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ABSTRAK: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui penyerapan logam berat Pb oleh
tumbuhan eceng gondok dengan waktu kontak yang berbeda. Penelitian ini menggunakan
metode eksperimen dengan desain Post Test Sampling dengan 4 perlakuan masing-masing
berisi 2 sampel tumbuhan eceng gondok yang ditumbuhkan dalam media berisi logam Pb 35
ppm, kemudian dilakukan pemanenan setiap minggu selama 1 bulan penelitian. Variabel X
dalam penelitian ini adalah lama kontak yang berbeda dan variabel Y adalah absorbsi logam
Pb yang terakumulasi pada tumbuhan Eichhornia crassipes selama waktu kontak 1,2,3,dan 4
minggu. Pengukuran serapan logam menggunakan Atomik Absorption Spectrofotometri
(AAS), analisis data dilakukan secara deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan tumbuhan
eceng gondok mampu menyerap logam Pb paling tinggi pada minggu ke-3 sebesar 0,940
ppm,kemudian minggu ke-4 sebesar 0,852 ppm,dan minggu ke-1 sebesar 0,872 ppm, dan
serapan paling rendah terjadi pada minggu ke-2 sebesar 0,791 ppm. Penyerapan menurun
dari minggi ke-1 hingga ke-2 disebabkan oleh mekanisme adaptasi, sedang penurunan daya
serap tumbuhan eceng gondok pada minggu ke-4 disebabkan oleh efek keracunan yang
terjadi akibat logam Pb.

Kata Kunci : Bioabsorpsi, Logam Timbal (Pb) dan Eceng gondok (Eichhornia crassipes)

PENDAHULUAN

Eceng gondok merupakansa lah satu tumbuhan yang dapat mengikat ion logam.
Penggunaan tumbuhan eceng gondok telah banyak diteliti sebagai agen fitoremediasi, selain
murah, eceng gondok juga memiliki kemampuan yang efektif dalam mengikat ion logam berat,
baik anionik maupun kationik, bahkan pada konsentrasi ion logam yang sangat rendah. Selain
itu biomasa eceng gondok merupakan bahan yang bersifat biodegradabel sehingga ramah
lingkungan (Tangio, 2012). Menurut beberapa hasil penelitian diantaranya adalah penelitian
yang dilakukan oleh Tosepu (2012) menemukan bahwa eceng gondok mampu menurunkan kadar
logam berat berupa Cadmium (Cd) hingga benar-benar tidak terdeteksi lagi atau sama dengan nol
pada hari ke-24 dari konsentrasi mula-mula yakni 0,23 ppm. Selain itu penelitian yang dilakukan
oleh Haryanti dkk (2009) juga mengungkap bahwa eceng gondok mampu hidup dan beradaptasi
di lingkungan perairan. yang tercemar oleh beberapa jenis limbah, diantaranya ialah;limbah

obatdan limbah pengecoran logam. Beberapa hasil penelitian diatas telah mengungkapkan
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kemampuan dari tumbuhan eceng gondok dalam menyerap limbah yang sering mencemari
lingkungan perairan, namun dari beberapa penelitian tersebut, masih dibutuhkan informasi
berapakah lama waktu kontak yang paling baik yang'dibutuhkan oleh eceng gondok dalam

mengabsorbsi logam serta bagaimanakah penyerapan logam oleh tumbuhan eceng gondok setiap |
minggunya.Hal inilah yang menjadi dasar untuk meneliti potensi eceng gondok sebagai
bioabsorbsi sehingga dapat dimanfaatkan dalam proses menyerap bahkan menetralkan

kandungan logam berat (Pb) di perairan.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini menggunakan bahan berupa Pb(NOs),, HNO; pekat dan tumbuhan eceng
gondok (Eichhornia crassipes), serta Aquades. Semua bahan kimia yang digunakan dalam
penelitian ini dengan menggunakan standar kualitas proanalisis (PA).

