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Abstract: The Miai River in Banjarmasin is a habitat for the snakehead fish
(Channa striata) located in a densely populated area with high human activity,
potentially polluted by heavy metals such as cadmium. This study is important
to monitor heavy metal concentration & their risks to the health & sustainability
of the river ecosystem. The method used was purposive sampling with samples
in the form of river water & snakehead fish (C. striata) at two different stations.
Heavy metal analysis used Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS). The
results showed that kadmium concentration in water & fish at both stations
were still safe or below the established quality st&ards. There was a significant
negative correlation between the two (r=-0.472) & between cadmium
concentration in fish & fish weight (r:-0.424). The conclusion of this study is
that cadmium concentration in water can reduce fish quality & potentially pose
a health risk to humans. The implications of this study emphasize the need for

heribudisantoso@ulm.ac.id

Pendahuluan

Sungai merupakan komponen vital yang
menunjang keberlangsungan hidup organisme
karena berfungsi sebagai penyedia nutrien dan
air, serta habitat bagi berbagai spesies akuatik
(Wang & He, 2022). Keberadaan sungai yang
sehat menentukan stabilitas ekologis dan kualitas
lingkungan, khususnya di kawasan perkotaan
dengan aktivitas manusia yang tinggi
(Vordsmarty et al., 2010). Akan tetapi, kondisi
sungai di kawasan tersebut sangat dipengaruhi
oleh aktivitas antropogenik, seperti pembuangan
limbah domestik dan industri secara langsung ke
badan sungai yang berpotensi menjadi sumber
cemaran logam berat yang bersifat toksik serta
persisten (Yin et al., 2021). Selain itu, logam
berat juga dapat mengalami bioakumulasi dan
biokonsentrasi pada organisme akuatik melalui
paparan langsung dari media perairan maupun
rantai makanan (Ali et al., 2019).

Salah satu jenis logam berat berbahaya
yang banyak ditemukan di lingkungan perairan
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akibat aktivitas antropogenik adalah kadmium
(Cd) (Jaishankar et al., 2014). Pada ekosistem
perairan, kadmium dapat terakumulasi pada
jaringan organisme akuatik, terutama ikan, dan
menyebabkan gangguan fisiologis akibat sifat
toksiknya (Lipy et al., 2021). Cemaran kadmium
pada air sungai di Indonesia telah dilaporkan,
seperti di Sungai Kapuas Kecil dengan kadar
masih di bawah baku mutu (Purnaini & Saziati,
2023). Selain itu, terdapat laporan akumulasi
kadmium pada organ saluran cerna, insang, hati,
dan ginjal pada ikan haruan (Channa striata) di
Sungai Citarum Hulu dengan kadar 0,129
mg.kg™ (Budiman et al., 2012). Temuan tersebut
menunjukkan bahwa ikan berpotensi digunakan
sebagai bioindikator pencemaran logam berat
(Authman et al., 2015).

Sejalan dengan hal tersebut, Sungai Miai,
yang terletak di daerah pemukiman padat di
Banjarmasin, Kalimantan Selatan, juga terpapar
berbagai aktivitas antropogenik, termasuk
limbah rumah tangga dan keberadaan tempat
pembuangan sampah di dekatnya yang dapat
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menjadi sumber potensial kontaminasi logam
(Azzahra et al., 2025). Akan tetapi, data empiris
tentang kadar kadmium dalam air, akumulasi
kadmium dalam daging ikan, serta dampak
kadmium terhadap berat ikan masih terbatas.
Selain itu, penelitian sebelumnya umumnya
hanya berfokus pada kandungan logam berat di
air atau pada jaringan ikan C. striata secara
terpisah, sehingga hubungan antara kualitas air,
bioakumulasi kadmium, dan respons biologis
ikan belum banyak dikaji secara terpadu.

