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ABSTRACT

A study aims to understand the effectiveness of Eichhornia  crassipes as 

bioaccumulator of Pb present in the Sail River water in Pekanbaru  has been 

conducted on May 2009. Water and Eichhornia  samples were collected from 4 

sampling points that are distributed along the river.  Parameters measured were Pb 

content in the water and in the Eichhornia  samples, and also water quality 

parameters such as temperature, brightness, dissolved oxygen and pH. Results 

shown that Pb content in the water ranged from 0.36-0.45 ppm, while in the 

Eichhornia , they were 0.02-0.04 ppm (in the root), 0.01-0.03 ppm (in the trunk) 

and 0.02-0.03 ppm (in the leaf). Based on these results, it can be concluded that 

the Pb content in the water is higher than that of the Pb allowed to be in the water 

(PP 82, 2001)
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PENDAHULUAN

Sungai merupakan salah satu 

sumber air yang telah lama 

dimanfaatkan oleh manusia untuk 

berbagai aktifitas dalam menunjang 

kehidupan. Namun sejalan 

perkembangan, banyak fungsi sungai 

yang semakin hari semakin beragam 

seiring dengan kemajuan peradaban 

dan kebudayaan manusia baik secara 

langsung maupun tidak langsung. 

Penurunan kualitas sungai 

diantaranya disebabkan oleh 

masuknya berbagai buangan limbah 

dari berbagai aktifitas manusia 

sehingga menyebabkan terjadinya 

perubahan kualitas fisika, kimia, 

biologi dan estetik sungai tersebut. 

Akibatnya fungsi dari sungai tidak 

sesuai lagi dengan peruntukannya 

dalam mendukung kehidupan 

organisme akuatik yang ada dan juga 

kebutuhan masyarakat disekitar 

sungai. Sungai Sail merupakan salah 
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satu anak Sungai Siak yang berada 

dalam wilayah kota Pekanbaru. 

Sungai Sail mengalir melewati empat 

kecamatan yang ada di kota 

Pekanbaru, yaitu Kecamatan Lima 

Puluh, Sail, Tenayan Raya dan Bukit 

Raya. Luas wilayah dari empat 

kecamatan yang di airi oleh perairan 

Sungai Sail ini adalah 253,519 km
2
, 

dengan kepadatan 197,36 jiwa 

(31,74%) dari jumlah total penduduk 

kota Pekanbaru (BPS Kota 

Pekanbaru, 2009). 

Sungai Sail yang terletak di 

kota Pekanbaru sehari-harinya 

digunakan oleh sebagian besar  

masyarakat untuk berbagai 

keperluan, seperti MCK, dan 

menangkap ikan. Karena letaknya 

diwilayah perkotaan yang disertai 

dengan aktifitas pembangunan yang 

semakin pesat akan menghasilkan 

limbah dalam jumlah yang sangat 

besar. Melihat kondisi Sungai Sail 

saat ini, maka diperkirakan Sungai 

Sail telah mengalami  pencemaran 

oleh buangan dari berbagai kegiatan

manusia. Pengaruh penurunan 

kualitas Sungai Sail tidak hanya 

berdampak terhadap  organisme air  

secara langsung dan manusia secara 

tidak langsung, namun akan 

mempengaruhi kualitas Sungai Siak. 

Sumber pencemaran air 

diperairan Sungai Sail yang paling 

utama disebabkan oleh adanya 

limbah domestik yang berasal dari 

pemukiman penduduk, pasar, 

industri kecil seperti bengkel dan 

pengetam kayu, kotoran hewan yang 

berasal dari ternak penduduk dan 

limbah yang berasal dari drainase 

yang langsung dialirkan menuju 

badan sungai. Diantara bahan 

pencemar yang masuk dari aktifitas 

tersebut adalah logam berat yang 

pada konsentrasi tertentu bersifat 

toksik. 

