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ABSTRACT

.A rtnal Ud becn canied out to iaautigate heary netal (Cu, Cd Pb) nilettt itt Sap-sapufih (Illpconu

pbnstonat ) in Bengawan Solo Naen

The Ape of tiir ruearch utat obwruatiorul researcb, witb SEtt-sapttfsh ithabit Berrga,r)t tt Solo Nwr at the

Wlhti1n,Tbe mnplet were taken witbpurposiae railon sanpling.Niw SapuErlfithettaketfron iplam,i.e.:
-Nguter 

Sukobajo area, Prenakng Naer otttlet and Atyar Nwr otttht, i fsh* frun eacb pha, aad tbcn take

examirud tlte clilteilt of beaty netal,

The rewlt of the ttuQy thowed tbat the aaemge cofltent of Ct : 0,027ng1 l00gr, Cd : 0,005 ngl 100gr and

Pb:0,M2 ngl100gr. Hena, SE*+apuftsh inBcngauan Sob bad bun contaninated pith heay netal (Ct Cd

ailPb) aad sboild not bc nnssmcd

I(rywor*: HeaEtMetal (Ctt, Cd, Pb), Sap*SEtFittt

PENDAHULUAN

Industdalisasi merupakan pilihao

bagi bangsa Indonesia untuk meningka&an

keseiahtetaan hidup akibat semakin sem-

pitnya lahan pettanian. Hal ini dipilih kate-

na industti memiliki beberapa keuoturgao,

yaitu dapat menyerap ter,orgt ketia banyak

dan meningkatkan pendapatan perkapia.

Yang pedu mendapatkan pethatian ialah,

bahwa industti metupakan salah'satu sektot

pembangunan yang sangat potensial uohrk

merusak atau tnencemari lingkungan.

Ketugian yang ditimbulkan tethadap

lingkungan dapat dilihat dengan timbulnya

pencemaran yatrg bemsal dari limbah in-

dustti.

Sebanyak 1.160 industti y*g b€uda

di Jawa Teogah setiap tahunaya m€og-

hasilkan limbah bahan beftahaye dan bctl-

""n 
(B-3) sekitar 49.000 -'. U.Uf e

but dibuang ke salutan-sahnarl darrzh dir.
sungai (DAS), sehingga koodisi DAS Bcog&

wan Solo, Kaligarrn& Sasbotr& Seryn,

Pemali Comal, Juwma Gq, frlq Progq

dan Banget kuelitesop tsEus Eetrunur

(Suara Med€La,4 Novtobct M).
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Ait suogai Yang digqrukan sebagai

tempat untuk membtrang limbah industri

dapat tercemat oleh logam berat yang

sangat berbahaya bagi manusia' Logam

betat yaog betbahaya dan seting mencemari

Irflgkr"gpn Lrfiatllain adalah metkud (FIg),

timbal (Pb), atsenik (As), kadmium (Cd),

klromium (Cr), nikel (l'{i), tembaga (Cu),

dan seng (Zn). Logam tetsebut apa;bila'

mengumpul di dalam tubuh meskiPun

dalam jumlah yang sedikit, dalam waktu

yang lama akan tetap titsgul sebagai racuo

terakumulasi (Fardiaz, 1999).

Betdasatkan data hasil Pemedksaan

kualitas air Sungai Bengawan Solo yang

dilakukan oleh Yayasarn Gita Pertiwi di

Laboratodum Sucofindo Sematang pada

tanggal 14 sampai dengan 17 Oktober

2004, dapat diketahui bahwa kandungan

kadmium dan timbal Pada ait Sungai

Bengawan Solq telah melebihi baku mutu

air sungai golongan II.

Analisis ter-hadap biota ait mengenai

pencemaran logam betat sangat penting

dibandingkan dorgan analisis ait itu sendiri

Hal itu disebabkan karena kandungan

logam ptda atr daptt brjiubah dan sangat

tergantungpada lingkungan dan iklim' Pada

musim huian, kandungan logam akan lebih

kecil kateoa proses pelarutan, sedangkan

pada musim kematau kandungan logam

akan lebih tinggi karena logam akan

terkonsenffasi. I(andungan logam dalam

biota ait biasanya akan selalu bettambah

dari waktu ke waktu katena sifat logam yang

bioakumulatif. Oleh katena itu biota ait

tepat apabtla diguflakan untuk mengetahui

+iiglrat pencemaran logam betat di petaitan

(Darmono, 1995).