Kondisi tersebut membuka peluang
dilakukannya penelitian dengan kebaruan berupa
kajian terintegrasi yang menelaah kadar
kadmium pada perairan Sungai Miai,
bioakumulasi kadmium pada ikan C. striata,
serta hubungannya dengan berat ikan sebagai
indikator biologis. Penelitian ini bertujuan untuk
memperoleh informasi mengenai konsentrasi
kadmium dalam badan air sungai, tingkat
akumulasi kadmium pada tubuh ikan (Ali, ef al.,
2019), serta dampak biologis yang ditimbulkan
terhadap ikan. Hasil penelitian diharapkan dapat
memberikan kontribusi dalam pengembangan
penggunaan ikan sebagai bioindikator kualitas
lingkungan perairan di kawasan permukiman
padat, sekaligus menjadi dasar pertimbangan
dalam pengelolaan ekosistem perairan yang lebih
berkelanjutan.

Bahan dan Metode

Sampling air dan ikan

Sampel air dan ikan C. striata dikumpulkan
dari Sungai Miai, Banjarmasin, yang terdiri dari
dua titik berbeda dengan masing-masing tiga
ulangan. Lokasi pengambilan sampel dilakukan
menggunakan metode purposive sampling
berdasarkan tujuan dan mempertimbangan
sumber polusi. Stasiun 1 terletak di daerah
pemukiman yang terkontaminasi kadmium dari
aktivitas antropogenik, sementara stasiun 2
terletak di dekat tempat pembuangan sampah
yang terkontaminasi kadmium dari lindi.

Analisis sampel air

Analisis sampel air dilakukan di Balai
Standardisasi dan Layanan Industri (BSPJI)
Banjarbaru. Sampel air Sungai dianalisis dengan
menambahkan 5 mL HNO; pekat dan 500 mL
sampe air dari kedua statiun. Kemudian pekat
selama 15 menit hingga terbentuk endapan
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berwarna putih keabuan. Selanjutnya larutan
disaring dan didinginkan, selannjutnya dianalisis
menggunakan AAS dengan Panjang gelombang
228.8 nm (Khatoon, et al., 2024).

Analisis sampel ikan

Analisis sampel air dilakukan di Balai
Standardisasi dan Layanan Industri (BSPJI)
Banjarbaru. Sampel ikan dianalisis dengan
menggunakan 10 gram sampel daging ikan yang
dimasukkan ke dalam cawan porselen dan
dibakar di dalam furnace dengan suhu 500 °C
hingga menjadi abu. Selanjutnya abu
ditambahkan 65% HNO; ke dalam cawan dan
dipindahkan ke dalam labu ukur. Analisis
dilakukan menggunakan AAS dengan Panjang
gelombang 228.8 nm (Sachchu, et al., 2025).

Analisis data

Data penelitian k&ungan kadmium pada
air Sungai dan ikan dianalisis secara statistic dan
dib&ingan dengan baku mutu yang berlaku
(Baku Mutu Sungai Republik Indonesia dari
Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021
tentang Penyelenggaraan dan Pengelolaan
Lingkungan Hidup dan SNI Nomor 7387:2009
tentang Batas Maksimum Cemaram Logam
Berat dalam Pangan). Sedangkan tingkat
pengaruh antara variable bebas dan variable
terikat dianalisis menggunakan uji Pearson
Product Moment.

Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian
Kadar kadmium pada air sungai

Data pada tabel 1, kadar kadmium dari
kedua stasiun didapatkan rerata yang kadar
keduanya masih di dalam batas aman baku mutu
<0.l mg.L™".

Tabel 1. Rerata kadar kadmium pada air Sungai Miai
dib&ingkan dengan baku mutu air

Stasiun Rerata kadar kadmium  Baku mutu
air Sungai (mg/L) (mg/L)*
1 0.00030 = 0.0000158
2 0.00042 £ 0.0000173 0.1
*) Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021
tentang Penyelenggaraan dan Pengelolaan

Lingkungan Hidup
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Kadar kadmium pada daging ikan C. striata

Sampel daging ikan dari kedua stasiun
masih dalam batas baku mutu (<0.1 mgkg™)
seperti yang disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Rerata kadar kadmium

Rerata kadar kadmium Baku mutu

Stasiun pada ikan (mg/L) (mg/kg)*
1 0.0050 + 0.0004
2 0.0014 + 0.0004 0.1

*) SNI Nomor 7387:2009 tentang Batas Maksimum
Cemaram Logam Berat dalam Pangan

Korelasi kadar kadmium air dan daging ikan
C. striata

Analisis  korelasi  hubungan  kadar
kadmium pada air Sungai Miai dan kadar
kadmium pada daging ikan C. striata didapatkan
nilai koefisien negatif tersebut termasuk dalam
tingkat moderat yang signifikan (Tabel 3), yang
bermakna semakin tinggi kadar kadmium pada
air Sungai maka semakin rendah kadar kadmium
yang terakumulasi dalam daging ikan, atau
sebaliknya.