Pembuangan limbah yang 

melebihi kemampuan asimilasi 

perairan sungai dapat mencemari dan 

menimbulkan penyuburan yang 

berlebihan (eutrofikasi). Keberadaan 

senyawa-senyawa organik dan 

anorganik yang cukup besar di 

perairan Sungai Sail akan memicu 

tumbuhan eceng gondok tumbuh 

subur di perairan sungai. Tumbuhan 

eceng gondok mempunyai potensi 

sebagai agnesia pembersih perairan 

dari limbah logam dan menurunkan 

tingkat toksisitas bahan pencemar 

yang terdapat didalam limbah. Fuadi, 

(1997) menyatakan bahwa eceng 

gondok mempunyai kemampuan 

mengabsorpsi logam berat di 

perairan, dan setiap gram berat 

kering tumbuhan ini mampu 

mengabsorbsi 0.176 gram logam Pb 

karena akarnya dapat menghasilkan 

zat alleopathy (semacam keringat) 

yang merupakan antibiotika dan 

dapat membunuh bakteri coli.  Selain 

itu kemampuan eceng gondok untuk 

meyerap logam disebabkan eceng 

gondok mempunyai akar yang 
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bercabang-cabang halus yang 

berfungsi sebagai alat untuk meyerap 

senyawa logam, sehingga toksisitas 

logam yang terlarut semakin 

berkurang (Kirby dan Mengel, 

1987). Pitrawijaya (1992) 

menyatakan  bahwa eceng gondok 

memiliki kemampuan sebagai 

bioakumulator yakni dapat menyerap 

anion atau kation yang terdapat di 

dalam air buangan serta dapat 

berkembang cukup cepat dan tahan 

hidup pada kondisi yang buruk. 

Bertitik tolak pada uraian diatas, 

maka perlu dilakukan penelitian 

tentang tingkat akumulasi logam 

berat Pb di perairan Sungai Sail 

dengan menggunakan bioakumulator 

eceng gondok (Eichhornia 

crassipes).

Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui akumulasi logam Pb di 

Perairan Sungai Sail  dengan 

menggunakan Bioakumulator Eceng 

Gondok (Eichhornia crassipes). 

Manfaat dari peneltian ini adalah 

diperoleh data empiris yang akurat 

tentang kadar logam Pb didalam Air 

dan Eceng Gondok, sehingga dapat  

memberikan informasi untuk 

mengetahui kondisi perairan Sungai 

Sail  dan bermanfaat bagi pemerintah 

daerah dalam rangka pengelolaan 

lingkungan di perairan Sungai Sail. 

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan pada 

bulan Mei-Oktober 2009 di Perairan 

Sungai Sail Kota Pekanbaru. Analisis 

kandungan logam berat dilakukan 

dilaboratorium Kimia dan 

laboratorium  Terpadu Ilmu Kelautan 

Fakultas Perikanan dan Ilmu 

kelautan Universitas Riau.

Metode penelitian yang 

digunakan dalam penelitian ini 

adalah metode survai. Stasiun 

penelitian ditetapkan secara acak 

sederhana (random sampling). 

Stasiun penelitian terdiri atas empat 

stasiun pengamatan yaitu: Stasiun 1:   

terdapat perkebunan sawit dan 

pemukiman yang jarang. Stasiun 2: 

Di daerah yang masih terdapat semak 

belukar, pemukiman yang jarang, 

ruko, restoran dan bengkel relatif 

sedikit. Stasiun 3: Di daerah yang 

padat pemukiman, ruko, restoran, 

bengkel dan pasar. Stasiun 4: Di 

daerah dekat muara Sungai Sail dan 

padat pemukiman

Sampel yang diambil 

meliputi dua komponen yaitu air 

sungai dan eceng gondok. Eceng 

gondok yang akan diukur kadar 

logam beratnya yaitu bagian akar, 

batang dan daun. Sampel air diambil 

menggunakan water sampler dan 

kemudian dimasukkan kedalam botol 

sampel  dan dibawa kelaboratorium. 

