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Abstract 

A laboratory study on the concentration factors and steady state condition of Cadmium (Cd) 

by green mussel (Perna viridis) has been carried out. Radiotracer  
109

Cd was applied in the 

study. The objective of the study was to evaluate bioaccumulation parameters including con- 

cent ration factors and steady state condition of cadmium by green mussel from dissolved 

phase. It was found that both salinity and temperature had significant effect (P<0.001) on 

accumulation rate of  
109

Cd. The highest concentration factor of Cd (31,23-54,09) was 

appeared in water salinity of 29% and of water temperature 31°C. Apparently, green mussel 

accumulated 72,21-107,80 Bq/gr Cd at the steady state condilion. It revealed that the small 

Perna viridis (5.2 cm in length) accumulated 
109

Cd about 107,80 Bq/gr, whereas the bigger 

size of the green mussel (6.6 cm in length) had an uptake of about 72,21 Bq/gr 
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Pendahuluan 

Kadmium merupakan logam lunak 

(ductile) berwarna putih perak dan mudah 

teroksidasi oleh udara bebas dan gas 

Amonia (NH3) (Clarkson dalam Saeni, 

1997). Cd akan mengalami proses 

biotransformasi dan bioakumulasi dalam 

berbagai tingkatan organisme hidup. 

Kadmium merupakan logam berat dengan 

penyebaran yang luas di ekosistem 

akuatik. Di alam Cd bersenyawa dengan 

Belerang (S) sebagai greennocckite (CdS) 

yang ditemui bersamaan dengan senyawa 

spalerite (ZnS). 

Dalam biota perairan jumlah logam 

berat yang terakumulasi akan terus 

mengalami peningkatan (biomagnflkasi) 

karena tidak dapat didegradasi oleh 

mikroorganisme. Pada gilirannya pada 

rantai makanan tertinggi (termasuk 

manusia), Cd terakumulasi pada taraf yang 

tinggi yang bisa menimbulkan berbagai 

ekses seperti rasa sakit, panas pada bagian 

dada, penyakit paru-paru akut dan 

menimbulkan kematian. 

Dari berbagai penelitian (Morton 

1987, Blackmore et al 2002) dinyatakan 

bahwa kenaikan suhu, penurunan pH dan 

salinitas perairan dapat menyebabkan 

tingkat bioakurnulasi logam berat semakin 

besar Perubahan sifat fisika air laut seperti 

suhu dan salinitas dapat mempengaruhi 

biota laut dalam mengakumulasi kadmium 



dan lingkungannya. Wright dalam 

Blackmore dan Wang (2002) 

menambahkan bahwa banyak eksperimen 

menunjukkan pertain-bahan pengambilan 

radiotracer oleh berbagai biota laut terjadi 

ketika menurunnya salinitas. 

Pengukuran biokinetik dalam 

waktu panjang dengan menggunakan biota 

dalam jumlah terbatas serta mekanisme 

transfer kontaminan dalam berbagai 

kompartemen tubuh organisme sangat sulit 

dilakukan dengan teknik konvensional. 

Aplikasi teknik nuklir untuk menentukan 

kemampuan akumulasi polutan pada biota 

laut telahmulai dikembangkan di 

Indonesia, bahkan di luar negeni sudah 

dikembangkan sejak dahulu (Suseno, 

2004a). Dengan menggunakan polutan 

yang berlabel radioisotop (misal 
109

Cd, 
210

Pb dan sebagainya), dapat dilakukan 

percobaan dengan biota dalam jumlah 

yang lebih sedikit dibandingkan dengan 

teknik konvensional. 

Penelitian mi bertujuan 

mempelajari proses pengambilan perunut 

„°9Cd dan fase terlarut oleh kerang hijau 

yang berbeda ukuran pada salinitas dan 

temperatur berbeda, sedangkan man faat 

yang didapat yaitu informasi mengenai 

kemampuan akumulasi kerang hijau 

(Perna viridis) terhadap logam berat akibat 

fluktuasi salinitas dan suhu. 

 

Metode Penelitian 

Hewan uji kerang hijau, Fermi 

viridis, diperoleh dan Perairan Teluk 

Jakarta dengan teknik penyelaman 

tradisional. Untuk menghilangkan stress, 

hewan uji diaklimitasikan selama 

seminggu di laboratorium. Selama 

aklimatisasi, kerang hijau diberikan pakan 

Chiorella sp dua kali sehari. 