Ikan metuPakan salah satu biota

penitan yang apabila hidup di perairaf, yang

sudah tetcemat oleh logam betat,

dikuatirkan dapat tetkontaminasi oleh

logarn betat sehingga dapat membahayakan

nranusia yang mengkonsumsinya. Ikan

sapu-sapu merupakan salah saflr ikan yang

hidup di Sungai Bengawan Solo. Ikan ini

identik sebagai pembetsih kolam katena

suka mengkonsumsi kototan (polutan) yaflg

betada di suagai temPat meteka hidup'

Oleh karena itu ikan ini dapat hidup di

temPat yang tingkat Pencemarannya ti"gg,.

Pemeriksaao tethadap besatnya kan-

dungan logam betat pada biota di petaitan

(termasuk ik3n) petlu dilakukan untuk

mengetahui besatnya peflcemaran dan

mencegah bahaya yang akan ditimbulkan

bagi manusia akibat mengkonsumsi ikan

(makaoafl dariair) yang telah terkontaminasi

oleh logam betat.

Tuf uan dad peaelitian ini addah untuk

mengetehui tingkat pencefiratan logam betat

di Sungai Bengawan Solq khususnya logam

Cu, Cd dan Pb dengan memedksa ikan Sapu-

sapu dati Llifln' S"og"i Bengawan Solo di

daetah Ngutet, outlet Sungai Premulung dan

oudet Sungai AoY*.

METODE PENELITIAN

Subiek Penelitian ini adalah ikan

sapu-sapu yang betada di Sungai Bengawan

Solo. :

J.oit peaelitian ini adalah penelitian

observasioaal dengan pemedksaan labo-

tatodum yang bettuiuan untuk meng-

gambatkan besarnya kandungan logam

betat (Cu, Cd, Pb) pada ikan sapu-sapu di

Sungai Bengawan Solo.

Waktu peoelitian dilaksanakan pada

tanggal 6 - 9 Novembet2004, sedangkan
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tempat pengaarbilan sampel dilakukan di
Sungai Bengawan Solo dan pemetiksaaa
kanduirgaa logam betat (Cu., Cd, pb)

dilalrsanakan di labotatotiurn Sub Lab Kimia
Universitas Negeti Sebelas Matet Sutakatta.

Populasi dalam penelitian ini adalah

ikan sapu-sapu yarg betada di Sungai
Bengawan Solo. Sedang sampel diarnbil
dengan can purposiae randam sanpling yzrtt:c_

pengambilan sampel betdasatkan atas per-
timbangan peneliti. Sampel pada penelitian
ittt dalah 9 ikan sapu-sapu yang diambil
dari 3 titik, yaitu: daetah Nguter Sukohatjo
sebanyak 3 ekor ikan sapu-sapu, outlet
Suagai Ptemulung di gt,ngai Bengawan Solo
sebanyak 3 ekot ikan sapu-sapu dan outlet
Suagai Anyat di Sungai Bengawan Solo
sebanyak 3 ekor iLan sapu-sapu.

Data pada penelitian ini adalah data

kuaatitatif jenis diskdt yaitu data tentang
hasil pethitungan kandungan loganr berat
(Cu, Cd Pb) padaikan sapu-sapu diSungai
Bengawan Solo.

Sumber data, dalm penelitiaa ini
adalah data pdmer dari hasil pemeriksaan dan

data sekundet dati yayasan Gita pertiwi
Surakatta- Cara penguhpulan data dilakukaa
dengaa meogulut kandungan logam bemt
(Cq C4 Pb) pada ik n 5xp11-sapu di Sungai
Bengawan Solo, drrgao alatAAS.

Aoalisis d26 .lihh,t-n secaa dis}dptif
d"og* menggambrt*ro k ndprrgan log*
betat (Cu, C4 Pb) pada ikzo op"-op" ai
S*gri Bengawan Solo deti 3 ririk sampftng

}IASIL DAI{ PEMBAHASA]N

I(andungan logam beiet rar_rltl
(Cu, Cd, Pb) padaikm Sapu-Sapudisuogai
Bengawan Solo dapat dilihat paaa t"tet f.

