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ABSTRAK

Logam Cd berbahaya bagi organisme kerang hijau karena dapat mengganggu fertilitas. Kerang hijau adalah
organisme yang penyebarannya luas, dapat bertahan hidup pada lingkungan yang buruk, organisme menetap, cara
makannya adalah filter feeder, dan digunakan sebagai bioindikator untuk memonitor konsentrasi logam Cd di
perairan. Tujuan penelitian ialah mengukur konsentrasi logam Cd pada air laut, sedimen, dan daging kerang hijau di
Perairan Tambak Lorok dan Morosari. Sampel air laut, sedimen, dan kerang hijau diambil dan diukur kandungan
logam Cd menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom. Hasil penelitian yang diperoleh menunjukkan bahwa
konsentrasi logam Cd air laut pada bulan Mei, Juli, dan Agustus 2018 di Perairan Tambak Lorok dan Morosari secara
berurutan adalah berada di bawah batas deteksi (0,001 mg/L), 0,002 mg/L, dan 0,002 mg/L. Konsentrasi logam Cd
pada sedimen pada bulan Mei, Juli, dan Agustus di Perairan Tambak Lorok secara berurutan adalah berada di bawah
batas deteksi (0,004 mg/kg), 0,0023 mg/kg, dan 0,0021 mg/kg dan di Perairan Morosari secara berurutan adalah berada
di bawah batas deteksi (0,004 mg/kg), 0,002 mg/kg, dan 0,0114 mg/kg. Konsentrasi logam Cd pada kerang hijau pada
bulan Mei, Juli, dan Agustus di Perairan Tambak Lorok secara berurutan adalah di bawah batas deteksi 0,01 mg/kg,
0,0060 mg/kg, dan 0,1277 mg/kg, dan di Perairan Morosari secara berurutan adalah di bawah deteksi 0,01 mg/kg,
0,0067 mg/kg, dan 0,0493 mg/kg. Konsentrasi logam Cd pada air laut dan kerang hijau di Perairan Tambak Lorok dan
Morosari berada di bawah baku mutu dan konsentrasi logam Cd pada air laut, sedimen, dan daging kerang hijau di
Perairan Tambak Lorok dan Morosari tidak berbeda nyata.

Kata kunci: air laut, kadmium, kerang hijau, morosari, sedimen, Tambak Lorok

ABSTRACT

Cadmium metal is dangerous for green mussel organisms because it can interfere with fertility. Green mussels
are organisms widely distributed, can survive in poor environments, and sedentary organisms. Green shellfish is a
filter feeder and is used as a bioindicator to monitor the concentration of Cd metal in the waters. The research
objective was to measure the concentration of Cd metal in sea water, sediment, and green mussel meat in the waters
of Tambak Lorok and Morosari. The Cd metal contents of seawater, sediments, and green mussels were measured
using Atomic Absorption Spectrophotometer. The results showed that Cd metal concentrations in seawater in May,
July, and August 2018 in Tambak Lorok and Morosari waters were below the detection limit (0.001mg/L); 0.002 mg/L;
and 0.002 mg/L, respectively. The concentrations of cadmium in sediment in May, July, and August in Tambak Lorok
waters were below the detection limit (0.004 mg/kg); 0.0023 mg/kg; and 0.0021 mg/kg, respectively, and in Morosari
waters were below the detection limit (0.004 mg/kg); 0.002 mg/kg; and 0.0114 mg/kg, respectively. Cd metal
concentrations in green mussel meats in May, July, and August in Tambak Lorok waters were below the detection
limit (0.01mg/kg); 0.0060; and 0.1277 mg/kg, respectively, and in Morosari water were below the detection limit
(0.01mg/kg); 0.0067 mg/kg; and 0.0493 mg/kg, respectively. Cd metal concentrations in sea water and green mussels
in the waters of Tambak Lorok and Morosari were below the quality standard and the concentrations of Cd metal in
seawater, sediments, and green mussel meat in the waters of Tambak Lorok and Morosari were not significantly
different.
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juga bersumber dari perairan yang berdekatan dengan
pelabuhan yang dikelilingi oleh beberapa sungai,
seperti Sungai Semarang, Banjir Kanal Barat, Banijir
Kanal Timur, dan Banger (Suryono & Djunaedi 2017).
Masukan limbah yang mengalir ke perairan Tambak
Lorok mengandung konsentrasi logam berat Cd yang
melebihi baku mutu yang telah ditetapkan oleh KLH.
Kandungan logam berat Cd pada air laut adalah
sebesar 0,003 ppm dan di sedimen berkisar antara
2,145 hingga 7,121 ppm (Purba et al. 2014). Menurut
Suryono dan Djunaedi (2017), konsentrasi logam berat
(Cr, Cd, dan Pb) pada air laut di perairan pelabuhan
Tanjung Mas pada stasiun 1-6 berkisar antara 0,02—
0,14 ppm untuk logam Cr; 0,01-0,16 ppm untuk logam
Cd; dan 0,09 ppm untuk logam Pb. Pada bulan Mei,
Juni, Juli, dan Agustus rerata konsentrasi logam Cd di
Perairan Tanjung Mas secara berturut-turut adalah
sebesar 0,01 mg/L, 0,01 mg/L, 0,01 mg/L, dan 0,015
mg/L (Suryono & Djunaedi 2017). Lokasi ke-2 adalah
Perairan Morosari yang merupakan daerah pesisir
yang jauh dari industri yang digunakan untuk
membandingkan konsentrasi logam Cd yang diduga
lebih rendah daripada di Perairan Tambak Lorok. Hasil
penelitian yang dilakukan oleh Putra et al. (2015)
menunjukkan bahwa konsentrasi logam seng di
Perairan Morosari berkisar 0,004-0,11 ppm pada saat
surut dan pada saat pasang berkisar 0,003-0,008 ppm.
Konsentrasi logam Cr pada air laut, sedimen, dan
kerang hijau di muara Sungai Sayung, Desa Morosari
secara berturut-turut berkisar dari tidak terdeteksi,
1,2556-1,4916 ppm, dan 0,1278-0,1617 ppm
(Suprapti 2008).

