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Abstrak 

Kerang hijau (Perna viridis) merupakan sentinel organism yang sering digunakan dalam 

penelitian maupun biomonitoring logam.  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui korelasi 

antara beberapa indeks kondisi (IK) kerang hijau dengan Indeks Bioavalabilitas Logam Kerang  

(IBLK) kadmium.  Kerang dikumpulkan dari perairan Mandalle sebanyak 200 ekor.  Ukuran 

panjang cangkang kerang yang dikumpulkan yaitu antara 2,16-8,02 mm.  Analisis kandungan 

kadmium di dalam daging kerang dengan menggunakan Atomic Absortion Spectrophotometry 

(AAS). Ada sepuluh formula IK yang digunakan dalam penelitian ini. Analisis korelasi antara 

IK dan IBLK dengan menggunakan uji Pearson satu arah.  Hasilnya menunjukkan bahwa 

IK1,IK3,IK6 berkorelasi sedang dan signifikan dengan IBLK.  IK2 dan IK9 berkorelasi kuat 

dan signifikan.  IK yang lain tidak berkorelasi secara statistik. Hasil ini menunjukkan bahwa 

IK2 dan IK9 adalah IK yang sensitif terhadap kandungan logam kadmium sehingga berpotensi 

digunakan sebagai biomarker. 
 

Kata Kunci : Indeks kondisi,kadmium, biomarker sederhana,kerang hijau, bioavailabilitas. 

 

Abstract 

Green mussels (Perna viridis) are sentinel organisms that are often used in research and 

biomonitoring of metals. The current research aims to study the correlation between the 

condition index (CI) of green shells and Cadmium Metal/Shell Index. Mussels collected from 

Mandalle waters were 200. The length of the mussels collected was between 2.16-8.02 mm. 

Analysis of cadmium content in mussel tissue using Atomic Absortion Spectrophotometry 

(AAS). There are 10 CI formulas used in this study. One-way Pearson test was used as 

correlation analysis between IK and Metal/Shell Index . The results showed that CI1, CI3, CI6 

correlated moderately and significantly with Metal/Shell Index. CI2 and CI9 correlated strongly 

and significantly with Metal/Shell Index. Other condition indices did not correlate with 

Metal/Shell Index statistically. These results indicated that CI2 and CI9 are sensitive to 

cadmium content so that they are potentially used as biomarkers. 
 

Keywords: Condition index, cadmium, simple biomarker, green mussel, Metal/Shell Index. 

 

 

 

 

 

 

 

Vol. 2(2): 1-12            Oktober 2019           e-ISSN: 2620-6552 
 

Jurnal Pengelolaan Perairan 



       �Jurnal Pengelolaan Perairan           Vol.2 (2): 1-12          Oktober 2019         ISSN: 2620-6552  
        ISSN: 1978-1520 

Liestiaty Fachruddin 

2 

 

1. PENDAHULUAN 

 Penggunaan kerang sebagai senitinel organism dalam biomonitoring lingkungan 

perairan adalah suatu pilihan yang tepat.  Hal ini karena kerang memunyai karakteristik 

ekologi dan eknomomi yang memungkinkan untuk menggambarkan realitas bahan 

pencemar pada habitat di mana mereka hidup dan merupakan bahan pangan yang 

bernilai eknomis, sehingga ekstrapolasi data dari kerang ke manusia memungkinkan 

untuk dilakukan (Viarengo & Canesi, 1991;  Nicholson & Lam, 2005; Krishnakumar et 

al., 2018;Yaqin, 2019; Li et al., 2019).  Kerang hijau, Perna viridis, adalah salah satu 

jenis kerang yang telah digunakan sebagai seninel organism baik dalam kegiatan 

penelitian maupun biomonitoring di wilayah perairan tropis (Yap et al., 2004a; Yaqin et 

al., 2011;Yap, 2017; Denil et al., 2017; Krishnakumar et al., 2018; Cai & Wang, 2019; 

Yaqin, 2019).  