Kandungan logam berat pada ikra
sapu-sapu

I(ota Sutakarta secara geogtafis
tetletak dr arrrt:aa dua gunung berapi yaitu
Gunung Lawu dan Gunung Metapi, daa

1ialfui 
oleh Sungai Bengawan Solo. Wilayah

Surakarta secatl topografis telatif datat
dengan elevasi tuta-tutr- 92 m, dr atas per_
mukaan laut. Secata geomorfologi daerah
Swakata merupakaa baEran datutan Flrtrrio _

Vilkanik Gunuag Metapi dan Gunung

Tabel. 1. Kandungan Cu, Cd 
{a1nb 

Rata-Rata pada Ikan Sapu_Sapu
di St,ngai Bengawan Solo

Titik Samplirrg

Rata-tata I(andunggnTogam nE
<^%i;')

DAS Bengawan Solo yang betada di
Kali Nzuter (sukoad

Out let Sungai Premulung prd" OAS
Bengawan Solo paerah Bekonang

Out let S*gri Ary* pada DAS
Bengawan Solo (Daerah Jebres

fiXnbgnlq@t Bqd (Cu C4 pb)... (RMl,uuElo& I|;/r{,bry t05



Lawu. Daetah tersebut dialiri Sungai Be-

flgawan Solo, Sungai Pepe, Sungai Ptemu-

lung, Sungai Pucang.Sawit, daa Sungai

Anyat (Kati Anyat). Sungai Beogawan Solo

merupakan sungai besat'lan terpaniang di

Pulau Jawa. Sungai ini melinasi bebetapa

Kabupaten di wilayah Ptovinsi Jaw*

Tengah danJawa Timur

Hasil penelitian menielaskan bahwa

ikan sapu-saPu yang betada di Sungai

Bengawatr Solo sudah tetkontaminasi oleh

logam berat (Cu, Cd, dan Pb). Hal ini

menunjukkan bahwa ait sungai tersebut

kualitasnya sudah meflurun. Kandungan

logam bentpadtikan sapu-sapu di Sungai

Bengawan Solo dapat dilihat pada tabel. 1'

dimana kandungan Ct ta;ta'ta;ta sebesar

0,027, kandungan Cd tata-ttta sebesar

0,005 , dan kandungan Pb rata-t*t sebesat

0,042.

Berdasatkan titik Pengambilan
samp4 kandungan logam bemt pada ikao

sapu-sapu yang pating ti"gg, tet&pat di

daetah Ngutet Sukohario, kemudian di Out

let Suogai Aoyr", dan kandungan t^tfl-taia

logam betat pada ikao yang paling tendah

tetdapat di Out let Sungai Ptemulung'

a. Kandungan logam betat Pada ikan

,rpo-.rPo di daetah Ngutet Sukoha{o

Kanduagm logam betat Pada ikan

sapu-sapu di daetah Nguter Sukohatio pal-

-g ti"gg, fitxsdingban dengan kedua titik

sampel lainoya. Adapun lundungan Cu tata-

rata sebesa.t 0,031 , kandungan Cd rrrt*na

sebesat 0,006 , daa kandungan Pb nta+ata

sebesar 0,048. Betdasarkan survei pengama-

tan di daerah Ngutet Sukoh*iq belum begitu

banyak terdapat induStri di sekitat dtetah

pengambilan sampel hanya tetdapat [mtah

pabdk tapioka, limbah domestik (tumah

E.ggr), dan air sisa Pengairan.

Tingginya kandungan log4m bemt

pada ikan sapu-saPu di daetah Ngutet

dibanding dengan kedua titik sampel lain-

nya, dimungkinkan katena ait sungai tet-

cefiraf, oteh limbah ait sisa pengaitan yang

mengandung sisa pupuk dan pestisida,

sehingga konsentmsi logam betatnya fugg,

yaag menyebabkan ikan sapu-sapu di

tempat tersebut kandungan logam betatnya

juga tinggr.

b. Kandungan logam betat Pada ikan

sapu-sapu di out let Sungai Ptemultrng

Sutakatta

I(andungan logam betat Pada ikan

sapu-sapu di out let Sungai Premulung

Swakata lebih tendah dibandingkan de-

ngan di out let Sungai Anyat Suakarta. Na-

mun ada salah satu logam yang kandungan-

nya lebih ti"gg.lati pada di out let Sungai

Aayar,logam tetsebut addah timbal. Ada-

puo landnngan C:ul.rttz.-tut^ sebesat 0,022,

kenduogao Cdrritz.+arlasebesat 0,003 , dao

kandungan Pb tata-tata sebesat 0,041.