Kerang hijau hidup di perairan litoral dan sublitoral
hingga kedalaman 15 meter, dan kerang ini hidup
menempel pada substrat yang keras, seperti kayu,
bambu, dan waring dengan bantuan bysus. Hewan ini
merupakan biota perairan yang hidup menetap di dasar
perairan, mencari makan dengan cara menyaring air
dan dapat bertahan hidup dalam kondisi perairan yang
buruk, dan mampu mengakumulasi logam berat pada
lingkungan tercemar (Hutagalung 2001), dan dapat
berkembang biak pada lingkungan dengan tekanan
ekologis yang tinggi tanpa mengalami gangguan
(Cappenberg 2008). Sifat kerang hijau yang menetap
dapat digunakan untuk memonitor konsentrasi logam
Cd di Perairan. Menurut Sudaryanto et al. (2005) dan
Ng & Wang (2007), kerang hijau merupakan
bioindikator yang digunakan untuk memonitor
senyawa-senyawa beracun di lingkungan perairan laut
karena distribusi penyebarannya luas, mempunyai sifat
hidup menetap, mempunyai toleransi yang luas
terhadap salinitas, serta tahan terhadap tekanan
lingkungan dan akumulasi berbagai bahan kimia yang
tinggi. Hasil penelitian Cordova et al. (2011)
melaporkan bahwa kerang hijau yang berumur 1-2
bulan, 3-4 bulan, dan 5-6 bulan secara berturut-turut
mengandung logam berat sebesar 0,070 pg/g bk,
0,0778 pg/g, dan 0,152 pg/g. Penelitian ini bertujuan
untuk mengukur konsentrasi logam Cd pada air laut,
sedimen, dan daging kerang hijau di Perairan Tambak
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Lorok dan Morosari. Kerang hijau adalah organisme
yang penyebarannya luas, dapat bertahan hidup pada
lingkungan yang buruk, organisme menetap, cara
makan kerang hijau ialah filter feeder, dan digunakan
sebagai bioindikator untuk memonitor perairan.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan pada bulan Mei, Juli, dan
Agustus 2018 di Perairan Tambak Lorok, Kota
Semarang dan Perairan Morosari, Kota Demak.
Pengambilan data dilakukan di kedua perairan yang
terdiri atas 2 stasiun. Pengujian logam Cd dilakukan di
Balai Besar Teknologi Pencegahan Pencemaran
Industri dan Balai Laboratorium Kesehatan dan
Pengujian Alat Kesehatan Kota Semarang.

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini ialah
kerang hijau (250 g), HNOs 65%, dan HCI 6 M. Alat
yang digunakan ialah Van dorn, Ekman grab, blender,
Spektrofotometer Serapan Atom (Shimadzu AA 6200),
botol polystyrene, hot plate, timbangan analitik, tungku
pengabuan, mikropipet, oven, dan microwave.

Penyiapan dan Pengukuran Logam Berat Cd Dalam
Air Laut

Sampel air laut diambil dengan menggunakan Van
dorn pada kedalaman 200 cm (Perairan Tambak
Lorok) dan 100 cm (Perairan Morosari) dari permukaan
laut. Selanjutnya, sampel air dipindahkan ke botol
sampel sebanyak 500 mL. Analisis logam Cd pada
sampel air merujuk pada metode APHA 2012. Sampel
air laut yang diperoleh disiapkan untuk dianalisis logam
Cd. Sampel disaring dengan kertas saring ukuran pori
0,45 mikrometer dan ditambahkan 5mL HNOs hingga
pH mencapai 2, kemudian dimasukkan ke dalam
erlenmeyer sebanyak 100 mL. Kemudian ditambahkan
5 mL HNOs dan ditutup dengan corong. Setelah itu,
larutan sampel dipanaskan dengan microwave pada
temperatur 160°C sampai sisa volume 15 mL. Sampel
dipindahkan ke dalam labu ukur 50 mL dan ditambah

akuades sampai tepat tanda tera kemudian
dihomogenkan. Selanjutnya diukur dengan
spektrofotometer serapan atom (teknik furnace)

dengan gelombang resonansi 228,72 nm.

