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ABSTRACT
The study sites were located in the river mouths of Kahayan and Katingan Rivers of Central Kalimantan. The purpose of this study
was to evaluate concentration of heavy metals on the water, sediment, Arius (catfish) fin through concentration and bioconcentration
factor (BCF); data were analysed by regression and correlation analysis. Collected samples were water and fish. Water sample and
fish bone were analysed by Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). The results indicated that the concentrations of
Pb>Cd>Hg were occurred in the water and hard fins, which the bioconcentrations of Hg>Cd>Pb were in the hard fins, while the
bioconcentration factors (BCFs) of Pb>Hg>Cd were in the sediment. Moreover, it seems that heavy metals in the waters absorpted
and accumulated by sediment and hard fins increased along with heavy metal concentration in the water, whereas heavy metals in
the sediment absorpted and accumulated by hard fins increased along with heavy metal concentration .in the sediment.

Kata kunci: Air, sedimen, tulang sirip keras, konsentrasi, faktor biokonsentrasi, regresi, korelasi, Sungai Kahayan dan Katingan,
Kalimantan Tengah.

PENDAHULUAN

Kalimantan Tengah memiliki kekayaan
sumberdaya alam yang melimpah dan mengundang
banyak orang untuk mengeksploitasinya. Hutan dan
tambang emas merupakan kegiatan yang paling
dominan dilakukan di wilayah ini. Kegiatan di wilayah
ini meliputi penebangan dan industri kayu lapis,
pertanian dan perkebunan, transportasi, pembukaan
wilayah transmigrasi serta penambangan emas.
Eksploitasi hutan dan kegiatan pertanian menyebabkan
kebakaran hutan dan lahan, sedangkan kegiatan
pertambangan emas adalah salah satu sumber air raksa
(Hg) di danau dan sungai (Kelly et al, 2006).

Hasil pemantauan Hamblin dan Christiansen
(2004), wilayah darat Kalimantan Tengah termasuk
kategori tererosi rendah sampai tinggi. Pada musim
hujan permukaan tanah dan bebatuan mengalami erosi.
Hal ini menyebabkan konsentrasi Pb dan Cd meningkat
di perairan (Penichayapichat et al, 2007). Menurut
Heinrichs et al. (1980) dalam Darmono (2001),
konsentrasi Cd di lahan pertanian sekitar 0,000-1,000
mg/kg, konsentrasi Cd dan Hg serta Pb di tanah histosol
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(warna hitam) lebih tinggi. Konsentrasi Cd di sedimen
sungai berkisar antara 0,0300-0,4000 mg/kg,
konsentrasi Hg di permukaan tanah hutan setelah
terbakar berkisar antara 0,3000-1,4700 mg/kg/berat
kering, sedangkan Hg di bawah permukaan tanah yang
terbakar berkisar antara 0,0900-2,3000 mg/kg/berat
kering (Eisler, 2006). Hartoto dan Awalina (2000),
melaporkan konsentrasi Pb di perairan Sungai Rungan
berkisar antara 0,0240-0,1730 mg/L, dalam sedimen
berkisar antara 6,4600-16,5400 mg/kg, di S. Kahayan
berkisar antara 0,008-0,057 mg/L, dalam sedimen
berkisar antara 0,424-2,643 mg/kg.

Kegiatan manusia di daerah hulu menyebabkan
konsentrasi logam berat meningkat di perairan dan
sedimen, perairan muara sungai dan organ tubuh ikan
(Panichayapichet et al, 2007; Coskon et al, 2006;
AlomarydanBelhadj, 2007;Leonove/a/., 1993;Karar
et al, 2006; Xinhua etal, 2006; Achudume, 2007). Debit
sungai serta partikel-partikel dari wilayah hulu
mengandung logam berat dan menyebabkan
konsentrasi Hg dan Cd serta Pb meningkat di air muara
sungai, selanjutnya logam berat di air terserap dan
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. terakumulasi di organ tubuh ikan badukang (Arius

caelatus dan Arius maculatus) hingga ke tulang sirip
keras melalui sirkulasi darah merah. Sebagian logam
berat di air terserap dan terakumulasi pada partikel-
partikel di air serta mengendap di permukaan sedimen
muara sungai. Endapan partikel-partikel yang
mengandung logam berat kemudian terserap oleh
partikel-partikel di sedimen. Di perairan dan sedimen
mengandung banyak ligan yang dapat menyebabkan
logam berat bergabung. Hal ini menyebabkan
konsentrasi Hg dan Cd serta Pb meningkat di sedimen,
sedangkan debit sungai dari daerah hulu merupakan
sumber logam berat dan ligan-ligan di muara sungai.
Ikan badukang termasuk kelompok ikan karnivor
dengan habitat di dasar muara sungai dan hal ini
menyebabkan logam berat di permukaan sedimen
terserap dan terakumulasi oleh organ tubuh ikan hingga
ke tulang sirip keras.

