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Abstrak. Pertambahan pemukiman di sepanjang aliran sungai (DAS) Sungai Brangkal memicu 
terjadinya peningkatan polusi, berupa timbal (Pb). Tujuan penelitian ini untuk mengetahui 
tingkat pencemaran air Sungai Brangkal, Mojokerto berdasarkan  timbal (Pb) pada tumbuhan 
(Typha angustifolia, Ipomea aquatica, dan Eichhornia crassipes) sebagai bioindikator pencemaran 
perairan. Data diambil di 3 stasiun dengan jarak antar stasiun ± 1000 m. Parameter yang diukur 
yaitu kadar Pb pada tumbuhan dan air sungai meliputi suhu, pH, DO, kekeruhan, dan 
kecepatan arus. Analisis kadar timbal (Pb) dilaksanakan di Laboratorium Gizi FKM,Unair 
menggunakan metode (AAS), Pengukuran DO dan kekeruhan dilaksanakan di Laboratorium 
Ekologi Biologi FMIPA, Unesa, sedangkan pengukuran suhu, pH, dan kecepatan arus 
dilakukan in situ. Hasil pengukuran timbal (Pb) pada tumbuhan akuatik mengacu pada SNI 
7387:2009 sedangkan penilaian terhadap kadar logam Pb dan kualitas air sungai mengacu pada 
pada PP. No 82 Tahun 2001. Hasil penelitian timbal (Pb) di stasiun I, II, dan III pada tumbuhan 
T. angustifolia sebesar (0,071, 0,085, dan 0,074) ppm;  I. aquatica sebesar (0,018, 0,024, dan 0,017) 
ppm; dan E. crassipes sebesar (0,073, 0,067, dan 0,081) ppm. Kadar timbal (Pb) pada air Sungai 
Brangkal pada stasiun I,II 0,002 ppm, dan stasiun III 0,006 ppm memenuhi baku mutu menurut 
PP No 82 tahun 2001 berkategori baik.                                                                              
Kata kunci: Sungai Brangka;, tumbuhan akuatik; timbal (Pb)    
 

Abstract. The increase of residential and industrial areas along the drainage basin (DAS) of the 
Brangkal River has triggered the increase of pollution, one of which was the heavy metal lead (Pb). This 
study aimed to determine the level of water pollution in the Brangkal River, Mojokerto based on the levels 
of heavy metals (Pb) in some aquatic plants (Typha angustiolia, Ipomea aquatic, and Eichhornia 
crassipes) as bioindicator of water pollution. Data were taken at 3 stations with a distance between each 
station  is ± 1000 m. The research was conducted in the dry season. The measured parameters were Pb in 
plants and river water’s charateristics such as temperature, pH, DO, turbidity, and current velocity. The 
analysis of Lead (Pb) levels was carried out at the Nutrition Laboratory, Faculty of Public Health, 
Airlangga University using the Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) method. DO and turbidity 
measurement were carried out at the Ecology Laboratory of the department of Biologi, Faculty of 
Mathematics and Natural Science, Unesa. While measuring temperature, pH, turbidity, and current 
velocity were carried out in situ.  The results of measurement of lead (Pb) levels in aquatic plants were 
compared to the quality standards according to SNI 7387: 2009, while the assessment of Pb metal content 
and river water quality based on quality standards in PP. Nomer 82 of 2001. The results showed that the 
average levels of lead (Pb) at stations I, II, and III in T. angustifolia plants were (0.071, 0.085, and 0.074) 
ppm; I. aquatica (0.018, 0.024, and 0.017) ppm; and E. crassipes (0.073, 0.067, and 0.081) ppm. Heavy 
metal (Pb) levels in Brangkal River water at the station I 0.002 ppm, station II 0.002 ppm, and station III 
0.006 ppm met the quality standards according to PP Nomer 82 / 2001 which was categorized good. 
Keywords: Brangkal River; aquatic plants; Lead (Pb) 

 
PENDAHULUAN 

Ekosistem sungai memiliki peranan penting dalam menyokong kelangsungan hidup dan 
aktivitas makhluk hidup baik manusia, hewan, maupun tumbuhan. Sungai berperan sebagai 
penyedia air bagi berbagai kegiatan sehari-hari seperti keperluan rumah tangga, industri, dan 
pertanian. Potensi pemanfaatan sungai ditentukan oleh tingkat kualitas airnya. Daya guna dan 
produktivitas sumber daya perairan dipengaruhi oleh tingkat kualitas air (Adnyana dan Rai, 2017). 
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Salah satu sungai yang memiliki potensi dalam pemanfaatan sumberdaya perairan yaitu sungai 
Brangkal Mojokerto. 

Sungai Brangkal  merupakan sungai yang terletak di bagian timur wilayah Kota Mojokerto. 
Sungai Brangkal berhulu di Pegunungan Anjasmoro dan bermuara ke Sungai Brantas serta memiliki 
panjang  ±46 km dengan daerah tangkapan hujan± 293.6 km2 (Iwan,2015). Aliran Sungai Brangkal 
di wilayah Kota Mojokerto melewati Kelurahan Miji hingga Kelurahan Kauman, Kota Mojokerto 
(Hanin et al., 2016). Sepanjang bantaran Sungai Brangkal dimanfaatkan sebagai pemukiman 
penduduk, kawasan industri, dan persawahan. Perkembangan kawasan ekonomi serta pertambahan 
pemukiman penduduk di sepanjang bantaran sungai dapat menyebabkan kualitas air sungai 
menurun (Pohan et al., 2016). akibat limbah yang dihasilkannya.  

