kartilaningsih. 

Pendidikan Sekolah Dasar (SD) diselesaikan di SDN 3 

Kemiling Permai pada tahun 2013, Sekolah Menengah 

Pertama (SMP) diselesaikan di SMP N 14 Bandar Lampung  

pada tahun 2016, dan Sekolah Menengah Atas (SMA) di selesaikan di SMA N 2 

Bandar Lampung pada tahun 2019. Penulis melanjutkan pendidikan dan terdaftar 

sebagai mahasiswa Jurusan Kehutanan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung 

melalui jalur penerimaan Seleksi Mandiri Masuk Perguruan Tinggi Negeri di 

Wilayah Barat Indonesia (SMMPTN Barat). 

 

Selama kuliah, penulis aktif di organisasi Badan Eksekutif Mahasiswa  

Fakultas Pertanian Universitas Lampung sebagai Staff Departemen Komunikasi 

dan Informasi serta Himpunan Mahasiswa Jurusan Kehutanan (Himasylva) 

Universitas Lampung sebagai Ketua Bidang Rumah Tangga pada kepengurusan 

tahun 2022. Kegiatan keprofesian yang pernah diikuti Penulis yaitu mengikuti 

kegiatan Kuliah Kerja Nyata (KKN) di Kelurahan Panjang Utara, Kecamatan 

Panjang, Kota Bandar Lampung pada bulan Januari-Februari 2022. Penulis juga 

mengikuti kegiatan Praktik Umum (PU) di Kawasan Hutan Dengan Tujuan 

Khusus (KHDTK) Getas dan Wanagama, Jawa Tengah pada bulan Agustus 2022 

selama 20 hari



SANWACANA 

 

 

 

 

Puji syukur kepada Allah SWT karena atas segala berkat rahmat dan  

karunia-Nya serta sholawat dan salam tak lupa pula penulis curahkan kepada 

Rasulullah Muhammad SAW, penulis mampu menyelesaikan skripsi ini dengan 

baik. Skripsi yang berjudul “Efektifitas Jenis Tanaman Rhizophora Untuk 

Meremediasi Limbah Cair Perkotaan (LCP) Kota Bandar Lampung Dengan 

Bioindikator Ikan Mas” 

Skripsi ini disusun untuk memenuhi salah satu syarat untuk menyelesaikan  

studi dan menempuh gelar Sarjana Kehutanan di Jurusan Kehutanan, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung. Dengan berbagai keterbatasan, disadari bahwa 

dalam penyusunan skripsi ini bukan semata mata ditulis berdasarkan kemampuan 

pribadi, melainkan karena mendapat bantuan dari berbagai pihak sehingga 

penyusunan skripsi ini bisa terselesaikan dengan baik. Pada kesempatan ini, 

dengan segala ketulusan hati dan kerendahan hati, terucapkan rasa terima kasih 

kepada: 

1. Bapak Prof. Dr. Ir. Irwan Sukri Banuwa, M.Si. selaku Dekan Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung. 

2. Bapak Dr. Indra Gumay Febryano, S.Hut., M.Si. selaku Ketua Jurusan 

Kehutanan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

3. Duryat, S. Hut., M.Si. selaku dosen pembimbing akademik dan dosen 

pembimbing pertama yang telah memberikan motivasi kepada penulis 

selama menempuh perkuliahan sampai menyusun skripsi, arahan, 

perhatian, nasihat, dan doa. 

4. Machya Kartika Tsani, S. Hut., M.Sc. selaku pembimbing kedua yang 

telah memberikan bimbingan, arahan, perhatian, nasihat, doa, dan motivasi 

kepada penulis.



 

 

ii 
 

5. Dr. Melya Riniarti, S.P., M. Si. selaku dosen penguji skripsi yang telah 

memberikan bimbingan dan arahan. 

6. Segenap dosen Jurusan Kehutanan yang telah memberikan ilmu 

pengetahuan kepada penulis selama menuntut ilmu di Jurusan Kehutanan 

Universitas Lampung. 

7. Kedua orang tua Penulis Bapak M. Rozak Wahyudi dan Ibu Kartilaningsih 

yang telah memberikan doa, teguran, semangat, motivasi dan memberikan 

dukungan moril maupun materil hingga Penulis menempuh langkah sejauh 

ini. 

8. Tim Mangrove 2022 Bapak Tri Maryono, S.P., M.Si., Pangestu Prasetyo, 

Sandy Erggi Irawan, Hafiz Ansoridani, Kevin Kornelius Kambey, dan 

Rafli Indra Ghozali yang telah membantu penulis dalam melakukan 

pengambilan data di lapangan. 

9. Teman-teman seperjuangan Agan, Jaula, dan Icon yang telah banyak 

membantu, menemani, dan menyemangati penulis 

10. Saudara seperjuangan angkatan 2019 (FORMICS). 

11. Keluarga besar Himasylva Universitas Lampung. 

12. Serta kepada seluruh pihak yang terlibat dalam proses penelitian dan 

penyusunan skripsi secara langsung maupun tidak langsung yang tidak 

bisa disebutkan satu-persatu. 

 

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih terdapat banyak kekurangan, 

akan tetapi penulis berharap semoga skripsi ini dapat memberikan manfaat kepada 

para pembaca. 

 

Bandar Lampung, 5 Desember 2023 

 

 

 

 

M. Andrian Wijaya 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bismillahirrahmanirrahim 

Karya tulis ini kupersembahkan khusus untuk kedua orang tuaku tersayang, 

Bapak M. Rozak Wahyudi dan Ibu Kartilaningsih 

 



 

 

iv 
 

DAFTAR ISI 

 

 

 

 

Halaman 

SANWACANA ....................................................................................................... i 

DAFTAR ISI ......................................................................................................... iv 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................ vi 

DAFTAR TABEL .............................................................................................. viii 

I. PENDAHULUAN ............................................................................................... 1 

1.1. Latar Belakang ............................................................................................. 1 

1.2. Tujuan Penelitian .......................................................................................... 3 

1.3. Rumusan Masalah ........................................................................................ 3 

1.4. Kerangka Pemikiran ..................................................................................... 4 

1.5. Hipotesis ....................................................................................................... 5 

II. TINJAUAN PUSTAKA .................................................................................... 6 

2.1. Fitoremediasi ................................................................................................ 6 

2.2. Mekanisme Fitoremediasi ............................................................................ 7 

2.3. Laju Pertumbuhan dan Efektifitas Tanaman Mangrove ............................... 8 

III. METODOLOGI PENELITIAN .................................................................. 10 

3.1. Waktu dan Tempat ..................................................................................... 10 

3.2. Alat & Bahan .............................................................................................. 10 

3.3. Rancangan Percobaan ................................................................................. 10 

3.4. Pelaksanaan Penelitian ............................................................................... 12 

3.4.1. Penyiapan Bahan Limbah Cair Perkotaan ........................................... 12 

3.4.2. Penyediaan Bibit Mangrove (Rhizophora spp.) ................................... 12 

3.4.3. Penyediaan Bioindikator ...................................................................... 13 

3.4.4. Uji Adaptasi ......................................................................................... 13 

3.4.5. Uji Efektifitas ....................................................................................... 13



 