Tujuan penelitian adalah mengevaluasi
kapasitas bioakumulasi logam di sedimen dan di tulang
sirip keras ikan serta hubungan antara konsentrasi Hg,
Cd, Pb di air, di sedimen, tulang sirip keras ikan di
wilayah muara sungai kahayan dan katingan. Kegunaan
penelitian adalah sebagai informasi bagi pihak yang
memerlukannya.

BAHANDANMETODE
Penelitian ini dilakukan di wilayah perairan

muara Sungai Kahayan dan S. Katingan Kalimantan

Tengah. Pelaksanaan penelitian dilakukan bulan
Agustus 2005 sampai Januari 2006. Pengambilan
contoh air dan sedimen serta tulang sirip keras ikan
badukang {Arius caelatus dan Arius maculatus)

dilakukan pada masing-masing muara sungai. Pada
setiap muara sungai terdiri dari stasiun 1 dan St 2
(Gambarl).

Pengambilan contoh air, sedimen, tulang sirip
keras dilakukan sebanyak 8 contoh dengan ulangan 3
kali selama 4 bulan. Pengambilan contoh air dilakukan
dengan menggunakan "Kammerer Bottle Water
Sampler". Jumlah contoh air yang diambil sebanyak
350 ml dan dikemas dengan botol plastik serta
diawetkan dengan asam sulfat pekat (H2SO4) dan
ditetes ke dalam botol contoh sambil diaduk hingga
pH < 2, selanjutnya disimpan dalam kotak pendingin
es (icebox ) (Alaerts dan Santika, 1987). Selanjutnya
diambil contoh air sebanyak 350 ml dan dimasukkan ke
dalam botol yang terbuat dari gelas dan ditetesi asam
nitrat pekat (HNO3) serta diaduk hingga pH < 2,
kemudian dimasukkan ke dalam kotak pendingin
dengan es (Fitzgerald dan Lyons, 1975). Pengambilan
contoh sedimen dilakukan dengan menggunakan
Petersen Grab. Contoh sedimen dimasukkan ke dalam
kantong plastik sebanyak ± !4 kg.

Spesies ikan badukang Arius caelatus ASM Arius

maculatus (Kottelat et al., 1993) merupakan spesies
ikan laut yang banyak terdapat di wilayah perairan
pantai dan muara S. Kahayan dan S. Katingan

•ha
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Gambar 1. Lokasi perairan di stasiun 1 dan St 2 pada wilayah Muara Kahayan dan Katingan
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Kalimantan Tengah.

Penangkapan ikan dilakukan dengan
menggunakan rawai (long line). Metode pengambilan
contoh air dan sedimen serta tulang sirip keras
dilakukan dengan menggunakan purposive sampling
(Sevilla et al., 1993). Strategi ini menyebabkan tidak
semua titik pengambilan contoh air dan sedimen serta
tulang sirip keras ikan badukang mempunyai peluang
yang sama. Hal ini terjadi karenakondisi perairan.

Observasi dilakukan untuk mengumpulkan data
fenomena konsentrasi dan faktor biokonsentrasi serta
hubungan logam berat di air, sedimen, tulang sirip keras
ikan badukang. Analisis faktor biokonsentrasi di
lakukan untuk mengetahui kapasitas sedimen dan
tulang sirip ikan mengakumulasi Hg, Cd dan Pb. Metode
statistik digunakan untuk menjelaskan sebab-akibat
terjadinya perubahan konsentrasi logam berat di air, di
sedimen dan di tulang sirip keras (Sevilla et al., 1993).
Analisis contoh air dan sedimen serta tulang sirip ikan
dengan menggunakan metode destroksi dan
spekrotofometrik serta di analisis dengan
spektrofotometer serapan atom (AAS) (Fitzgerald dan
Lyons, 1975).

Kapasitas sedimen dan tulang sirip keras

mengakumulasi logam berat dianalisis dengan faktor
biokonsentrasi (BCF) dengan menggunakan rumus
Freunlich: CB = KB/CW (dalam Connell, 1995). CB adalah
faktor biokonsentrasi, KB adalah kepekatan dalam
logam dalam sedimen atau tulang sirip keras ikan dan
Cw adalah kepekatan logam berat di air. Untuk
mengevaluasi hubungan antara air, sedimen, tulang
sirip keras dianalisis menggunakan model regresi linier
dan korelasi sederhana. Rumus regresi yang digunakan
sebagai berikut: Yij = Bo+ B,X + €. Y adalah variabel
respon yang diamati, I3o faktor X adalah kuantitatif yang
diteliti, parameter intersep, B, adalah parameter
pengaruh variabel bebas kuantitatif terhadap variabel
respon, € adalah galat (Gaspersz, 1995).

