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KATA PENGANTAR EDITOR

Puji syukur dipanjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas petunjuk dan karunia-
Nya sehingga Prosiding Seminar Nasional Analisis Aktivasi Neutron 2009 dengan tema
“PERAN TEKNIK NUKLIR AAN DI BIDANG INDUSTRI, KESEHATAN,
LINGKUNGAN DAN FORENSIK DALAM PEMBANGUNAN NASIONAL” dapat
diterbitkan. Seminar Nasional AAN ke 2 ini telah diselenggarakan pada tanggal 20 Oktober
2009 di Hotel SAHID Garden dan dilanjutkan dengan Workshop pada 21 Oktober 2009 di
Pusat Teknologi Akselerator dan Proses Bahan-BATAN, Jl. Babarsari Yogyakarta.
Pembukaan seminar telah dilakukan oleh Kepala BATAN Dr. Hudi Hastowo, yang kemudian
dilanjutkan dengan 6 ceramah umum.

Ceramah umum “Current status of NAA activity in Indonesia” dipresentasikan oleh Ir.
Iman Kuntoro selaku Ketua Forum Analisis Aktivasi Neutron Indonesia (FAANI) yang
kemudian dilanjutkan pembagian kartu anggota FAANI. Tema “Current Status and Trend of
NAT and its Application in Environmental, Industries and Health” dipresentasikan oleh Prof.
Dr. Sheldon Landsberger dari Nuclear Engineering Teaching Lab., UT-Austin, USA. Tema
“Portable NAA System for Chemical and Weapon Identification” dipresentasikan oleh Dr.
Nigel Paylor dari ORTEC, UK. Tema “NAA for Forensic” dipresentsikan oleh Dr. Roto dosen
FMIPA, UGM. Tema “Industrial Products Characterisation of Food, Cosmetic and
Medicament” dipresentasikan oleh Dra. Rossy Hertaty, MP., Apt. dari Badan Pengawas Obat
dan Makanan-BPOM dan tema “Certification of BATAN NAA Labours™ dipresentasikan oleh
Ir. Syahrudin, Kepala Pusat Standardisasi & Jaminan Mutu Nuklir-BATAN.

Setelah makalah dipresentasikan dan di sunting oleh tim editor, 34 makalah dapat
dimuat dalam prosiding Seminar Nasional AAN. Perincian makalah berdasarkan isinya, dapat
dikelompokkan dalam bidang kesehatan 7 makalah, bidang industri 6 makalah, bidang
lingkungan 10 makalah serta bidang pengembangan metode 11 makalah.

Pada hari kedua, acara seminar ini diisi acara Workshop yang dipimpin oleh Deputi
Penelitian Dasar dan Terapan - BATAN, Dr.Ir. Anhar Resa Antariksawan. Acara Workshop
diisi dengan 2 pembicara ahli Prof. Dr. Sheldon Landsberger dengan tema “Improving method
of Activation Analysis (INA4, FNAA and PGNAA)" dan Dr. Nigel Paylor dengan tema “Ortec
Detector & Products and Demonstration”. Workshop diakhiri dengan rapat anggota FAANI
berupa evaluasi program serta rencana program Kerja.

Semoga penerbitan prosiding ini dapat bermanfaat sebagai bahan acuan untuk lebih
memacu dan mengembangkan penelitian yang akan datang. Kepada semua pihak khususnya
Tim Prosiding yang telah bekerja keras untuk penerbitan prosiding ini kami sampaikan terima
kasih.

Yogyakarta, Januari 2010

Editor
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SAMBUTAN KEPALA BATAN

Bismillahirahmanirahim

Puji syukur ke hadirat Allah, Tuhan Yang Maha Esa karena hanya berkat rahmat dan
ridhaNya prosiding Seminar Nasional Analisis Aktivasi Neutron 2009, dengan tema Peran
Teknik Nuklir AAN di bidang industri, kesehatan, lingkungan dan forensik dalam
pembangunan nasional dapat diterbitkan. Prosiding ilmiah ini sangat penting bagi pembinaan
dan peningkatan kualitas sumber daya manusia, yang mutlak diperlukan dalam mendukung
pemberdayaan potensi nasional.