 

v 
 

Halaman 

3.5. Variabel Penelitian ..................................................................................... 14 

3.5.1. Persen Hidup Mangrove ...................................................................... 14 

3.5.2. Pertambahan Jumlah Daun (helai) ....................................................... 14 

3.5.3. Pertambahan Tinggi (cm) .................................................................... 14 

3.5.4. Pertambahan Diameter Batang (mm) .................................................. 14 

3.5.5. Biomassa (g) ........................................................................................ 14 

3.5.6. Tingkat Kelangsungan Hidup (survival rate) Bioindikator (%) .......... 15 

3.6. Analisis Data .............................................................................................. 15 

3.6.1. Homogenitas Ragam ............................................................................ 15 

3.6.2. Analisis Sidik Ragam (ANOVA) ........................................................ 17 

3.6.3. Uji Beda Nilai Tengah Perlakuan ........................................................ 18 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN ...................................................................... 19 

4.1. Uji Homogenitas ......................................................................................... 19 

4.2. Analisis Sidik Ragam ................................................................................. 20 

4.3. Uji Beda Nilai Tengah Perlakuan ............................................................... 20 

4.4. Indeks Mutu Bibit ....................................................................................... 23 

4.5. Survival Rate .............................................................................................. 24 

4.6. Survival rate bioindikator ........................................................................... 26 

V. SIMPULAN DAN SARAN ............................................................................. 30 

5.1. Simpulan ..................................................................................................... 30 

5.2. Saran ........................................................................................................... 30 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 31 

LAMPIRAN .......................................................................................................... 38 

1. Tabel-Tabel Pengolahan Data...................................................................... 39 

2. Dokumentasi Penelitian ............................................................................... 41 



DAFTAR GAMBAR 

 

 

 

 

Gambar Halaman 

1. Tata letak percobaan dalam Rancangan Acak Lengkap (RAL) ......................... 11 

2. Kondisi bibit Rhizophora (a) di awal penelitian, (b) di akhir penelitian ........... 23 

3. Rhizophora spp. pada cemaran limbah cair perkotaan....................................... 24 

4. Kondisi tanaman Rhizophora pada akhir pengamatan (a) R. stylosa, (b) R.  

mucronata, dan (c) R. apiculata ......................................................................... 26 

5. Survival rate bioindikator ................................................................................... 27 

6. Bioindikator ikan mas mengalami kematian ...................................................... 28 

7. Keberadaan lumut pada perlakuan L1R0 ........................................................... 29 

8. Kondisi awal pertumbuhan bibit L1R2 .............................................................. 41 

9. Kondisi awal pertumbuhan bibit L1R3 .............................................................. 41 

10. Kondisi awal pertumbuhan bibit L0 ................................................................. 42 

11. Kondisi awal pada perlakuan L1R0 ................................................................. 42 

12. Kondisi awal tunas daun L1R1 ........................................................................ 43 

13. Kondisi awal tunas daun L1R2 ........................................................................ 43 

14. Kondisi awal tunas daun L1R3 ........................................................................ 44 

15. Kondisi awal tunas daun pada perlakuan P1 .................................................... 44 

16. Penampakan pertumbuhan L1R1 setelah 1 bulan ............................................ 45 

17. Penampakan pertumbuhan L1R2 setelah 1 bulan ............................................ 45 

18. Penampakan pertumbuhan L1R3 setelah 1 bulan ............................................ 46 

19. Penampakan pertumbuhan L0 setelah 1 bulan ................................................. 46 

20. Penampakan L1R0 setelah 1 bulan .................................................................. 47 

21. Ukuran panjang tubuh ikan mas  ...................................................................... 47 

22. Pemasukan bioindikator ikan pada box uji  ..................................................... 48 

23. Penampakan ikan mati pada box uji ................................................................ 48



 

 

vii 
 

Gambar Halaman 

24. Pertumbuhan bibit L0 setelah 8 minggu .......................................................... 49 

25. Kondisi L1R0 setelah 8 minggu ....................................................................... 49 

26. Pengeringan bibit setelah dilakukan pencucian  .............................................. 50 

27. Akar setelah dilakukan pencucian  ................................................................... 50 

28. Keberadaan lumut pada box uji ....................................................................... 51 

29. Pengovenan dilakukan dengan suhu 100oC ± 5oC  ......................................... 51 

30. Penimbangan biomassa sebelum dilakukan pengovenan  ................................ 52 

31. Penimbangan biomassa setelah dilakukan pengovenan  .................................. 52 

32. Penimbangan biomassa setelah dilakukan pengovenan  .................................. 53 

 



DAFTAR TABEL 

 

 

 

 

Tabel Halaman 

1. Penyajian hasil data ............................................................................................ 17 

2. Data ulangan dan perlakuan ............................................................................... 18 

3. Analisis Sidik Ragam  ........................................................................................ 18 

4. Rekapitulasi hasil analisis uji homogenitas........................................................ 20 

5. Rekapitulasi hasil analisis sidik ragam .............................................................. 21 

6. Rekapitulasi hasil uji beda nyata terkecil (BNT) ............................................... 22 

7. Indeks Mutu Bibit .............................................................................................. 23 

8. Uji Homogenitas R. apiculata pada seluruh parameter ..................................... 39 

9. Uji Homogenitas R. stylosa pada seluruh parameter ......................................... 39 

10. Uji Homogenitas R. mucronata pada seluruh parameter ................................. 39 

11. Uji Homogenitas Kontrol Positif pada seluruh parameter ............................... 39 

12. Analisis sidik ragam Rhizophora pada seluruh parameter ............................... 40 

 



 

 

I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 

 

Berdasarkan sumber asalnya, limbah cair perkotaan terbagi menjadi  

limbah domestik, limbah industri, serta limbah yang berasal dari aktivitas 

perkotaan. Salah satu limbah yang berbahaya pada perairan ialah limbah 

perkotaan. Limbah perkotaan adalah limbah yang dibuang dari pemukiman 

penduduk, pasar, industri, pertokoan serta perkantoran yang menjadi sumber 

pencemar di lingkungan perairan (Suhartono, 1998). Limbah perkotaan 

merupakan limbah cair yang berasal dari masyarakat urban termasuk didalamnya 

limbah kota dan aktivitas industri yang masuk ke sistem saluran pembuangan kota 

(Supriharyono, 2002). 