 Indeks Kondisi pada kerang merupakan indikasi kesehatan kerang (Lucas & 

Beninger, 1985) atau status nutrisinya (Gabbott & Walker, 1971) yang berbasis pada 

kondisi fisiologi dan morfologi cangkagnya.  Indeks kondisi ini telah digunakan sebagai 

biomarker sederhana untuk mendeteksi bahan pencemar di perairan (Al-Barwani et al., 

2016; Touahri et al., 2016; Blaise et al., 2017;Yaqin et al., 2015; Yaqin, 2019). Paling 

tidak ada 9 indeks kondisi yang digunakan oleh peneliti dalam bidang ekotoksikologi 

seperti yang dirangkum oleh Yaqin, (2019).   

 Penelitian ini menelaah berbagai indeks kondisi yang pernah digunakan oleh para 

peneliti dalam bidang ekotoksikologi dalam kaitannya dengan konsentrasi kadmium 

pada daging kerang hijau.  Hipotesisnya adalah ada beberapa indeks kondisi yang 

memunyai relasi dengan konsentrasi kadmium yang karenanya dapat digunakan sebagai 

indikasi status pencemaran perairan terutama pencemaran kadmium. 

2. METODE PENELITIAN 

2.1.  Sampling 

 Di perairan Mandalle, Kabupaten Pangkajene Kepulauan kerang hijau hidup liar 

menempel pada tali yang digunakan dalam budidaya rumput laut. Kerang dengan 

ukuran panjang cangkang 2,16-8,02 cm dikumpulkan dari tempat budidaya rumput laut 

dengan menggunakan tangan (4°34'11.91"S; 119°35'17.45"T) (Gambar 1).  Setelah itu 

kerang ditransfer ke laboratorium dengan menggunakan cool box tanpa diberikan air. 
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Hal ini dilakukan justru untuk menghindari kematian kerang saat pengangkutan (Yaqin, 

2019).  Kerang hijau dapat hidup di udara lebih dari 24 jam.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Peta lokasi pengumpulan kerang hijau, Perna viridisi. Insert adalah Provinsi 

Sulawesi Selatan. 

2.2. Preparasi sampel 

Setelah sampai di laboratorium kerang dibersihkan dari organisme pengotor 

yang menempel di cangkangnya.  Parameter morfometrik seperti bobot, panjang, tinggi 

dan lebar cakang diukur.  Bobot ditimbang dengan timbangan dengan tingkat ketelitian 

0,01 gram.  Panjang, tinggi dan lebar diukur dengan kaliper digital dengan standar 

terkecil 1 mm.  Daging dan cangkang ditimbang bobot basahnya secara terpisah 

sebelum dibungkus dengan alumunium foil.  Setelah itu daging dan cangkang 

dikeringkan dengan menggunakan oven dengan suhu 80 
o
C selama 24 jam.  Setelah 

kering, daging dan cangkang ditimbang.  Selanjutnya analisis kadmium di dalam daging 

kerang dilakukan dengan menggunakan AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer). 

2.3 Indeks bioavailabilitas logam dalam kerang. 

Indeks bioavailabilitas yang digunakan adalah apa yang disebut oleh Fischer, 

(1983) sebagai Metal/Shell-weight index.  Yaqin et al., (2018) menerjemahkan 

Metal/Shell-weight index dengan istilah Indeks Bioavailabilitas Logam dalam Kerang 

(IBLK). Formula IBLK adalah sebagai berikut: 
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Gambar 2. Konsensus pengkuran morfometri kerang hijau (Yaqin et al., 2015)
 

2.3. Indeks Kondisi (IK) 

Beberapa indeks kondisi yang digunakan dalam penelitian ini didasarkan pada 

indeks kondisi yang dirangkum dan digunakan oleh Yaqin et al. (2018) dan Fischer, 

(1983), yaitu : 

1. IK1 = Bobot kering daging (g) x 1000/volume internal cangkang. Volume 

internal cangkan diukur dengan cara mengisi dua cangkang dengan air.  Volume 

air yang diukur dianggap sebagai volume cangkang (Lundebye et al., 1997). 

2. IK2 = Bobot kering daging (g) x 1000/kapasitas ruang internal cangkang 

(KRIC).  KRIC diukur dengan cara mengurangkan bobot total kerang dengan 

bobot kering cangkang) (Lundebye et al., 1997). 

3. IK3 = Bobot kering daging (g)/(panjang x lebar/tinggi cangkang)(Lundebye et 

al., 1997). 

