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Abstract - Cadmium (Cd) is wide-spread metals in aquatic ecosystem. It has long half-time and toxic in body. 
Aquatic animals uptake Cd through gills and digestive trac.Cd in body interfere Cd homeostatis in cell. Ca is 
an important component in shell formation. The purpose of this research were to knowthe effects of Cd 
exposure on calcium level of gills and kidney freshwater mussel Elongaria orientalis. Mussels are exposed Cd 
via water (20 µgL

-1
)for 24 days and 12 days of depuration. Mussels were diseeceted into gills and kidneys on 

day 0, 1, 6, 12, 18, 24 (exposure time) and day 30, 36 (depuration time). Ca concentration was determined 
by using Atomic Absorbance Spectrophotometer (AAS). The result showed that Caconcentrationin gills and 
kidneys increase along exposure time.During depuration time, Ca concentration in both of organs intend to 
decrease. 
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PENDAHULUAN 

Kadmium adalah logam berat yang 

secara alami ditemukan di alam dalam 

bentuk mineral greennockite (CdS). 

Pencemaran Cd di alam merupakan hasil 

sampingan proses peleburan bijih seng (Zn), 

timbal (Pb) dan tembaga (Cu) (Palar, 2008). 

Peningkatan pencemaran Cd disebabkan 

penggunaan Cd dalam berbagai industri, 

seperti tekstil, baterai, plastik, dan 

elektroplanting (Xuanet al., 2011; 

Fitriawanet al., 2011; Pytharopoulouet al., 

2013). 

Logam berat dalam lingkungan 

perairan akan diserap oleh organisme 

akuatik dan terakumulasi dalam tubuh 

(Adriyani and Mahmudiono, 2009). Kerang 

air tawar merupakan salah satu organisme 

akuatik yang bersifat filter feeder dan 

memiliki pergerakan terbatas sehingga 

mampu mengakumulasi logam di ekosistem 

air tawar melalui transpor air secara 

langsung melewati insang, dan melewati 

saluran pencernaan dari partikel yang 

tersuspensi dan partikel dalam sedimen 

(Bat et al., 2012; Lu et al., 2910).Jumlah 

logam yang terakumulasi dalam tubuh 

organisme perairan akan terus mengalami 

peningkatan dengan adanya proses 

biomagnifikasi. Proses ini menyebabkan 

tingginya konsentrasi logam dalam tubuh 

organisme dengan tingkat trofik lebih tinggi 

dalam rantai makanan (Vogiatzis and 

Loumbourdis, 1999; Rumahlatu, 2012; Xuan 

et al., 2011). 

Respon fisiologis dan biokimiawi oleh 

organisme merupakan parameter awal yang 

dapat digunakan untuk mengetahui toksisitas 

senyawa dalam tubuh (Xuan et al., 2011). 

Perubahan respon fisiologis suatu 

organisme dapat mempengaruhi 

perkembangan dan keberlangsungan 

populasi suatu spesies. Penelitian 

sebelumnya melaporkan bahwa Cd di dalam 

tubuh mengganggu metabolisme kalsium 

pada moluska (Faubel, et. al., 2008). Insang 

dan ginjal merupakan organ vital pada 

organisme akuatik. Insang berperan dalam 

proses respirasi, regulasi ionik, keseimbangan 

asam basa dan tekanan osmotik (Nugroho 

and Frank, 2011). Insang juga dilaporkan 

merupakan organ tempat deposit Ca. Ginjal 
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adalah organ ekskresi yang berperan dalam 

filtrasi dan reabsorpsi zat-zat yang masih 

diperlukan oleh tubuh (Faubel, et. al., 

2008). Kedua organ tersebut dilaporkan 

mampu mengakumulasi Cd dalam 

konsentrasi tinggi (Ngo, 2008). Pada 

penelitian ini akan digunakan kerang air 

tawar (Elongaria orientalis Lea, 1840) 

sebagai organisme model untuk 

mengetahui kandungan kalsium pada insang 

dan ginjal kerang air tawar sebagai respon 

fisiologis terhadap paparan logam Cd. 