Penyiapan dan Pengukuran Logam Berat Cd Dalam
Sedimen

Sampel sedimen diambil menggunakan Ekman
grab sebanyak tiga kali pengulangan setiap sampling,
kemudian dimasukkan ke dalam plastik sebanyak 1 kg
untuk dianalisis logam Cd. Analisis logam Cd pada
sampel sedimen merujuk pada metode APHA 2012.
Sampel yang diperoleh dikeringkan dalam oven pada
temperatur 105°C, kemudian dihaluskan dan diayak
dengan ayakan 150 pm. Sampel ditimbang sebanyak
5 g kemudian dipindahkan ke erlenmeyer 250 mL.
Selanjutnya sampel ditambahkan HNOsz sebanyak 5
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mL dan akuades 50 mL, kemudian didestruksi dalam
heat mantel hingga diperoleh larutan jernih sampai
volumenya menjadi 10 mL. Sampel disaring dengan
kertas saring Whatman No. 41 dan hasil saringan
diencerkan dengan aquabides hingga 50 mL. Kadar
logam Cd sampel diukur dengan menggunakan
Spektrofotometer Serapan Atom pada gelombang
resonansi 228,72 nm.

Penyiapan dan Pengukuran Logam Berat Cd Dalam
Kerang Hijau

Kerang hijau diambil sebanyak 200 ekor dari bambu
tempat kerang menempel. Kemudian sampel kerang
dimasukkan ke dalam plastik untuk dibawa ke
laboratorium. Analisis logam Cd pada sampel daging
kerang hijau merujuk pada metode APHA 2012.
Daging dipisah dari cangkang kemudian dihaluskan
dengan blender hingga homogen dan ditempatkan
dalam wadah polystyrene. Sampel daging kerang
basah ditimbang sebanyak 5 g dalam cawan porselen.
Sampel diuapkan di atas hot plate pada suhu 100°C,
kemudian sampel dimasukkan ke dalam tungku di
pengabuan dan ditutup separuh permukaan. Suhu
tungku pengabuan dinaikkan secara bertahap mulai
dari 100°C setiap 30 menit hingga mencapai 450°C
dan dipertahankan selama 18 jam. Sampel dikeluarkan
dari tungku pengabuan dan didinginkan pada suhu
kamar, ditambahkan 1 mL HNOs 65%, kemudian
diuapkan di atas hot plate pada suhu 100°C sampai
kering. Setelah kering, dimasukkan kembali ke dalam
tungku pengabuan dan suhu dinaikkan secara
bertahap mulai 100°C setiap 30 menit hingga
mencapai 450°C dan dipertahankan selama 3 jam.
Sampel didinginkan pada suhu ruang kemudian
ditambahkan 5 mL HClI 6 M dan selanjutnya
ditambahkan 10 mL HNO3 0,1 M dan didinginkan pada
suhu ruang selama 1 jam. Sampel dipindahkan ke
dalam labu takar polypropylene 50 ml dan ditambahkan
larutan matrix modifier, ditepatkan sampai tanda batas
dengan HNOs 0,1 M, kemudian diukur dengan AAS
dengan gelombang resonansi 228,72 nm.