4. IK4 = Bobot kering daging (g)/ 1000/panjang cangkang (Lundebye et al., 1997)  

5. IK5 diukur berdasarkan formula (Freeman, 1974) yaitu bobot daging kering 

(g)/bobot kering cangkang) x 100. 

6. IK6 adalah indeks yang diukur berdasarkan formula (Yap & Al-Barwani, 2012) 

yaitu Bobot kering daging/volume cangkang x 1000.  Volume cangkang 

menurut (Yap & Al-Barwani, 2012) adalah panjang x lebar x tinggi cangkang.  
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7. IK7 disebut juga Indeks kondisi cangkang. Ia diukur menurut formula 

Versteegh, (2012) yaitu bobot basah cangkang/volume luar. Volume luar  diukur 

dengan cara mengalikan konstanta 0,445 dengan panjang x lebar x tinggi. 

8. IK8.  Versteegh, (2012) juga mengusulkan indeks kondisi yang lain yang dia 

sebut indeks kondisi tubuh.  Ia diukur sebagai bobot total kerang/volume luar . 

9. IK9.  (Lucas & Beninger, 1985) mengajukan IK dengan formula bobot kering 

daging/bobot kering cangkang. 

10.  IK = Bobot daging kering/bobot total kering (Fischer, 1983). 

 

2.4. Analisa data 

 

Korelasi antara IBLK dan IK dianalisis dengan menggunakan analisis korelasi  

Pearson satu arah (one tail).  Kekuatan koefisien korelasi dianalisis berdasarkan kisaran 

yang disarankan oleh Fowler et al., (2013).    

Tabel 1. Nilai kekuatan korelasi (Fowler et al., (2013). 

Nilai koefisien R 

(positif atau negatif) 

Makna Korelasi 

    0,00– 0,19 Sangat lemah 

0,20-0,39 Lemah 

0,40-0,69 Sedang 

0,70-0,89 Kuat 

0,90-1,00 Sangat kuat 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

3.1. Hasil 

 Hasil analisis kandungan kadmium dengan AAS menunjukkan bahwa rata-rata 

kandungan kadmium yaitu 1,666 mg/kg Bobot Kering.  Level kandungan ini sudah 

melampaui batas layak konsumsi yang telah ditetapkan oleh (Badan Standardisasi 

Nasional, 2009), seperti dapat dilihat di Gambar 3. 

 Dari sepuluh IK yang digunakan, hanya IK2 dan IK9 yang memunyai korelasi 

yang kuat dan signifikan dengan IBLK kadmium.  IK1, IK3 dan IK6 memunyai 

kekuatan korelasi sedang dan signifikan. Sedangkan IK yang lainnya memunyai 

korelasi yang lemah atau sangat lemah dan tentunya tidak signifikan (Tabel 3,Gambar 4, 

5 dan 6).  Pengorelasian antara IK dan IBLK dengan menggunakan uji Pearson satu 
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arah, dengan asumsi bahwa IBLK ada pada sumbu X atau faktor independen.  

Sedangkan, IK di tempatkan pada sumbu Y atau faktor dependen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Konsentrasi kadmium dalam daging kerang dan standard baku mutu SNI (Standard 

Nasional Indonesia) untuk kadmium di kerang. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Hubungan antara IK1 dan IK2 dengan IBLK.   
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Gambar 5. Hubungan antara IK6 dengan IBLK. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Hubungan antara IK3 dan 9 dengan IBLK. 

Tabel 3. Korelasi antara IK dan IBLK serta signifikansinya 

IK r 

Kekuatan korelasi 

dengan IBLK Signifikan 

1 -0,6281 Sedang Signifikan 

2 -0,8337 Kuat Sangat signifikan 

3 -0,6269 Sedang Signifikan 

4 0,3056 Lemah Tidak signifikan   

5 -0,544 Sedang Tidak signifikan 

6 -0,6269 Sedang Signifikan 

7 0,4477 Sedang Tidak signifikan 

8 0,06245 Sangat lemah Tidak signifikan 

9 -0,8051 Kuat Sangat signifikan 

10 -0,1667 Lemah Tidak signifikan 
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3.2. Pembahasan 