 

METODE PENELITIAN 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan pada bulan 

September 2013-Maret 2014. Pemaparan 

Cd dan depurasi pada organisme uji 

dilakukan di Laboratorium Ekologi dan 

Konservasi Fakultas Biologi UGM. Analisis 

kandungan Ca dilakukan di Laboratorium 

Penelitian dan Pengujian TerpaduUnit I 

UGM. 

Bahan 

Kerang air tawar Elongaria orientalis 

dengan panjang 10-12 cm dan berat 100-

150 gram,larutan stok CdSO4100 ppm, 

akuades, larutan HNO3(65 %) dan HCl (37 

%).  

Metode  

Kerang yang diperoleh diaklimatisasi 

selama 14 hari dalam 50 L air. Setelah 

diaklimatisasi, kerang dibagi menjadi 2 

kelompok :1) merupakan kelompok kontrol, 

sebanyak 24 kerang dipelihara dalam 50 L 

air tanpa bahan pencemar; 2). merupakan 

kelompok perlakuan, sebanyak 24 kerang 

dipelihara dalam 50 L air mengandung 20 

µg/L Cd. Exposure dilakukan selama 24 hari. 

Depurasi dimulai setelah hari ke-24 sampai 

hari ke-36. Selama masa depurasi, kerang 

kelompok (1) dan (2) dipelihara dalam 50 L 

air tanpa bahan pencemar 

Pengambilan sampel dilakukan 

padahari ke-0, 1, 6, 12, 18, dan 24 

(pemaparan)sertahari ke-30 dan 36 

(depurasi). Masing-masing 3 kerang dari 

akuarium (1) dan (2) diambil dan dianestesi 

dengan es selama 10 menit kemudian 

dilakukan pembedahan untuk memisahkan 

insang dan ginjal. Organ tersebut dicuci 

dengan akuades kemudian dikeringkan 

dengan kertas saring. Selanjutnya, sampel 

dibungkus aluminum foil dan ditimbang 

berat basahnya. Semua sampel diinkubasi 

dalam oven padasuhu 95
0
C sampai 

diperoleh berat kering konstan (Nugroho 

and Frank, 2011, dengan modifikasi). 

Analisis kandungan Ca 

Setiap sampel organ kering diabukan 

menggunakan furnish pada suhu 700
0
C 

selama3 jam pemanasan. Organ yang telah 

diabukan dipindahkan ketabung 

erlenmeyer, selanjutnya didestruksi dengan 

ditambahkan HNO3 65% danHCl 37% (4:1) 

sebanyak 5mL. Kemudian sampel 

dipanaskan dengan hot plate suhu 250
0
C 

sampai larutan menjadi jernih. Setelah itu, 

sampel diencerkan dengan akuades sampai 

volume 10 mL dan dipindahkan ke dalam 

tabung conical 15 mL.Konsentrasi Cd dalam 

sampel ditentukan dengan AAS. Kandungan 

Ca pada masing-masing organ dihitung 

dalam mmol kg
-1

 berat basah, diperoleh 

dengan mengalikan konsentrasi Ca yang 

terbaca dengan rasio berat basah dan berat 

kering (Nugroho and Frank, 2011, dengan 

modifikasi). 

Analisis Data 

Analisis kandungan Ca pada insang 

dan ginjal Elongaria orientalis diolah secara 

statistik menggunakan analisis of variance 

(ANOVA) two-way. Apabila terjadi beda 

nyata, dilanjutkan dengan uji perbandingan 

Dunnet. Perbedaan kandungan Ca antara 

kelompok kontrol dan perlakuan dianalisis 

mengunakan independent T-test. 
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Kalsium (Ca) dibutuhkan kerang untuk 

pembentukan cangkang (shell-formation), 

regulasi ion, dan sebagai kofaktor dalam 

proses metabolisme tubuh (Nugroho and 

Frank, 2011). Itai-itai desease adalah wabah 

penyakit yang menyerang persendian tulang 

disebabkan masyarakat mengkonsumi 

makanan yang tercemar Cd (Palar, 2008). 