 

Salah satu indikator tingginya limbah perkotaan di suatu perairan adalah  

rendahnya DO (Dissolved Oxygen) dan tingginya nitrogen, BOD (Biological 

Oxygen Demand) dan jumlah total coliform. Limbah perkotaan memiliki 

karakteristik fisika yang meliputi parameter kekeruhan dan TSS (Total Suspended 

Solid); karakteristik kimia antara lain adalah parameter DO (Dissolved Oxygen), 

BOD (Biological Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen Demand), pH, dan 

deterjen; dan karateristik biologi antara lain adalah parameter total coliform 

(Effendi, 2003). Menurut Yudha (2007) logam berat Pb (Timbal), Hg (Air Raksa), 

Cu (Tembaga) dan Cd (Kadmium) telah terdeteksi keberadaannya dalam jumlah 

yang bervariasi, baik di badan sungai, sumur penduduk dan perairan laut di 

wilayah pesisir Kota Bandar Lampung. Kandungan logam Cu (Tembaga) yang 

diketahui telah melebihi ambang batas pada perairan di PPP (Pelabuhan Perikanan 

Pantai) Lempasing (Yudha, 2009). Keberadaan logam CU (Tembaga) yang
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membahayakan bagi lingkungan dapat dikurangi atau dihilangkan dengan Teknik 

fitoremediasi. 

 

Fitoremediasi didefinisikan sebagai pencucian polutan yang dimediasi oleh  

tumbuhan, termasuk pohon, rumput-rumputan, dan tumbuhan air. Pencucian bisa 

berarti penghancuran, inaktivasi atau imobilisasi polutan ke bentuk yang tidak 

berbahaya (Chaney et al., 1995). Ada beberapa strategi fitoremediasi yang sudah 

digunakan secara komersial maupun masih dalam taraf riset yaitu strategi 

berlandaskan pada kemampuan mengakumulasi kontaminan (phytoextraction) 

atau pada kemampuan menyerap dan mentranspirasi air dari dalam tanah 

(creation of hydraulic barriers). Kemampuan akar menyerap kontaminan dari air 

tanah (rhizofiltration) dan kemampuan tumbuhan dalam memetabolisme 

kontaminan di dalam jaringan (phytotransformation) juga digunakan dalam 

strategi fitoremediasi (Chaney et al., 1995). Salah satu jenis tumbuhan yang 

berpotensi sebagai agen fitoremediasi adalah jenis tumbuhan mangrove. 

 

Mangrove merupakan jenis tumbuhan yang unik karena bisa tumbuh di  

kawasan salinitas tinggi (Alongi, 2008). Salah satu kemampuan yang dimiliki oleh 

mangrove yaitu tumbuhan ini sanggup melakukan proses fitoremediasi. Teknik 

fitoremediasi ini sendiri sangat cocok digunakan untuk daerah pesisir dengan 

menggunakan mangrove sebagai tumbuhan yang meremediasi (Yulyana dan 

Harmin, 2021). Hal tersebut dikarenakan ekosistem mangrove memiliki 

kemampuan alami untuk membersihkan lingkungan dari berbagai zat pencemar 

sehingga penggunaan mangrove sebagai penyaring logam-logam berat dalam 

perairan pesisir sangat tepat (Utami et al., 2018). Jenis tumbuhan mangrove yang 

diketahui bersifat bioakumulator adalah jenis tanaman Rhizophora. 

 

Tanaman mangrove jenis Rhizophora dapat digunakan sebagai tanaman  

fitoremediasi karena kemampuannya dalam menyerap logam berat dan adaptasi 

yang tinggi terhadap cekaman lingkungan. Jenis mangrove memiliki mekanisme 

dalam menanggulangi materi toksik yang diserap dari lingkungan. Mekanisme 

yang umumnya dikembangkan tersebut adalah mekanisme secara inaktivasi dan 

lokalisasi secara kimia (Surya, 2008). Penelitian yang dilakukan oleh Farhan et al. 
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(2017) melaporkan bahwa mangrove Rhizophora apiculata memiliki efisiensi 

removal logam berat yang baik, yaitu kemampuan removal Zn sebesar 89,83% 

pada konsentrasi Zn 100 mg/L, 84,92% pada konsentrasi Zn 200 mg/L dan 

74,94% pada konsentrasi logam berat Zn 300 mg/L. Efektifitas agen fitoremediasi 

dapat diukur dengan menggunakan bioindikator. Salah satu bioindikator yang 

dapat digunakan untuk mengukur efektifitas remediasi satu jenis tanaman adalah 

ikan mas. 

 

Ikan mas (Cyprinus carpio) adalah salah satu spesies hewan yang sering  

digunakan sebagai bioindikator lingkungan untuk memantau tingkat pencemaran 

atau kualitas air lingkungan karena kepekaannya terhadap pencemaran. Ikan 

sering digunakan untuk mengetahui dampak berbagai jenis polutan organik 

(Sucman et al., 2010). Ikan telah banyak digunakan sebagai bioindikator untuk 

monitoring pencemaran di ekosistem akuatik (Ismail dan Yusof, 2011). Melalui 

penerapan bioindikator dapat diprediksi keadaan alami suatu wilayah tertentu atau 

tingkat kontaminasi (Khatri dan Tyagi, 2015). Setiap jenis ikan agar dapat hidup 

dan berkembang biak dengan baik harus dapat menyesuaikan diri dengan kondisi 

lingkungan di mana ikan tersebut hidup. Komposisi dan distribusi ikan sangat 

dipengaruhi oleh perubahan fisik, kimia, dan biologi (Sriwidodo et al., 2013). 

 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

 

 

Tujuan penelitian ini adalah : 

1. Mendapatkan efektifitas tanaman mangrove jenis Rhizophora dalam 

meremediasi cemaran limbah cair perkotaan. 

2. Mendapatkan jenis tanaman Rhizophora yang paling efektif dalam 

meremediasi cemaran limbah cair perkotaan. 

 

 

1.3. Rumusan Masalah 

 

 

1. Apakah jenis-jenis tanaman mangrove genus Rhizophora efektif dalam 

meremediasi cemaran limbah cair perkotaan ? 
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2. Apakah salah satu jenis tanaman Rhizophora memiliki efektifitas yang paling 

baik dibanding jenis yang lain ? 