HASIL

Hasil analisis konsentrasi logam berat di air,
sedimen dan tulang sirip keras ikan badukang di muara
S. Kahayan dan S. Katingan disajikan pada Tabel 1.

PEMBAHASAN
Konsentrasi dan Biokonsentrasi Logam Berat
di Sedimen dan Tulang Sirip

Hasil analisis konsentrasi logam berat di air dan

Tabel 1. Nilai rata-rata, standar deviasi, model regresi linier dan korelasi sederhana pada variabel (mg/L),
konsentrasi dan faktor biokonsentrasi logam berat di sedimen (mg/kg bb), tulang sirip keras

ikan badukang (mg/kg bb) di muara S. Kahayan dan S. Katingan.
Konsentrasi

Muara Sungai Kahayan
Air (mg/L)

Hg
Cd
Pb

Sedimen (mg/kg bb)
Hg
Cd
Pb

Tulang sirip kerns (mg/kg bb)
Hg
Cd
Pb

Muara Sungai Katingan
Air (mg/L)

Hg
Cd
Pb

Sedimen (mg/kg bb)
Hg
Cd
Pb

Tulang sirip keras (mg/kg bb)
Hg
Cd
Pb

Rata-rata ± SD

0,0010 ±0,0000
0,0051 ±0,0015
1.1620± 0,3371

0,0122 ±0,0050
0,0573 ±0,0123
7,1267 ±1,3333

0,0200 ±0,0054
0,0760 ±0,0103
1,5233 ±0,2965

0,0010 ± 0,0000
0,0055 ±0,0016
1,4263 ±0,7366

0,0125 ±0,0033
0,0625 ±0,0122
5,2454 ±1,3230

0,0185 ±0,0035
0,0295 ±0,0074
1,0637 ±0,2362

Faktor biokonsentrasi

-
-
-

12,2000 ±5,0114
10,1428 ±51837
63452 ±1,1090

19,9875 ±5,4786
15,9376 ±4,3086
1,3543 ±0,2355

-

-

12,5292 ±3,2995
10,0741 ± 5,9644
3,8278 ±1,1818

18,4708±3,4531
5,5522 ±0,9065
0,9632 ±0,5957

Y=a+b(X)

-
-
-
-
-

Y=0,0244+6,4400(X)
Y=3,4000+3,2100(X)

-
Y=0,0058+4,48O0(X)
Y=0,3 890+0,4 770(X)

-

-

-
Y=0,0279+6,3400(X)
Y=3,l 800+1,4 500(X)

-
Y=0,0057+3,8700(X)
Y=0,5950+0,1450(X)

R'

-
-
-
-
-

0,619
0,657

-
0,634
0,585

-

-

-
0,729
0,650

-
0,637
0,639

R

-
-

-
-

0,787
0,811

-
0,7%
0,765

-

0,854
0,806

-
0,798
0,799
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sedimen serta tulang sirip ikan di daerah muara S.
Kahayan dan S. Katingan menunjukkan bahwa
konsentrasi Pb lebih tinggi dibandingkan dengan Cd
dan Hg, sedangkan konsentrasi Cd lebih tinggi
dibandingkan dengan konsentrasi Hg (Tabel 1).
Konsentrasi ketiga macam logam berat meningkat di
perairan dan di sedimen serta tulang sirip keras ikan,
terjadi oleh karena kegiatan manusia di hulu dan di
sekitar muara sungai. Konsentrasi Cd dan Hg rendah
di perairan terjadi karena sebagian terserap oleh,
partikel-partikel di air dan sedimen. Hg dan Cd serta Pb
memiliki sifat akumulatif pada ligan-ligan di partikel-
partikel di air dan sedimen serta asam-asam amino di
organ tubuh organisme (Manahan, 2003). Ketiga logam
berat tersebut diserap dan diakumulasi oleh sedimen
dan tulang sirip keras ikan badukang hingga melebihi
konsentrasi di air. Sel-sel tulang sirip keras ikan tidak
langsung menyerap dan mengakumulasi logam berat,
tetapi melalui makanan dan kulit, saluran percernaan
serta sirkulasi darah. Hal tersebut menyebabkan
konsentrasi Hg dan Cd serta Pb di tulang sirip keras
lebih tinggi dibandingkan dengan konsentrasi di
sedimen dan di air, sedangkan konsentrasi Hg dan Cd
serta Pb di sedimen lebih tinggi dibandingkan dengan
di air (Tabel 1). Sedimen serta tulang sirip keras ikan
badukang di muara sungai kahayan dan katingan
memiliki kapasitas menyerap dan mengakumulasi Hg >
Cd > Pb. Hal ini menyebabkan sedimen mengandung
Cd serta Pb paling tinggi dibandingkan dengan di air
(Pekey, 2006). Hg di air bergabung dengan partikel-
partikel di sedimen lebih tinggi dibandingkan dengan
di air (Marvin et al., 2007).