Organisme dipisahkan inenurut 

kelompok ukuran (5,2; 5,5 dan 6,6 cm) 

dan kemudian dibersihkan dan organisme 

lain yang menempel. Metoda yang 

digunakan yaitu metoda eksperimental 

dengan rancangan percobaan faktorial.. 

Kombinasi taraf perlakuan eksperimen 

terdiri dan S1T1 (salinitas 29°/ dengan 

suhu 28°C), S1T2 (salinitas 29°/a, dengan 

suhu 30°C), S2T1 (salinitas 31°/, dengan 

suhu 28°C) dan S T (salinitas 31°? 2 2 00 

dengan suhu 30°C). 

Pengamatan pengambilan „°9Cd 

dan fase terlarut dilakukan dengan 

meletakkan kerang hijau ke dalam empat 

aquarium, sesuai kombinasi taraf 

perlakuahnya. Konsentrasi „°9Cd yang 

dipakam adalah konsentrasi kecil(1,46 

Bq/ml) yaitu dengan meneteskan 7,6 ml ke 

setiap aquarium. Media uji air laut diganti 

setiap han. Hal mi bertujuan unwk 

mempertahankan konsentrasi “4Cd dalarn 

air laut. Pembenian kontaniinan dihentikan 

ketika konsentrasi Cd yang masuk pada 

Perna viridis sama dengan konsentrasi 

„°9Cd yang keluar (steady state). 

Secara periodik (dua had sekali), 

Perna viridis dicacah menggunakan MCA 

(Multi Channel Analyser) yang terintegrasi 

dalam sistem inspektor buatan Kanberra, 

dan terkoneksi dengan komputer dan 

dihubungkan dengan spektrometer gamma 

serta dilengkapi detektor NaT1 yang 

diameternya 10 cm dan tinggi 40 cm 

buatan Bicron Corp tipe HQ 490 sen 

2M2/2). Pencacahan dilakukan untuk 



memperoleh data pengambilan „°9Cd dad 

fase terlarut. 

Pengambilan (uptake) kontaminan 

yang diamati dan dihitung adalah faktor 

konsentrasi (FK), konsentrasi tunak atau 

steady state (Cs) dan faktor konsentrasi 

steady state (FK58), dihitung berdasarkan 

rumus Connell dan Miller (1995). Data 

yang diperoleh dianalisa dengan ANOVA 

menggunakan program SPSS v.12.0 untuk 

kemudian ditampilkan dalam bentuk tabel 

dan grafik. Selanjutnya, dibahas secara 

statistik dan deskriptif. 

 

Hasil dan Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan rata-

rata faktor konsentrasi tertinggi (31.23-

54,09) di berbagal ukuran kerang hijau 

didapat pada salinitas 29°1 dengan suhu 

30°C. Nilai konsentrasi kadmium dan 

faktor konsentrasi dalam keadaan tunak 

(steady staic‟) tercatat 72,21—107,80 

Bq/gr dan 49.46-73,84 (Tabel I a dan Ib). 

Rata-rata faktor konsentrasi 

terendahnya didapat pada salinitas 31°/ 

denan suhu 28°C yang kisaran nilainya 

15,20-34,43 dimana nilai konsentrasi 

tunaknya berkisar 30,10-75,51 Bq/gr 

(Tabel 1b). Hal tersebut berarti pada 

salinitas 29°/ dengan suhu 30°C 

merupakan kondisi yang menyebabkan 

proses akumulasi „°9Cd oleh kerang hijau 

menjadi besar karena perubahan salinitas 

dan suhu dapat menyebabkan perubahan 

metabolisme pada organisme laut (Wang, 

2000). Pada kondisi tersebut, kerang hijau 

mampu mengakumulasi 
109

Cd 31,23 

sampai dengan 54,09 kali dalam durasi 

kontak 14 sampai dengan 16 hari. 

Pengaruh lamanya waktu kontak 

terhadap faktor konsentrasi disajikan pada 

Gambar 1 dan 2 yang menunjukkan 

adanya hubungan positifdiantara kedua 

variabel. Pada salinitas 29°/00 dengan 

suhu 28°C dan salinitas 31°! dengan suhu 

30°C didapat rata-rata faktor konsentrasi 

yang tidak ekstrim seperti di dua kondisi 

lainnya yaitu dengan kisaran 19,84-47,21 

dan 20,30-41,70. konsentrasi steady state 

Faktor konsentrasi tunak pada salinitas 

29°/ dengan suhu 30°C, I 33 kali Iebih 

besar dibandingkan dengan kondisi 

salinitas 31 %o. Sedangkan pada suhu 

28°C, faktor konsentrasi tunak di salinitas 

29 %o 1,23 kali lebih besar dibandingkan 

dengan salinitas 31%o. 