Tabel 3. Korelasi kadar kadmium pada air sungai
dengan daging ikan C. Striata

Nilai koefisien Tingkat
korelasi korelasi
Kadar kadmium -0.47226 Medium
pada air dan pada (negatif)
daging ikan
Keterangan:

Positif (+) : indikasi hubungan tidak langsung,
Negatif (-) : indikasi hubungan bertolakbelakang.

Korelasi kadar kadmium pada daging ikan
dengan berat ikan

Hasil korelasi kadar kadmium pada daging
ikan dengan berat ikan menunjukkan korelasi
negatif yang signifikan atau moderat (Tabel 4).
Korelasi tersebut menunjukkan perbandingan
terbalik keduanya, di mana semakin besar kadar
kadmium pada daging ikan akan semakin kecil
atau rendah bobot berat ikan, atau sebaliknya.

Faktor biokonsentrasi (BCF) pada ikan C.
striata

Analisis faktor biokonsentrasi (BCF) pada
kedua titik berbeda seperti yang terlihat pada
Tabel 5, termasuk dalam kategori akumulasi
rendah atau tidak signifikan (<100).
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Tabel 4. Korelasi kadar kadmium pada daging ikan
dengan berat ikan C. Striata

Nilai koefisien Tingkat'

korelasi korelasi
Kadar kadmium -0.424593 Medium
pada daging ikan (negatif)

dan berat ikan

Keterangan:
Positif (+) : indikasi hubungan tidak langsung,
Negatif (-) : indikasi hubungan bertolakbelakang.

Tabel 5. Nilai BCF pada tubuh ikan C. Striata

Stasiun Nilai BCF Kategori
akumulasi
1 16.66 Rendah
2 3.33 Rendah
Keterangan:
0-100 : akumulasi rendah (tidak signifikan)
100 — 1000  : akumulasi menengah (signifikan)
>1000 : akumulasi tinggi (sangat signifikan)
Pembahasan

Kadar kadmium pada air sungai

Kadar kadmium dari kedua titik penelitian
masih dalam batas aman st&ar baku, yakni 0.1
mg/L. Hal itu mengindikasikan bahwa kadar
kadmium pada sungai Miai saat ini belum
berpotensi membahayakan bagi lingkungan
perairan dan biota air yang ada di dalamnya,
khususnya ikan C. striata. Menurut Halang
(2022), kadar kadmium juga pernah diukur pada
Sungai Barito di kawasan Banjar Raya
Kalimantan Selatan, yang termasuk dalam satu
kawasan dengan Sungai Miai, memiliki kadar
kurang dari 0.002 mg.L"! yang mengindikasikan
di bawah batas aman untuk kehidupan biota
akuatik di dalamnya. Penelitian lain dilakukan
oleh Rohmah et al. (2023) di Sungai Citarum
Jawa Barat, kadar kadmium yang terukur sebesar
0.007 mg.L! atau masih dalam kategori aman.

Kadar kadmium pada stasiun 1 memiliki
nilai lebih rendah dib&ingkan stasiun 2. Hal
tersebut dikarenakan pada stasiun 1 merupakan
kawasan pemukiman yang menghasilkan limbah
rumah tangga, sementara stasiun 2 terletak di
dekat kawasan TPS. Kadar kadmium di kedua
titik yang rendah dimungkinkan karena adanya
berbagai faktor. Sifat kadmium yang tidak mudah
larut dalam air yang menyebabkan senyawa
kadmium cenderung mengendap pada sedimen
sungai, sehingga kadar di perairan lebih rendah.
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Selain itu, adanya faktor hujan saat penelitian
dilakukan, membuat kadmium mengalami
terlimpas dan mengalami pengenceran oleh air
hujan (Setyono ef al., 2024). Faktor lain yang
dapat berpengaruh terhadap kadar kadmium
dalam air adalah pasang surut dan arus sungai.
Kedunya memiliki peran dalam distribusi dan
konsentrasi logam berat di sungai (Silrat et al.,
2024).