Kandungan logam berat pada ikan sapu-

sapu di Sungai Ptemulung lebih tendah

dibandingkan dengan kandungan logam

betat pada ikan sapu-sapu di daetah Ngutet,

dimungkinkan katena air di out let Sungai

Ptemulung kandungafl logam betatnya lebih

tendah dibandingkan dengan ait di daetah

Nguter. Hal itu d*pat disebabkan katena

jatak danNgutet sampai ke out let Sungai

Ptemulu(g kita-kita 25 km sehi'gga

dengan jatak tetsebut ait sungai yang

mengalit dad Ngutet ke out 1"1 $sngai

nt"mulong telah mengalami fengenceran

yang dapat menuruokan kandungan logam

berat dalam ait

c. Kandungan logam bemt pada ikan sapu-

sapu di out let S*gri AnYat Suakam

Kandungan logam betat Pada ikan

sapu-sapu di outlet SungaiAnyat Suakarta
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lebih tinggi dibandingkan dengan di outlet
S*gi Ptemulung Swakarta.-Narnun ada
salah satu logam yang kandunganaya lebih

lndah daapada di Out l"t S.rigai'ptelru_
hrag logam tersebutadalah ti,nb;. Adapua
kandungan Cu tata"_trta sebesat 0,027,
k dwgan Cd taa+ata sebesat 0,005, def,
kanduagan pb nta-ruta sebesar 0,037.
Kandungan logam berat pada ikan sapu_
sapu di out let Sqgd Anyat lebih tirggi
dibandingkan dengan di out let Sungai
Premuluag. Hal ini rnungkin disebabkan
oleh banyaknya industri yang mernbuan&
limbah industti di alfuan S*S"i B.ogr-af
SoIo ataupun di anak Sung-ai B".ri"*rn
Solo.

Su-bet pencemar Sungai Bengawan
Solo

Kebetadaan industri di Kota Swa_
kqrta herupakan salah satu aktivitas yang
menunjang pembangunan. Salah satu tolak
ukur keberhasilan pembangunan adalah
berlembangny a betbtgn tnacam industti.
Berdasatkan karaktedstiknya industri dapat
digolongLra menjadi 3 yaitu industri rurnah
tatgga, industri menengah, dan industri
besar. Kontribusi betbagai mucarrnproduk
yaag dihasilkan dati indus ai dap*mening_
katLan taraf hidup nasyatalat baik seciia
Iangsu.rg maupun tidak langsung, namun di
sisi lain, perkenrbangan industti dapat
mernberikan dampak negatif tethaJap
liagkungan melalui limbah yang dihasil-
kaanya, baik limbah cait, padat, maupuo
gas.

Industri di I(ota Suakara sebagian
besar tetsebar di dua k"camrtan yaitu
Kecarnatan Laweyandan Kecamatan pasar

Kliwon. Industri yang paling menoniol
adalah industri batik dan tekstil, industti
lainnya adalah industd makanan, minumao,
tahtr, tempe, kecap, bihun dan MSG.

Industti di Kota Sutakarta rnerupa_

|a1 
srynber penceDrar Sungai Bengawan

Solo, karena industri t rr"bl *"*tr*g
!1bah 

ke empat anak St,ngai Bengawan
Solo yangmelintas di Kota Sutatata, yaitu,
anak suagai premuluag p"pq puiang 

Sa_
wit, dan Anyar, Aaak Smgei ptemJung
aelintasi wilayah Sukohatjo-daa &nkart+
sungai tetsebut berfungsi sebagei iqg.q
penedna limbah hasil buangra rumeh
tangga, dan penedma lirnbah industti rrmt^i

.aari f esa Gurnpang dengan industti trtsd,
batik dan fatmasi. Aaak Sungai pepe
urenerirna bebaa linabah dati kegietaa
pertanian, industri tekstil, bauk, tqgiar"
domestik dan rurnah sakit. Anak S,_gri
Pucang Sawit rrrenedrha beban limbah d^ri
ke$atar tumah lrangga,, aktivitas pemeli_
hanmkendataan bermotot dro trir"h p"_
motongan hewan. Anak Sungai Aayat
menerima beban limbah dari kegiatan
domestik, kegiatan pettanian, in-ilustri
tekstil, pengolahan kayu, pemeliharaan
kendataaa bermotor dan rumah sakit

Hasil penelitian dari pusat pene_

litian UNS (Solikun, 2005) menegaskan
bahwa percemaran logam b"trf yrtrg
tetkaadung dalam air Sungai B"ag"*"o
Solo telah nrenjadi bagian dad Jstem
ptoduksi komoditi pertanian seperi pdi,
palawiia, dan ait betsih. Akib"Lyr, L_
dungan Cd dan Cr dad limbah p"t itt t
terserap tanafrlera padi.ffftapi tidak hiee dL
utai. Bahkan,kadat l:romium sudah re
capat 3,8-7,S mg/kg. paclrhal ,r,rh-.R b+

.?r1yi 
banyt 2,5 ng/kg.UnEk .*r--Ui,

Iimbah cait dati produksi hi-"',rfr rrsqF,r_
dung nitrogen sehingge d.ry.t:..ry"
padi rnenjadi subut, s.}iotE- p.-dt h
dan masyarakat hanrs tm+"rme rc
cegah bahaya peommn. s.ri. in qnyr
penegakao hutrm tft.&p pGth dt
bertzngguog irre tt .c flrl"*.a, r-,.rr-

$di trtudorym Loga n Berat (C4 Cd, pb) ... (ruttytu Eko & M ffr b t@ 707



dalam waktu 15-25 tahun hal ini akan

menyebabkan kanket, ketusakan hati,

paru-panr, dan kempuhan tulang.