Kualitas air termasuk berkategori baik apabila perairan sungai terbebas dari limbah yang 
mencemari perairan. Tataguna lahan pada daerah sekitar bantaran sungai memiliki pengaruh 
terhadap kualitas air sungai (Shie et al., 2017). Kualitas air sungai yang buruk menjadi penyebab 
timbulnya pencemaran air disebabkan oleh aktivitas manusia di sepanjang bantaran sungai (Puspita 
et al., 2016). Oleh karena itu kualitas air sungai harus dijaga dengan melakukan pengendalian 
penyebab pencemaran air. Pengendalian pencemar guna mempertahankan kualitas air berkategori 
baik diantaranya dengan tindakan pengaturan pembuangan limbah yang disesuaikan dengan baku 
mutu lingkungan dengan mempertimbangkan  kemampuan daya lenting sungai dalam menampung 
bahan pencemar (Sulistyorini et al., 2016). Kualitas air suatu perairan perlu dijaga kestabilannya 
guna untuk mempertahankan keberlangsungan ekosistem sungai serta menjaga kelayakan sungai 
untuk dimanfaatkan sebagai penunjang aktivitas perekonomian masyarakat. 

Pencemaran sungai disebabkan oleh masuknya polutan yang bercampur dengan air sungai 
sehingga berpotensi menurunkan kualitas air sungai (Rahayu et al., 2018). Dari penelitian terdahulu 
menunjukan kualitas air Sungai Brangkal sebesar -12, sehingga dapat di simpulkan status mutu 
airnya tercemar sedang sesuai baku mutu badan air kelas III (KMNLH Nomor 115 Tahun 2003). 
Pencemaran air yang terjadi di sepanjang aliran sungai dapat disebabkan adanya pembuangan 
limbah secara langsung di perairan sungai tanpa pengolahan terlebih dahulu. Limbah yang 
dihasilkan dari kawasan industri, rumah tangga, dan pertanian diketahui menjadi faktor penyebab 
terjadinya pencemaran air sungai (Hanif et al., 2020). Polutan-polutan yang mencemari sungai dapat 
berdampak buruk terhadap ekosistem sungai karena bersifat toksik. 

Kadar polutan seperti logam berat dapat dijadikan indikator tingkat kualitas air suatu 
perairan (Zhang et al., 2016). Salah satu logam berat yang berbahaya apabila bercampur dalam air 
sungai adalah timbal (Pb). Timbal (Pb) dalam kadar diatas ambang batas dapat mencemari air 
sungai sehingga menyebabkan penurunan kualitas perairan dan bersifat berbahaya bagi makhluk 
hidup. Logam berat dapat masuk dan mengontaminasi tubuh makhluk hidup melalui cemaran 
sumber makanan, minuman, air, maupun terbawa udara (Sankhla et al., 2016). Unsur kimia timbal 
(Pb) merupakan salah satu unsur kimia yang berdampak negatif bagi lingkungan apabila bercampur 
dengan unsur-unsur lain di alam (Purnomo dan Rachmadiarti, 2018).  Akumulasi timbal (pb) pada 
tubuh diindikasikan dapat memberikan dampak negatif pada tubuh (Ali et al., 2019). Dampak 
negatif masuknya logam berat Pb dalam tubuh dapat menyebabkan terjadinya kerusakan organ 
akibat logam berat terakumulasi dalam organ (Pratush et al., 2018), Sehingga organ tersebut 
mengalami disfungsi dan menyebabkan ganguan atau penyakit. 

Timbal (Pb) yang masuk dan terlarut dalam air sungai dapat diserap dan terakumulasi oleh 
tumbuhan akuatik yang tumbuh di perairan sungai tersebut. Oleh karena itu tumbuhan akuatik 
dapat digunakan sebagai indikator dalam penentuan kualitas air terkait cemaran logam berat. 
Tumbuhan akuatik memiliki kemampuan adaptif terhadap kadar logam berat dalam perairan. Oleh 
karena itu mampu mengakumulasinya tanpa mengalami dampak negative yang mengganggu 
proses metabolisnya. Tumbuhan akuatik menyerap logam berat melalui mekanisme penyerapan 
oleh akar (Adesuyi et al., 2018). Logam berat yang terserap kemudian didistribusikan ke seluruh 
bagian tumbuhan hingga bagian daun (Rachmawati et al., 2018), kemudian terakumulasi di berbagai 
organ tumbuhan tersebut. Dengan kemampuan tersebut, maka logam berat oleh tumbuhan akuatik 
diserap dan terakumulasi sehingga kadarnya dalam perairan menurun atau hilang sama sekali. 
Dengan kemampuan tersebut, maka tumbuhan akuatik dapat dijadikan sebagai agen remediasi 
logam berat dalam perairan. Hasil pengujian yang telah di lakukan  Adesuyi et al. (2018) 
menunjukkan bahwa I. aquatica dan E. crassipes pada perairan dapat mengakumulasi timbal (Pb). 
Duman et al. (2015) menunjukkan bahwa T. angustifolia mampu  mengakumulasi timbal (Pb) dalam 