Penelitian ini merupakan jenis penelitian deskriptif kuantitatif menggunakan metode
eksperimen dengan desain Post Test Sampling yang terdiri dari 4 media tanam yang terbagi atas
sampel minggu pertama hingga minggu ke-4, setiap media terdapat 2 sampel tumbuhan. Setiap
media diberikan Pb(NO3), dengan konsentrasi 35 ppm, konsentrasi ini merupakan konsentrasi
tertinggi berdasarkan hasil penelitian oleh Arman dan Nisma (2010). Setiap media tanam
diberikan perlakuan waktu kontak yang berbeda-beda yakni 1, 2, 3, dan 4 minggu.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis yang dilakukan di laboratorium Jurusan Kimia Universitas Negeri Gorontalo,
menggunakan Atomic Absorpsion Spektofotometri (AAS) dengan panjang gelombang 283,2 nm.
Sampel yang dianalisis yaitu organ keseluruhan tumbuhan E.crassipes. Dalam proses analisis
sampel tumbuhan E.crassipes yang telah diberi perlakuan dikeringkan kemudian ditimbang
sebagai data berat kering tumbuhan, selanjutnya difurnice guna untuk mendapatkan abu, dari
hasil abuan yang telah didapatkan setlanjutnya didestruksi mengunakan HNO3 sebanyak 10 ml
dan selanjutnya dianalisis menggunakan Atomic Absorption Spectrofotometri (AAS).

Data hasil penimbangan berat kering disajikan dalam grafik pada gambar 1, kemudian data
hasil analisis akumulasi logam timbal (Pb) pada tumbuhan E.crassipes, yang dilakukan dengan
menggunakan Afomic Absorpsion Spektofotometri (AAS) disajikan dalam bentuk grafik pada

gambar 2.
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Grafik berat kering tumbuhan E.crassipes
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Gambar 4.1 Grafik berat kering tumbuhan Eichhornia crassipes
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Gambar 4.2 Grafik akumulasi logam timbal (Pb) oleh
tumbuhan E.crassipes dengan waktu kontak yang berbeda.

Berdasarkan hasil penimbangan berat kering akar dan tajuk pada‘ sampel E.crassipes,
tampak pada gambar 1 terjadi penurunan berat k'er'ingrpéda 'miﬁggu ke dua dan ke empat,
sementﬁra peningkatan berat kering terjadi pada minggu ke tiga. Berdasarkan hasil penelitian
yang disajikan dalam grafik pada gambar 2, kemampuan akumulasi Pb oleh E.crassipes terdaﬁat
nilai akumulasi dari waktu kontak selama 4 hlinggu. Dapat diketahui bahwa tumbuhan yang
mengabsorbsi Pb paling banyak adalah pada sampel tumbuhan minggu ketiga dengan
penyerapan sebesar 0,940 ppm, selanjutnya sampel minggu pertama sebesar 0,872 ppm. 1

Hasil pengamatan pada sampel E.crassipes yang diberi kontak logam Pb 35 ppm dapat
diketahui bahwa tumbuhan E.crassipes dapat bertahan hidup pada media yang terkontaminasi
logam timbal (Pb), hal ini tampak dengan adanya proses pertumbuhan E.crassipes yang baik dan
dengan adanya penampakan morfologi yang juga cukup baik, keadaan ini berlangsung mulai dari
minggu pertama kontak hingga pada minggu ke tiga. Gambar 2 menunjukan penurunan jumlah
akumulasi logam Pb serta berat kering akar dan tajuk pada minggu ke-2 hal ini terjadi

dipengaruhi oleh mekanisme adaptasi yang dilakukan oleh tumbuhan E.crassipes. Tumbuhan
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membutuhkan mekanisme adaptasi sebelum benar-benar siap untuk hidup dilingkungan yang
ditempatinya, menurut Budisma (2015) mengatakan bahwa tumbuhan membutuhkan adaptasi
agar dapat hidup dan bereproduksi dibawah keragaman kondisi lingkungan. Artinya untuk dapat
hidup dalam suatu lingkungan yang baru baik itu lingkungan yang biasa atau bahkan lingkungan
yang ekstrim dalam hal ini ialah lingkungan yang terkontaminasi logam Pb maka tumbuhan
perlu menyesuaikan diri dengan keadaan lingkungan tersebut untuk dapat bertahan hidup dan
berkembang biak.