 Kadmium adalah logam non esensial bagi organimse perairan.  Ia ditemukan di 

alam dalam kondisi tidak murni yang berikatan dengan beberapa mineral seperti Zn 

yang dapat mencemari lingkungan.  Kadmium adalah bahan yang dibutuhkan dalam 

bidang industri. Dalam dunia industri, kadmium digunakan dalam pembuatan baterai, 

plastik, pigmen, pelapisan logam, cat, pestisida dan lain-lain.  Bila limbah kadmium 

mencapai lingkungan, ia dapat terakumulasi di dalam tubuh tanaman dan binatang dan 

selanjutnya dapat terakumulasi di dalam tubuh manusia baik secara langsung maupun 

tidak langsung. 

 Chan (1988) telah meneliti akumulasi kadmium di dalam tubuh kerang hijau, 

Perna viridis dan daya toleransinya terhadap kadmium.  Pemaparan kerang hijau 

terhadap kadmium selama tujuh hari menunjukkan bahwa kerang terus menerus 

mengakumulasi kadmium sehingga konsentrasi di dalam daging dan media 

pemeliharaan berjalan linear (Chan, 1988).  LC50 kadmium untuk kerang hijau yaitu 

1,570 mg/l (Chan 1988).  Dalam percobaan di laboratorium Yap et al., (2003c) 

menemukan bahwa  kerang yang dipapar dengan kadmium, kandungannya menjadi 10-

20 kali lebih tinggi dibandingkan dengan kandungan kadmium sebelum dipapar.  Hal ini 

menunjukkan adanya bioakumulasi kadmium di dalam daging kerang.  Di dalam tubuh 

kerang kadmium lebih banyak dalam bentuk kompleks kimiawi daripada dalam bentuk 

ion bebas (Chuang & Wang, 2006). Selain di dalam daging, kadmium juga terdistribusi 

dan tersimpan di cangkang kerang (Yap et al., 2004b).  Cangkang kerang merupakan 

tempat bagi kerang untuk melakukan detoksifikasi logam (Yap et al., 2003a) selain 

bisus (Yap, 2012; Zhang et al., 2017). 

 Masuk dan tersimpannya kadmium di dalam daging dan cangkang kerang dapat 

memengaruhi pertumbuhan kerang yang merupakan resultante dari pertumbuhan daging 

dan cangkangnya. Soto et al., (2000) menyebutkan bahwa indeks kondisi kerang 

menurun ketika dipapar dengan konsentrasi logam yang tinggi. Di lingkungan perairan, 

Yap et al., (2003b) dan Yap & Al-Barwani (2012) menemukan bahwa semakin tinggi 

kandungan logam di dalam daging kerang, maka semakin rendah indek kondisinya. Hal 

ini karena kadmium mereduksi gen yang bertanggungjawab terhadap sisntesis Ca
2+

 

(kalsium) di dalam tubuh kerang seperti DNA calmodulin (CaM), sehingga menganggu 

secara spesifik pembentukan cangkang yang tentunya akan berpengaruh terhadap 

pertumbuhan (Si et al., 2018).  Kondisi ini diperparah dengan kenyataan bahwa 

kadmium dapat masuk ke dalam sel melalui kanal Ca
2+

 yang ada pada sel, karena 
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ukuran dan muatan listrik Cd
2+

 sama dengan Ca
2+

. Selanjutnya, kanal tersebut gagal 

dalam membedakan antara Cd
2+

 dan Ca
2+

, sehingga keberadaan Ca
2+

 di dalam sel 

digantikan oleh Cd
2+

(Sutoo et al,1990).  Di sisi lain terganggunya sintesis Ca
2+

 akan 

menganggu imunitas kerang melalui terganggunya jalur sinyal Ca
2+

 yang dibutuhkan 

dalam proses imunitas tubuh kerang (Si et al., 2018).  Tidak kalah pentingnya, kadmium 

juga dapat menganggu produksi ATP (Sokolova et al., 2005). Gangguan ini akan 

memengaruhi pertumbuhan atau produksi daging kerang. 