Hasil analisis faktor biokonsentrasi
menunjukkan bahwa sedimen memiliki kapasitas
mengakumulasi Hg lebih rendah dibandingkan dengan
kapasitas tulang sirip keras ikan. Sedimen cenderung
memiliki kapasitas mengakumulasi Cd lebih tinggi
dibandingkan dengan kapasitas di tulang sirip
mengakumulasi Cd, sedangkan sedimen memiliki
kapsitas menga-kumulasi Pb lebih tinggi dibandingkan
dengan kapa-sitas tulang sirip keras. Sedimen memiliki
kapasitas mengakumulasi Hg > Cd > Pb, sedangkan
tulang sirip keras ikan badukang mengakumulasi
Hg>Cd>Pb.

Hubungan Konsentrasi Logam Berat di Sedimen dan

di Perairan

Hasil analisis regresi konsentrasi Cd pada
sedimen dan di air muara S. Kahayan dengan model

Y = 0,0244 + 6,4400 (X). Hasil analisis tersebut
menunjukkan bahwa konsentrasi Cd di sedimen (mg
kg bb) meningkat seiring dengan konsentrasi Cd di air
(mg/L) muara S. Kahayan. Sedimen memiliki kapasitas
mengakumulasi Cd di air sekitar 72,5 % (R2 = 0,725)
(Gatnbar 2 A). Cd pada sedimen dan di air memiliki
hubungan sangat kuat (R = 0,852) dan signifikan pada
tarap nyata 0,95 %. Hal ini menunjukkan bahwa
sedimen memiliki kapasitas menyerap dan
mengakumulasi Cd di air, sehingga menyebabkan
konsentrasi Cd di air menurun. Kondisi ini menunjukkan
bahwa sedimen memiliki kapasitas menyerap dan
mengakumulasi Cd di air.

Hasil analisis faktor biokonsentrasi
menunjukkan bahwa sedimen di wilayah perairan muara
S. Kahayan mengakumulasi Cdrata-rata 10,1428 kali
konsentrasi Cd di air (0,0051 mg/L). Hasil analisis regresi
konsentrasi Cd pada sedimen dan dalam air muara
S. Kahayan dengan model Y = 0,0279 + 6,3400 (X).
Hasil analisis tersebut menunjukkan bahwa konsentrasi
Cd pada sedimen (mg/kg bb) meningkat seiring dengan
konsentrasi Cd di air (mg/L) muara S. Katingan. Sedimen
memiliki kapasitas mengakumulasi Cd di air sekitar
72,9 % (R2 = 0,729) (Gambar 2 B). Sementara itu, Cd di
sedimen dan di air memiliki hubungan sangat kuat
(R= 0,852) dan signifikan pada tarap nyata 0,95 %. Hal
ini menunjukkan bahwa sedimen memiliki kapasitas
menyerap dan mengakumulasi Cd di air, sehingga
menyebabkan konsentrasi Cd di air menurun. Sedimen
di wilayah perairan muara sungai kahayan
mengakumulasi Cd rata-rata 10,1428 kali konsentrasi
Cd di air (0,0055 mg/L). Hal ini menunjukkan bahwa
kapasitas sedimen mengakumulasi Cd relatif sama di
muara sungai kahayan dan katingan.

Hasil analisis regresi konsentrasi Pb di
sedimen dan di air muara sungai kahayan dengan model

Y = 3,4000 + 3,2100 (X). Hasil analisis tersebut
menunjukkan bahwa konsentrasi Pb di sedimen (mg/
kg bb) meningkat seiring dengan konsentrasi Pb di air
(mg/L) muara sungai kahayan. Sedimen memiliki
kapasitas mengakumulasi Pb di air sekitar 65,7 % (R2 =
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0,657) (Gambar 2 C). Pb di sedimen dan di air memiliki
hubungan sangat kuat (R= 0,811) dan signifikan pada
tarap nyata 0,95 %. Hal ini menunjukkan bahwa
sedimen memiliki kapasitas menyerap dan
mengakumulasi Pb di air, sehingga menyebakan
konsentrasi Pb di air menurun.