Analisis Data

Data yang diperoleh, yaitu konsentrasi logam Cd
pada air laut ditampilkan dalam bentuk tabel dan
konsentrasi logam Cd pada sedimen dan kerang hijau
ditampilkan dalam bentuk grafik.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Konsentrasi Logam Cd air laut
Konsentrasi logam Cd air laut dari kedua perairan
yang telah dianalisis disajikan pada Tabel 1. Sampel
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air laut yang berasal dari Perairan Tambak Lorok dan
Morosari pada bulan Mei dianalisis kandungan logam
Cd di Balai Besar Teknologi Pencegahan Pencemaran
Industri, Kota Semarang. Nilai yang diperoleh sebesar
< 0,001 mg/L, sementara batas deteksi adalah sebesar
0,001 mg/L. Data logam Cd pada bulan Mei tidak
ditampilkan pada Tabel 1. Sementara itu, sampel air
laut pada bulan Juli dan Agustus dianalisis kandungan
logam Cd di Balai Laboratorium Kesehatan dan
Pengujian Alat Kesehatan Kota Semarang. Data yang
diperoleh ditampilkan pada Tabel 1. Tabel 1
menunjukkan logam Cd air laut yang berasal dari
kedua perairan tidak ada perubahan dan masih di
bawah baku mutu. Baku mutu logam Cd air laut yang
telah ditetapkan oleh KLH adalah sebesar 0,01 mg/L.
Konsentrasi logam Cd di perairan Tambak Lorok dan
Morosari pada bulan Mei adalah yang paling rendah.
Konsentrasi logam Cd yang rendah di lokasi tersebut
diduga karena pada bulan Mei masih terjadi hujan
sehingga menurunkan salinitas dan terjadi proses
pengenceran. Data dari BMKG pada tanggal 8 Mei
2018 menunjukkan curah hujan sebesar 2 mm.
Penelitian pada bulan November dan Desember 2013
yang dilakukan oleh Purba et al. (2014) menunjukkan
bahwa pada bulan November, konsentrasi logam Cd
terlarut tidak terdeteksi dan pada bulan Desember
berkisar antara tidak terdeteksi sampai 0,003 mg/L.
Data curah hujan dari BMKG pada tanggal 7 November
dan 7 Desember 2013 secara berturut-turut adalah
sebesar 7,0 mm dan 8,0 mm. Faktor yang membantu
proses pengenceran adalah arus, pasang surut, dan
gelombang. Data dari Copernicus Marine Environment
Monitoring  Service (2019) menunjukkan nilai
kecepatan arus pada bulan Mei 2018 di perairan
Tambak Lorok adalah sebesar 0,05 m/s dan nilai
kecepatan arus dan gelombang pada bulan Mei 2018
di perairan Morosari adalah sebesar 0,03 m/s dan 0,21
m. Menurut Moriarty (1988), siklus pasang surut
menyebabkan kuantitas logam berat pada satu satuan
massa air akan menurun. Penelitian yang dilakukan
oleh Koropitan dan Cordova (2017) menunjukkan
konsentrasi logam Cd air laut di Teluk Jakarta adalah
sebesar 0,014-0,064 mg/L.

Pada bulan Juli, konsentrasi logam Cd di kedua
perairan adalah sebesar 0,002 mg/L. Diduga, kondisi
perairan yang menurun, seperti curah hujan yang
menurun mengakibatkan proses pengenceran juga
menurun. Data dari BMKG pada tanggal 18 Juli 2018,
curah hujan adalah sebesar 0,4 mm. Faktor lain adalah
arus, pasang surut, dan gelombang yang rendah
menyebabkan logam Cd yang masuk ke perairan
tersedia lebih banyak dari pada bulan Mei. Data dari
Copernicus Marine Environment Monitoring Service
(2019) menunjukkan nilai kecepatan arus bulan Juli

Tabel 1 Konsentrasi logam Cd pada air laut di Perairan Tambak Lorok dan Perairan Morosari (n=3)

Lokasi Batas deteksi Bulan Logam Cd (mg/L)
Perairan Tambak Lorok 0,002 Juli 0,002
0,002 Agustus 0,002
Perairan Morosari 0,002 Juli 0,002
0,002 Agustus 0,002
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2018 di perairan Tambak Lorok dan Morosari secara
berturut-turut adalah sebesar 0,003 dan 0,02 m/s.
Penelitian yang dilakukan oleh Riani et al. (2017)
menunjukkan konsentrasi logam Cd air laut di Pulau
Panggang dan Pulau Karya adalah sebesar 0,0006
dan 0,001 mg/L.

Konsentrasi logam Cd air laut di perairan Tambak
Lorok dan Morosari pada bulan Agustus adalah
sebesar 0,002 mg/L. Data dari Copernicus Marine
Environment Monitoring Service (2019) menunjukkan
bahwa nilai kecepatan arus pada bulan Agustus 2018
di perairan Tambak Lorok dan Morosari secara
berturut-turut adalah sebesar 0,004 dan 0,02 m/s. Nilai
logam Cd di kedua perairan lebih rendah dibandingkan
dengan nilai logam Cd air laut di pelabuhan Tanjung
Mas pada tahun 2017 yang berkisar antara 0,01-0,16
ppm (Suryono & Djunaedi 2017), sementara
konsentrasi logam Cd terlarut di Teluk Jakarta berkisar
antara 0,001-0,003 ppm (Kusuma et al. 2015).

Sumber-sumber logam Cd yang memasuki perairan
Tambak Lorok dan perairan Morosari berasal dari
industri dan korosi cat kapal nelayan yang
menyebabkan kadmium terlepas memasuki badan
perairan. Selain itu, logam Cd juga digunakan dalam
penstabil panas pada plastik sehingga pada saat
pembakaran sampah plastik, logam Cd terlepas ke
udara dan dapat memasuki badan perairan melalui
presipitasi. Selain itu, perairan Tambak Lorok yang
dekat dengan Pelabuhan Tanjung Mas diduga
mendapat masukan logam Cd dari ballast water yang
dibuang ke perairan. Sumber logam Cd yang terdapat
di perairan bisa secara alamiah (proses pelapukan;
vulkanik; ekstraksi, dan pengolahan logam Zn dan Pb
menghasilkan Cd, dan pembakaran batu bara dan fosil
yang menghasilkan Cd) dan secara antropogenik
(pelapis cat, sebagai stabilisator, baterai Ni-Cd,
electroplatting, dan pelapis PVC) (Bradl 2005; Wang et
al. 2010).