Kualitas Ait Sungai Bengawan Solo

I(ualitas ait Sungai Bengawan Solo

sangat tendah katena di dalam sungai

tersebut ditemukao adany* Parameter-Pa-

rameter kualitas fu y*gbesatnya melebihi

baku mutu ait sungai golongan II (Betda-

sarkan PP No. 82 tahun 2001). Betdasarkan

data danYay*an Gita Penivvi Sutakatta,

diketahui bahwa kandungan logam betat

kadmium dan timbal air Sungai Bengawan

Solo telah melebihi baku mutu ait sungai.

Tabel. 2. bedkut ini menuniukkan kan-

dungan tembaga, kadmium, dan timbal di

setiap up strem dan down shvm xlo,k sungai

yang bermuara di Sungai Bengawaa Solo

yang betada di Kota Swakarta.

Betdasatkan data di atas, dapat dili-

hat bahwa kandungan logam betat kad-

mium dan timbal di setiap titik pengambilan

sampel betbeda. Hal itu dipengatuhi oleh

keberadaan iodustti di sekitar tempat

pengambilan sampel yang membuang lim-

bahnya ke sungai tersebut. Selain itu fuga

penambahm debit d"ti anak sungai, dimana

ut ahrun anak sungai tersebut dapat me-

ogencetkan (menguangi) atau menambah

kandungan logam berat di dalam ait sungai.

Betdasatkaa datz fui Yayasan Gita

Petiwi Sutakatta meagenai kandungan

logam berat pada air di setiap out let anak

Sungai Bengawan Solo di Kota Solo,

diketahui bahwa out let Sungai Pepe

metupakan out let yang mempunyai

kandungan log* berat yang paling ti"gg
ditranrtingkan dengan ketiga out let anak

I
I

l

Tabel2. Kandungan C.+ C4 dar Pb padt * S*g"i di Setiap Anak $tngai yang

Bermuata di Sungai Bengawao Solo yang Benda di Kota Sutakata

No Lokasi
Parameter (Yo)

Baku mutu ait gol II
(yn)

Cu cd Pb Cu Cd Pb

1

2

3

4

5

6

7

I

Up stream Srtgri Premulung

Down Stream Sungai

Ptemulung

Up steam Sungai Pepe

Down Stteam Sungai Pepe

Up stream Sungai Pucang Sawit

Down Stteam Srr.grt Pucang

Sawit

Up stream SungaiAnyar

Down stream Singai Anyar

< 0,01

< 0,01

< 0,01

< 0,01

< 0,01

< 0,01

< 0,01

< 0,01

0,82

0,10

0,133

0,083

0,714

0,104

0,096

0,124

0,262

0,422

0,485

0,485

0,282

0,397

0,448

0,272

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,003

0,003

0,003

0,003

0,003

0,003

0,003

0,003

Sumber : Yayasan Gita Petiwi
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sungei laionya. Out let Sungai Pepe terleak

rdrh out let Sungai Premulung, tepatoya

dientata outlet Sungai Premulung dan out

ht Suogai Pucaog Sawit Dengan tirggroyo

bndungan logam betat di out let Sungai

Pqre tetsebut, rnaka dap* menyebabkan

tinggioya kandungan logarn bemt di sekitar

wt let Sungai Aoy*.

Jika dibandingkan maka besatnya

kandgsgxll logam bet* prda air sungai

d€ogaf, pada ikan sapu-sapu di suatu titik
pogambilan sampel adalah sesuai, dimana

semakin besar kandungan logam betat
dafam ilt makr semakin besar pula kan-

dungan logam berat dalam tubuhikafl sapu-

sapu. Sebagai contoh kandungan logam Cd

pada ait dan ikan di Sungai Ptemulung lebih

tendah dibandingkan dengan di Sungai

Aoy*. Kandungan Pb pada rlr 6i 5tr''gai

Ptemulung lebih tinggi dibandingkaa

dengan di Sungai Anyat, belpengaruh iuga
tethadap kandungan log* betat pada ikan

sapu-sapu dimana kandungan Pb pada ikan

sapu-sapu di SungaiPremulung tebih tinggi

dibandiogkan dengan di Sungai Aryat.