Dari Gambar 1 dan 2 dapat dibuat 

gambar model proses pengambilan 
109

Cd 

oleh kerang hijau dari fase terlarut. Tunak 

di dalam tubuhnya. Model proses 

pengambilan 
109

Cd yang direpresentasikan 

dalam faktor konsentrasi pada salinitas 

29%o dan 31 %o di suhu 28°C 

ditunjukkan pada Gambar 3, sedangkan 

salinitas 29%o dan 31 %o di suhu 30°C 

ditunjukkan pada Gambar 4. 



                        

                             

 

 

                      

 

 



                    

                    

1. Pengaruh salinitas terhadap faktor 

konsentrasi 
109

Cd 

Perbedaan salinitas memberikan 

pengaruh yang sangat signifikan terhadap 

proses bioakumulasi „°9Cd oleh kerang 

hijau (P < 0,01). Hal tersebut berarti 

bahwa perbedaan salinitas terhadap proses 

bioakumulasi „°9Cd memberikan pengaruh 

ying sangat berbeda nyata. Pada saat 

salinitas 31°/ proses bioakumulasi logam 

beratoleh Perna viridis ukuran 5,2 cm 

terjath tidak begitu besar dengan nilai 

faktor konsentrasi rata-rata 41,70jika 

dibandingkan pada kondisi salinitas 29°/ 

yang nilai rata-rata faktor konsentrasinya 

54,09 (Gambar 5). 

Pengaruh kadar garam media 

terhadap proses bioakumulasi 

menunjukkan hubungan yang negatif (Y = 

31,23 - 5,24X) atau tingkat akumulasi 

perunut Cd rneningkai mengikuti turunnya 

salinitas. Hal mi disebabkan perubahan 

salinitas dapat mempengaruhi 

kelangsungan hidup, pertumbuhan dan 

metabolisme fisiologi dan organisme latit 

(Brito dalam Blackmore dan Wang, 2002). 

Hal tersebut diatas sesuai dengan teori 

yang menyatakan bahwa pertambahan 

akumulasi logam berat dan toksisitas 

berhubungan dengan berkurangnya 

salinitas (Peter, 1995). Chong dan Wang 

(2001) menambahkan bahwa pengambilan 

logam berat dan fase terlarut oleh Perna 

viridis yang berasal dan perairan laut 

bersalinitas rendah dan bersalinitas tinggi, 

umumnya mengalami penambahan 

akumulasi logam berat ketika salinitas 

rendah. 

2. Pengaruh suhu terhadap faktor 

konseritrasi 
109

Cd. 

Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa faktor suhu berpengaruh (P < 0,01) 

terhadap tingkat bioakurnulasi kerang 

hijau. Kenaikan nilai bioakurnulasi terjadi 

pada saat kondisi suhu berada di 30°C 

tetapi pada saat suhu media 28°C nilai 

bioakumulasi logam perunut Cd oleh 

kerang hijau menjadi turun (Gambar 6). 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa 

perlakuan suhu mempunyai hubungan 



yang positif dengan proses bioakumulasi 

perunut 
109

Cd (Y = 3 1,23 + 3,96X). 

Chatteraji et at (1984) menyatakan 

pertumbuhan yang signifikan pada kerang 

hijau dipengaruhi oleh suhu. 

Kemudian Sivalingam dalam Coreoli et a! 

(1984) menambahkan bahwa kisaran suhu 

antara 10-35°C merupakan suhu yang 

dapat ditoleransi sampai 50% oleh kerang 

hijau. 

3. Pengaruh ukuran perna viridis terhadap 

bioakumulasi „°Cd 

Pengaruh perbedaan ukuran kerang 

hijau terhadap proses pengambilan 
109

Cd 

dan fase terlarut adalah sangat signifikan 

(P < 0,0 1), dimana masing-masing ukuran 

memberikan pengaruh yang berbeda nyata 

terhadap hasil akumulasi „°9Cd. Hal mi 

disebabkan karena kerang hijau berukuran 

kecil Iebih banyak membutuhkan nutrien 

(per satuan berat) untuk pertumbuhan dan 

kondisi dimana system metabolismenya 

menuju kesempurnaan (Rajagopal et al, 

1998). 