Pengukuran parameter fisika-kimia 

perairan seperti suhu, pH, kecerahan 

dan oksigen terlarut langsung di 

lapangan. Sampel eceng gondok 

diambil sebanyak 1000 gram. 

Sample yang telah diambil dicuci 
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bersih dan dimasukkan kedalam 

kantong plastik dan dibawa ke

laboratorium.

Data yang diperoleh dari 

hasil analisis disajikan dalam bentuk 

tabel dan dibandingkan dengan 

kriteria baku mutu kualitas air 

berdasarkan Peraturan Pemerintah  

Nomor 82 Tahun 2001 Tentang 

Pengelolaan Kualitas Air dan 

Pengendalian Pencemaran Air Kelas 

III. Dimana peruntukkannya adalah 

perikanan, pertanian dan perkebunan. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kandungan Logam Pb dalam 

Air dan Eceng Gondok. Hasil 

analisis logam Pb  dalam air di 

perairan Sungai Sail berkisar antara 

0.36-0.45 ppm. Kandungan logam Pb  

tertinggi terdapat di Stasiun IV dan 

terendah adalah Stasiun I. Tingginya 

kandungan logam Pb di Stasiun IV 

disebakan oleh banyaknya  limbah 

domestik yang masuk keperairan ini, 

dan letak stasiun ini di hilir sungai

sehingga kemungkinan menampung 

limbah dari hulu sungai, karena  air 

dari hulu sungai dalam perjalanannya 

mengalami kontaminasi baik karena 

erosi maupun pencemaran dari 

sepanjang tepi Sungai Sail.  Palar 

(1994)  menyatakan bahwa logam Pb 

masuk kedalam badan perairan dapat 

secara alamiah dan aktifitas manusia. 

Pb yang masuk kedalam badan 

perairan sebagai dampak dari 

aktifitas manusia antara lain dari air 

buangan (limbah) industri yang 

berkaitan dengan Pb dan buangan 

sisa insdustri baterai. Buangan-

buangan tersebut akan jatuh pada 

jalur-jalur perairan seperti anak-anak 

sungai untuk kemudian akan dibawa 

terus menuju lautan. Banyaknya 

cairan limbah rumah tangga yang 

masuk ke perairan Sungai Sail juga 

merupakan sumber masuknya logam 

berat  Pb keperairan ini. Menurut 

Connel dan Miller (1995), bahwa 

cairan limbah rumah tangga dan 

aliran air badai perkotaan cukup 

besar menyumbangkan logam Pb 

keperairan. Logam Pb ini berasal 

dari limbah rumah tangga oleh 

sampah-sampah metabolik dan 

korosi pipa-pia air. Selain itu 

pembuangan sampah lumpur juga 

dapat juga menyumbangkan 

pengkayaan logam Pb kedalam 

badan air penerima.  Rendahnya 

kandungan logam berat Pb di Stasiun 

I karena pada stasiun ini masih 

terletak dihulu sungai dan belum 

banyak menerima masukan limbah 

domestik maupun industri sehingga 

jumlah logam Pb yang terdapat 

didalam air sedikit.
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Tabel 1. Hasil Pengukuran Logam  Pb Dalam Air dan Eceng Gondok (Eichhornia 

crassipes) di Perairan Sungai Sail 

Parameter
Baku Mutu 

*

Kandungan logam Pb (mg/l)

Stasiun

I II III IV

Air 0.03 0.36 0.38 0.44 0.45

Akar 0.02 0.04 0.03 0.04

Daun 0.02 0.03 0.03 0.03

Batang 0.01 0.03 0.02 0.02

Jumlah 0.41 0.48 0.5 0.54

Ket: *PP No. 82 Tahun 2001Tentang Pengelolaan Kualitas Air Dan Pengendalian Pencemaran 

Air

Kandungan logam Pb pada 

eceng gondok yang tertinggi 

ditemukan pada  Stasiun IV. 