Bahaya yang ditimbulkan logam berat

pada biota petaitan dan manusia.

Logam bemt merupakan salah satu

sumbet pencemar fu y*gsangat berb ahtya

dan betacun bagi kehidupan biota petairan.

Logam berat tersebut dapat rnenimbulkan

kematian bagisuatu jenis biota petaitzrnyafrg

rentan atau dapatmenyebabkan suatu biota

petairan tetkontaminasi (di dalam tubuhnya

mengandung logam b"rrQ sehingga dapat

metacuni konsumen biota perairan.

Cepat atau lambat pencefrraran

lingkungan akan mengakibatkan semakin

tioggi tesidu substansi pencemar dalam

jaringan tumbuhan dan hewan yaflg

dibudidayakan. Dengan kata lain, kualitas

ataa s.m"kio herruflro akibat
pencetn4rrn- Kg0schrfosilofe temak mau-
pun r4naman yangdbefihu ahngkuflgan
itu akao meogahmipcuumnen muur pula
termasuk 6gningkrtrr'r rEsidu seoytwa-

senyawa percemar. Peogeruh pcJepasetr

dan penyeb41411 sufstqnsi peoccmer dan

menurunnya kualitas lingkmgrn pada

keamanan pangan dapat di}-ii dagarl
pendekatan toksikologi linghmgm" Pcod€-

katan ini rnengandalkan skenatio bahsa
setiap senyawa betacun yaog tedcpas di
lingkungan akan tersebat dan kemudien

tetimbun dalam matriks biologi dan kimia-

Selanjutnya, ia membedkan dampak pad.
inangnya atau ditmnsfet kepada inang yang

lebih tinggi (I(ornpas, 1997).

Kandungan tembaga pada air di
setiap anak sungai yang berada di out let

SungaiBengawan Solo berdasatkan PP No.

82 tahun 2001 belum melebihi baku mutu
air sungai golongan II. Adapun besat
kandungan tembaga di setiap anak sungai

rdalah < 0,01 mg/l sedangkan balru mutu
yang diperbolehkan sebesar 0,02 ag/|,
sehingga dengan kandungan sebesat itu
dianggap tidak membahayakat biota
petafuan. Namun tidak menutup kemung-

kinan pada suatu saat kandungan tembaga

tetsebut akan meningkat dao meleb;hi

ambang batas yang dipetbolehka", iika hal

ini te{adi maka a.,kan menimbulkao b€bc-

tapabahayayang disebabkan oleh tembage,

yaitu: dapat menyebabkan kematien @
fitoplankton apabila kandungenrF dshm
air sebesar 0,01 ppm d.p"t mcuycb.bh
kematian pada ctustacea alnbih Lrn-
dungannya dalam afu sebcsu 0,17 sryai
100 ppm, d*pat meoyebabbn tcrnrti-n
pada mollusca apabih L'o*'"Brrnyr drbm
ait sebesat 0,16 saryaiO,s ppo, dm drp4t

menyebabkao hP'rEri'n Eda ih ,pabih
kaadungesrya d-l''- rir scbEsrr 2J saryai
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3,0 ppm (Fleryando, 1994). Hasilpenelitian

Pocino dkk (dalam Datmono, 2A0!) bahwa

pembedan Cu bedebih melalui ait minum

pad hewan petcobaan mencit daPat

mengakibatkan hambatan pada system

respon imun, baik selulet maupun humoml.

Mencit yang dibed dosis 200 mg/l Cu dalam

air minum menghambat semua system imun

tersebut pada minggu ketiga dan minggu

ke-8-10. Tetapi pada pembedan 50 mg/I

Cu hanya menghambat bebetapa system

imun pada minggu ke-8 saia. Sedangkan

pembedan Cu dalam waktu Yang lama

walaupun dalam dosis tendah, daPat

rnetusak kemampuan sel kebal untuk

berpolifetasi baik sel T ataupun sel B

poliklonal mitogen.

Yang perlu diftuxrirkan addah bioa

yarg mengakumulasi logam tembaga

tetsebut, katena apabila biota tersebut

dikonsumsi oleh manusia dagat mecyebab-

kan pmyakit yangbetsifrt akut dan koris'

Contoh penyakit yang disebabkan oleh

tembaga akibat mengkonsumsi biota

perairan yang mengandung logam tetsebut

arrtat'r lain: kerusakaa hati, gastrointernal,

muntabet, pusing, lemah, anemia, ktam,

shock, dan meninggal dunia-. Logam tern-

baga mempunyai petbedaan dengan logam

kadmium dan timbal. HaI itu disebabkan

katena logam tembaga masih dipetlukan

oleh tubuh, sedangkan kadmium dan timbal

tidak dipedukan oleh tubuh. Otangdewasa

setiap b,ainya membutuhkan tembaga

sebesar 30 mg pet kilogtam betat tubuh,

anak-anak setiap hairrya membutuhkan

tembaga sebesat 40 mg pet kilogmm berat

tubuh, dan bayi membutuhkan tembaga

sebesat 80 mg pet kilogtam bemt tubuh.