Selanjutnya pada sampel minggu ke-3 tumbuhan E.crassipes tampak tumbuh subur
ditandai dengan penampakan daun yang berwarna hijau mulus tidak ditemukan bercak-bercak
klorosis, berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Indrasti (2010) tampak bahwa
pertumbuhan E.crassipes pada logam Pb tidak menunjukan perubahan fisik yang berarti.
Sehingga jelas bahwa logam Pb mampu ditoleran oleh tumbuhan E. crassipes semenjak awal
masa kontak hingga minggu ke-3, data penimbangan berat kering akar dan tajuk, serta data
akumulasi menunjukan terjadi peningkatan berat kering serta akumulasi logam Pb pada minggu
ke-3 hal ini dipengaruhi oleh kemampuan tumbuhan E.crassipes dalam menyerap serta
mengakumulasi logam Pb cukup tinggi tanpa mempengaruhi pertumbuhan tajuk dan akar, |

Akan tetapi, pada hasil pengamatan sampel minggu ke-4 terjadi penurunan berat kering
akat dan tajuk, serta akumulasi logam Pb selain itu ditemukanya beberapa helai daun yang mulai
melllguning hal ini diduga terjadinya klorosis bahkan ada yang mengalami nekrosis yang
disebabkan oleh kemampuan mengabsorbsi logam.Pb oleh tumbuhan E.crassipes telah sampai
pada batas toleran sehingga logam Pb yang terakumulasi didalam jaringan tumbuhan telah
melllimbulkan gangguan terhadap mekanisme fisiologis tumbuhan E.crassipes itu sendiri atau
dapat pula dikatakan bahwa tumbuhan uji telah mengalami efek keracunan. Kholidiyah (2010)
menjelaskan bahwa gejalah yang ditimbulkan oleh cemaran logam berat dapat berupa klorosis,
nekrosis, yang terjadi pada bagian ujung dan sisi daun serta mengalami pembusukan daun lebih
awal. ‘Selain itu masuknya logam berat secara berlebihan misalnya Pb akan berdampak pada
rusaknya struktur kloroplas hal ini disebabkan oleh berkurangnya asupan Mg dan Fe. Mg
merupakan unsur hara makro esensial yang menyusun molekul klorofil, selain itu Mg juga
menurut Jones,ef al,(dalam Widodowati, 2011) merupakan unsur yang -paling kalah bersaing
dengan kation lain. Sehingga hal inilah yang menyebabkan unsur. Mg klorofil mudah
tersingkirkan oleh logam berat Pb, akibatnya daun mengalami kekurangan klorofil sehingga

daun mengalami klorosis bahkan hingga menimbulkan nekrosis.
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Kholidiyah (2010) menjelaskan bahwa salah satu proses pencemaran logam secara kimia
pada tumbuhan yakni logam dapat mengganggu fungsi enzim. Efek dari logam yaﬁg
berpengaruh terhadap kinerja enzim sangat berakibat fatal bagi kelangsungan hidup dari suatu
jenis tumbuhan, ketika logam mengganggu kinerja dari enzim pertumbuhan maka dampak yang
bisa saja ditimbulkan ialah terhambatnya pertumbuhan hal ini dapat dilihat dari data hasil
pengamatan morfologi tampak sampel minggu ke-4 tidak mengalami penambahan jumlah stolon,
selain mengganggu fungsi enzim logam juga dapat menjadi anti metabolit yang tentunya sangat
menghambat pertumbuhan E.crassipes. .