Ukuran kerang hijau mempunyai 

hubungan yang negatif terhadap proses 

bioakumulasi perunut 
109

Cd (Y = 3 1,23 - 

10,35X) atau semakin kecil ukuran kerang 

hijau maka tingkat akumulasi logam 

beratnya semakin besar (Gambar 7). 

Hal ini sesuai dengan Suseno 

(2004b) yang menyatakan bahwa ada 

korelasi yang signifikan antara konsentrasi 

kontaminan di lingkungan dengan 

konsentrasi kontaminan dalam tubuh 

organisme. Kenaikan konsentrasi „°9Cd 

pada setiap ukuran Perna viridis terjadi 

setiap han selama proses pengamatan 

walaupun dalam durasi tertentu 

kenaikannya tidak,sebesar pada waktu 

kontak Iainnya. Perna viridis berukuran 

kecil lebih cepat mencapai kondisi tunak 

jika dibandingkan dengan yang berukuran 

besar. Walaupun ukuran tubuh lebih kecil 

tetapi luas permukaan dan rasio volume 

dengan konsentrasi enzim memainkan 

peranan yang sangat penting (Bruner 

dalam Suseno, 2004b). Ukuran merupakan 

faktor biologi yang penting dalam 

mengontrol akumulasi logam berat pada 

bivalva laut (Wang dan Dei, 1999) 

Berdasarkan nilai faktor 

konsentrasi tersebut diatas maka dapat 

disimpulkan bahwa faktor salinitas 

merupakan faktor yang paling dominan 

mempengaruhi tingkat akumulasi perunut 
109

Cd oleh kerang hijau dan fase terlarut. 

Hal mi disebabkan karena pertumbuhan 

rata-rata tertinggi kerang hijau 

berhubungan dengan salinitas dan 

kelimpahan Fitoplankton (Chatterji et al, 

1984). Kemudian Sivalingam dalarn 

Coeroli et al. (1984), bahwa bivalva 

seperti kerang hijau dapat mentoleransi 

salinitas dengan kisaran antara 24-80 ppt. 

Kerang hijau memanfaatkan turunnya atau 

berkurangnya salinitas untuk 

memperpanjang kelangsungan hidupnya 

sejak mulai berkurangnya salinitas 

(Morton, 1987). 



 

 

 

 

 

 

Mekanisme akumulasi 
109

Cd oleh 

Perna viridis melalui proses passive 

uptake dan active uptake. Passive uptake 

terjadi ketika ion logam berat mengikat 

dinding sel dengan dua cara yang berbeda, 

pertama pertukaran ion di mana ion 

monovalent dan divalent seperti Na, Mg, 

dan Ca pada dinding sel digantikan oleh 

ion-ion logam berat; dan kedua adalah 

formasi kompleks antara ion-ion logam 

berat dengan functional groups seperti 

carbonyl, amino, thiol, hydroxy, 

phosphate, dan hydroxy-carboxyl yang 

berada pada dinding sel. Proses 

bioabsorpsi mi bersifat bolak baik dan 

cepat. Proses bolak balik ikatan ion logam 

berat di permukaan sel mi dapat terjadi 

pada sel mati dan sel hidup dan suatu 



biomass. Sedangkan active uptake terjadi 

sejalan dengan konsumsi ion logam untuk 

pertumbuhan organisme atauldan 

akumulasi intraselular ion logam tersebut. 

Logam berat dapat juga diendapkan pada 

proses metabolisme dan ekresi pada 

tingkat ke dua. Proses mi tergantung dan 

energy yang terkandung dan 

sensitifItasnya terhadap parameter- 

parameter yang berbeda seperti pH, suhu, 

salinitas dan lain-lain (Nora et al, 1998). 

Kesimpulan 

Perbedaan ukuran kerang hijau dan 

salinitas memberikan pengaruh negatif 

yang sangat signifikan, sedangkan 

perbedaan suhu memberikan pengaruh 

positif yang sangat signifikan terhadap 

tingkat akumulasi 
109

Cd dan fase terlarut. 

Kerang hijau yang berukuran kecil lebih 

cepat rnencapai kondisi tunak, steady 

stare, dibandingkan dengan kerang hijau 

yang berukuran besar. 
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