Hasil analisis faktor biokonsentrasi
menunjukkan bahwa sedimen di wilayah perairan muara
sungai kahayan mengakumulasi Pb rata-rata 6,3452 kali
konsentrasi Pb di air (1.1620 mg/L). Hasil analisis regresi
konsentrasi Pb di sedimen dan di air muara sungai
katingan dengan model Y = 3,18000 +1,4500 (X). Hasil
analisis tersebut menunjukkan bahwa konsentrasi Pb
di sedimen (mg/kg bb) meningkat seiring dengan
konsentrasi Pb di air (mg/L). Sedimen memiliki kapasitas
mengakumulasi Pb di air sekitar 65,0 % (R2 = 0,650)
(Gambar 2 D). Pb di sedimen dan di air memiliki
hubungan sangat kuat (R= 0,806) dan signifikan pada
tarap nyata 0,95 %. Kondisi ini menunjukkan bahwa
sedimen memiliki kapasitas menyerap dan
mengakumulasi Pb tinggi dan menyebabkan
konsentrasi Pb di air lebih rendah dibandingkan dengan
di sedimen.

Sedimen di wilayah perairan muara S. Kahayan
mengakumulasi Pb rata-rata 3,8278 kali konsentrasi Pb
di air (1,4263 mg/L). Hal ini menunjukkan bahwa
sedimen muara sungai kahayan mengakumulasi Pb
lebih tinggi dibandingkan dengan di wilayah muara
sungai katingan. Terakumulasinya Cd dan Pb di
sedimen terjadi karena terbentuknya kompleks logam
berat dengan ligan-ligan di air dan di sedimen.
Sementara itu, Cd dan Pb di dalam air dapat membentuk
kompleks logam dengan ligan-ligan seperti asam humik,
pospat (PO4) dan chlor (Cl2). Gabungan Cd dan Pb
dengan ligan-ligan di air menyebabkan Cd dan Pb
tenggelam ke dasar perairan. Kompleks Cd dan Pb
dengan ligan-ligan di permukaan sedimen diserap dan
diakumulasi oleh partikel-partikel tanah dan bahan-
bahan organik yang mengandung ligan-ligan asam
humik, sulfur (S) dan PO4.

Hasil analisis hubungan Cd dan Pb di sedimen
dengan di air menunjukkan bahwa air di wilayah
muara Katingan dan Kahayan mengandung banyak
ligan yang dapat bergabung dengan Cd dan Pb.
Gabungan logam berat dengan ligan menyebabkan

logam berat mengendap ke dasar perairan. Kompleks
ligan yang tenggelam di dasar perairan akan bergabung
dengan ligan-ligan di sedimen.

Hasil analisis faktor biokonsentrasi
menunjukkan bahwa kapasitas sedimen mengakumulasi
Cd di muara sungai kahayan dan katingan relatif sama
(Tabel 1), sedangkan sedimen mengakumulasi Pb di
daerah muara kahayan lebih tinggi dibandingkan
dengan di wilayah muara katingan (Tabel 1). Hal ini
membuktikan bahwa sedimen di wilayah muara kahayan
memiliki kapasitas mengakumulasi Pb lebih tinggi
dibandingkan dengan sedimen di wilayah muara sungai
katingan. Hubungan sedimen dengan air menunjukkan
bahwa ligan-ligan yang dapat bergabung dengan Cd
dan Pb di sedimen muara kahayan lebih tinggi
dibndingkan dengan di wilayah muara katingan.
Kondisi ini menggambarkan bahwa senyawa logam
ligan di air akan tengelam dan mengendap serta
diakumulasi oleh partikel-partikel sedimen. Kompleks
ligan logam di air tersebut bergabung dengan partikel-
partikel sedimen yang mengandung ligan-ligan lebih
tinggi dibandingkan dengan di air. Yu et al. (2006) Cd
dan Pb di air bergabung dengan partikel-partikel di
permukaan sedimen hingga konsentrasi lebih tinggi
dibandingkan dengan di air. Selanjutnya hasil
penelitian Marvin et al. (2007) Pb di air bergabung
dengan partikel-partikel di sedimen dengan konsentrasi
lebih tinggi dibandingkan dengan di air. Hal tersebut
menunjukkan bahwa konsentrasi Cd dan Pb meningkat
di sedimen seiring dengan di air.