Fenomena logam berat yang terkonsentrasi dalam jaringan ditemukan terkait dengan peran
protein pengikat logam.Fungsi dari protein tersebut adalah mengikat logam, protein yang dapat
mengikat logam tersebut adalah metalotionin. Metalotionin digambarkan sebagai protein
sitoplasma yang mempunyai massa molekul rendah (sekitar 10.000 dalton), dengan struktur yang
tidak beraturan. Hampir setiap metalotionin mempunyai residu 24 sistein dan dalam setiap 3
residu sistein mengikat 1 ion logam sehingga 1 metalotionin mengikat 8 ion logam. Konsekuensi
dengan adanya sistein berarti pula metalotionin mempunyai sejumlah besar gugus tiol (sulfidril, -
SH).Gugus ini merupakan pengikat logam berat. Jika kecepatan masuknya logam melebihi
kecepatan sintesis metalotionin, maka akan terjadi pelimpahan logam sehingga kinerja enzim
dapat terganggu. Selain itu Pb juga termasuk inhibitor atau penghambat kerja enzim, sebab
logam Pb sangat mudah berikatan dengan gugus SH pada enzim, menurut Sumarmi (2011)
bahwa khusus untuk Pb ternyata dapat. menghambat gugus fungsional SH pada enzim karena Pb
dapat mengikat pusat sisi aktif SH. Sehingga jelas bahwa apabila sisi aktif enzim telah berikatan
dengan substrat dalam hal ini adalah logam maka enzim tersebut tidak dapat lagi berikatan
dengan substrat lainya sehingga memungkinkan terjadi gangguan kinerja enzim.

Dampak yang bisa saja ditimbulkan dari peristiwa tersebut sangatlah berdampak pada
metabolisme, dimana enzim merupakan unit fungsional metabolisme sel yang berperan dalam
proses mengkatalis berbagai macam reaksi yang terkait penguraian molekul nutrient, ekstraksi
energi, penyimpanan dan biosintesis’ makromolekul. Sehinga jelas terganggunya kinerja enzim
maka kemampuan tumbuhan dalam melakukan metabolismepun akan terganggu sehingga dapat
menurunkan kmampuan tumbuh dan kesuburan tumbuhan.

Terganggunya kinerja enzim dapatpula memberi dampak pada semua aktifitas didalam
tubuh tumbuhan termasuk sintesis klorofil sehingga terjadi klorosis bahkan nekrosis pada daun

sampel E.crassipes.
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Pada akhir waktu kontak yakni minggu ke-4, konsentrasi Pb yang terkandung dalam media
tanam tidak lagi terdeteksi,. ini berdasarkan hasil uji terhadap sampel air sisa penanaman
tumbuhan E.crassipes ketika dilakukan analisis menggunakan AAS konsentrasi logam Pb dalam
larutan tidak lagi terbaca atau sama dengan nol, hal ini disebabkan sensitifitas alat tidak dapat |
membaca konsentrasi Pb dalam air sisa karena konsentrasi yang kecil. Hal ini menunjukkan
bahwa tumbuhan E.crassipes dapat digunakan sebagai agen remediasi karena mampu
mengabsorbsi dan mengakumulasi Pb dalam air. Berdasarkan dari hasil pen_gukuran volume
media sisa pemanenan diketahui terjadi penurunan jumlah volume media sampai pada akhir
pengamatan. Menurut Srivastava (dalam Hermawati et all. 2005) bahwa faktor yang
mempengaruhi absorbsi air adalah konsentrasi media. Semakin banyak zat terlarut konsentrasi
semakin bertambah akibatnya ketersediaan air menurun. Air yang diserap tumbuhan sebagian
kecil digunakan untuk proses metabolisme dan dipertahankan di dalam sel, namun sebagian
besar akan dilepaskan kembali ke atmosfer atau dengan kata lain akan menguap.

Akar tumbuhan E.crassipes merupakan bagian tanaman yang pertama kali berinteraksi
secara langsung _dengan media melalui rhizosfir. Proses penyerapan logam Pb oleh akar
dilakukan oleh bagian ujung akar dengan jaringan meristem terjadi karena adanya gaya tarik
menarik oleh molekul-molekul air yang ada pada tumbuhan. Zat-zat yang telah diserap akan
masuk ke pembuluh pengangkut xilem yang kemudian akan diteruskan ke batang. Ada dua
jalan yang dapat ditempuh oleh air dan zat terlarut atau ion-ion menuju sel-sel xilem dalam akar
menurut Sasmitamiharja dan Siregar (1996) yaitu (1).Melalui dinding sel (apoplas) epidermis
dan sel-sel korteks, (2). Melalui sistem sitoplasma (simplas) yang bergerak dari sel ke sel.
Menurut Kholidiyah (2010) dalam penyerapan logam berat tumbuhan mesintesis enzim
reduktase di bagian membran akar yang berperan untuk mereduksi.