Kadmium yang ditemukan di aliran sungai
dapat berasal dari aktivitas rumah tangga
(Najihah & Rachmadiarti, 2023). Produk
pembersih rumah tangga menjadi salah satu
sumber pencemar kadmium yang umum
ditemukan di daerah pemukiman (Iwegbue et al.,
2019). Penelitian menemukan sekitar dua puluh
tiga sampel produk pembersih rumah tangga di
pasar lokal Baghdad, Irak, meng&ung kadmium
tinggi (Yousif et al., 2023). Kasus cemaran
produk pembersih rumah tangga pernah terjadi di
kawasan padat penduduk di Sungai Pelus,
Banyumas, Jawa Tengah membuat kadar
kadmium di perairan tersebut cukup tinggi
sebesar 25.59 mg.L"! (Lukmanulhakim et al.,
2023).

Sumber cemaran kadmium pada stasiun 2
diindikasikan berasal dari TPS yang terletak
tidak jauh dari stasiun. Keberadaan logam berat
seperti kadmium di sekitar tempat pembuangan
sampah berkaitan dengan adanya limbah lindi.
Cemaran logam berat terdeteksi dua hingga
empat kali lebih tinggi pada jarak satu kilometer
dari saluran pembuangan limbah lindi di tiga
tempat pembuangan akhir sampah di kawasan
Sungai Cisadane (Sulistyowati et al., 2023).
Keberadaan limbah lindi di kawasan TPS tentu
berkaitan dengan akumulasi sampah, di mana
keduanya saling berkaitan dan  dapat
meningkatkan kadar kadmium di sekitarnya.
Pemantauan dan pengelolaan sampah yang baik
dan kontinyu diperlukan untuk meminimalisir
terjadinya cemaran limbah lindi ke perairan di
masa mendatang (Fadhilah & Laila, 2020).

Kadar kadmium pada daging ikan C. striata
Hasil pengukuran rerata kadar kadmium
pada daging ikan C. striata di stasiun 2 (0.005
mgkg!) lebih tinggi dib&ingkan stasiun 1
(0.0014 mgkg'). Kadar keduanya masih di
bawah nilai ambang batas (0.1 mg.kg™"). Kadar
kadmium pada sampel ikan yang rendah dapat
dipengaruhi oleh beberapa faktor. Akumulasi
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kadmium pada ikan bergantung dari dosis, rute
paparan, waktu paparan, status biologis ikan,
serta kondisi lingkungan perairan (Lee ef al.,
2025). Rute paparan kadmium pada ikan,
umumnya melalui jalur pernapasan melalui
insang dan jalur digesti. Namun pada beberapa
spesies ikan, paparan logam berat seperti
kadmium dapat terjadi melalui kulit (Luo et al.,
2020).

Faktor lingkungan seperti salinitas,
temperatur, dan pH air mempengaruhi tingkat
akumulasi logam berat pada ikan haruan
(Legiarsi et al., 2022). Salinitas tinggi pada
perairan mengubah formasi ion logam untuk
berikatan dengan ion klorida, sehingga toksisitas
kadmium dan akumulasi pada ikan menurun (El-
Sharkawy et al., 2025). Perairan dengan pH
rendah membuat tingkat akumulasi kadmium
meningkat pada daging biota akuatik (He et al.,
2023). Temperatur yang tinggi, termasuk saat
musim kemarau, meningkatkan kadar kadmium
dalam perairan yang berkorelasi dengan
peningkatan akumulasi pada daging ikan (Das et
al., 2023).