Salah satu unsur penyebabkan bergabung Cd
dan Pb di air adalah Cl. Gabungan ligan Cd dan Pb
membentuk CdCl2, PbCL, (Widowati et al, 2008).
Kompleks logam tersebut mengendap dan terserap oleh
partikel-parikel sedimen yang mengandung hgan sulfur
(S), PO4, asam humik sehingga menbentuk CdS dan
PbS, (CdjfTO^) dan Pb3(PO4)2. Kompleks logam berat
di sedimen akan mengalami metilasi oleh kegiatan
mikroba anerobik menjadi CH3-Cd dan CH3-Pb Metil
Cd dan Pb di sedimen mudah larut di air (Hughes dan
Pool, 1989). Hubungan konsentrasi Cd di sedimen
dengan di air dapat berlaku sebaliknya sebagai
penyumbang jika konsentrasi di air menurun.

279



Harteman - Logam Berat pada Perairan, Sedimen dan Sirip Ikan di Muara S. Kahayan dan S. Katingan, Kalimantan Tengah

1

1
3

I

a 08

0.07

0.06

0.05

0.04

0.03
0JM2

Y = 0,0244 + 6, 4400 (X) * * ^
R2 = 0,619 # ^ ^

•

0.003 0.004 aoos 0.006 aa>7 o.oos
Kasentrasl Cd dl air (mg/U

i

£ 0.07

g 0M

t 0/H

X 0.04
0.002

Y = 0,0279 + 6,3400(X) /
R2 = 0,729 . /"^

OJO03 0.004 0^)05 0A)6 OO07 0.008 0.009 Ojam
Ko.scBiul Cd di^r (•(!.)

« 7

I *

Y =
R2

•
)£ OJ

3,4000
= 0,657

1.0
Kan soi

( A )

+ 3,2100 (X)

• •

1^ M 1^
Iran Pbdl air (mg/L)

14 2.0

f
m

I

9

7

5

4

3
( U

Y =
R2

0.5

3,1800 +
= 0,650

*

•>

( B )

1,4500

1.0 15 ZO 2.5 3.0
Konsentrasi Pbdl air (mg/L)

(C) (D)

0.0(5

0.010

O.(B5

0.020

0415

}.01O.

Y =
R2

0,0058
= 0,634

*

+ 4,4800 (X) • / - *

^ ^
m

m

0.003 0,004 0.005 0*06 CIO07 OOOS
wntreri Cddl sir (mg/L)

Y = 0,0057 + 3,8700 (X)
R2 a 0,637

0.002 0,003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 0.010
HCddiair(iiQ/L)

(E) (F)

1 . . 51.5

\A

IX

1.1

1.0

0.9

0.S

0.7

0.C

Y =
R2

0,3890 + 0,4770
= 0,585 * ^^%

0.6 0.1 tO 1.2 1,6 1.8 2.0

Y = 0,5950 + 0,1450
R2 = 0,639

0.0 OS i.0 1.S 2.0
Kmnoilnsi Pb A air (mg/L)

2.5 3.0

(G) (H)

Gambar 2. Hubungan konsentrasi: (A) Cd di sedimen (mg/kg bb) dan di air (mg/L) muara kahayan, (B) Cd di
sedimen dan di air muara katingan, (C) Pb di sedimen dan di air muara katingan, (D) Pb di sedimen
dan di air muara katingan, (E) Cd di tulang sirip (mg/kg) dan di air muara kahayan, (F) Cd di tulang
sirip dan di air muara katingan,(G) Pb di- tulang sirip dan di air muara kahayan, (H) Pb di tulang sirip
dan di air muara katingan.
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Hubungan Konsentrasi Logam Berat di Tulang Sirip
dan di Perairan.

Perlu dijelaskan bahwa tulang sirip keras ikan
badukang tidak memiliki kapasitas langsung
mengakumulasi Cd serta Pb di air, tetapi insang dan
kulit serta saluran pencernaan yang memiliki kapasitas
menyerap dan mengakumulasinya. Tulang sirip keras
ikan menyerap dan mengakumulasi Hg dan Cd serta
Pb melalui sel-sel darah merah.

Hasil analisis regresi konsentrasi Cd di tulang
sirip keras ikan badukang dan di air muara sungai
kahayan dengan model Y = 0,0058 + 4,4800 (X). Hasil
analisis tersebut menunjukkan bahwa konsentrasi Cd
di tulang sirip keras ikan (mg/kg bb) meningkat seiring
dengan konsentrasi Cd di air (mg/L). Tulang sirip keras
ikan memiliki kapasitas mengakumulasi Cd di air sekitar
63,4 % (R2 = 0,634) (Gambar 2 E). Cd di tulang sirip
keras ikan dan di air memiliki hubungan sangat kuat (R
= 0,796) dan signifikan pada tarap nyata 0,95 %. Hal ini
menunjukkan bahwa tulang sirip keras ikan memiliki
kapasitas menyerap dan mengakumulasi Cd di air lebih
lebih tinggi, sehingga penyebab konsentrasi Cd di air
menurun. Tulang sirip keras ikan badukang di wilayah
perairan muara sungai kahayan mengakumulasi Cd
rata-rata 15,9376 kali konsentrasi Cd di air (0,0051 mg/
L).