Hasil penelitian oleh Ngo (2008), 

pemaparkan Cd pada kerang air tawar 

Anodonta anatina menunjukkan bahwa Cd 

mempengaruhi homeostatis Ca. Pada 

penelitian ini, pemaparan Cd selama 24 hari 

menunjukkan peningkatan kandungan 

kalsium (Ca) pada insang dan ginjal 

Elongaria orienalis (Gambar 1). 

Berdasarkan Gambar 1 diketahui 

bahwa kandungan Ca tertinggi ditemukan 

pada organ ginjal (3,43 mg/g), diikuti oleh 

insang (2,27 mg/g). Kandungan Ca pada 

ginjal dan insang mengalami peningkatan 

dalam jangka waktu pemaparan selama 24 

hari. Insang dan ginjal mengalami 

peningkatan yang hampir sama, berturut-

turut sebesar 44,50% dan 43,44%.  

 

 
 

(a)                                       (b)                      

Gambar 1. Kandungan kalsium pada beberapa organ Elongaria orientalis: (a) Ginjal (b) Insang (Ket:◊ = 
kontrol; ■ = perlakuan). Beda nyata terhadap kontrol hari 0 ditandai dengan 

o
. Huruf yang sama 

menunjukkan pemaparan tidak beda nyata terhadap kontrol pada setiap kali pengambilan sampel (p< 0.05). 
 

Gambar 1a menunjukkan bahwa 

pada ginjal, kandungan Ca antara kontrol 

dan perlakuan berbeda nyata pada hari 

pemaparan ke-24 dan 12 hari masa 

depurasi. Uji lanjut Dunnet pada ginjal juga 

memmperlihatkan kandungan Ca berbeda 

nyata dengan kontrol hari ke-0 pada akhir 

pemaparan dan 12 hari masa depurasi 

(p<0,05). Gambar 1b menunjukkan bahwa 

kandungan Ca pada insang berbeda nyata 

dengan kontrol mulai hari pemaparan ke-

18. Sedangkan uji lanjut Dunner 

menunjukkan beda nyata dengan kontrol 

hari ke-0 mulai dari hari pemaparan ke-12 

(p<0,05). 

Pemberian Cu pada Anodonta 

anatina, Mytilus galloprovincialis,dan 

Ruditapes decussates menyebabkan 

peningkatan kandungan Ca pada insang dan 

organ yang lain (Viarengo et. al., 1988; 

Gnasiia-Barelli et. al., 1995; Nugroho and 

Frank, 2011). Pemaparan Cd (20 µg/L) pada 

Saccostrea cucullata menunjukkan 

peningkatan kandungan Ca pada insang dan 

visceral mass (Javanshir et. al., 2009). Regoli 

et. al. (1991) Donacilla cornea dibawah 

kondisi stress Cd menunjukkan peningkatan 

Ca pada keseluruhan jaringan lunak dan 

kelenjar pencernaan. 

Cd di dalam tubuh akan 

mempengaruhi homeostasis Ca (Javanshir 
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et. al., 2009). Kondisi stres akibat 

pemaparan Cd pada Anodonta cygnea 

menyebabkan terjadinya asidosis. Ion Ca 

kemungkinan mengalami mobilisasi dari 

organ-organ yang menjadi deposit Ca 

sehingga terjadi peningkatan konsentrasi Ca 

pada cairan tubuh dan selanjutnya dibawa 

melalui sistem sirkulasi menuju organ yang 

lain, seperti insang. Ginjal merupakan jalur 

utama dalam distribusi Ca. Ca dari 

lingkungan akan masuk dalam sistem 

sirkulasi dan mengalami reabsorpsi pada 

ginjal. Namun, Ca sangat dibutuhkan dalam 

proses biokimiawi pada organ sehingga Ca 

mudah terdistribusi pada organ yang lain 

(Faubel, et. al., 2008; Nugroho and Frank, 

2011).  