 
 

LenteraBio, 2022; Volume 11, Nomor 2: 341-350 
https://journal.unesa.ac.id/index.php/lenterabio/index 343 

jaringan tumbuhan melalui akar dan akumulasi terendah pada bagian daun. Konsentrasi tertinggi 
akumulasi timbal (Pb) pada kangkung air terletak pada akar (Ng et al., 2016). Eceng gondok 
memiliki mekanisme adaptif dalam toleransi terhadap toksisitas logam berat timbal  (Pb) pada 
konsentrasi tinggi (Malar et al., 2016) 

Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu untuk menganalisis kualitas perairan Sungai 
Brangkal Mojokerto berdasarkan kadar timbal (Pb) pada air sungai dan tumbuhan air lembang 
(Typha angustifolia), kangkung air (Ipomoea aquatica), dan eceng gondok (Eichornia crassipes). Hasil 
yang sudah di dapatkan dari penelitian ini  dapat dijadikan sebagai rujukan informasi kualitas air 
Sungai Brangkal sehingga kedepannya pemanfaatan daya guna potensi sumber daya air Sungai 
Brangkal dapat disesuaikan berdasarkan taraf kualitasnya, serta mendasari munculnya upaya 
konservasi sepanjang aliran Sungai Brangkal. 
 
BAHAN DAN METODE 

Penelitian ini termasuk penelitian deskriptif observasional yang dilaksanakan pada bulan 
November sampai Desember 2020.  Sampel air dan tumbuhan air lembang (Typha angustifolia), 
kangkung air (Ipomoea aquatica), dan eceng gondok (Eichornia crassipes). diambil di Sungai Brangkal 
Mojokerto pada 3 stasiun di sepanjang aliran Sungai Berangkal di kota Mojokerto, dengan jarak 
antar stasiun ± 1000 m. Lokasi stasiun 1 terletak di Desa Brangkal, stasiun 2 dan 3 berlokasi di Desa 
Sambiroto (Gambar 1). Analisis kadar Pb pada ke tiga tanaman tersebut di lakukan pada akar 
tanaman dikarenakan dari ketiga tanaman tersebut paling banyak mengunakan bagian akarnya 
sebagai penyerapan polutan di air. Analisis kualitas air berupa pengukuran parameter suhu, pH, 
dan kecepatan arus dilakukan secara langsung saat pengambilan sampel di Sungai Brangkal, 
sedangkan pengukuran parameter DO dan kekeruhan air dilakukan di Laboratorium Ekologi, 
Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Surabaya. 
Analisis logam berat timbal (Pb) pada sampel air sungai dan tumbuhan akuatik dilakukan di 
Laboratorium Gizi, Fakultas Kesehatan Masyarakat, Universitas Airlangga. 

Peralatan yang dipergunakan terdiri atas spectrofotometer, termometer, DO meter, pH meter, 
turbidimeter, neraca analitik, dan peralatan kaca. Bahan yang dipergunakan terdiri dari tumbuhan 
akuatik, Typha angustifolia, Ipomea aquatica, dan Eichhornia crassipes, sampel air sungai, akuades dan 
bahan kimia untuk analisis timbal menggunakan spectrofotometer. 

 

 
Gambar 1. Peta Sungai Brangkal, Mojokerto (Sumber: Google Maps). Keterangan: 1. Stasiun satu, 2. Stasiun 

dua, 3. Stasiun tiga 

 
Prosedur penelitian diawali dengan observasi untuk menentukan titik lokasi stasiun 

pengambilan sampel uji air sungai dan tumbuhan akuatik. Titik lokasi pengambilan sampel uji air 
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sungai dan tumbuhan akuatik dipilih 3 stasiun dengan setiap stasiun memiliki 3 substasiun. 
Pemilihan stasiun berdasarkan perbedaan tataguna lahan di sepanjang bantaran Sungai Brangkal. 
Stasiun 1 terletak di kawasan pemukiman penduduk, stasiun 2 di sekitar pabrik industri tahu, dan 
stasiun 3 terletak di kawasan pertanian.  

Sampel air sungai dan tumbuhan akuatik diambil dengan cara mengambil sampel secara 
langsung mengunakan ember di setiap stasiun. Sampel air diambil pada setiap stasiun dengan 
masing-masing substasiun diambil sebanyak 600 ml kemudian dilakukan pengujian parameter 
kimia dan fisika perairan. Parameter fisik yang diamati berupa suhu, kecepatan arus, serta 
kekeruhanan air untuk parameter kimia yang diukur yakni pH dan kadar DO perairan Sungai 
Brangkal. Parameter fisik dan kimia air Sungai Brangkal dianalisis dengan membandingkan hasil uji 
dengan standart baku mutu yang ditetapkan dalam PP Nomer 82 tahun 2001. Sampel tumbuhan 
akuatik diambil sebanyak 6 sampel tumbuhan  terdiri atas tumbuhan lembang, kangkung air, dan 
eceng gondok diambil di 3 substasiun pada setiap stasiun. Sampel tumbuhan akuatik dan air sungai 
kemudian dilakukan uji kadar timbal (Pb) dengan menggunakan metode atomic absorbtion 
spectrofotometer (AAS). 