Logam berat Pb yang ada di lingkungan masuk lewat akar melalui penyerapan mineral.
Namun karena logam berat Pb bukan merupakan nutrisi yang dibutuhkan oleh tumbuhan, maka
kehadirannya kemudian direspon dengan pembentukan senyawa fitokelatin yang akan
mengikatnya, sebelum dibawa masuk kedalam jaringan tumbuhan, Pb terlebih dahulu akan
dibawa kedalam larutan sekitar akar untuk diubah kedalam bentuk yang kurang toksik oleh
enzim reduktase dan berikatan dengan zat pengkhelat. Lestari (2011) menjelaskan bahwa
tumbuhan akan mengalami stres metal bila berada dilingkungan tercemar, maka dari itu
tumbuhan memebentuk zat fitokelatin khususnya pada bagian akar dimana pembentukan

fitokelatin ini merupakan mekanisme toleransi yang sangat penting.
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Fitokelatin merupakan peptida kecil yang kaya asam amino sistein yang memiliki
kandungan belerang. Atom belerang ini yang akan mengikat logam berat dari media tumbuh
seperti logam Pb sebelum dibawa masuk ke dalam jaringan tumbuhan. Menurut syahrul (dalam
Tosepu, 2012) bahwa kemampuan penyerapan yang dimiliki oleh tumbuhan E.crassipes ini
dipengaruhi oleh protoplasma dan jaringan E.crassipes yang terdapat banyak ruang besar, selain
itu didalam sel terdapat asam amino juga terdapat gugus karboksilat dan gugus hidroksil yang
dengan mudah membentuk senyawa kelat dengan logam yang ada dimedia. Menurut Agustina
(dalam kholidiyah, 2010) menjelaskan bahwa akar tumbuhan air memiliki rongga akar (korteks)
yang besar sehingga penyerapan semakin cepat, penyerapan ion di akar ini terjadi secara aktif,

dimana ion-ion masuk dari epidermis dan selanjutnya ditransportasikan ke sitoplasma atau sel-

sel jaringan akar melewati epidermis masuk ke protoplasma antar sel-sel jaringan akar yaitu
korteks, endodermis,péfisikel dan xilem. l :
Selanjutnya setelah proses penyerapan logam oleh akar, logam Pb kemudian akan
ditranslokasikan keselufuh bagian tumbuhan, logam tesebut akan diangkut oleh pembuluh xilem
dan floem, pentingnya zat pengkhelat disini ialah guna lebih mengefisiensikan pengangkutan zat
penghelat ini merupakan zat yang dibentuk oleh tumbuhan itu sendiri untuk logam Pb, Menurut
Kholidiyah (2010) zat penghelat fang digunakan tumbﬁhén untuk mengikat logam Pb ialah
fitokhelatin-glutation. Setelah mekanisme translokasi, kemudian Pb akan dilokalisasi pada
jaringan lokalisasi ini- merupakan salah satu mekanisme detoksifikasi logam dengan cara
menimbun logam didalam organ tertentu. Menurut Indrasti (2010) E.crassipes melakukan
mekanisme toleransi dengan detoksifikasi yaitu mengakumﬁlasi logam berat di vakuola dalam
struktur selnya, vakuola merupakan organel sel yang paling aman untuk menimbun logam agar
tidak mengganggu proses metabolisme sel. Menurut Hall (dalain Indrasti, 2010) menjelaskan
bahwa “vakuola merupakan tempat yang aman dalam mengakumulasi logam karena vakuola

merupakan daerah yang jauh dari proses metabolisme.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa tumbuhan
E.crassipes yang diberi kontak logam Pb selama 4 minggu, terjadi penurunan daya absorbsi pada
minggu ke-2 sebesar 0,791 ppm, lalu kemudian naik pada minggu ke-3 sebesar 0,940 ppm, dan
turun lagi pada minggu ke-4 sebesar 0,852 ppm, terjadi klorosis dan nekrosis pada sampel

minggu ke-4 di sebabkan terjadi efek keracunan pada sampel tumbuhan E.crassipes.
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