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KATA PENGANTAR 

 

Puji dan syukur panitia panjatkan ke hadirat Tuhan yang  Maha Esa atas segala 

rahmat dan berkat-Nya sehingga kegiatan  Seminar dan Rapat Tahunan MIPAnet 2017 ini 

dapat terlaksana.  

Seminar dan Rapat Tahunan atau Semirata MIPAnet 2017 ini bertujuan untuk 
mewadahi penemuan-penemuan terkini dalam bidang Sains dan yang terkait sehingga 

terjadi pertukaran informasi di antara para peneliti dan juga sebagai wadah konsolidasi 

bagi para pimpinan atau dekan-dekan bidang MIPA di berbagai perguruan tinggi se-

Indonesia untuk kemajuan pendidikan dan penelitian Sains dan bidang terkait lainnya. 

Semirata tahun ini diberi thema: “Sains untuk Kehidupan” dengan harapan sains yang ada 

saat ini akan dapat meningkatkan kesejahteraan dan kualitas hidup manusia. 

Terselenggaranya Semirata ini adalah berkat kerjasama dan dukungan berbagai 

pihak, dan oleh karena itu kami panitia berterimakasih setinggi-tingginya  kepada:  

1. Ibu Prof. Dr. Ir. Ellen Joan Kumaat, M.Sc.,DEA selaku Rektor Universitas Sam 

Ratulangi Manado,  

2. Ibu Dr. Ir. Sri Nurdiati,M.Sc. selaku Sekretasi Jenderal MIPAnet, dan  

3. Bapak Prof. Dr. Benny Pinontoan, M.Sc. selaku Dekan Fakultas MIPA Unsrat,  

yang telah memberi dukungan yang maksimal baik secara moril maupun materil agar 

kegiatan ini terlaksana dengan baik.  

Kami sampaikan juga terimakasih banyak atas kesediaan para keynote speaker dan 

invited speaker untuk memberikan pencerahan dan membagi ilmu dan pengalamannya di 

bidangnya masing-masing, dan diantaranya: 
1. Bapak Olly Dondokambey, S.E. (Gubernur Sulawesi Utara) 

2. Dr. Muhammad Dimyatin (Dirjen Penguatan Riset dan Pengembangan 

Kementerian Ristekdikti) 

3. Prof. dr. Amin Subandrio W. Kusumo, Ph.D,.Sp.MK(K) (Direktur Lembaga 

Molekuler Eijkman) 

4. Dr. Ariel Liebman, (Deputy Director Energy Materials and System Institute, 

Monash University, Australia) 

5. Prof. Dr. Ken Seng Tan,  (READI Project,  University of Waterloo, Canada) 

6. Dr. Laksana Tri Handoko (Deputi Bidang Ilmu Pengetahuan Teknik, Lembaga 

Ilmu Pengetahuan Indonesia, LIPI) 

7. Prof. Dr. Wolfgang Nellen, (Universität Kassel, Germany) 

8. Prof. Dr. Andreas Ernst (Deputy Director of MAXIMA, Monash University, 

Australia) 

Kepada semua Dekan-dekan anggota MIPAnet dan juga kepada kontributor atau 

pemakalah yang mempresentasikan makalahnya, para peserta yang mengikuti, sponsor 

maupun donator serta kepada PBI (Persatuan Biologi Indonesia)  yang telah bekerjasama 

dan membantu terlaksananya kegiatan ini, kami atas nama seluruh panitia mengucapkan 

terimakasih. 

Akhir kata, semoga seminar ilmiah di Manado ini membawa manfaat sebesar-

besarnya  bagi kehidupan bangsa dan negara Indonesia. 
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Kata Sambutan Sekjen MIPAnet 

 

MIPAnet (www.mipanet.or.id) yang dibentuk pada awal tahun 1999 di ITB Bandung 

adalah sebuah Jaringan Kerjasama Nasional Lembaga Pendidikan Tinggi Bidang MIPA 

yang beranggotakan Dekan FMIPA, Dekan FPMIPA, Dekan FST, dan Dekan FBIO.  

Pendirian MIPAnet bertujuan untuk meningkatkan kualitas sumberdaya keilmuan dan 

pendidikan bidang MIPA, memperjuangkan kepentingan seluruh anggota serta 

meningkatkan peran bidang MIPA  dan Pendidikan MIPA  bagi pembangunan Indonesia.  

