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Kata Pengantar 
 

 
 

 

Bismillahirrohmanirrohim    

 Alhamdulillahirobbil alaamiin, segala puji bagi Allah 

azza wa jalla atas berkat rahmat dan karunia-Nya buku 

“Pterygoplichthys pardalis dan potensinya sebagai agen 

bioremediasi cemaran logam berat di perairan” ini 

berhasil diselesaikan dengan baik. Buku ini merupakan 

luaran kegiatan penelitian yang memperoleh dana dari 

Direktorat Riset Teknologi dan Pengabdian Masyarakat 

(DRTPM) Kementerian Pendidikan kebudayaan Riset dan 

Teknologi melalui skema Penelitian Dasar Unggulan 

Perguruan Tinggi (PDUPT) Tahun Anggaran 2022 dan 2023.  

Buku ini berisi sejumlah informasi yang berkaitan 

dengan potensi ikan sapu-sapu Pterygoplichthys pardalis 

sebagai agen bioremediasi logam berat di lingkungan 

perairan tawar yang tercemar logam berat. Potensi P. 

pardalis sebagai agen bioremediasi ini didukung oleh 

keberadaan 24 filum bakteri yang dijumpai pada saluran 

pencernaan ikan tersebut yang sebagian besar berperan 
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dalam proses degradasi polutan di alam. Pemanfaatan P. 

pardalis sebagai agen bioremediasi pada perairan yang 

tercemar limbah logam berat diharapkan mampu 

menurunkan tingkat pencemaran logam berat di Sungai 

Ciliwung yang berasal dari limbah industri. Hal ini menjadi 

bagian dari konsep Green Growth atau Pertumbuhan 

Ekonomi Hijau yang diusung oleh Pemerintah Republik 

Indonesia (RI) yaitu berupaya meningkatkan pertumbuhan 

ekonomi yang kuat, namun juga ramah lingkungan, serta 

inklusif secara sosial.  

Penulis menghaturkan ucapan terima kasih yang 

sebesar-besarnya kepada seluruh pihak yang membantu 

pelaksanaan penelitian hingga penerbitan buku ini. 

Semoga buku Pterygoplichthys pardalis dan potensinya 

sebagai agen bioremediasi cemaran logam berat di 

perairan ini dapat memberikan manfaat bagi masyarakat 

luas terkait peran dan potensi invasive spesies tersebut 

bagi lingkungan perairan tawar, khususnya yang tercemar 

limbah logam berat. 
 

Aamiin Aamiin Yaa Robbal Alaamiin 

Alhamdulillahirobbil ‘alaamiin 

 

 Jakarta, Juli 2023 

 

Penulis 
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BAB 1 

Pendahuluan 
 

 

 

Pencemaran lingkungan (environmental 

pollution) adalah terkontaminasinya komponen fisik dan 

biologis dari sistem bumi dan atmosfer sehingga 

mengganggu keseimbangan ekosistem lingkungan. 

Kontaminasi tersebut bisa berasal dari kegiatan manusia 

ataupun proses alam, yang menyebabkan kualitas 

lingkungan menjadi tidak dapat berfungsi sesuai dengan 

seharusnya.  

Sumber pencemaran lingkungan disebabkan oleh 

beragam faktor. Namun, faktor terbesarnya adalah 

manusia. Sadar atau tidak, manusia telah berkontribusi 

dalam proses pencemaran lingkungan. Mulai dari 

pertambahan jumlah penduduk yang tak terkendali, 
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banyaknya sumber-sumber zat pencemaran sehingga alam 

tak mampu menetralisir. 

Disadari atau tidak, sejumlah aktivitas sehari-hari 

yang dilakukan manusia dapat menghasilkan limbah yang 

bisa menjadi faktor rusaknya lingkungan, seperti 

penggunaan kantong plastik secara massif, pembuangan 

sampah dan limbah deterjen ke sungai, penggunaan AC 

berlebih, pembuangan limbah elektronik yang tak sesuai 

aturan, kebakaran hutan, penggunaan kendaraan pribadi 

sehingga menimbulkan lebih banyak polusi, pembuangan 

limbah pabrik atau kotoran ke sungai, penebangan hutan 

yang mengakibatkan hutan tak mampu menyerap karbon-

dioksida lebih banyak, dan lain-lain. 