Betdasarkan ketentuan FAO/WHQ baas

kandungan logam tembaga yaflg dipe6o-

lehkan untuk dikoasumsi adalah sebesat

0,0083 m9/kg betat badan.

Kandungan kadmium di setiap anak

sungai yang betada di out let Sungai

Bengawan Solo betdasatkan PP No. 82

tahun 2001 telah melebihi baku mutu ait

sungai golongan II. Adapun kandungannya

betkisat Ll;rtarl 0,082 mg/lt sampai dengan

0,133 mg/lt, sedangkan baku mutu yang

dipetbolehkan sebesat 0,01 mg/lt.
Kandungan kadmium sebesat ini dapat

menyebabkan kematian bagi crustacea,

insekta, dan oligocha.eta yang berada di

sungai tersebut. Hat ini betdasatkan hasil

penelitian dimana cflrstacea dapat menga-

lami kematian datam badan petaimn yang

mengandung kadmium pada konsentrasi

0,005-0,15 ppm, insekta akan mengalami

kematian apabila betada dalam petaitan

yang terkontaminasi kadmium deogan

konsenttasi 0,003-18 ppm, oligochaeta

qkan mengdami kematiaa tpabila betada

dalam petaitan yang tetkontaminasi

kedmium deagan koasenttasi 0,0028-4,6

ppm, dan ikan emas akan mengalami

kematian apabtb betada dalam perairan

yang tetkontaminasi kadmium dengan

konsentmsi 7,092-7,704 ppm (Hetyando,

1994). Selain dapat menimbulkan kematian

bagi biota petair.an kadmium apabita

tetakumulasi dalam tubuh ikan yang

nantinya akan dikonsumsi oleh manusia

juga dapat menyebabkan penyakitt Snial,
pernafasan (patu-paru), jantung, tusaknya

kelenjar teptoduksi dan ketapuhan pada

tulang. Besdasatkan ketentuan FAO/

ITHQ batas kandungar logam kadmium

yang dipetbolehkan untuk dikonsumsi

rdalahsebesat 0,05-0,5 mg/kg bemt badan.

Kandungas timbal di setiap anak

sungai yang berada di out let Sungai

Bengawan Solo berdasarkan PP No. 82

tahun 2001 telah melebihi baku mutu ait

sungai golongan II. Adapun kandungannya

betkisar arrtatl 0,212 mg/lt sampai dengan
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0,485 mg/lt, sedangkan baku mutu yung

dipetbolehkan sebesat 0,003 mg/It.
Kaodungan logam timbal disetiap out let

anak Sungai Bengawan Solo ternyata belum

meoyebabLan kematian bagi biota pemitan

seperti : cfustacea .lan insekta. Crustacea

akan mengalami kematian aprbtla berada

pada petaitan yang tetkontaminasi timbal

pada konsent*i 2,7 549 mg,/ltdao insekta

akan mengalami kematian apa'btla berada

pada peraitan yang terkontaminasi timbal

pada konsentrasi 3,5-64 W/lt (Fleryandq

1994). Neilan dkk (dalam Darmoao, 2001)

menemngkan bahwa Pb dalam konsenttasi

tendah dapat menghambat proses

terbentuknya afiibodl dependent cehler

citotoxisitas (ADCC) dan natural killer cell

nediand citotoxisitas (I{KMC) pada tikus.

I(edua jenis sel kebal tetsebut sangat

berpetan dalam rnekanisme daya tahan

tubuh seca,ra alamr terhadap infeksi
penyakit. SeI ADCC tetlihat dalam proses

reaksi autoimmtna, sedangkan NI(MC
sangat belpetar dalamteaksi antitumot dan

daya tahan tethadap infeksi vitus ataupun

mikr6slgasisme lainnya.

Ketacunan yang ditimbulkan oleh

logam Pb dapat t"q^d, karcna masuknya

petseflyawaan logam tersebut ke'dalam

tubuh ymg dapat melalui makanan,

minuman, ludata dan petembesan atau

penetrasi pada selaput atau lapisan kulit.