 

 

1.4. Kerangka Pemikiran 

 

 

Fitoremediasi berasal dari bahasa Yunani Kuno yaitu nabati/ tanaman, dan  

bahasa Latin yaitu remedium (memulihkan keseimbangan atau perbaikan) 

menggambarkan pengobatan masalah lingkungan (bioremediasi) melalui 

penggunaan tanaman yang mengurangi masalah lingkungan tanpa perlu menggali 

bahan kontaminan dan membuangnya di tempat lain. Fitoremediasi adalah 

penggunaan tumbuhan untuk menghilangkan polutan dari tanah atau perairan 

yang terkontaminasi (Rondonuwu, 2014). Fitoremediasi juga berlandaskan pada 

kemampuan tumbuhan dalam menstimulasi aktivitas biodegradasi oleh mikrob 

yang berasosiasi dengan akar (phytostimulation) dan imobilisasi kontaminan di 

dalam tanah oleh eksudat dari akar (phytostabilization) serta kemampuan 

tumbuhan dalam menyerap logam dari dalam tanah dalam jumlah besar dan secara 

ekonomis digunakan untuk meremediasi tanah yang bermasalah (phytomining) 

(Chaney et al., 1995). Fitoremediasi merupakan sebuah teknologi untuk proses 

penghilangan, pemindahan, penstabilan atau penghancuran bahan pencemar baik 

senyawa organik maupun anorganik pada tanah, limbah, kolam dengan 

menggunakan vegetasi (EPA, 2000; Komives dan Gullner, 2006; Sasi, 2011). 

Desain fitoremediasi harus memuat mekanisme yang akan digunakan pada 

fitoremediasi. Wong (2004) menjelaskan bahwa mekanisme kerja Fitoremediasi 

meliputi fitoekstraksi, fitovolatilisasi, fitodegradasi, fitostabilisasi, rhizofiltrasi 

dan interaksi dengan mikroorganisme pendegradasi.  

 

Pemilihan jenis yang dapat digunakan untuk fitoremediasi harus memiliki  

sifat mampu menyerap logam atau kontaminan, tidak ada penyebaran logam ke 

tajuk dan akarnya memiliki pertumbuhan yang sangat cepat (EPA, 2000). Selain 

itu, penggunaan pohon cepat tumbuh juga memberikan keuntungan berupa sistem 

perakaran yang dalam, produktifitas dan aktifitas transpirasi yang tinggi (Tlustos 

et.al., 2006). Pada syarat pemilihan jenis tersebut maka dapat diduga bahwa jenis 
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tanaman mangrove memiliki potensi sebagai agen fitoremediasi dikarenakan 

mangrove dapat mengakumulasi logam dan memiliki daya toleransi yang tinggi 

sehingga tumbuhan dapat yang dijadikan sebagai tanaman fitoremidiasi 

(fitostabilitas) (Hamzah dan Pancawati, 2013). Tumbuhan mangrove berpotensi 

menyerap polutan logam berat dilingkungan. Tanaman mangrove banyak 

digunakan dalam remidiasi logam berat diantaranya famili Rhizophoraceae jenis; 

Bruguiera gymnorrhiza, Rhizophora apiculata. yang biasa tumbuh pada tanah 

subtrat berlumpur (Harmesa, 2020; Badera., et al., 2018). 

 

Spesies Rhizophoraceae diperkirakan memiliki ketahanan yang cukup tinggi  

terhadap beberapa kandungan logam dibanding spesies mangrove yang lain. 

Iryanti. et al (2014) melaporkan bahwa Rhizophora apiculata mampu menyerap 

logam berat seperti Zn dan Cr dari lingkungannya, dan mengakumulasikannya 

dalam daun. Zn diserap lebih banyak dari pada Cr, kemungkinan besar karena Zn 

merupakan salah satu logam esensial bagi tanaman. Penelitian ini membuktikan 

bahwa tanaman mangrove dari genus Rhizophora memiliki potensi untuk dapat 

menjadi agen fitoremediasi. 

 

 

1.5. Hipotesis 

 

 

1. Jenis-jenis tanaman mangrove dari genus Rhizophora memiliki efektifitas 

dalam meremediasi cemaran limbah cair perkotaan. 

2. Jenis Rhizophora apiculata merupakan jenis mangrove yang paling efektif 

dalam meremediasi cemaran limbah cair perkotaan.



 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1. Fitoremediasi 

 

 

Istilah umum fitoremediasi berasal dari bahasa Yunani yaitu phyto  

(tumbuhan), yang dilekatkan pada akar bahasa Latin remedium (untuk 

memperbaiki atau menghilangkan kejahatan) (Ali et al., 2013). Sehingga bisa 

dikatakan fitoremediasi sebagai suatu upaya untuk membuat kondisi lingkungan 

menjadi lebih baik (EPA, 2011). Sementara definisi dari fitoremediasi menurut 

EPA (2011) adalah “Proses mengurangi pencemar kimia di dalam tanah melalui 

akar tanaman”. Demikian pula USGS (2010) yang menerangkan definisi 

fitoremediasi sebagai “penggunaan tanaman untuk meremediasi pencemar melalui 

asupan air yang terkontaminasi (proses transpirasi) oleh tanaman”. 

 

Fitoremediasi merupakan pemanfaatan tumbuhan, baik itu tumbuhan lokal  

(native) maupun tumbuhan budidaya untuk mendegradasi, menstabilkan, dan 

mengambil logam pencemar dari tanah dan air (Juhriah, 2016).. Tumbuhan lokal 

memiliki daya adaptasi yang lebih baik terhadap lingkungan sehingga memiliki 

kemampuan lebih tinggi bertahan hidup dan menyerap polutan dibandingkan 

tumbuhan eksotis. Teknologi fitoremediasi merupakan alternatif menarik dan 

efektif dalam mengurangi polusi di lingkungan akuatik (Ali et al., 2020).  

 

Pemilihan jenis tumbuhan ini dilakukan untuk meningkatkan keberhasilan  

fitoremediasi (Purnomo, 2015). Tanaman yang digunakan adalah tanaman yang 

memiliki kemampuan besar untuk mengakumulasi nutrisi terlarut, logam serta 

kontaminan lain (Ali et al., 2020). Pengunaan tanaman dalam proses remediasi 

dikarenakan tanaman memiliki kemampuan tinggi untuk mengkonsumsi 

kontaminan kemudian diuapkan langsung ke atmosfer. Proses ini dapat 
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menghemat biaya dalam menghilangkan pencemar dari tanah, air tanah, residu, 

dan lumpur (Ali et al., 2020). Tanaman memang mampu digunakan sebagai agen 

fitoremediasi, namun tidak semua tanaman dapat digunakan sebagai 

fitoremediator karena tidak semua tanaman dapat melakukan metabolisme, 

volatilisasi dan akumulasi polutan dengan menggunakan mekanisme yang sama. 