Salah satu lingkungan di muka bumi yang telah 

tercemar limbah adalah lingkungan perairan. Dari 

sejumlah zat pencemar yang berada di perairan, logam 

berat merupakan bahan pencemar yang berbahaya karena 

bersifat toksik jika terdapat dalam jumlah besar. Selain itu, 

keberadaan logam berat di lingkungan dapat mempe- 

ngaruhi berbagai aspek pada lingkungan tersebut, baik 

secara biologis, fisik, kimiawi maupun ekologis.  

Penyebab utama logam berat menjadi bahan 

pencemar berbahaya karena logam berat tidak dapat 

dihancurkan (non degradable) oleh organisme hidup di 

lingkungan dan terakumulasi ke lingkungan. Pencemaran 

logam berat terjadi karena adanya penggunaan logam 
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berat tersebut oleh sejumlah aktivitas manusia, sehingga 

menghasilkan limbah yang mencemari lingkungan.  

Di lingkungan perairan, logam berat akan 

mengendap di dasar perairan membentuk senyawa 

komplek bersama bahan organik dan anorganik secara 

absorbsi dan kombinasi. Biota air yang hidup dalam 

perairan yang tercemar logam berat, dapat mengakumul- 

asi logam berat tersebut pada jaringan tubuhnya. Makin 

tinggi kandungan logam dalam perairan akan semakin 

tinggi pula kandungan yang terakumulasi dalam tubuh 

hewan tersebut. 

Pencemaran logam berat dapat merusak lingkungan 

perairan dalam hal stabilitas dan keanekaragaman 

ekosistem. Dari aspek ekologis, kerusakan ekosistem 

perairan akibat pencemaran logam berat dipengaruhi oleh 

kadar dan sumber zat pencemar yang masuk dalam 

perairan, sifat toksisitas, dan bioakumulasi. Pencemaran 

logam berat yang terjadi secara terus menerus dapat 

menyebabkan terjadinya kerusakan ekosistem perairan 

yang cukup luas sehingga akan berdampak bagi manusia 

baik secara langsung maupun tidak langsung. 

Untuk meminimalisasi dampak pencemaran 

lingkungan bagi manusia, berbagai upaya terus dilakukan. 

Tujuannya adalah mengurangi cemaran limbah pada 

lingkungan. Salah satu cara yang dilakukan adalah melalui 

proses bioremediasi yang merupakan pengembangan dari 

bidang bioteknologi lingkungan. Cara kerja bioremediasi 
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cukup menarik yaitu melalui proses penghancuran polutan 

dengan memanfaatkan kemampuan katalik dari suatu 

makroorganisme atau mikroorganisme hidup, sehingga 

pencemaran lingkungan dapat diperbaiki atau dihilangkan.  

Bioremediasi diharapkan menjadi salah satu proses 

pengembalian daerah atau lokasi yang terkena atau 

terpapar limbah kimia dengan bantuan makhluk hidup. 

Sebagian ahli lingkungan menyatakan bahwa bioremediasi 

bagian dari proses menyelesaikan masalah di lingkungan 

dengan cara yang mudah dan murah karena melibatkan 

organisme yang terdapat di alam.  

Organisme yang terlibat dalam bioremediasi 

umumnya meliputi bakteri dan jamur. Bakteri memiliki 

peran utama dalam proses bioremediasi karena mereka 

mampu menguraikan limbah menjadi nutrien dan material 

organik. Metode bioremediasi diketahui bersifat organik 

serta terbukti aman dan efektif untuk membersihkan 

tanah atau wilayah perairan yang terpapar oleh limbah 

pertambangan atau industri seperti minyak mentah yang 

berkaitan dengan proses eksplorasi dan produksi migas. 

Salah satu organisme yang berpotensi sebagai agen 

bioremediasi adalah ikan sapu-sapu Pterygoplychthys 

pardalis yang banyak dijumpai pada perairan tawar, 

khususnya periaran tercemar limbah logam berat. 

Kemampuan ikan ini dalam menyerap logam berat 

didukung oleh jenis bakteri yang terdapat pada saluran 

pencernaannya. 
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