Setiap tahun MIPAnet menyelenggarakan seminar ilmiah yang dimaksudkan sebagai 

wadah untuk diseminasi hasil penelitian terbaru dari para pakar maupun peneliti bidang 

sains di Indonesia. Seminar yang diselenggarakan di Manado ini mengusung tema Sains 

untuk Kehidupan, yang menyajikan hasil penelitian di bidang Statistika, Matematika, 

Aktuaria,  Biologi, Kimia, Farmasi , Pendidikan MIPA dan bidang terkait lainnya. 

Narasumber dari kegiatan ini adalah para pakar di berbagai bidang ilmu yang datang dari 

beberapa Negara, antara lain Kanada, Australia, Jerman dan Indonesia. 

Kami berharap agar para pakar dan pembicara dalam seminar ini  bisa sharing hasil 

penelitiannya,  sehingga seluruh peserta seminar mendapatkan manfaat yang sebesar-

besarnya dari kegiatan ilmiah ini. Kami juga berharap agar hasil diskusi dari pertemuan 

ilmiah ini  dapat menjadi  inspirasi, khususnya bagi para peneliti muda agar mereka dapat 

berkarya lebih produktif lagi di waktu-waktu mendatang. 

Atas nama Pimpinan MIPAnet, kami  mengucapan terima kasih kepada Bapak 

Gubernur Sulawesi Utara, Dirjen Penguatan Riset dan Pengembangan - Kemenristekdikti 

, Rektor Universitas Sam Ratulangi, para narasumber, Pimpinan FMIPA Universitas Sam 

Ratulangi, para sponsor, panitia serta semua pihak yang telah mendukung suksesnya 

acara ini  serta semua pihak yang telah meluangkan waktu, tenaga dan pikiran untuk hadir 

dan berpartisipasi dalam kegiatan ini. Semoga semua jerih payahnya dicatat Allah dan 

dibalasNya dengan pahala tanpa batas. Amin.        

Akhir kata, semoga seminar ilmiah di Manado ini berjalan lancar dan membawa 

manfaat sebesar-besarnya  bagi kehidupan bangsa dan negara Indonesia. 

 

 

Manado, 24 Agustus 2017 

Sekretaris Jenderal MIPAnet 

 

 

Dr. Ir. Sri Nurdiati, M.Sc 
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Abstrak 

 

Studi biang mutiara kerang Sinanodonta woodiana telah dilakukan untuk menganalisis 

elemen utama yang terkandung dalam lapisan cangkang kerang tersebut. Sampel 

cangkang diperoleh dari hasil pemeliharaan kerang S. woodiana, sebanyak 9 individu dari 

kolam pemeliharaan di Remboken (Kabupaten Minahasa) dan 9 individu dari kolam 

pemeliharaan di Tatelu (Kabupaten Minahasa Utara). Biang mutiara yang dipisahkan dari 

sampel cangkang tersebut dianalisis menggunakan SEM (Scanning Electron Microscope) 

dan EDS (Energy Dispersive X-ray Spectroscopy). Hasil karakterisasi dengan instrumen 

tersebut menunjukkan biang mutiara yang merupakan struktur kristal aragonit atau kalsit 

tersusun atas elemen-elemen utama Ca, C, O, dan Al. Secara spesifik, elemen Al dalam 

biomineral ini, hanya ditunjukkan pada biang mutiara cangkang S. woodiana dari kolam 

pemeliharaan di Tatelu. 

Kata Kunci: biang mutiara, elemen biomineral, Sinanodonta woodiana, Minahasa 

 

1. PENDAHULUAN 

 
Hewan air Sinanodonta woodiana yang secara luas dikenal sebagai ‘the Chinese pond 

mussel’, disebut sebagai Kijing Taiwan di Indonesia. Secara invasif, kerang ini 

dilaporkan menyebar tanpa sengaja di hampir semua perairan tawar di dunia (Benson [1], 

Cichi et al. [2], Watters [3]). Menurut Liu et al. [4], selain penting dalam perekonomian 

mutiara, kerang ini dimanfaatkan sebagai biomanipulator di danau-danau Tiongkok untuk 

menekan perkembangan fitoplankton. 