Preparasi sampel tumbuhan air di ambil bagian akarnya kemudian di keringkan selama 3 
hari di bawah sinar matahari. Selanjutnya di haluskan menggunakan mortal alu hingga homogen, 
kemudian di ayak menggunakan ayakan 600 mesh selanjutnya di masukan ke dalam oven dengan 
suhu 105ºC. Sampel di timbang sebanyak 1 gram dan dimasukan di beaker glass. Aquades sebanyak 
50 ml ditambahkan kemudian ditambahkan 5 ml HNO3 pekat serta HCl pekat 2 ml. Kemudian 
dipanaskan selama 3 jam hingga jernih. Selanjutnya didiamkan hingga dingin lalu disaring dengan 
menggunakan kertas saring. Hasil saringan berupa filtrat di masukkan ke dalam labu ukur 50 ml, 
ditutup dengan alumunium foil dan di lakukan pengukuran dengan menggunakan AAS (Atomic 
Absorption Spectrophotometric). Hasil pengujian konsentrasi timbal (Pb) tumbuhan air dianalisis 
dengan membandingkan hasil uji dengan standar baku mutu pada SN I 7387:2009. 

Preparasi sampel air di ambil pada 30 cm di bawah permukaan air sebanyak 10 ml 
mengunakan botol winkler. Selanjutnya tambahkan HNO3 sebanyak 0,5 ml diaduk hingga homogen. 
Lalu dipanaskan dengan menggunakan pemanas listrik hingga larutan habis. Hasil destruksi di 
masukkan ke dalam erlenmeyer, ditambahkan aquades 100 ml. Kemudian sampel di analisis 
konsentrasi timbal Pb menggunakan AAS (Atomic Absorption Spectrophotometric). Hasil pengujian 
kadar timbal Pb berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor.82 tahun 2001 mengenai analisis cara 
membandingkan hasil uji. 
  
HASIL 

     Hasil pengujian kadar timbal (Pb) menunjukkan kadar timbal (Pb) pada tumbuhan akuatik 
analisis Pada semua stasiun <0,5 ppm berkisar 0,01-0,08 ppm yang menunjukkan masih sesuai 
dengan SNI 7387:2009  ambang batas kadar logam berat pada tumbuhan akuatik (Tabel 1). Analisis 
kadar Pb pada ke tiga tanaman tersebut di lakukan pada akar tanaman dikarenakan dari ketiga 
tanaman tersebut paling banyak menggunakan bagian akarnya sebagai penyerapan polutan di 
airPada tumbuhan akuatik sesuai dengan standart baku mutu pada SNI 7387:2009 maksimal sebesar 
0,5 ppm. Berdasarkan parameter kimia dan fisika Sungai Brangkal memiliki kualitas air yang 
tergolong berkategori baik sehingga perairan Sungai Brangkal dapat menunjang untuk 
keberlangsungan komunitas ekosistem sungai. 

 

Tabel 1. Rerata kadar timbal (Pb) pada tumbuhan akuatik di Sungai Brangkal dan standard baku mutunya 
Stasiun Jenis Tumbuhan 

Air 
Rerata Kadar Pb ± SD (ppm) Standard Baku Mutu Kadar Pb  

(ppm) 

I Typha angustifolia 0,071±0,001 0.5 
 Ipomea aquatica 0,018±0,001  
    Eichhornia crassipes 0,073±0,000  

II Typha angustifolia 0,085±0,001 0,5 
 Ipomea aquatica 0,024±0,001  
 Eichhornia crassipes 0,067±0,002  

III Typha angustifolia 0,074±0,001 0,5 
 Ipomea aquatica 0,017±0,001  

 Eichhornia 
crassipes 

0,081±0,000  
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Hasil uji kadar timbal (Pb) sampel air Sungai Brangkal menunjukkan pada semua stasiun 
memiliki kadar 0,002 ppm. Standar baku mutu untuk kadar timbal (Pb) pada perairan 0,03 ppm 
berdasarkan PP Nomer 82 tahun 2001 (Tabel 2). Dengan demikian konsentrasi timbal (Pb) perairan 
Sungai Brangkal diketahui berada dibawah baku mutu. 

 
Tabel 2. Rerata kadar timbal (Pb) pada sampel air di Sungai Brangkal dan Standard Baku Mutunya 

Stasiun Jenis Tumbuhan Air Rerata Kadar Pb ± SD  (ppm) Standard Baku Mutu Kadar 
Pb (ppm)           

  

         1              2                3     
I     0,002        0,002         0,002           0,002 ± 0,000 0,03   

II     0,002        0,002         0,002 0,002 ± 0,000 0,03   

III     0,009        0,009         0,009 0,006 ± 0,000 0,03   

 

Hubungan kadar Pb dalam air dan kadar timbal pada tumbuhan akuatik yang tumbuh di 
sungai Brangkal Mojokerto pada masing-masing stasiun ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2.  Grafik kolerasi kadar timbal (Pb) dalam tumbuhan sungai dan kadar   timbal (Pb) dalam air akuatik 
di Sungai Brangkal Mojokerto. 
 