 Dengan demikian penurunan indeks kondisi ini merupakan indikasi kuat 

penurunan pertumbuhan dan kesehatan kerang (Lucas & Beninger, 1985).  Yap et al., 

(2003b) memplot korelasi antara kandungan kadmium di dalam daging kerang hijau, 

Perna viridis, dengan indeks kondisi yang mereka sebut (Shell Thickness Indesk) atau 

jika diterjemahkan dalam bahasa Indonesia adalah indeks ketebalan cangkang
1
 yang 

menunjukkan korelasi negatif yang signifikan dan kuat.  Dengan kata lain, semakin 

tinggi kandungan kadmium, maka semakin rendah indeks kondisinya atau semakin 

menurun tingkat kesehatan kerang. 

 Dalam penelitian sekarang ini didapatkan bahwa tidak semua indeks kondisi yang 

digunakan memunyai korelasi negatif dan signifikan.  Ada indeks kondisi (IK) yang 

mempunyai hubungan yang lemah, sedang dan kuat (Tabel 3).  IK2 dan IK9 

menunjukkan korelasi kuat dan signifikan dengan kandungan kadmium yang 

diterjemahkan dalam bentuk IBLK.  Hal ini berarti IK2 dan IK9 merupakan IK yang 

sensitif dalam merekam keberadaan kadmium dan dapat digunakan sebagai biomarker 

dalam monitoring lingkungan atau penentuan status perairan. 

 Yaqin (2019) memostulatkan bahwa hubungan korelasi negatif yang kuat antara 

indeks kondisi dengan kandungan logam di dalam daging menunjukkan bahwa perairan 

tempat hidup kerang sudah sangat tercemar oleh logam yang menjadi target monitoring.  

Berbasis pada postulat itu, maka dapat disebutkan bahwa perairan Mandalle sudah 

tercemar dengan logam kadmium. Dengan menggunakan pendekatan linearitas 

hubungan kadmium di media perairan dengan kandungan kadmium di dalam daging 

kerang hasil penelitian Chan (1988), hal ini berarti ion-ion kadmium yang ada di 

perairan Mandalle terus menerus diserap oleh kerang dan terakumulasi di dalam 

tubuhnya sampai batas tertentu, tanpa berakibat kematian terhadap kerang hijau.  Hal ini 

                                                           
1
 Shell Thickness Index yang digunakan oleh Yap et al., (2003b) kurang tepat diterjemahkan sebagai 

indeks ketebalan cangkang, karena sebenarnya pengarang tidak mengukur ketebalan cangang,tetapi 

mengukur kebundaran cangkang kerang.  Oleh karena itu istilah yang tepat adalah indeks kebundaran 

cangang. 
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terjadi karena kerang hijau masih mempunyai kemampuan mengompensasi toksisitas 

kadmium dengan cara mendetoksifikasi kadmium ke lemak, cangkang dan bisus, 

sehingga kerang masih dapat bertahan hidup meskipun mengalami penurunan laju 

pertumbuhan dan kesehatannya.  Penerapan postulat di atas didukung oleh kenyataan 

bahwa kandungan kadmium di dalam daging kerang sudah melebihi batas aman 

konsumsi yang ditetapkan oleh Badan Standardisasi Nasional Indonesia (BSNI) (2009) 

sebagaimana dapat dilihat pada Gambar 3.  Akan tetapi postulat di atas masih perlu diuji 

dengan penelitian yang lebih kompleks tentang indeks kondisi dalam kaitannya dengan 

berbagai jenis bahan pencemaran di perairan. 

4. KESIMPULAN 

 Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa kandungan kadmium pada daging 

kerang hijau, Perna viridis, yang hidup di perairan Mandalle Kabupaten Pangkajene 

Kepulauan telah melebih batas layak konsumsi yang ditetapkan oleh (Badan 

Standardisasi Nasional Indonesia (BSNI), 2009).  IK2 dan IK9 adalah IK yang 

memunyai potensi untuk dikembangkan sebagai biomarker sederhana untuk mendeteksi 

pencemaran kadmium. 

5. SARAN 

 Penelitian ini baru penelitian awal untuk mengetahui hubungan antara IK dengan 

IBLK kadmium, oleh karena itu perlu penelitian yang lebih mendalam untuk 

membangun penggunaan biomarker sederhana dengan sentinel organism kerang hijau.  

Dalam upaya itu perlu membangun biostasiun pencemaran perairan dengan 

memanfaatkan organisme filter feeder seperti kerang. 
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