 

Selama ini, S. woodiana telah dimanfaatkan di Indonesia, meski terbatas sebagai sumber 

pangan di daerah-daerah tertentu untuk manusia dan hewan. Sementara untuk budi daya 

mutiara air tawar, peluangnya terbuka sebagaimana terungkap dari eksperimen yang 

pernah dilakukan (Rachman et al. [5], Lumenta [6], Rahayu et al. [7]). Sejumlah kendala 

aktual dalam pembudidayaan mutiaranya, terletak pada pemilihan induk dan lokasi 

pemeliharaannya. Berdasarkan ketebalan lapisan biang mutiaranya, Lumenta et al. [8] 

mengajukan pilihan induk yang berukuran cangkang sepanjang 110 mm. Meskipun 

demikian, lokasi pemeliharaan termasuk asal lokasi dari induk yang ditandai signifikan 

menentukan budi daya mutiara pada jenis kerang lain (Hänni [9]; Li et al. [10]; Joubert et 

al. [11]; Libini et al. [12]) belum teridentifikasi untuk S. woodiana. 

 

Mengacu pada uraian di atas, serangkaian upaya telah dan sementara diupayakan dalam 

rangka mengimplementasikan rencana induk penelitian unggulan Unsrat yang berkenaan 
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dengan pemanfaatan sumber daya alam. Implementasi tersebut dilakukan untuk 

menyediakan jawaban atas permasalahan lokasi pemeliharaan kerang mutiara air tawar, 

khususnya ditinjau menurut komposisi elemen biang mutiara pada S. woodiana yang 

dipelihara dalam kolam berbeda lokasi. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Biang Mutiara 
 

Biang mutiara atau nacre adalah lapisan bagian dalam dari cangkang kerang yang corak 

warnanya terkesan berkilauan (Gambar 1). Menurut Ma et al. [13], warna tersebut adalah 

elemen anorganik yang tersusun atas kristal-kristal aragonite, sehingga hasil 

biomineralisasi kalsium karbonat yang unik ini disebut sebagai mutiara aragonite. 

Sementara beberapa mutiara yang memiliki kristal vaterite sebagai komponen anorganik 

dipandang sebagai mutiara vaterite yang ditandai kurang berkilau (Qiao et al. [14]). 

 

Proses pembentukan nacre, secara umum sangat tergantung pada mekanisme nukleasi dan 

lingkungan mikro di mana proses itu berlangsung. Dalam hal ini, ada dua teori yang 

dikenal selama ini (Marie [15], Furuhashi et al. [16], Xie et al. [17], yaitu: teori 

‘heteroepitaksial’, dan teori jembatan mineral. Teori yang pertama, heteroepitaksial, 

menyatakan mineral yang menyusun nacre tumbuh secara epitaksial ke rantai protein dari 

matriks organik. Empat tahapan formasi lapisan nacre yang dilalui adalah perakitan 

matriks, pembentukan pertama fase mineral, nukleasi tablet aragonite, dan pelapisan 

nacre dewasa. Teori jembatan mineral berangkat dari fenomena yang diperlihatkan 

gastropoda (siput) di mana kristal aragonite yang tumbuh pada situs nukleasi menembus 

lapisan dalam lamella dan membentuk semacam jembatan bagi tablet-tablet aragonite 

tumbuh suksesif, bukan atas nukleasi heteroepitaksial. 

 

Sejalan dengan teori tersebut di atas, formasi nacre secara klasik dibedakan atas dua tipe 

struktural: (1) susunan tabletnya seperti dinding batu bata, atau nacre lembaran pipih, dan 

(2) susunan tabletnya seperti berkolom, atau nacre kolomnar (Marie [15]; Furuhashi et al. 

[16]. Nacre yang mirip dinding batu bata ditandai pada cangkang kerang, sedangkan yang 

berkolom ditemukan pada cangkang gastropoda (siput). Secara biokimia, kedua tipe nacre 

ini berbeda, karena kelimpahan khitin pada lapisan nacre berkolom lebih tinggi dibanding 

lapisan nacre lembaran (Furuhashi et al., 2009). Struktur reniknya yang berbeda ini 

dipandang sebagai wujud dari perbedaan mekanisme pertumbuhan yang berlangsung 

pada siput dan kerang (Xie et al. [17]. 