Konsentrasi Logam Cd pada Sedimen

Penguijian logam Cd sampel sedimen pada bulan
Mei dilakukan di Balai Besar Teknologi Pencegahan
Pencemaran Industri Kota Semarang, sedangkan
pengujian sedimen pada bulan Juli dan Agustus
dilakukan di Balai Laboratorium Kesehatan dan
Pengujian Alat Kesehatan Kota Semarang. Analisis
logam Cd di sedimen perairan Tambak Lorok dan
Morosari pada bulan Mei diperoleh nilai sebesar <
0,004 mg/kg di mana nilai tersebut berada di bawah
batas deteksi, yaitu 0,004 mg/kg. Data pada bulan Mei
tidak ditampilkan pada Tabel 2. Konsentrasi logam Cd
di sedimen perairan Tambak Lorok dan Morosari pada
bulan Juli secara berturut-turut adalah sebesar 0,0023
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dan 0,002 mg/kg, sementara pada bulan Agustus
secara berturut-turut adalah sebesar 0,0021 dan
0,0114 mg/kg. Hasil penelitian yang dilakukan oleh
Azhar et al. (2012) menunjukkan bahwa kandungan
logam Cd pada air laut di Perairan Wedung Demak
adalah pada level tidak terdeteksi sampai 0,01 ppm.
Hal yang mempengaruhi logam Cd yang rendah adalah
logam Cd yang mudah terlepas ke kolom air yang ada
pada arus dan oksigen di dasar perairan. Menurut Yu
et al. (2001), ketersediaan logam berat di sedimen
bergantung pada perbedaan bentuk geokimia, yang
ditentukan oleh kapasitas mobilisasi dan bioavailability.

Rerata konsentrasi logam Cd di sedimen perairan
Tambak Lorok pada bulan Juli adalah sebesar 0,0023
mg/kg, sementara di perairan Morosari adalah sebesar
0,002 mg/kg. Arus yang rendah serta logam Cd yang
terikat dengan bahan organik dan tss (total suspended
solid adalah bahan-bahan tersuspensi yang
berdiameter > 1 um yang terdiri atas lumper, tanah liat,
pasir halus, serta jasad renik) mengakibatkan logam
Cd cepat mengendap di dasar perairan. Data dari
Copernicus Marine Environment Monitoring Service
(2019) menunjukkan nilai kecepatan arus pada bulan
Juli 2018 di perairan Tambak Lorok dan Morosari
secara berturut-turut adalah sebesar 0,003 dan 0,02
m/s. Menurut Afriansyah et al. (2010) logam berat di
perairan berikatan dengan ligan, partikel tersuspensi,
bahan organik, bersama komponen mengendap dalam
sedimen. Penyerapan Cd dipengaruhi oleh pH dan
kekuatan ion dan kation yang bisa berubah (Bradl
2005). Menurut Riani et al. (2017), rerata konsentrasi
logam Cd sedimen pada kedua perairan lebih rendah
dibandingkan di Pulau Panggang dan Pulau Karya
Kepulauan Seribu pada bulan Juli yang secara
berturut-turut adalah sebesar 0,30 dan 3,90 mg/kg.

Rerata konsentrasi logam Cd pada bulan Agustus
di perairan Tambak Lorok adalah sebesar 0,0021
mg/kg. Pelepasan logam Cd ke badan air dipengaruhi
oleh arus dan oksigen yang terdapat di dasar perairan
yang menyebabkan logam Cd terlepas ke badan
perairan. Data dari Copernicus Marine Environment
Monitoring  Service (2019) menunjukkan nilai
kecepatan arus pada bulan Agustus 2018 di perairan
Tambak Lorok adalah sebesar 0,004 m/s. Jenis
sedimen juga mempengaruhi pelepasan logam Cd dari
sedimen ke badan air. Fraksi geokimia yang menyusun
sedimen perairan yang mampu mengarbsorpsi dan
memobilisasi logam berat ialah tanah liat, lumpur,
pasir, bahan organik, oksidasi (hasil oksidasi besi)
mangan, alumunium dan silikat, karbonat, dan sulfida
kompleks (Afriyansyah et al. 2010). Konsentrasi logam
Cd di sedimen perairan Morosari adalah sebesar
0,0114 mg/kg.

Tabel 2 Logam Cd pada sedimen dan daging kerang hijau di perairan Tambak Lorok dan perairan Morosari (n=3)

Lokasi Bulan Logam Cd sedimen (mg/kg) Logam Cd daging kerang hijau (mg/kg)
Tambak Lorok Juli 0,0023 0,0060
Agustus 0,0021 0,1280
Morosari Juli 0,0020 0,0067
Agustus 0,0114 0,0493
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Rerata konsentrasi logam Cd di sedimen perairan
Tambak Lorok lebih rendah jika dibandingkan dengan
rerata konsentrasi logam Cd di sedimen pelabuhan
Tanjung Mas yang diteliti oleh Purba et al. (2014) pada
bulan November dan Desember 2013 yang berkisar
antara 2,145-7,121 mg/kg yang dikategorikan sebagai
tercemar ringan. Selanjutnya rerata konsentrasi logam
Cd di sedimen perairan Morosari lebih rendah
dibandingkan di sedimen perairan Teluk Jakarta yang
berkisar antara 0,08-0,47 ppm (Rochyatun & Rozak
2007).