Sauer and Watabe (1988) 

melaporkan bahwa Cd menghambat uptake 

Ca pada insang. Pada kasus ini terjadi 

kompetisi antara Cd dan Ca pada binding 

site yang sama, yaitu insang. Viarengo 

(1989) menyatakan bahwa logam berat 

pada invertebrata mempengaruhi sistem 

pompa Ca pada membran plasma. Kompetisi 

tersebut menyebabkan penurunan kapasitas 

pompa Ca, baik keluar atau masuk ke dalam 

sel. Tingginya kandungan Ca pada 

sitoplasma sel merupakan respon fisiologi 

sel untuk restore (penyimpanan kembali) Ca 

di dalam sel. Gambar 1 menunjukkan bahwa 

respon fisiologis Eongaria orientalis bersifat 

time-dependent. Kandungan Ca pada insang 

dan ginjal semakin meningkat seiring lama 

waktu pemaparan.  

Depurasi selama 12 hari menunjukkan 

terjadinya penurunan kandungan Ca pada 

kedua organ yang diuji. Tren pada Gambar 1 

selama depurasi menunjukkan penurunan 

cenderung lambat. Pada hari ke-30, 

penurunan kandungan Ca pada ginjal 

(6,68%) dan insang (5,13%). Selama masa 

depurasi, organisme uji dipelihara pada 

medium tanpa bahan pencemar.  

 

KESIMPULAN, SARAN, DAN REKOMENDASI 

Kadmium (Cd) berpengaruh pada 

homesotasis Ca. Pemaparan Cd (20 µg/L) 

meningkatkan kandungan Ca pada insang 

dan ginjal kerang air tawar Elongaria 

orientalis. Peningkatan kandungan Ca 

selama masa depurasi menunjukkan bahwa 

konsentrasi tersebut menyebabkan gangguan 

yang terjadi bersifat reversible. 

Saran untuk penelitian selanjutnya, 

perlu dilakukan uji kandungan Ca pada 

organ yang lain seperti mantel, kelenjar 

pencernaan. Intestinum, kaki, dan otot 

adduktor. Selain itu, perlu dilakukan 

pemaparan Cd melalui jalur makanan (food 

pathway) untuk mendapatkan perbandingan 

efek Cd secara menyeluruh terhadap 

kandungan Ca Elongaria orientalis. 
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PERTANYAAN DAN JAWABAN 
Pertanyaan 
Penanya: Siti Choiriyah 
1. Mengapa pada perlakuan tidak diberikan 

konsentrasi cadmium yang bervariasi? 
2. Jelaskan mengapa efek cadmium dapat 

meningkatkan kalsium pada ginjal dan 
ingsang? 

Jawaban :  
1. Karena pada penelitian ini tidak melihat efek 

cadmium pada konsentrasi yang bertingkat 
tetapi cadmium yang digunakan hanya satu 
konsentrasi yaitu 20 Mg per Liter. Tetapi 
yang dilihat dari penelitian ini adalah 
pengaruhnya terhadap hari dan pada 
konsentrasi tersebut didapatkan hasil pada 
hari ke 0-24 (pemaparan) menunjukan 
peningkatan kandungan kalsium pada 
ingsang dan ginjal. 
Pada ginjal dan insang mengalami 

peningkatan kandungan kalsium karena 

adanya asidosis metabolic dari cangkang 

yaitu pemecahan CaCO3 di cangkang 

kemudian di moilisasi ke organ diantaranya 

ke ginjal daninsang. 