 

2.2 Pemeliharaan Kerang Air Tawar 
 

Kerang S. woodiana yang digunakan cangkangnya, dipelihara di kolam Remboken dan di 

kolam Tatelu dengan menggunakan wadah keranjang terbuat dari jaring bermata 1,5 cm 

yang dibentuk dengan pipa PVC (0,5 inci). Kolam di mana wadah keranjang ditempatkan, 

semula disuburkan dengan pemupukan dan yang teknik pemeliharaan kerang 

selengkapnya diuraikan dalam Lumenta [6).  

 

Contoh cangkang yang digunakan dalam studi ini, diperoleh dari kerang yang dipelihara 

selama 2 (dua) bulan. Benihnya, baik yang dipelihara di Tateli maupun di Remboken, 

diperoleh dari alam, tepatnya di lokasi pinggiran Danau Tondano dengan ukuran panjang 

108-138mm. Dalam hal ini, sebanyak 9 individu dari kolam pemeliharaan di Remboken 

dan 9 individu dari kolam pemeliharaan di Tatelu, telah digunakan untuk memenuhi 

tujuan studi. 
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2.3 Penggunaan SEM/EDS 
 

Persiapan spesimen (lapisan biang mutiara) telah dilakukan mengacu pada Echlin [18]. 

Sementara instrumentasi SEM/EDS (JSM-6510 LA, Gambar 1) untuk mengetahui 

mikrostruktur dan komposisi elemen dari spesimen. Jumlah dan energi sinar-X yang 

dipancarkan dari spesimen dapat diukur dengan spektrometer dispersif energi. Karena 

energi sinar-X adalah karakteristik dari perbedaan energi antara dua lapisan dan struktur 

atom dari elemen pemancar, EDS memungkinkan komposisi unsur spesimen terukur 

(Goldstein et al. [19]). 

 

3. HASIL 

 
Karakterisasi elemen biang mutiara berhasil dilakukan dengan instrumen SEM/EDS, 

seperti ditunjukkan, masing-masing satu spesimen pada Gambar 2. Keseluruhan hasil 

karakterisasi dirangkum dalam Tabel 1. 

 

Komposisi elemen utama yang ditemukan pada biang mutiara kerang S. woodiana, 

tampaknya berbeda menurut asal lokasi kolam pemeliharaan. Dari data yang dituangkan 

dalam Tabel 1, biang mutiara dari kerang yang dipelihara di Remboken tidak 

mengandung elemen Al, sehingga senyawa Al2O3 juga tidak ditunjukkan dalam 

biomineral biang mutiara tersebut. Rupanya massa oksigen biang mutiara mengimbangi 

massa elemen Al yang ditandai pada komposisinya lebih besar pada biang mutiara kerang 

Remboken dibandingkan dengan biang mutiara kerang dari kolam di Tatelu. 

 

Data pada Tabel 1, juga menunjukkan elemen Ca dari biang mutiara, massanya berbeda 

antara kerang dari kolam di Remboken (47.10±2.49 %) dan kerang dari kolam di Tatelu 

(29.84±10.20 %). Sebaliknya, elemen C dari biomineral biang mutiara Tatelu 

(51.59±12,10 %) lebih besar dari elemen C dari biomineral biang mutiara Remboken 

(32.69±3.48 %). Secara keseluruhan, data ini mengungkapkan biomineral biang mutiara 

ini, yang pada dasarnya adalah CaCO3, beragam komposisi elemennya. 

 

Kerang yang sama, S. woodiana di Tiongkok, menurut Chen et al. [20], selain 

mengandung elemen Al dalam lapisan biang mutiaranya, menampilkan komposisi elemen 

Mn yang lebih besar dari lapisan prismatik. Lebih jauh, Chen et al. [21] untuk tujuan 

fasilitasi pengembangan budi daya kerang ini, menyajikan perbandingan konsentrasi 

(ug/g berat kering) dari sejumlah elemen mineral (Na, Mg, K, Ca, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, 

Zn, Se, Mo, Al, As, Ag, Cd, and Tl) dalam keseluruhan cangkang S. woodiana berumur 1 

bulan, 3,5 bulan, dan 36 bulan. Dilaporkan bahwa konsentrasi Na dan Al signifikan 

berbeda di antara usia kerang tersebut, di mana konsentrasi tertinggi Al ditemukan pada 

cangkang kerang berumur 3,5 bulan. 