Pada iadng^fl atau otgutr tubuh, logam Pb

akan tetakumulasi p-ada tulang. I(arena

dalam bentuk ion Pb'-, logam ini mampu

menggantikan keberadaan ion C;'*
(kalsium) yang terdap^t p^da iaringan
tulang. Disamping itu pada wanita hamil

logam Pb dapat melewati plasenta dan

kemudian akan ikut masuk dalam sistem

peredatan d*ta"h ianin dan selanjutnya

setelah bayi lahit Pb akan dikeluatkan

bersama ait susu. Meskipun jumlah Pb yang

disetap oleh tubuh harya sedikit tefftyarta

logam Pb ini sangat berbahaya. Hal ini
disebabkan katena senyawa-senyawa Pb

dapat memberikan efek racun terhadap

be$agi Eracam fuopi organ tubuh. S+
sel darah metah merupakan suahr bentuk

komplels khelatyaog dibentuk oleh logam

Fe dengan gugus haeme dan globin. Sintesis

dari kompleks temebut melibatlran dua

macafrtenzim ALAD (At rino lrwlirric Acid
Dehidrase) atau asam atnino levulinat
dehidrase dan eazim ienis. sitoplesma.

Enzim ini aL?n bereaksi secate elcif pade

tahap awal sintesis dan selama siftulasi sel

damh metah bedangsung. Adapun qtzitn

fettokhelatase termasuk pada golongaa

enzim mitokond'ia. Enzim fenokhelatase

ini akan berfungsi pada akhir ptoses sintesis

Ketacunan akibat kontaminasi logam Pb

d-pat menimbulkan betbagai macam hd :

meningka&an kadar ALAD dalam datah

dan utine, meningkatka n kadx. pmtoppoiltitt

dalam sel darah metah, mempetpendek

umur sel darah merah, menutunkaniurnlah

sel datah metah dan kadat sel-sel dzrta.h

metah yang masih muda, serta

meningkatkan kandungan logam Fe dalam

plasma datah. I(etacunan yang disebablran

oleh logam Pb dtlarn tubuh dap*
mempengaruhi organ-organ tubuh aotaa
lain sistem saraf, ginial, sistem reproduksi

sistem endokdn dan iantung. Logam Pb

dapat menyebabkan gangguan pade ot*,
sehingga anak Erengalami gaagguan

kecetdasan dan mental ftompas, l9D7r.

KESIMPULAN DAIV SARAhI

Kesimpulan

1. Ikan sapu-sapu di Suogri Bcogrrra
Solo sudah tet@r hElrp bcrrt Cu,

C4 dao Ph

2. Kaodungan Cu tetr-ntr lnde ihn
sepu-sepu di Sootri Bcogrrea Solo

Sndi Kodungan Logam Berat (Cu, Cd, Pb) ... (Ri*iou fu & Drilfi, et lfura) 111



sebesat 0,027 , Cd ratt-tata sebesat

0,005 , dan Pb tatz-tutz sebesat 0,042'

3. Ikan sapu-sapu di Suagai Bengawan

Solo tidak layak' untuk dikonsumsi

katena sudah terceruu oleh logambetat

Cu, Cd, dan Pb.

Satan

1. B"g1 pengusaha

Sebaiknya pengusaha mengolah lim-

bahnya tedebih dahulu samPai me-

urerrrr\r\oa\.1:tssu\i$ss\s\l'sst.slts'l\-

buangnya ke Sungai Bengawan Solo.

2. Bagt masyaruk*t

Sebaiknya masyatakat tidak meng-

konsumsi ikan sapu-sapu dan ikan laio

yang betasal dari Sungai Bengawan

Solo.

3. B"g1 Bapedalda

Sebaiknya Bapedalda mengawasi pe-

rusahaan-perusahaan yang belum mela-

kukan pengolahan limbah tetlebih

dahulu aamun membuang limbahaya ke

Sungai Bengawan Solo, dan membed-

kan sanksi yatrg tegas bagi pengusaha

yang melanggatty^

4. B^g Peneliti SelaniutnYa

a. Melakukan penelitian yang sama di

out let Sungai PePe dan out let

S*g i Pucaog Sawit.

b. Meneliti dan mengidentifikasi

kandungan semua logam betat Yang

tds.dolo=.&ssssr1.r-ssu1.s-

c. Meneliti dan mengidentifikasi

kaodungao logam yanga,dt dalam

tanamao budidaya yang diaiti

dengaa air Sungai Bengawan Solo.

d. Meoeliti dan mengidentifikasi

kaoduogao logam yamrg a,da dalam

tubuh masyarakat sekitarnya yang

s.ri.g meogkonsumsi ikan maupun

tanameo budidaya tetsebuL
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