Berdasarkan pengujian parameter kimia dan fisika air Sungai Brangkal menunjukkan suhu 
berkisar antara 32-33ºC, pH 7-8, DO 4-5, kekeruhan 6-27, serta kecepatan arus 15-18. Kualitas air 
Sungai Brangkal menurut parameter kimia dan fisika menunjukkan berkategori baik untuk perairan 
kelas III berdasarkan PP Nomer. 82 tahun 2001 dengan  standar baku mutu suhu perairan berkisar 
deviasi 3 dari suhu alamiah, pH 6-9, dan DO minimal 3 ppm, kecepatan arus <10s. Kekeruhan air 
Sungai Brangkal berdasarkan parameter fisika menunjukkan melebihi baku mutu berdasarkan 
PMKRI Nomer 32 tahun 2017 dengan standard baku mutu kekeruhan sebesar 25 NTU (Tabel 3; 
Gambar 3). 

 
Tabel 3.  Hasil pengukuran mutu sampel air Sungai Brangkal Mojokerto mengacu kepada parameter kimia dan 
fisika dan standard  baku mutunya. 
 

Stasiun Parameter Sub stasiun  Rerata ± 
SD 

Standard 
Baku Mutu  1 2 3 

I Suhu(ºC) 33,0 32,3     32,4      32,57± 0,38 30 ºC-34 
ºC 

(deviasi3) 
Ph 7,71 7,73     7,73 7,72 ± 0,01 6-9 
DO (ppm) 5,04 4,82     4,66 4,82 ± 0,19 3mg/L 
Kekeruhan (NTU) 9,81 6,49     7,31 7,87± 1,73 25NTU 
Kecepatan arus (m/s)            16 15 17      16,00 ± 1,00 <10s 
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Stasiun Parameter Sub stasiun  Rerata ± 
SD 

Standard 
Baku Mutu  II Suhu (ºC) 33,2 32,9     32,6      32,90 ± 0,30 30 ºC-34 

ºC 
(deviasi3) 

pH 7,95 7,96     7,96 7,96 ± 0,01 6-9 
DO (ppm) 5,36 5,26     5,06 5,23 ± 0,15 3mg/L 
Kekeruhan (NTU) 19,8 18,9     18,7 19,13±0,59 25NTU 
Kecepatan arus (m/s) 18 16 16      16,67 ± 1,15 <10s 

III Suhu (ºC) 33 32,7     35,5      32,73 ± 0,25 30 ºC-34 
ºC 

(deviasi3) 
pH  8,09 8,11     8,12 8,11 ± 0,02 6-9 
DO (ppm) 5,36 5,26     5,06 5,23 ± 0,15 3mg/L 
Kekeruhan (NTU) 20,14 26,2     27,0 24,46±3,77         25NTU 
Kecepatan arus (m/s) 17 16 15 16,00±1,00 <10s 

               

Gambar 3. Hubungan grafik rata-rata suhu, pH, DO, dan kadar Timbal perairan Sungai Brangkal Mojokerto. 

 
PEMBAHASAN  

Tumbuhan akuatik Typha angustifolia, Ipomea aquatica, dan Eichhornia crassipes yang hidup 
dan ditemukan di Sungai Brangkal mengandung timbal (Pb), hal ini menunjukkan bahwa air Sungai 
Brangkal di Mojokerto telah tercemar logam berat timbal (Pb). Ketiga spesies tumbuhan akuatik 
tersebut mempunyai kemampuan menyerap dan mengakumulasi timbal (Pb), dengan demikian bisa 
dijadikan sebagai bioindikator perairan tercemar Pb. Berdasarkan hasil pengukuran tersebut 
diketahui bahwa kadar pencemaran timbal di Sungai Brangkal Mojokerto masih dibawah ambang 
batas baku mutu. Kondisi ini ditunjang dengan hasil pengukuran yang menunjukkan bahwa kadar 
Pb dalam air sungai Brangkal relatif tinggi meskipun belum melampaui standard baku mutu pada 
PP Nomer 82 tahun 2001. Menurut Novita et al. (2020),   tumbuhan akuatik memiliki potensi sebagai 
akumulator logam berat pada perairan. Kadar timbal (Pb) pada ketiga jenis tumbuhan akuatik pada 
hasil uji penelitian ini menunjukkan nilai kadar 0,01-0,08 ppm artinya nilai tersebut berada dibawah 
nilai ambang batas. Ambang batas kadar logam berat pada tumbuhan akuatik sesuai SNI 7387:2009 
maksimal sebesar 0,5 ppm.  