 

Di lingkungan alami, elemen Al dalam alumina (Al2O3), terkristalisasi dan hadir di batuan 

beku dan metamorf menampilkan warna biru pada ruby dan safir (Baron and Torrent 

[22]). Sementara Tazaki [23] melaporkan dalam tatakan mikrobial dari air tawar di kolam 

terdistribusi Al dan Si yang bersumber dari mineral tanah dan batuan (Gadd [24]) 

 

Mengacu pada temuan di atas, sejumlah besar elemen mineral dapat ditemukan pada 

cangkang S. woodiana. Kehadiran elemen-elemen dimaksud pada cangkang kerang dapat 

bersumber dari habitat dan produk yang terkait dengan proses biomineralisasi cangkang. 

Penyebarannya yang invasif melalui siklus hidup glochidia (Benson [1], Cichi et al. [2]) 

menunjukkan kemampuannya memanfaatkan sekaligus menyerap elemen-elemen, baik 

yang dibutuhkan maupun yang tidak dibutuhkan. Juga termasuk kemampuannya berada 

pada lingkungan terpolusi, dan ketika menanggulangi beban iritasi pada lapisan biang 
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mutiara sehingga dapat menghasilkan mutiara. Jadi, ketidakhadiran elemen Al 

sebagaimana ditunjukkan kerang dari kolam pemeliharan di Remboken, dapat disebabkan 

oleh lingkungan habitat dasar perairan, asal benih, sirkulasi air, keterdiaan pakan alami 

seperti diatom dan jenis plankton lainnya. Dengan demikian, hasil studi ini dapat menjadi 

salah satu unsur pertimbangan lokasi pemeliharaan kerang mutiara S. woodiana. 

 

4. GAMBAR DAN TABEL 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Sampel biang mutiara dan peralatan SEM/EDS 

 

 
 

Gambar 2. Hasil karakterisasi elemen biang mutiara melalui SEM/EDS 

 

 

 
Sumber: Lumenta et al. [8] 
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Tabel 1. Ringkasan hasil penentuan komposisi elemen biang mutiara 

 

Elemen 

biomineral biang 

mutiara 

Cangkang kerang (n=9) dari kolam: 

Remboken Tatelu 

Rata-rata Rata-rata 

Massa (%): 

  Ca (kalsium) 47.10±2.49 29.84±10.20 

C (karbon) 32.69±3.48 51.59±12,10 

O (oksigen) 19.20±0.99 15.05±3.14 

Al (Aluminium) 0.00 3.53±1.77 

Senyawa (%): 

  CaO 67.31±3.48 41,75±14,28 

Al2O3 0.00 6.66±3.35 

Rasio: 

  C/Ca 0.68±0.11 2.09±1.31 

O/Ca 0.40±0.00 0.53±0.09 

Al/Ca 0.00 0.14±0,10 

 

 

 

5. KESIMPULAN 
 

Lapisan biang mutiara pada cangkang S. woodiana mengandung komposisi elemen 

berbeda menurut lokasi pemeliharaannya. Sesuai analisis EDS ternyata dari elemen utama 

yang terkandung dalam biomineral ini, hanya biang mutiara pada kerang berasal dari 

kolam di Tatelu yang menampilkan kandungan elemen aluminium.  

 

Lingkungan fisik kolam dan kelimpahan pakan alami diduga berkontribusi pada 

perbedaan ini. Untuk itu disarankan studi selanjutnya, dalam rangka mengali sumber 

keragaman biomineral pada organisme perairan yang potensial dibudidayakan ini. 

  

 

6. UCAPAN TERIMAKASIH 

 
Tulisan ini bersumber dari data penelitian disertasi penulis pertama dan penelitian dasar 

dari penulis pertama dan kedua (yang belum diolah dan dipublikasikan). Secara khusus 

ucapan terima kasih diajukan ke operator Laboratorium SEM FMIPA ITB (Ibu Susan) 

yang membantu karakterisasi sampel biang mutiara. 
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