Faktor lain akumulasi logam berat pada
ikan juga dipengaruhi oleh pasang surut dan arus
sungai. Saat pasang, logam berat akan
mengalami pengenceran oleh volume air.
Sedangkan arus air, berpengaruh terhadap
pergeseran logam berat dari satu titik lokasi ke
lokasi lain (Nurwahdania et al., 2024). Ikan C.
striata dalam penelitian disampling saat kondisi
pasang, di mana kadar kadmium dalam air
rendah. Sementara apabila ikan disampling saat
kondisi air surut, besar kemungkinan kadar
kadmium dalam air tinggi (Septiana et al., 2024).

Kadar kadmium dalam daging ikan C.
striata dalam penelitian ini yang masih di bawah
ambang batas dapat dikarenakan kadmium
sebagian besar terakumulasi dalam ginjal. Meski
kadmium dimetabolisme pertama kali dalam hati
ikan, namun kadmium akan terakumulasi di
dalam ginjal sebelum dieksresikan (Moiseenko
& Gashkina, 2020). Kadar kadmium pada hati
dan ginjal ikan yang tinggi berhubungan dengan
senyawa metallothionein (MT). Senyawa MT
disintesis di  hati  sebagai mekanisme
detoksifikasi dengan mengikat ion kadmium dan
membentuk ikatan kompleks Cd-MT (Banaee et
al., 2023).

Kompleks Cd-MT ditranspor dari hati
menuju seluruh tubuh, seperti insang, daging,
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dan ginjal. Akumulasi kadmium di organ lain
seperti ikan dan sisik dapat dieleminasi melalui
depurasi.  Penelitian pada ikan Tilapia
(Oreochromis mossambicus) didapatkan bahwa
laju eleminasi kadmium pada sisik ikan lebih
cepat dari organ lain (Xue et al., 2023). Namun,
kadmium yang terakumulasi pada organ lain
tetap akan bermuara. Selanjutnya kompleks Cd-
MT akan bermuara di tubulus ginjal sebagai
organ ekskresi utama tubuh ikan (Liu et al.,
2022)

Korelasi kadar kadmium air sungai dengan
kadar pada daging ikan C. striata

Berdasarkan hasil kadar kadmium pada air
dan akumulasi kadmium pada otot ikan C.
striata, diperoleh adanya korelasi negatif dengan
nilai koefisien korelasi sebesar -0.47226 atau
tingkat sedang. Nilai tersebut menunjukkan
bahwa kadar kadmium dalam air dan otot ikan C.
striata saling berkaitan secara signifikan. Logam
berat di perairan seperti kadmium dapat
mengendap dan terakumulasi di dalam sedimen,
sehingga kadar logam berat di air lebih rendah
dib&ing sedimen (Robi et al, 2021). Meski
kadmium pada air rendah, sifat karnivora ikan C.
striata  dapat ~memungkinkan terjadinya
biomagnifikasi kadmium dalam  ototnya
(Laudifio et al., 2023).

Hubungan terbalik antara kadar kadmium
di dalam air dan otot ikan juga dapat dipengaruhi
oleh mekanisme detoksifikasi kadmium oleh MT
di dalam otot ikan. Afinitas Cd-MT yang tinggi,
membuat kadmium semakin terakumulasi dalam
otot ikan. Selain itu, laju ekskresi kadmium dari
dalam otot ikan juga cenderung lambat dib&ing
laju akumulasinya, sehingga tingkat
bioakumulasi kadmium pada ikan tinggi
(Sadeghpour et al., 2025).

Korelasi kadar pada daging ikan dengan
berat ikan

Kadar kadmium dalam otot ikan memiliki
korelasi negatif dengan berat otot ikan (nilai
koefisien -0.424593). Nilai tersebut
menunjukkan bahwa kadar kadmium pada ikan
snakehead berb&ing terbalik dengan berat ikan
(Parvez et al., 2025). Ukuran ikan termasuk berat
badan mempengaruhi akumulasi logam berat
seperti kadmium (Jiang et al., 2022). Ikan
berukuran besar cenderung untuk
mengakumulasi logam berat pada dan ginjal
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dib&ingkan dengan otot. Akumulasi jangka
panjang logam berat pada ikan, yang
menyebabkan hati mengalami penurunan
kemampuannya untuk mendetoksifikasi
(Sulaiman, et al., 2025).