Tabel 2 menunjukkan rerata konsentrasi logam Cd
di sedimen Perairan Tambak Lorok antara bulan Juli
dan Agustus yang tidak berbeda nyata, dan hal yang
sama juga terjadi di Perairan Morosari. Selanjutnya
antara kedua perairan juga menunjukkan nilai yang
tidak berbeda nyata.

Konsentrasi logam Cd pada sedimen di kedua
perairan masih di bawah ambang batas yang
ditetapkan oleh National Sediment Quality Survey
USEPA, yaitu pada rentang 0,65-2,49 ppm. Sifat
logam berat sangat mudah mengikat bahan organik
dan mengendap di dasar perairan. Fraksi dalam
sedimen adalah logam berat fraksi resistans (tidak
dapat diserap oleh organisme) dan logam berat fraksi
nonresistans (yang dapat diserap dan diakumulasi oleh
organisme). Logam Cd pada sedimen dijumpai dalam
fraksi organik (berasosiasi dengan Mn oksida), easy
reducible (berasosiasi dengan Fe oksida), dan
residual. Logam Cd dalam sedimen berikatan dengan
fraksi easy reducible dan reducible dibandingkan
logam Cd dalam fraksi residual yang tidak berikatan
dengan bahan yang dapat terurai, sehingga fraksi
reducible berperan sebagai reservoir yang penting bagi
keberadaan Cd dalam sedimen (Thomas & Bendell-
Young 1998).

Konsentrasi Logam Cd pada Daging Kerang Hijau
Analisis logam Cd pada sampel daging kerang hijau
pada bulan Mei dilakukan di Balai Besar Teknologi
Pencegahan Pencemaran Industri Kota Semarang.
Untuk sampel yang diambil pada bulan Juli dan
Agustus, analisis logam Cd dilakukan di Balai
Laboratorium Kesehatan dan Pengujian Alat
Kesehatan Kota Semarang. Konsentrasi logam Cd
pada daging kerang hijau di Perairan Tambak Lorok
pada bulan Mei, Juli, dan Agustus secara berturut-turut
adalah tidak terdeteksi (di bawah batas deteksi 0,01
mg/kg); 0,006; dan 0,128 mg/kg. Sementara rerata
konsentrasi logam Cd pada daging kerang hijau di
perairan Morosari pada bulan Mei, Juli, dan Agustus
secara berturut-turut adalah tidak terdeteksi (di bawah
batas deteksi 0,01 mg/kg); 0,0067; dan 0,0493 mg/kg.
Data pada bulan Mei tidak ditampilkan pada Tabel 2.
Tabel 2 menunjukkan bahwa rerata konsentrasi logam
Cd pada daging di perairan Tambak Lorok mengalami
peningkatan dari bulan Juli hingga Agustus. The Codex
Committe on Food Addictive and Contaminants
mengatakan bahwa kandungan maksimum logam Cd
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dalam makanan adalah sebesar 0,4 mg/kg (Arao &
Ishikawa 2006).

Pada bulan Mei, kandungan logam Cd pada daging
kerang hijau di perairan Tambak Lorok dan Morosari
tidak terdeteksi yang diduga karena ketersediaan
logam Cd yang rendah. Ketersediaan logam Cd yang
sedikit di perairan menyebabkan kerang hijau hanya
sedikit menyerap logam Cd sehingga tidak terdeteksi
pada saat dianalisis di laboratorium. Ketersediaan
logam Cd yang rendah diduga karena adanya proses
dilusi (pengenceran), yang disebabkan oleh curah
hujan yang memasuki perairan mengakibatkan
penurunan salinitas. Selain itu, arus aliran air
membantu memindahkan logam Cd dari perairan yang
berkonsentrasi Cd tinggi ke perairan yang
berkonsentrasi Cd rendah. Menurut Munce (1990),
konsentrasi logam Cd yang rendah bisa disebabkan
oleh pergerakan air laut yang dinamis yang
dipengaruhi oleh angin, arus, gelombang, dan pasang
surut sehingga terjadi proses pengenceran.