(Hibatullah, 2019), menyatakan bahwa tanaman yang dapat melakukan proses 

fitoremediasi harus memiliki sifat sebagai berikut: 1) Cepat tumbuh, 2) Mampu 

mengkonsumsi air dalam jumlah banyak dalam waktu singkat, 3) Mampu 

meremediasi berbagai jenis polutan, 4) Memiliki toleransi yang tinggi terhadap 

polutan. 

 

 

2.2. Mekanisme Fitoremediasi 

 

 

Tumbuhan dalam meremediasi pencemar melakukan mekanisme untuk  

mendegradasinya. Mekanisme fitoremediasi dilakukan oleh tumbuhan dengan 

diambilnya pencemar dari tanah oleh akar. Proses fitoremediasi secara umum 

dibedakan berdasarkan mekanisme fungsi dan struktur tumbuhan. Wong (2004) 

menjelaskan bahwa mekanisme kerja Fitoremediasi meliputi fitoekstraksi, 

fitovolatilisasi, fitodegradasi, fitostabilisasi, rhizofiltrasi dan interaksi dengan 

mikroorganisme pendegradasi polutan (Wong, 2004). Terkait penjelasan 

mengenai mekanisme kerja Fitoremediasi akan dijelaskan pada paragrap 

selanjutnya. 

 

Fitoekstraksi merupakan penyerapan polutan oleh tanaman dari air atau  

tanah melalui akar yang kemudian disimpan di bagian tajuk tanaman. Jenis 

tanaman ini disebut sebagai hiperakumulator (Mwegoha, 2008; Jadia dan Fulekar, 

2009). Setelah polutan terakumulasi, akar dan tajuk tanaman bisa dipanen dan 

tanaman tersebut tidak boleh dikonsumsi tetapi harus dimusnahkan dengan 

insinerator kemudian ditimbun (Jadia dan Fulekar, 2009). Tanaman yang 

digunakan untuk fitoekstraksi harus mampu mentoleransi, mentranslokasi dan 

mengakumulasi logam berat dalam kadar yang sangat tinggi di dalam tajuk dan 

daunnya, memiliki tingkat pertumbuhan yang cepat dan produksi biomassa yang 
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tinggi, dan tidak disukai oleh binatang (EPA, 2000; Henry, 2000). Fitovolatilisasi 

merupakan proses penyerapan polutan oleh tanaman dan polutan tersebut diubah 

menjadi bersifat menguap yang kemudian ditranspirasikan oleh tanaman. Disini, 

polutan yang diserap akan dilepaskan oleh tanaman ke udara (EPA, 2000; 

Mwegoha, 2008). Fitodegradasi disebut juga sebagai fitotransformasi (Mueller 

et.al., 1999). Fitodegradasi merupakan penyerapan dan menghancurkan polutan 

melalui proses metabolisme di dalam organ tanaman atau dapat pula 

menggunakan senyawa seperti enzim yang diproduksi oleh tanaman untuk 

menghancurkan polutan (Mueller et.al., 1999; EPA, 2000) dan polutan tersebut 

mengalami metabolisme di dalam tanaman. Fitostabilisasi merupakan proses yang 

dilakukan oleh tanaman untuk mentransformasi polutan di dalam tanah menjadi 

senyawa yang non toksik tanpa menyerap terlebih dahulu polutan tersebut ke 

dalam organ tanaman. Hasil transformasi dari polutan tersebut akan tetap berada 

di dalam tanah (EPA, 2000). Rhizofiltrasi adalah proses penyerapan polutan oleh 

tanaman yang umumnya dengan medium perairan dan konsentrasi polutan yang 

rendah (EPA 2000; Mwegoha, 2008; Jadia dan Fulekar, 2009).  

 

 

2.3. Laju Pertumbuhan dan Efektifitas Tanaman Mangrove 

 

 

Faktor-faktor Pengaruh Pertumbuhan Mangrove. Beberapa faktor  

lingkungan yang mempengaruhi pertumbuhan mangrove di suatu lokasi adalah: 

fisiografi pantai (topografi), pasang (lama, durasi, rentang), gelombang dan arus, 

iklim (cahaya,curah hujan, suhu, angin), salinitas, oksigen terlarut, tanah, dan 

hara. Fisiografi pantai dapat mempengaruhi komposisi, distribusi spesies dan 

lebar hutan mangrove. Pada pantai yang landai, komposisi ekosistem mangrove 

lebih beragam jika dibandingkan dengan pantai yang terjal. Hal ini disebabkan 

karena pantai landai menyediakan ruang yang lebih luas untuk tumbuhnya 

mangrove sehingga distribusi spesies menjadi semakin luas dan lebar. Pada pantai 

yang terjal komposisi, distribusi dan lebar hutan mangrove lebih kecil karena 

kontur yang terjal menyulitkan pohon mangrove untuk tumbuh (Alwidakdo et al., 

2014). 
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Fitoremediasi merupakan penggunaan tumbuhan untuk proses  

dekontaminasi polutan atau masalah pencemaran lingkungan. Tumbuhan 

mangrove mempunyai akar yang kuat dan dapat berfungsi sebagai perangkap 

sedimen. Mangrove juga mempunyai fungsi ekologis untuk mengabsorbsi logam 

berat yang ada di lingkungan. Penelitian oleh Luthansa et al. (2021), 

menunjukkan keberadaan ekosistem mangrove mampu mengendalikan polutan Pb 

(timbal) dan Cu (tembaga). Mangrove Rhizophora sering diteliti sebagai 

tumbuhan yang dapat mengakumulasi logam berat, sehingga dapat digunakan 

sebagai fitoremediator (Paz-Alberto et al., 2014; Supriyantini et al., 2017; Kumar 

et al., 2021; Babak et al., 2022). 

 

 

2.4. Bioindikator ikan mas (Cyprinus carpio) 

 

 

Ikan mas (Cyprinus carpio) mempunyai empat buah sungut dan bagian  

belakang jari - jari terakhir sirip dubur pada ikan mas mengeras dan bergerigi. 

Tubuh ikan mas agak memanjang dan memipih tegak (compressed). Mulut 

terletak di ujung tengah dan dapat disembulkan (protaktil) (Selfiana, 2012). Ikan 

mas memiliki insang yang terletak di bagian medial dari apparatus operculum. 

Terdapat delapan pasang filamen branchialis dan empat pasang filamen arcus 

branchialis (Yoviska et al., 2021).  

 

Perkembangan seksual ikan mas (Cyprinus carpio) yaitu ovivar.  