Kadar timbal (Pb) pada masing-masing jenis tumbuhan akuatik berbeda pada setiap stasiun. 
Hal ini berkaitan dengan kemampuan jenis tumbuhan akuatik tersebut dalam mengakumulasi 
logam berat timbal serta tingkat pencemaran timbal area yang dijadikan stasiun pengambilan 
sampel. Kemampuan tumbuhan akuatik mengakumulasi logam berat dipengaruhi beberapa faktor 
diantaranya variasi jenis tumbuhan akuatik, tingkat pertumbuhan, serta mekanisme dalam 
penyerapan, akumulasi, dan translokasi logam berat setiap tumbuhan akuatik (Ali et al., 2018). 
Tumbuhan akuatik menyerap logam berat dalam perairan maupun sedimen melalui akar dan  dapat 
diakumulasikan pada bagian akar, batang, dan daun (Cai et al., 2018). Menurut Rezania et al. (2016), 
tumbuhan akuatik dalam penyerapan logam berat memiliki mekasisme yang berbeda-beda meliputi 

32,57 32,9 32,73

7,72 7,96 8,11

4,82 5,23 5,23

0,002 0,002 0,0060

5

10

15

20

25

30

35

Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3

N
ila

i

Suhu (⁰C)

Ph

DO (ppm)

Pb Air (ppm)



 
 

LenteraBio, 2022; Volume 11, Nomor 2: 341-350 
https://journal.unesa.ac.id/index.php/lenterabio/index 347 

akumulasi penyerapan zat polutan oleh tumbuhan, translokasi bahan terlarut yang dapat pindah di 
seluruh bagian tumbuhan , distribusi adalah pola penyebaran populasi individu berupa spora atu 
biji tanaman,  osmoregulasi proses yang mengatur tekanan osmotik cairan dan keseimbangan 
elektrolitik pada organisme.  

Typha angustifolia dikenal secara umum dengan sebutan tumbuhan lembang memiliki 
potensi sebagai tumbuhan akuatik akumulator logam berat (Pb) pada perairan. Kadar timbal pada 
T. angustifolia pada penelitian ini menunjukkan nilai  0,071 ppm, 0,085 ppm, dan 0,074 ppm pada 
stasiun I, stasiun II, stasiun III. Hal ini membuktikan bahwa T. angustifolia merupakan absorben dan 
akumulator logam berat timbal (Pb) pada perairan. Hasil ini didukung dengan fakta bahwa kadar 
timbal pada tumbuhan dipengaruhi oleh kadar timbal dalam air, dimana dalam penelitian ini kadar 
timbal air sungai tertinggi di stasiun 3 demikian juga kadar timbal pada T.angustifolia tertinggi juga 
di stasiun 3. Rezania et al. (2016) menyatakan bahwa T.angustifolia memiliki kemampuan sebagai 
akumulator timbal (Pb) pada air limbah. Menurut Bonanno dan Cirelli (2017), T. angustifolia dapat 
tumbuh dan memiliki toleransi terhadap toksisitas kadar timbal (Pb) dalam konsentrasi tinggi 
dengan akumulasi tertinggi pada bagian akar dan translokasi timbal (Pb) terjadi dari akar ke daun. 
Duman et al. (2015) menunjukkan bahwa T. angustifolia mampu  mengakumulasi timbal (Pb) dalam 
jaringan tumbuhan melalui akar dan akumulasi terendah pada bagian daun.  

Kangkung air (Ipomea aquatica) diketahui tergolong tumbuhan akuatik akumulator timbal 
(Pb). Kemampuan kangkung air sebagai bioakumolator Pb pada penelitian ini ditunjukkan dengan 
kadar timbal rata-rata sebesar 0,018 ppm, 0,024 ppm, dan 0,017 ppm untuk stasiun I, stasiun II, 
stasiun III. Kangkung air termasuk tumbuhan akuatik dengan kemampuan adaptif terhadap 
cemaran  timbal  (Pb) (Tiro et al., 2017). Ng et al. (2016) menunjukkan bahwa kangkung air memiliki 
toleransi terhadap konsentrasi timbal (Pb) tinggi dan bersifat  fitoakumulator. Akumulasi timbal 
(Pb) pada kangkung air melalui penyerapan akar dan translokasi ke bagian organ lain tumbuhan. 
Konsentrasi tertinggi akumulasi timbal (Pb) pada kangkung air terletak pada akar (Ng et al., 2016). 

Eceng gondok (Eichhornia crassipes) termasuk tumbuhan akuatik akumulator timbal (Pb). 
Eceng gondok memiliki kapasitas dalam penyerapan logam berat dan menunjukkan potensi sebagai 
fitoremediator (Bais et al., 2016). Eceng gondok yang diperoleh dari Sungai Brangkal mampu 
mengakumulasi timbal (Pb) dalam jaringannya. Dengan adanya kandungan timbal (Pb) pada 
tumbuhan tersebut. Konsentrasi timbal pada eceng gondok dalam penelitian ini pada stasiun I 
sebesar 0,073 ppm, stasiun II 0,067 ppm, dan 0,081 ppm pada stasiun III. Hal ini menunjukkan 
bahwa konsentrasi kadar timbal yang tinggi di suatu perairan maka mengakibatkan konsentrasi 
timbal yang diserap dan diakumulasi oleh eceng gondok semakin tinggi. Irfan dan AlAtawi (2017) 
menunjukkan bahwa eceng gondok termasuk salah satu tumbuhan akuatik yang mampu sebagai 
akumulator timbal (Pb). Eceng gondok memiliki mekanisme adaptif dalam toleransi terhadap 
toksisitas logam berat timbal  (Pb) pada konsentrasi tinggi (Malar et al., 2016). Eceng gondok 
menyerap kadar timbal (Pb)pada periran melalui serapan sistem perakaran.  