Kandungan logam Cd yang diserap oleh kerang
hijau di kedua perairan pada bulan Juli secara berturut-
turut adalah sebesar 0,0060 dan 0,0067 mg/kg.
Penelitan yang dilakukan oleh Eshmat (2014)
mengatakan bahwa konsentrasi logam Cd dalam tubuh
kerang hijau pada bulan Juli di perairan Ngemboh
berkisar antara 0,012-0,129 mg/kg. Logam yang
masuk ke dalam tubuh kerang akan tertimbun di dalam
tubuh kerang hijau dan penimbunan logam Cd dalam
tubuh  kerang sering disebut dengan istilah
bioakumulasi. Penelitian yang dilakukan oleh
Sasikumar et al. (2011) mengatakan adanya korelasi
positif logam Cd di jaringan kerang dengan
ketersediaan logam Cd yang tinggi di perairan.

Pada bulan Agustus, kandungan logam Cd dalam
tubuh kerang hijau di perairan Tambak Lorok
mengalami peningkatan sebesar 0,1217 mg/kg. Hal ini
terjadi karena ketersediaan logam Cd yang tinggi
sehingga banyak yang bisa diserap oleh kerang hijau.
Sementara pada bulan Agustus, kerang hijau yang
berasal dari perairan Morosari menyerap logam Cd
sebesar 0,0493 mg/kg, yang tidak berbeda nyata
dibandingkan dengan pengamatan pada bulan Juli.
Jika kerang hijau menyerap logam Cd secara terus
menerus maka konsentrasi logam Cd dalam tubuh
kerang hijau akan lebih tinggi daripada di perairan.
Biokonsentrasi adalah penyerapan bahan kimia
melalui insang organisme dan kemudian konsentrasi
kontaminan kimia dalam jaringan tubuh organisme
melebihi konsentrasi lingkungan (Gobas et al. 1999).
Penyerapan logam Cd oleh kerang hijau lebih besar
daripada yang dikeluarkan dari tubuh maka akan
terjadi penumpukan logam Cd. Logam Cd yang
memasuki tubuh kerang hijau juga merupakan
bioakumulasi, yaitu proses di mana bahan kimia dalam
tubuh organisme meningkat di setiap tahapan dalam
rantai makanan (Gobas et al. 1999).

Ketersediaan logam Cd yang tinggi di perairan
dapat meningkatkan konsentrasi logam Cd di dalam
tubuh kerang hijau. Peningkatan logam Cd disebabkan
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oleh penyerapan yang dilakukan oleh kerang hijau
secara terus-menerus sehingga logam Cd tertimbun di
dalam tubuh kerang hijau. Logam berat yang masuk ke
tubuh organisme dapat melalui oral, inhalasi, atau
dermal (Indirawati 2017). Kadmium pada lingkungan
diserap oleh organisme dalam bentuk (Cd2*) dan
berasosiasi dengan (Cl). Logam Cd yang memasuki
tubuh akan berikatan dengan darah dan terikat pada
sel darah dan albumin. Penyerapan logam Cd oleh
kerang bergantung pada ukuran dan jenis kelamin.
Menurut Suprapto et al. (2018) logam berat yang tinggi
di dalam tubuh organisme bergantung pada kondisi
fisiologis (penyerapan dan proses ekskresi).

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Purba et al.
(2014) menunjukkan bahwa konsentrasi logam Cd
dalam tubuh kerang hijau yang berasal dari pelabuhan
Tanjung Mas pada bulan November dan Desember
2013 adalah pada level tidak terdeteksi (di bawah
batas deteksi SSA sebesar 0,01 mg/kg). Penelitian lain
yang dilakukan oleh Astudillo et al. (2002)
menunjukkan bahwa konsentrasi logam Cd pada
kerang hijau di Pesisir North, Venezuela adalah
sebesar 0,02 p/g bobot basah dan di Teluk Gulf,
Trinidad adalah sebesar 0,24 ug/g bobot basah.

Hubungan Logam Cd pada Air Laut, Sedimen, dan
Daging Kerang

Pada bulan Mei, ketersediaan konsentrasi logam
Cd di perairan Tambak Lorok dan Morosari adalah
rendah, yang dapat dilihat dari konsentrasi logam Cd
pada air laut, sedimen, dan daging kerang hijau yang
tidak terdeteksi. Ketersediaan logam Cd yang rendah
adalah akibat dari proses pengenceran karena curah
hujan. Selain itu, logam Cd pada kolom perairan
berpindah akibat adanya arus sehingga sedikit logam
Cd yang mengendap dan diserap oleh kerang hijau.
Faktor lain ialah gelombang dan pasang surut. Kondisi
perairan yang buruk di mana arus, pasang surut, dan
gelombang yang besar mengakibatkan terjadinya
proses flushing rate atau pencucian dan waktu tinggal
logam Cd menjadi sangat singkat.