Perkembangbiakkan seksual ditandai dengan pelepasan sel jantan dan betina 

dimana spermatozoa di luar tubuh dan fertilisasi terjadi di luar tubuh (Ramadhani, 

2017). Habitat yang disukai ikan mas yaitu di perairan dengan kandungan air 

tawar serta memiliki aliran dan kedalaman yang sedang seperti di tepi sungai 

ataupun danau, tetapi ikan mas juga dapat ditemukan di daerah perairan payau 

atau di muara sungai (Rachmah, 2020). 

 



 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat 

 

 

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan April-Juni 2023 di rumah  

kaca, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

 

 

3.2. Alat & Bahan 

 

 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah cair perkotaan,  

tanaman uji yang digunakan yaitu bibit mangrove R. mucronata, R. apiculata, dan 

R. stylosa berumur 2,5 bulan, ikan mas (Cyprinus carpio), dan air tawar. Alat 

yang digunakan yaitu styrofoam box berukuran 52 cm x 37 cm x 19 cm, ember 

plastik 5 liter, calliper, timbangan digital, oven, penggaris dengan ketelitian 1 cm. 

 

 

3.3. Rancangan Percobaan 

 

 

Penelitian dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap  

(RAL) dengan perlakuan tunggal yaitu jenis-jenis tanaman Rhizophora. Ada 5 

perlakuan yang diberikan yaitu L0R (100% air bersih + Rhizophora spp.) 

digunakan sebagai perbandingan laju pertumbuhan dengan tanaman yang diberi 

limbah, L1R0 (100% LCP) untuk dijadikan pembanding survival rate 

bioindikator, L1R1 (100% LCP + R. apiculata), L1R2 (100% LCP + R. stylosa), 

10 dan L1R3 (100% LCP + R. mucronata). Tiap perlakuan diulang sebanyak 4 

kali kecuali kontrol yaitu L0, sehingga keseluruhan unit percobaan berjumlah 16 
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unit percobaan ditambah 3 unit kontrol. Setiap unit percobaan digunakan 5 bibit 

Rhizophora sehingga total bibit yang dibutuhkan berjumlah 75 bibit yang terdiri 

atas 25 bibit R. apiculata, 25 bibit R. mucronata, dan 25 bibit R. stylosa. 

 

Model matematika dari Rancangan Acak Lengkap yang digunakan dalam  

penelitian ini adalah sebagai berikut (Sugandi dan Sugiarto, 1994). 

 

Yij=𝝁 + 𝝉i +𝜺ij 

 

Keterangan : 

Yij  : Hasil pengamatan yang mendapat perlakuan taraf ke-j dan ditempatkan di 

ulangan ke-i 

𝜇  : Pengaruh rata-rata umum perlakuan 

𝜏I  : Pengaruh perlakuan taraf ke-j 

𝜀ij  : Pengaruh galat percobaan dari perlakuan taraf ke-j dan ulangan ke-i 

 

Tata letak perlakuan Rhizophora spp. dapat dilihat pada Gambar 1. 
 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Tata letak percobaan dalam Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

 

Keterangan : 

L0R1 : 100% air bersih + Rhizophora apiculata 

L0R2 : 100% air bersih + Rhizophora stylosa 

L0R3 : 100% air bersih + Rhizophora mucronata 

L1R0.1 : 100% LCP tanpa Rhizophora spp. ulangan ke-1 

L1R0.2 : 100% LCP tanpa Rhizophora spp. ulangan ke-2 

L1R0.3 : 100% LCP tanpa Rhizophora spp.ulangan ke-3 

L1R0.4 : 100% LCP tanpa Rhizophora spp.ulangan ke-4 

L1R1.1 : 100% LCP + R. apiculata pada ulangan ke-1 

L1R1.2 : 100% LCP + R.apiculata pada ulangan ke-2 

L1R1.3 : 100% LCP + R.apiculata pada ulangan ke-3 

L1R1.4 : 100% LCP + R.apiculata pada ulangan ke-4 

L1R0

.1 

L1R3

.4 

L1R2

.3 
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.4 

L1R0 

.3 
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L1R2.1 : 100% LCP + R.stylosa pada ulangan ke-1 

L1R2.2 : 100% LCP + R.stylosa pada ulangan ke-2 

L1R2.3 : 100% LCP + R.stylosa pada ulangan ke-3 

L1R2.4 : 100% LCP + R.stylosa pada ulangan ke-4 

L1R3.1 : 100% LCP + R.mucronata pada ulangan ke-1 

L1R3.2 : 100% LCP + R.mucronata pada ulangan ke-2 

L1R3.3 : 100% LCP + R.mucronata pada ulangan ke-3 

L1R3.4 : 100% LCP + R.mucronata pada ulangan ke-4 

 

 

3.4. Pelaksanaan Penelitian 

 

 

Pelaksanaan penelitian yang akan dilakukan meliputi berbagai macam  

kegiatan sebagai berikut. 

 

3.4.1. Penyiapan Bahan Limbah Cair Perkotaan 

 

Limbah cair perkotaan didapatkan dari beberapa aliran penghubung (sungai)  

yang melewati pemukiman padat polutan dan bermuara ke laut. Ada 3 lokasi 

aliran perairan yang akan dijadikan tempat pengambilan limbah cair perkotaan 

yaitu sungai Way Belau, Kel. Kota Karang, Kec. Teluk Betung Barat, Bandar 

Lampung yang mewakili wilayah domestik ; Sungai Way Kunyit, Kel. Sukaraja 

Kec. Bumi Waras, Bandar Lampung yang mewakili wilayah perdagangan kota; 

dan Sungai Way Lunik, Kel. Way Lunik, Kec. Panjang, Bandar Lampung yang 

mewakili wilayah industry perkotaan. Limbah cair diambil dari sungai yang 

menjadi tempat pembuangan air limbah sebanyak 100 liter di setiap lokasi. Lalu 

limbah cair perkotaan akan dicampurkan keseluruhannya sampai homogen. 

 

3.4.2. Penyediaan Bibit Mangrove (Rhizophora spp.) 

 

Bibit tiga jenis tanaman Rhizophora yang digunakan pada penelitian ini  

diperoleh dari pembibitan lokal di Sidodadi, Kab. Pesawaran, Lampung dengan 

umur 2,5 bulan. Bibit yang digunakan harus dipersiapkan dengan keseragaman 

yang baik yaitu untuk jenis Rhizophora apiculata dan Rhizophora stylosa 

memiliki keseragaman tinggi 30-35cm, diameter 3 – 4 cm dan memiliki jumlah 
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daun dari 4-6 daun, untuk jenis Rhizophora Mucronata memiliki keseragaman 

tinggi 30-35cm, diameter 3 – 4 cm dan memiliki jumlah daun dari 4-6 daun. 

Keseragaman yang menjadi indikator yaitu umur, tinggi, dan diameter bibit. 