Hasil analisis regresi konsentrasi Cd di tulang
sirip keras ikan dan di air muara sungai katingan
dengan model Y = 0,0057 + 3,8700 (X). Hasil analisis
tersebut menunjukkan bahwa konsentrasi Cd di s tulang
sirip keras ikan (mg/kg bb) meningkat seiring dengan
konsentrasi Cd di air (mg/L) muara sungai katingan.
Tulang sirip keras ikan memiliki kapasitas
mengakumulasi Cd di air sekitar 63,7 % (R2 = 0,637)
(Gambar 2 F). Cd di tulang sirip keras ikan dan di air
memiliki hubungan sangat kuat (R= 0,852) dan
signifikan pada tarap nyata 0,95 %. Hal ini menunjukkan
bahwa tulang sirip keras ikan memiliki kapasitas
menyerap dan mengakumulasi Cd di air. Kondisi ini
menyebakan menurunnya konsentrasi Cd di air. Kondisi
ini menunjukkan bahwa tulang sirip keras ikan memiliki
kapasitas menyerap dan mengakumulasi Cd di air. Hal
ini menyebabkan konsentrasi Cd di air menurun. Tulang
sirip keras ikan mengakumulasi Cd rata-rata 5,5522 kali
konsentrasi Cd di air (0,0055 mg/L). Hal tersebut

menunjukkan bahwa tulang sirip keras ikan badukang
di muara S. Kahayan mengakumulasi Cd lebih tinggi
dibandingkan dengan di wilayah muara S. Katingan.

Hasil analisis regresi konsentrasi Pb di tulang
sirip keras ikan dan di air muara sungai kahayan dengan
model Y = 3,4000 + 3,2100 (X). Hasil analisis tersebut
menunjuk-kan bahwa konsentrasi Pb di tulang sirip
keras ikan (mg/kg bb) meningkat seiring dengan
konsentrasi Pb di air (mg/L) muara sungai kahayan.
Tulang sirip keras ikan memiliki kapasitas
mengakumulasi Pb di air sekitar 65,7 % (R2 = 0,657)
(Gambar 2 G). Pb di tulang sirip keras ikan dan di air
memiliki hubungan sangat kuat (R= 0,811) dan
signifikan pada tarap nyata 0,95 %. Hal ini menunjukkan
bahwa tulang sirip keras ikan memiliki kapasitas
menyerap dan mengakumulasi Pb di air, sehingga
menyebabkan konsentrasi Pb di air menurun. Tulang
sirip keras ikan badukang memiliki kapasitas
mengakumulasi Pb rata-rata 1,3543 kali konsentrasi Pb
di air (1,1620 mg/L).

Hasil analisis regresi konsentrasi Pb di tulang
sirip keras ikan dan di air muara Sungai Kahayan
dengan model Y = 0,3890 + 0,4770 (X). Hasil analisis
tersebut menunjuk-kan bahwa konsentrasi Pb di tulang
sirip keras ikan (mg/kg bb) meningkat seiring dengan
konsentrasi Pb di air (mg/L) muara sungai katingan.
Tulang sirip keras ikan memiliki kapasitas
mengakumulasi Pbdi air sekitar 58,5 % (R2 = 0,585)
(Gambar 2 H). Pb di tulang sirip keras ikan dan di air
memiliki hubungan sangat kuat (R= 0,765) dan
signifikan pada tarap nyata 0,95 %. Kondisi ini
menunjukkan bahwa tulang sirip keras ikan memiliki
kapasitas menyerap dan mengakumulasi Pb tinggi,
sedingga menyebabkan konsentrasi Pb di air menurun.
Tulang sirip keras ikan di wilayah perairan muara sungai
kahayan mengakumulasi Pb rata-rata 0,9632 kali
konsentrasi Pb di air (1,4263 mg/L). Tulang sirip keras
ikan badukang di wilayah muara sungai kahayan
membioakumulasi Pb lebih tinggi dibandingkan dengan
di wilayah muara katingan.

Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa
konsentrasi Pb di tulang sirip keras meningkat seiring
dengan di air. Tulang sirip keras dengan Cd di air daerah
muara sungai kahayan memiliki kapasitas berhubungan
lebih tinggi dibandingkan dengan di wilayah muara
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sungai katingan. Hal ini menunjukkan bahwa Cd dan
Pb yang terakumulasi di air diserap dan di akumulasi
oleh insang, kulit, saluran pencernaan ikan dan
diserap oleh sel-sel darah merah serta disebarkan
keseluruh organ tubuh ikan melalui sirkulasi darah
merah. Cd dan Pb di air berikatan dengan Cl membentuk
CdCl2 dan PbCl2. Kompleks logam berat tersebut
terserap oleh sel-sel lamella insang, kulit, saluran
pencernaan. Hal ini dapat terjadi melalui difusi pada
permukaan organ tersebut. Menurut Luque et al. (2007)
bioakumulasi Cd dan Pb di organ tubuh ikan meningkat
seiring dengan salinitas. Hal ini menunjukkan bahwa
garam-garam CdCl2 dan PbCd2 terserap oleh organ
tubuh ikan hingga ke tulang sirip keras. Organ tubuh
ikan badukang mengandung banyak ligan yang dapat
bergabung dengan Cd dan Pb di air. Hubungan potitif
tulang sirip keras dengan Cd dan Pb di air daerah muara
S. Kahayan dan S. Katingan, mengindikasikan bahwa
Cd dan Pb di air memiliki kapasitas bergabung dengan
ligan di tulang sirip keras.

Tulang sirip keras dan organ tubuh ikan
badukang lainnya mengandung asam-asam amino dan
enzim-enzim yang dapat bergabung dengan Cd dan Pb
di air. Seluruh protein mengandung metallotionin yang
memiliki kapasitas paling kuat bergabung dengan Cd
dan Pb di air yang memasuki organ tubuh ikan
(Widowati etal. 2008). Hasilpenelitian ini menunjukkan
bahwa tulang sirip keras memiliki kapasitas
mengakumulasi Cd dan Pb di daerah muara sungai
kahayan dengan konsentrasi lebih tinggi dibandingkan
dengan tulang sirip keras mengakumulasi Cd dan Pb di
daerah muara S. Katingan. Hal ini menunjukkan bahwa
kapasitas tulang sirip keras mengakumulasi Cd dan Pb
meningkat seiring dengan di air.

Pada umumnya organ tubuh ikan disusun oleh
berbagai jenis protein yang memiliki kapasitas
mengakumulasi Hg dan Cd serta Pb melalui sel-sel
darah merah. Seluruh organ tubuh ikan memiliki asam-
asam amino dan enzim-enzim yang dapat bergabung
dengan Hg dan Cd serta Pb (Widowati et al., 2008).
Menurut Mwaskote (2003) Cd dan Hg lebih banyak
terakumulasi di organ tubuh ikan dibanding dengan di
sedimen. Akumulasi Pb di organ tubuh ikan badukang
terjadi karena sebagian Pb di sedimen terlepas ke air.
Hg dan Cd serta Pb di tulang sirip keras bergabung

dengan metalothionin yang mengandung thi:
(sulfhidril -SH) dan tersebar di seluruh organ tub.r
ikan laut. Metalothionin mengandung 26-33 % asar
amino sistein memiliki kapasitas bergabung dengan Hi
dan Cd serta Pb (Widowati et al., 2008). Sekitar 90% Pr
terserap dan terakumulasi di tulang (Manahan, 2003

KESIMPULAN DAN SARAN
Konsentrasi logam berat di air dan sedimen se-_

tulang sirip keras ikan badukang (Arms caelatus dir

Arius maculatus) daerah muara S. Kahayan dan 5
Katingan dengan komposisi Pb > Cd > Pb. Sedimen i
muara S. Kahayan mengakumulasi Pb > Hg >Ci
sedangkan di sedimen muara S. Kahaya*
mengakumulasi Hg> Cd > Pb. Tulang sirip keras ika~
badukang di muara S. Kahayan dan S. Katinga-
mengakumulasi Hg > Cd >Pb.

Hubungan positif konsentrasi Cd dan Pb c
sedimen meningkat seiring dengan konsentrasi Cd c
air daerah muara S. Kahayan dan S. Katingar
Hubungan positif konsentrasi Cd dan Pb di tulang sin:
keras ikan badukang meningkat seiring denga-
konsentrasi di air daerah muara S. Kahayan dan 5
Katingan. Hubungan positif konsentrasi Hg dan C:
serta Pb di tulang sirip keras ikan badukang meningka:
seiring dengan konsentrasi di air muara S. Kahaya-
dan S. Katingan.

Disarankan untuk diteliti lebih lanjut, mengap:
ikan sejenis catfish ini lebih tahan di lingkungan yan^
terkontaminasi oleh logam berat.
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