Tingginya  kandungan logam Pb 

dalam eceng gondok di stasiun ini 

kemungkinan disebabkan oleh 

tingginya kandungan Pb dalam air 

sehingga eceng gondok lebih banyak 

menyerap logam Pb tersebut, selain 

itu juga dipengaruhi oleh kondisi 

lingkungan perairan seperti pH dan 

suhu perairan. Abidin (1984) dan 

Salisbury & Ross (1995) menyatakan 

bahwa penyerapan  logam oleh 

tanaman dipengaruhi oleh banyak 

faktor diantaranya keberadaan unsur 

di dalam lingkungannya, pH dan 

suhu tinggi. Pengambilan logam 

berat oleh tumbuhan air menjadi 

proses pasif yang dapat dipengaruhi 

secara tidak langsung oleh 

metabolisme. Senyawa kimia yang 

diserap oleh tumbuhan dapat 

diakumulasi dalam jaringan vaskuler 

tumbuhan atau dapat digunakan 

dalam proses metabolisme (Larcher, 

1980).

Kandungan logam Pb pada 

eceng gondok yang terendah terdapat 

pada Stasiun I. Hal ini disebabkan 

karena pada Stasiun I kadar eceng 

gondok yang terdapat dalam air juga 

rendah sehingga eceng gondok 

sedikit menyerap logam sesuai 

dengan ketersediaannya didalam air. 

Walaupun tumbuhan  eceng gondok 

mudah mneyerap logam, namun 

mempunyai kemampuan mengatur 

kepekatan abnormal yang 

menentukan toleransi dan merupakan 

faktor penentu dalam penyelamatan 

diri. Tumbuh-tumbuhan air 

merupakan pengatur logam yang 

relatif lemah, khususnya logam jenis 

nonesensial (Connel dan Miller, 

1995). Logam Pb merupakan logam 

nonesensial. Pengurangan logam ini 

dapat terjadi melalui difusi oleh 

tumbuhan air tersebut.
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Berdasarkan Peraturan 

Pemerintah No. 82 Tahun 2001 

Tentang Pengelolaan Kualitas Air 

dan Pengendalian Pencemaran Air 

maka kandungan logam Pb perairan 

Sungai Sail sudah melewati baku 

mutu air.

Gambar 1. Kandungan Logam Pb pada organ Eceng gondok (Eichhornia crassipes) 

Di Perairan Sungai Sail

Hasil pengukuran kandungan 

logam Pb pada  organ eceng gondok 

dapat dilihat pada Gambar 1. Hasil 

pengukuran  logam Pb pada organ 

eceng gondok memperlihatkan 

konsentrasi yang tertinggi dijumpai 

pada organ akar, diikuti oleh daun 

dan batang. Tingginya akumulasi 

logam Pb pada akar karena akar 

merupakan tempat untuk menyerap 

unsur hara selanjutnya akan di 

salurkan keseluruh  bagian tubuh 

tumbuhan.  Agustina (2004) 

menyatakan bahwa fungsi akar bagi 

tumbuhan adalah sebagai alat 

pertautan tumbuhan dengan substrat 

dan berfungsi sebagai penyerap 

unsur-unsur hara serta 

mengalirkannya ke batang dan daun.  

Hasil penelitian Suwondo et 

al  (2005) menyatakan bahwa  

kandungan logam Zn pada organ 

eceng gondok ditemukan  

konsentrasi tertinggi terdapat pada

bagian akar, karena sesuai dengan 

fungsinya maka akar akan banyak 

menyerap unsur hara sehingga 

akumulasi logam akan lebih tinggi di 

akar dibandingkan dengan batang 

dan daun. Mekanisme penyerapan 
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tumbuhan melalui akar akan masuk 

ke dalam sel-sel tumbuhan dengan 

cara penyerapan pasif (non metabolic 

absorption) yaitu ion masuk ke 

jaringan tumbuhan dari media 

(larutan) yang konsentrasi tinggi ke 

dalam sel-sel tumbuhan yang 

berkonsetrasi lebih rendah. 