Kemudian tanaman mangrove dibersihkan dari kotoran yang menempel untuk 

selanjutnya diaklitimasi sebelum penelitian. Aklitimasi dilakukan dengan 

mengadaptasikan tanaman pada ember plastik selama 3 hari sebelum dipindahkan 

ke bak uji sesungguhnya (styrofoam box). Tujuan dari aklitimasi ini agar tanaman 

mampu beradaptasi dengan kondisi lingkungan yang baru, menghilangkan 

kandungan atau senyawa lain yang ada pada tanaman (Sisilia, 2015). Kemudian 

media tanaman Mangrove akan diperbesar dengan ukuran yang seragam agar 

ukuran media tidak menjadi penghambat pertumbuhan tanaman. 

 

3.4.3. Penyediaan Bioindikator 

 

Ikan yang digunakan pada penelitian ini adalah ikan mas (Cyprinus carpio)  

berumur 2 bulan dengan ukuran panjang tubuh seragam yaitu sekitar 6-8 cm serta 

dalam kondisi fisik sehat tanpa cacat. Bibit ikan yang digunakan diperoleh dari 

budidaya perikanan yang bertempat di Rajabasa, Kota Bandar Lampung. 

 

3.4.4. Uji Adaptasi 

 

Styrofoam box diisi dengan LCP sebanyak 8 liter yang telah disiapkan  

sebagai media tumbuh bibit tanaman Rhizophora dengan kepadatan 5 bibit per 

styrofoam box. Selanjutnya dilakukan pengujian daya adaptasi tiga jenis tanaman 

Rhizophora dengan cara menumbuhkannya pada media tercemar LCP selama 8 

minggu. Uji ini dilakukan untuk melihat daya adaptasi tanaman tanaman 

Rhizophora pada cemaran limbah cair perkotaan dengan konsentrasi sampai 

permukaan media tanaman tergenang. 

 

3.4.5. Uji Efektifitas 

 

Uji efektifitas tiga jenis tanaman Rhizophora dengan cara melepaskan ikan  

mas (Cyprinus carpio) berumur 2 bulan pada air yang telah diremediasi. Uji ini 

dilakukan untuk mengetahui efektifitas dari hasil remediasi tanaman Rhizophora 

dengan ikan sebagai bioindikator. Hal yang diamati pada uji ini yaitu bagaimana 
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respon atau perubahan tingkah laku ikan terhadap cemaran limbah cair perkotaan 

yang telah dilakukan remediasi dimulai dari 0 minggu, 2 minggu, 4 minggu, 6 

minggu, 8 minggu. 

 

 

3.5. Variabel Penelitian 

 

 

Variabel yang akan diamati pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

 

3.5.1. Persen Hidup Mangrove 

 

Persentase hidup dihitung dengan membandingkan antar jumlah bibit yang  

tumbuh dengan baik (hidup) terhadap jumlah bibit yang ditanam pada saat awal 

penelitian dan setiap 2 minggu pengujian atau dapat dinyatakan sebagai berikut. 

 

Persentase Keberhasilan Hidup (%) = 
Bibit yang hidup

𝐵𝑖𝑏𝑖𝑡 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑎𝑛𝑎𝑚
 x 100% 

 

3.5.2. Pertambahan Jumlah Daun (helai) 

 

Parameter ini dilakukan dengan cara menghitung seluruh daun yang  

hidup pada bibit. Daun yang masih menggulung di pucuk bibit tidak dihitung 

bertambah jumlahnya apabila daun belum terbuka secara sempurna. Perhitungan 

dilakukan setiap satu minggu sekali selama penelitian. 

 

3.5.3. Pertambahan Tinggi (cm) 

 

Pengukuran tinggi tanaman Rhizophora spp. dilakukan menggunakan  

penggaris mulai dari ujung propagul dimana tunas tumbuh sampai ujung pucuk 

tertinggi. Pengukuran tinggi dilakukan pada setiap satu minggu sekali. 

 

3.5.4. Pertambahan Diameter Batang (mm) 

 

Pengukuran diameter batang dilakukan dengan menggunakan calliper pada  

awal di setiap 1 minggu pengujian. 

 

3.5.5. Biomassa (g) 

 

Pengukuran biomassa dilakukan untuk mengetahui akumulasi senyawa  
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organik yang berhasil disintesis dari senyawa anorganik pada kandungan cemaran 

limbah cair perkotaan. Pengukuran biomassa dilakukan dengan cara menimbang 

berat basah dan berat kering tanaman terlebih dahulu. Penimbangan dilakukan 

dengan cara menimbang bagian daun, batang, dan akar tanaman menggunakan 

timbangan digital. Pengukuran berat basah dan kering dilakukan dengan 

menimbang satu per satu bagian tanaman. Kemudian mencatat hasilnya sebagai 

berat basah. Setelah itu, per bagian tanaman tersebut dibungkus menggunakan 

kertas. Bungkusan tanaman tersebut kemudian dimasukkan ke dalam oven selama 

48 jam dengan suhu 100oC ± 5oC dan dilakukan penimbangan hingga mencapai 

berat konstan, hal tersebut mengacu pada metode SNI 01-2354.2-2006. 

Perhitungan biomassa dilakukan pada akhir penelitian. 

 

3.5.6. Tingkat Kelangsungan Hidup (survival rate) Bioindikator (%) 

 

Pengujian efektifitas hasil fitoremediasi terhadap ikan mas (Cyprinus  

carpio) dilakukan setiap 2 minggu sekali. Parameter ini dilakukan untuk 

membutktikan efektifitas mangrove sebagai agen fitoremediasi mampu 

mengurangi efek toksik limbah cair perkotaan, yang ditandai dengan ketahanan 

hidup ikan sebagai bioindikator. 

 

Perhitungan ketahanan hidup ikan dapat dihitung menggunakan rumus  

(Effendie, 1979) sebagai berikut. 

 

SR=
Nt

No
 x 100% 

Keterangan : 

Survival Rate (SR)  : Kelulushidupan ikan (%) 

Nt    : Jumlah ikan yang hidup pada akhir penelitian (ekor) 

No    : Jumlah ikan yang hidup pada awal penelitian (ekor) 

 

 

3.6. Analisis Data 

 

 

3.6.1. Homogenitas Ragam 

 

Homogenitas ragam diuji menggunakan uji Bartlett pada taraf nyata 5%,  
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dengan menggunakan rumus sebagai berikut. 