Eceng gondok dapat mengakumulasikan logam berat karena memiliki sistem perakaran 
dengan jangkauan yang luas, serta tergolong tumbuhan akuatik dengan pertumbuhan cepat (Rahim 
dan Soeprobowati, 2018). Dari hasil pengujian menunjukkan tumbuhan akuatik yang paling tinggi 
menyerap  Pb pada air sungai adalah Typha angustifolia pada stasiun II sebesar 0,085 ppm factor 
yang mempengaruhi tinggi redahnya penyerapan  di sebabkan karena stasiun II berada pada daerah 
buangan limbah pabrik. Hal ini menunjukkan Typha angustifolia beradaptasi dengan baik dan 
berpotensi tinggi sebagai bioindikator kadar Pb pada air sungai. 

Sungai Brangkal, Mojokerto telah tercemar timbal Pb. Dapat di lihat dengan adanya 
konsentrasi cemaran timbal (Pb) yang cukup rendah. Sungai Brangkal termasuk kedalam sungai 
dengan konsentrasi cemaran timbal dibawah ambang batas  mengacu pada  PP Nomer 82 tahun 
2001 yaitu ambang batas timbal (Pb) pada air sebesar 0,5 ppm. Kadar (Pb) air Sungai Brangkal  0,002 
ppm di stasiun I, stasiun II, dan stasiun III sebesar 0,006 ppm. Keberadaan lingkungan pemukiman 
penduduk, industri, dan kawasan pertanian di sepanjang bantaran Sungai Brangkal berpengaruh 
terhadap peningkatan timbal (Pb) dalam perairan Sungai Brangkal. Oleh karena itu secara umum 
semakin ke hilir (stasiun 3) kadar timbalnya semakin tinggi dan kualitas perairan semakin menurun. 
Hal ini disebabkan adanya akumulasi dan pemekatan polutan melalui aliran air. Faktor musim dan 
kondisi perairan diketahui  juga mempengaruhi tingkat konsentrasi timbal (Pb) diperairan. 
Pengambilan uji air sampel  Sungai Brangkal diambil pada musim penghujan dengan kondisi 
perairan dengan volume air yang meningkat. Menurut Simbolon (2018) konsentrasi timbal (Pb) yang 
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rendah dalam perairan dipengaruhi oleh peningkatan volume perairan pada musim penghujan  
dapat menyebabkan proses pengenceran. Selain itu kadar timbal (Pb) pada suatu perairan 
dipengaruhi oleh intensitas aktivitas manusia, berkaitan dengan aktivitas industri yang 
menghasilkan limbah buangan serta aktivitas pembuangan sampah (Priatna et al., 2016). Kadar 
timbal (Pb) dalam perairan dapat berpotensi mengganggu ekosistem sungai. Timbal (Pb) dapat 
diakumulasi oleh organisme yang hidup di perairan sungai, sehingga dapat membahayakan bagi 
kehidupan organisme akuatik dan apabila dikonsumsi manusia dapat berefek buruk bagi kesehatan. 

Perairan Sungai Brangkal menunjukkan kualitas air berkategori baik berdasarkan parameter 
kimia dan fisika. Suhu perairan Sungai Brangkal berkisar antara 32-33ºC, sedangkan pH berkisar 7-8 
dan DO 4-5. Kekeruhan sungai berkisar 4,82-24,46 NTU serta kecepatan arus menunjukkan 16,00-
16,67 m/s. Sungai Brangkal memiliki kualitas perairan yang baik berdasarkan Peraturan Pemerintah 
Nomer 82 tahun 2001. Suhu perairan Sungai Brangkal menunjukkan bahwa kondisi sungai berada 
pada kisaran normal untuk perkembangan organisme ekosistem akuatik. Menurut Happy dkk (2012) 
tinggih rendahnya suhu dapat mempengaruhi kandungan logam berat di perairan, pengendapan 
logam berat pada sedimen di pengaruhi oleh suhu yang mengalami penurunan menjadi dingin. 
Sebaliknya apabila suhu perairan tinggi akan menyebabkan logam berat akan larut di perairan. 
Derajat keasaman cenderung bersifat basa, faktor peningkatan pH dalam perairan Sungai Brangkal 
dapat dipicu oleh adanya limbah buangan dari pemukiman dan industri tahu di sepanjang bantaran 
sungai. Kadar oksigen terlarut Sungai Brangkal berkategori baik. Kadar oksigen terlarut secara 
alamiah pada suatu perairan bervariasi dipengaruhi oleh faktor suhu, tekanan atmosfer, serta 
pergerakan air (Zammi et al., 2018). Kekeruhan air Sungai Brangkal dipengaruhi oleh partikel-
partikel yang terbawa oleh buangan limbah yang masuk ke perairan sungai. Kecepatan arus 
perairan Sungai Brangkal dipengaruhi oleh topografi dan lebar sungai dan adanya tutupan 
sepanjang tepi bantaran sungai, baik berupa perumahan atau tumbuh-tumbuhan. Sungai Brangkal 
diketahui memiliki parameter fisik dan kimia yang masih kondusif untuk menunjang kehidupan 
komunitas ekosistem sungai. Dengan demikian tercemarnya perairan Sungai Brangkal Mojokerto 
oleh timbal (Pb) berpotensi masuk ke sistem rantai makanan ekosistem akuatik yang pada akhirnya 
akan berpengaruh terhadap kesehatan manusia yang memanfaatkan sumberdaya Sungai Brangkal 
(air, kangkung, bivalvia, dan ikan).  