Konsentrasi logam Cd tertinggi antara air laut,
sedimen, dan daging kerang hijau di perairan Tambak
Lorok pada bulan Juli adalah pada daging kerang hijau.
Logam Cd pada daging kerang hijau adalah sebesar
0,0060 mg/kg, sementara pada air laut dan sedimen
secara berturut-turut adalah sebesar 0,002 mg/L dan
0,0023 mg/kg. Apabila konsentrasi logam Cd pada
daging kerang hijau dibagi dengan konsentrasi pada air
laut dan sedimen maka nilai yang dihasilkan tidak jauh
berbeda, yaitu sebesar 3 dan 2,6 sehingga dapat
disimpulkan bahwa kerang hijau lebih banyak
menyerap logam Cd dari air laut. Konsentrasi logam Cd
tertinggi pada perairan Morosari ialah pada daging
kerang hijau, yaitu sebesar 0,0067 mg/kg. Logam Cd
yang terserap oleh kerang hijau lebih banyak berasal
dari air laut. Nilai konsentrasi logam Cd pada daging
kerang hijau dibagi dengan konsentrasi logam Cd pada
air laut lebih tinggi dibandingkan dengan hasil bagi
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antara konsentrasi logam Cd pada daging kerang hijau
dengan konsentrasi logam Cd pada sedimen.

Pada bulan Agustus, konsentrasi tertinggi logam Cd
di perairan Tambak Lorok ditemukan pada daging
kerang hijau. Logam Cd lebih banyak diserap oleh
kerang hijau dari air laut dibandingkan dari sedimen.
Konsentrasi logam Cd di sedimen pada bulan Juli ke
Agustus berkurang sebesar 0,0002 mg/kg. Menurut Yu
et al. (2010), logam (bentuk atau pengikatan atom) di
sedimen ialah ion bebas dan berikatan dengan
karbonat di mana bentuk tersebut adalah labil sehingga
dapat lepas ke perairan dan mudah diserap oleh
organisme. Faktor lain yang membuat logam Cd
mudah terlepas dari sedimen adalah jenis sedimen
yang mudah mengikat logam dan melepas logam. Nilai
kandungan logam Cd di perairan Morosari terbesar
ialah pada daging kerang hijau yang diikuti oleh
kandungan pada sedimen dan air laut. Logam Cd lebih
banyak diserap oleh kerang hijau dari air laut karena
nilai konsentrasi logam air laut lebih rendah daripada
kandungan sedimen. Logam Cd yang masuk ke
perairan mengalami waktu tinggal yang cukup lama di
mana kondisi perairan tidak buruk, seperti arus dan
gelombang yang rendah sehingga logam Cd yang
mengendap ke perairan mencapai sebesar 0,0114
mg/kg. Ketersediaan logam Cd di kolom perairan akan
diserap oleh kerang hijau sehingga meningkatkan
logam Cd di tubuh kerang hijau. Terjadinya
biokonsentrasi di mana konsentrasi logam Cd pada
tubuh kerang hijau lebih tinggi dibandingkan dengan
pada lingkungan. Organisme juga mengalami
bioakumulasi di mana konsentrasi logam Cd
mengalami peningkatan seiring dengan perjalanan
waktu karena terjadi penimbunan bahan tersebut di
tubuh karena logam Cd yang keluar dari tubuh
(ekskresi) lebih sedikit dibandingkan dengan yang
masuk ke tubuh kerang hijau.

Penelitian yang dilakukan oleh Purba et al. (2014)
pada bulan November 2013 di pelabuhan Tanjung Mas
menunjukkan bahwa kandungan logam Cd pada
sedimen lebih tinggi dibandingkan dengan kandungan
pada air laut dan daging kerang hijau. Konsentrasi
logam Cd air laut, sedimen, dan daging kerang hijau
secara berturut-turut adalah sebesar tidak terdeteksi
(di bawah batas deteksi SSA sebesar 0,001 mg/L)-
0,003 mg/L; 2,145 mg/kg; dan tidak terdeteksi (di
bawah batas deteksi sebesar 0,01 mg/kg). Hasil
penelitian yang dilakukan oleh Falah et al. (2018)
menunjukkan bahwa konsentrasi logam Cu dan Pb di
air, sedimen, dan kerang hijau di muara sungai
Morosari secara berturut-turut berkisar antara 0,016—
0,063 mg/L (Cu) dan 0,224-0,351 mg/L (Pb), < 0,001-
0,139 mg/kg (Cu) dan 1,139-3,070 mg/kg (Pb), dan
3,761-30,167 mg/kg (Cu) dan 2,790-26,667 mg/kg
(Pb). Kondisi perairan juga mempengaruhi keberadaan
logam Cd di perairan, seperti arus, gelombang, dan
pasang surut. Faktor lain yang mempengaruhi adalah
pH dan salinitas. Menurut Wang et al. (2010) faktor lain
yang mempengaruhi ketersediaan kadmium di
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perairan termasuk salinitas, pH, dissolved organic
carbon, dan kesadahan (kalsium dan magnesium).

KESIMPULAN

Konsentrasi logam Cd pada air laut dan pada
daging kerang hijau di Perairan Tambak Lorok dan
Morosari berada di bawah baku mutu yang ditetapkan.
Konsentrasi logam Cd pada air laut, sedimen, dan
daging kerang hijau di Perairan Tambak Lorok dan
Morosari tidak berbeda nyata.
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