Penyerapan ini merupakan mula-

mula (initial up take) yang cepat dan 

tidak dipengaruhi oleh temperatur 

dan inhibitor-inhibitor metabolik. 

Setelah konsentrasi dalam sel-sel 

tumbuhan hampir sama dengan 

konsentrasi medianya, maka baru 

terjadi penyerapan metabolik. 

Kecepatan penyerapan metabolik 

dipengaruhi oleh adanya kompetisi 

ion, persediaan oksigen

pH, temperatur dan ion kalsium 

(Pitrajaya, 1992) 

Kemampuan akar eceng 

gondok menyerap senyawa logam Pb 

yang ada di air ini tidak terlepas dari 

sisitim perakaran yang dimiliki 

eceng gondok dan aspek fisiologis 

tumbuhan tersebut.  Menurut 

Sasmitamiharja (1996) dan Agustina 

(2004) akar tumbuhan air memiliki 

rongga akar (kortek) yang besar 

sehingga menyebabkan penyerapan 

semakin cepat. Penyerapan ion 

diakar  ini terjadi secara aktif dimana 

ion-ion masuk dari epidermis dan 

selanjutnya ditranspormasikan ke 

sitoplasma atau sel-sel jaringan akar 

melewati epidermis, perisikel dan 

xilem. Pada endodermis terdapat 

adanya pita caspary, ini menjadi 

kontrol terhadap penyerapan ion-ion 

oleh akar.

Konsentrasi logam Pb yang 

tertinggi setelah diakar adalah pada 

organ daun. Hal ini disebabkan karna 

daun merupakan tempat utama 

pengumpulan dan pengolahan zat-zat 

yang diserap untuk dimanfaatkan 

melalui fotosintesis disamping 

sebagai indikator pertumbuhan 

(Sitompul dan Guritno, 1985). 

Parameter Lingkungan 

Perairan Parameter lingkungan 

perairan yang diukur dalam 

penelitian ini adalah suhu, derajat 

keasaman (pH), oksigen terlarut, dan 

kecerahan. Nilai dari parameter 

tersebut yang didapat selama 

pengamatan dibandingkan dengan 

baku mutu kualitas air yang berlaku 

di Indonesia (PP No.82/2001 kelas II 

tentang pengelolaan kualitas air dan 

pengendalian pencemaran Air.) 

untuk lebih jelasnya dapat dilihat 

pada table 2. Kualitas air di sungai 

sail ditinjau dari parameter fisika 

kimia air sudah melewati batas

toleransi baku mutu yang ditetapkan  

untuk parameter pH dan oksigen 

terlarut..
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Tabel 2. Hasil Pengukuran Faktor Fisika dan Kimia Perairan Sungai Sail

Parameter
Stasiun Rata-rata

Baku 

mutu

I II III IV

Temperatur (
0
C) 25,5 25,3 24 25 24.95 Dev 5

Derajat 

Keasaman (pH)
5,4 5,6 5,7 5,7 5.6

6-9

Kecerahan 15 22,3 22 25,3 21.15 60-90

Oksigen Terlarut 

(DO)
4,3 3,7 2,8 3,8 3.65

>4

KESIMPULAN 

Dari data dan analisis yang 

dilakukan dapat disimpulkan bahwa 

kandungan logam Pb di perairan 

Sungai Sail tergolong tinggi dengan 

kisaran antara 0.36-0.45 ppm. 

Akumulasi logam Pb pada organ 

eceng gondok menunjukkan nilai 

yang tinggi pada akar berkisar antara  

0.02-0.04 ppm, diikuti oleh daun  

berkisar antara  0.02-0.03 ppm dan 

batang berkisar antara  0.01-0.03 

ppm. Kualitas air di sungai sail 

ditinjau dari parameter fisika kimia 

air sudah melewati batas toleransi 

baku mutu yang ditetapkan  untuk 

parameter pH dan oksigen terlarut..
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