S2 = 
∑{(ni−1)Si2

∑(ni−1)
 

B = (log s2 ) ∑(ni – 1)i 

X2 hitung = (In10) (B -∑(ni − 1)log Si
2 ) 

X2 tabel = X2 (1 − 𝛼)(𝑑𝑘) 

Keterangan : 

N  : Jumlah data 

B  : Nilai Bartlett = ( ∑ dk ) log s2 

Si2  : Varians data untuk setiap kelompok ke-1 

dk  : derajat kebebasan 

Hasil penghitungan X2 hitung dibandingkan dengan X2 tabel. Jika X2 hitung  

> X2 tabel, maka data yang diperoleh tidak homogen, sehingga perlu dilakukan 

transformasi data. 

 

Uji Bartlett digunakan untuk menguji homogenitas varians lebih dari dua  

kelompok data. Langkah-langkah uji homogenitas menggunakan uji Bartlett 

(Nuryadi et al., 2017). 

 

a. Menghitung derajat kebebasan (dk) masing-masing kelompok 

b. Menghitung varians (s) masing-masing kelompok 

c. Menghitung besarnya log S2 untuk masing-masing kelompok 

d. Menghitung besarnya dk. log S2 untuk masing-masing kelompok 

 

Tabel 1. Penyajian hasil data 

Sampel 
dk = 

N-1 

1

dk
 S S2 Log(S2) Dk (S2) 

dk 

(log(S2)) 

        

        

        

Jumlah        

 

e.  Menghitung nilai varians gabungan semua kelompok dengan rumus sebagai 

berikut. 
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S2 = 
(∑ dk S𝑖 2)

∑ dk
 

 

f.  Menghitung nilai B (nilai Bartlett) dengan rumus sebagai berikut. 

B = ∑ dk (log S2) 

g.  Menghitung nilai X2 dengan rumusan sebagai berikut. 

X2 = (In 10) [B − (∑ dk log 𝑆𝑖 
2)] 

h.  Setelah nilai X2 hitung diperoleh, maka nilai X2 tersebut dibandingkan dengan 

X2 tabel. Kriteria Homogen ditentukan jika X2 hitung < X2 tabel. 

 

Hipotesis pengujian : 

Ho : 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = 𝜎3
2 = ….. = 𝜎n

2 

Ha : Paling sedikit salah satu tanda tidak sama 

Kriteria Pengujian : 

Jika X2 hitung < X2 tabel (1-𝛼; db=n-1), maka Terima Ho 

Jika X2 hitung ≥ X2 tabel (1-𝛼; db=n-1), maka Tolak Ho 

 

3.6.2. Analisis Sidik Ragam (ANOVA) 

 

Analisis ragam dilakukan menggunakan uji F pada taraf nyata 5% untuk 

mengetahui apakah terdapat pengaruh nyata dari perlakuan yang diberikan. 

 

Tabel 2. Data ulangan dan perlakuan 

Ulangan 
Perlakuan 

T0 T1 T2 T3 

R1 T0R1 T0R2 T0R3 T0R4 

R2 T1R1 T1R2 T1R3 T1R4 

R3 T2R1 T2R2 T2R3 T2R4 

R4 T3R1 T3R2 T3R3 T3R4 

Total T0 T1 T2 T3 

Rata-rata     

 

Perhitungan : 

a.  Faktor Koreksi (FK)  = 
∑(Yi𝑗)2

𝑛
 

b. Jumlah Kuadrat Total (JKT) = Y i j 2 - FK 

c. Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) = 
∑ Y𝑗2

𝑟
 - FK 

d. Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT - JKP 
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Tabel 3. Analisis Sidik Ragam 

Sumber 

Keragaman 

Derajat 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 
F hitung F tabel 5% 

Perlakuan 

(p) 
p-1 JKP 

KTP = 

JKP/DBP KTP

𝐾𝑇𝐺
 

 

Galat (g) p(s-1) JKG 
KTG = 

JKG/DBG 
 

Total Sp-1 JKT   KK= 
𝜎

𝑌
100% 

Keterangan : 

p = Banyaknya perlakuan 

s = Rata-rata banyaknya ulangan 

v1 = db perlakuan 

v2 = db galat 

 

Jika hasil menunjukkan Fhitung > Ftabel, maka terdapat pengaruh nyata dari  

perlakuan yang diberikan dan akan dilanjutkan ke uji lanjut. Namun jika Fhitung < 

Ftabel maka tidak ada pengaruh nyata dari perlakuan yang diberikan, sehingga tidak 

perlu dilakukan uji lanjut (Gaspersz, 1991). 

 

3.6.3. Uji Beda Nilai Tengah Perlakuan 

 

Model uji beda nilai tengah digunakan untuk menganalisis model penelitian  

pre-post atau sebelum dan sesudah penelitian. Uji beda ini digunakan untuk 

mengevaluasi perlakuan (treatment) tertentu pada satu sampel yang sama pada 

dua periode pengamatan yang berbeda (Pramana, 2012). Menurut Irvan et al 

(2021) jika asumsi terpenuhi, maka data perbedaan nilai tengah perlakuan diuji 

dengan uji beda nilai tengah (BNT). Prinsip uji lanjut BNT adalah pembandingan 

rata-rata antara dua nilai rata-rata atau pembandingan pasangan rata-rata. Dua 

rata-rata dinyatakan berbeda secara nyata/signifikan apabila mempunyai selisih 

yang lebih besar dibandingkan dengan nilai BNT. Untuk melihat perbedaan antar 

nilai tengah perlakuan dilakukan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada α = 0,05 

(Madya, 2014).



 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1. Simpulan 

 

 

Simpulan yang dapat diambil dari penelitian ini sebagai berikut. 

 

1. Ketiga jenis Rhizophora efektif untuk meremediasi LCP. Hal ini ditunjukkan 

dengan nilai survival rate bioindikator yang mencapai lebih dari 70% untuk 

ketiga jenis Rhizophora. 

2. R. apiculata merupakan jenis yang paling efektif untuk meremediasi LCP. 

Hal ini ditunjukkan dengan nilai survival rate bioindikator pada cemaran LCP 

yang paling tinggi setelah diberi perlakuan dengan R. apiculata (100%) 

dibandingkan dengan R. mucronata (80%) dan R. stylosa (75%). 

 

 

5.2. Saran 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian bahwa ketiga jenis Rhizophora dapat digunakan 

sebagai agen fitoremediasi dalam upaya penanggulangan maupun perbaikan 

kualitas ekosistem perairan terhadap cemaran limbah cair perkotaan di wilayah 

pesisir perkotaan. Penelitian ini hanya menggunakan bioindikator sehingga untuk 

mengetahui seberapa besar cemaran B3 pada limbah cair perkotaan belum dapat 

dilakukan secara presisi, sehingga disarankan untuk penelitian yang akan datang 

dapat dilakukan uji analisis laboratorium untuk mengetahui seberapa banyak 

cemaran B3 yang mampu diremediasi oleh masing-masing spesies yang diujikan. 
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