Akumulasi logam berat pada ikan
berkaitan dengan laju pertumbuhan ikan.
Semakin besar ukurannya, maka logam berat
yang terakumulasi dalam otot akan mengalami
pengenceran (dilute) dengan tersebar di otot yang
semakin luas (Li et al, 2023). Selain itu,
pertumbuhan pada ikan juga berkorelasi dengan
pertumbuhan sisiknya. Semakin ikan berukuran
besar, sisik akan mengalami penebalan yang
dapat berguna sebagai proteksi penyerapan
logam berat secara dermal (Simfukwe et al,
2025). Akumulasi logam berat pada ikan
menyebabkan sistem imun ikan berkurang,
sehingga pertumbuhan ikan juga terhambat
(Wang et al., 2022). Selain itu, pertumbuhan ikan
yang dihambat oleh logam berat terjadi karena
adanya kerusakan insang untuk bernapas
(Saputri et al., 2023).

Faktor Biokonsentrasi (BCF) pada ikan C.
striata

Hasil perhitungan nilai Bioconcentration
Factor (BCF) menunjukkan bahwa ikan C.
striata di Sungai Miai Banjarmasin di kedua titik,
yakni 16.66 pada stasiun 1 dan 3.33 pada stasiun
2. Nilai tersebut menginterpretasikan bahwa ikan

C. striata pada penelitian ini  mampu
mengakumulasi kadmium dari lingkungan
sungai. Nilai BCF menjadi parameter

kemampuan ikan untuk mengakumulasi zat
kimia dari lingkungan atau sebagai rasio
perb&ingan zat toksik dalam tubuh ikan dengan
lingkungan perairan. Semakin tinggi nilai BCF
semakin tinggi kemampuan bioakumulasinya
(Komala et al., 2022). Akumulasi yang tinggi
pada ikan berpotensi menimbulkan efek
biomagnifikasi logam berat dalam rantai
makanan di perairan sungai (Jais ef al., 2020).
Nilai BCF pada penelitian di kedua titik
terbilang rendah dan tidak signifikan. Ikan
disebut mampu mengakmuluasi logam berat saat
nilai BCF > 1, namun apabila nilai BCF < 100
dikatakan tidak signifikan (USEPA, 1991).
Rendahnya nilai BCF menunjukkan rendahnya
akumulasi logam berat pada otot ikan dari pada
lingkungan. Nilai BCF menginterpretasikan
perilaku makan dari suatu spesies ikan (Pinkey,
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et al.,, 2024). Dalam penelitian ini, rendahnya
BCF pada penelitian ini kemungkinan terjadi
karena perilaku makan mereka yang memakan
organisme non bentik. Nilai BCF juga
berkorelasi dengan kadar kadmium pada perairan
yang cenderung rendah, sehingga organisme
yang berperan sebagai mangsa ikan haruan
cenderung mengakumulasi sedikit logam berat.
Meski nilai BCF pada penelitian ini rendah
dan tidak signifikan, namun ikan haruan
memiliki nilai BCF yang lebih tinggi dib&ingkan
dengan ikan sungai lainnya seperti Puntius
binotatus, Homaloptera nebulosa, dan Tor soro.
Hal tersebut menginterpretasikan kemampuan
adaptasi dan toleransi ikan haruan terhadap
perubahan lingkungan ekstrem, termasuk
cemaran logam. Berdasarkan hal tersebut, ikan
haruan dapat digunakan sebagai indikator
pencemar logam (Pebriani et al., 2022).

Kesimpulan

Kadar kadmium pada air Sungai Miai
Banjarmasin dan pada ikan C. striata yang
berhabitat di dalamnya memiliki kadar di bawah
baku mutu. Terdapat korelasi negatif antara kadar
keduanya, serta antara kadar kadmium pada otot
ikan C. striata dengan berat badannya. Nilai BCF
pada ikan C. striata rendah dan tidak signifikan.
Hasil penelitian menginterpretasikan adanya
dampak cemaran kadmium pada ekosistem
perairan dan organisme di dalamnya seperti ikan
C. striata, serta risiko Kesehatan ekosistem dan
manusia yang tetap ada meski kadar kadmium di
bawah baku mutu.
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