Typha angustifolia dikenal secara umum dengan sebutan tumbuhan lembang memiliki 
potensi sebagai tumbuhan akuatik akumulator logam berat (Pb) pada perairan. Menurut Bonanno 
dan Cirelli (2017), T. angustifolia dapat tumbuh dan memiliki toleransi terhadap toksisitas kadar 
timbal (Pb) dalam konsentrasi tinggi dengan akumulasi tertinggi pada bagian akar dan translokasi 
timbal (Pb) terjadi dari akar ke daun (Sendy, 2014) tanaman Typha angustifolia memiliki kemapuan 
mereduksi cemaran logam lebih tinggi di bandingkan dengan tanaman sejenisnya karena memiliki 
kemapuan hiperakumulator. Akar tanaman Typha angustifolia tengelam di dalam air dan batang 
yang menjulang di permukaan air sehingga memiliki kemampuan menyerap logam berat lebih 
tinggi.  

Kangkung air (Ipomea aquatica) diketahui tergolong tumbuhan akuatik akumulator timbal 
(Pb). Kangkung air termasuk tumbuhan akuatik dengan kemampuan adaptif terhadap cemaran  
timbal  (Pb) (Tiro et al., 2017). Ng et al. (2016) menunjukkan bahwa kangkung air memiliki toleransi 
terhadap konsentrasi timbal (Pb) tinggi dan bersifat  fitoakumulator. Akumulasi timbal (Pb) pada 
kangkung air melalui penyerapan akar dan translokasi ke bagian organ lain tumbuhan. Konsentrasi 
tertinggi akumulasi timbal (Pb) pada kangkung air terletak pada akar (Ng et al., 2016). Kangkung air 
memiliki jaringan parenkim pada akar dan batang yang di gunakan sebagai trasportasi oksigen dari 
lingkungan menuju akar. Jaringan parenkim juga dapat mempercepat penyerapan unsur hara di 
sekitar lingkungan hidupnya (Hapsari.,dkk 2018)  

Eceng gondok (Eichhornia crassipes) termasuk tumbuhan akuatik akumulator timbal (Pb). 
Irfan dan AlAtawi (2017) menunjukkan bahwa eceng gondok termasuk salah satu tumbuhan 
akuatik yang mampu sebagai akumulator timbal (Pb). Eceng gondok memiliki mekanisme adaptif 
dalam toleransi terhadap toksisitas logam berat timbal  (Pb) pada konsentrasi tinggi (Malar et al., 
2016). Eceng gondok menyerap kadar timbal (Pb) pada periran melalui serapan sistem perakaran. 
Eceng gondok dapat mengakumulasikan logam berat karena memiliki sistem perakaran dengan 
jangkauan yang luas, serta tergolong tumbuhan akuatik dengan pertumbuhan cepat (Rahim dan 
Soeprobowati, 2018).  Eceng gondok memiliki struktur akar serabut yang di gunakan untuk 
mengabsor ion logam yang ada di perairan kemapuan yang lain yang dimiliki oleh eceng gondok 
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adalah mendepositkan oin logam ke dinding sel dalam vakula dan akan berikatan dengan senyawa 
organik. 

SIMPULAN 
Sungai Brangkal di Mojokerto telah tercemar timbal (Pb). Hal ini ditunjukkan dengan 

adanya timbal yang terakumulasi pada tumbuhan akuatik yang hidup di Sungai Brangkal. Kadar 
timbal (Pb) pada tumbuhan akuatik Typha angustifolia yang hidup di sungai Brangkal berkisar 0,071-
0,087ppm. Kangkung air (Ipomea aquatica) berkisar 0,017-0,024ppm. Eceng gondok (Eichhornia 
crassipes) berkisar 0,067-0,081ppm. Kadar timbal (Pb) pada air Sungai Brangkal berkisar 0,002-0,006 
ppm masih sesuai baku  mutu air golongan III. Berdasarkan parameter kimia dan fisika Sungai 
Brangkal memiliki kualitas air yang tergolong berkategori baik sehingga perairan Sungai Brangkal 
dapat menunjang untuk keberlangsungan komunitas ekosistem sungai. 
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