BATAN sebagai lembaga litbang berbasis teknologi nuklir memiliki berbagai fasilitas
dan program penelitian, pengembangan di berbagai bidang. Salah satu diantaranya yang
spesifik dan tidak dimiliki oleh lembaga lain yaitu Analisis Aktivasi Neutron atau disingkat
AAN. Dalam rangka untuk meningkatkan pemanfaatan/penggunaan teknik analisis ini, maka
setiap tahun diadakan suatu Seminar Nasional AAN. Sesuai dengan tema seminar kali ini,
yaitu Peran Teknik Nuklir AAN di bidang Industri, Kesehatan, Lingkungan dan Forensik,
maka Kelompok Kerja AAN BATAN beserta Forum AAN Indonesia atau FAANI dalam
kesempatan seminar kali ini melaporkan hal terkait kegiatan diseminasi teknik AAN ini di
bidang masing-masing.

Aplikasi teknik AAN untuk Industri di Indonesia memiliki peluang mengingat tingkat
ketelitian hingga orde nanogram. Begitu pula dengan bidang garapan lain seperti Kesehatan
terkait partikulat udara, apalagi di Era Nanoteknologi dimana mutlak diperlukan suatu metode
pemantauan kualitas Kesehatan dan Lingkungan yang akurat. Untuk bidang Forensik,
tantangan dari pihak Kepolisian RI terkait pencurian kayu di berbagai daerah menjadi peluang
tersendiri selain adanya kegiatan teroris yang menyisakan banyak pertanyaan yang perlu
dijawab dengan masuknya teknik AAN sebagai salah satu teknik untuk pemeriksaaan
proyektil maupun residu dari suatu kegiatan tersebut.

Kegiatan Litbang di berbagai bidang termasuk pengembangan teknik AAN tentu
membutuhkan pendanaan yang tidak sedikit. Untuk mensinergiskan segenap kemampuan baik
SDM, fasilitas dan dana adalah sangat bijak kalau kita saling terbuka dan bekerjasama dalam
sebuah jejaring kerja yang mengedepankan keahlian. Untuk itu saya berharap agar sesudah
seminar ini berlangsung dapat ditindaklanjuti dengan sebuah kegiatan yang mengarah pada
pembentukan jejaring kerja dengan memanfaatkan fasilitas yang kita miliki bersama.

Beberapa penelitian yang telah diterbitkan dalam skala nasional maupun internasional
telah mampu menjawab bagaimana teknik nuklir telah memberikan kontribusi yang cukup
signifikan dalam pemecahan berbagai permasalahan. Sehingga manfaat teknik nuklir tidak
hanya terbatas pada bidang energi. industri dan pangan, tetapi juga bermanfaat pada bidang
kesehatan, lingkungan, keamanan (membantu forensik dalam kasus illegal logging,
identifikasi narkoba, maupun bahan peledak). Hal ini menjadi sebuah tantangan dan sekaligus
kesempatan bagi para ilmuwan teknik nuklir dalam membantu penyelesaian berbagai
permasalahan nasional. Sehingga diharapkan dapat menjadikan iptek nuklir yang
berkeselamatan handal sebagai pemacu dan pemicu kesejahteraan masyarakat sebagaimana
yang dicanangkan sebagai misi BATAN.

Mengingat tujuan utama pemanfaatan teknik nuklir adalah untuk mewujudkan
kesejahteraan masyarakat, maka melalui prosiding ini kami berharap berbagai penelitian yang
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dilakukan dapat semakin meningkatkan kerjasama dan kemitraan antar berbagai lembaga,
bagi peningkatan penelitian dan pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi.

Berbagai kegiatan litbang yang telah dilakukan oleh kelompok AAN BATAN baik
yang berskala nasional, bilateral, multilateral ataupun regional, saya harapkan mampu
berperan dalam beberapa hal berikut:

1. Mensukseskan sasaran utama BATAN bidang Bioteknologi dan Kesehatan untuk
program kerja litbangyasa pembentukan kompetensi penyakit mala gizi dan
gangguan kesehatan akibat pencemaran lingkungan.

2. Menjaga standar kualitas hasil analisis laboratorium AAN di lingkungan BATAN,
dengan secara periodik mengadakan uji banding antar laboratorium AAN

3. Mengembangkan berbagai metode analisis untuk melengkapi metode bidang
forensik untuk identifikasi sampel bahan peledak maupun kayu dalam membantu
penyelesaian illegal logging.

Akhir kata, saya menyampaikan harapan yang besar akan semakin majunya kiprah dan
meningkatnya kemampuan teknik AAN di Indonesia khususnya di lingkungan BATAN.
Besar harapan saya, prosiding AAN ke I ini dapat dimanfaatkan semaksimal mungkin
sebagai, referensi, sehingga di masa yang akan datang hasil kegiatan penelitian dan
pengembangan akan makin dirasakan dampaknya bagi pencapaian sasaran pembangunan
nasional.

Semoga segenap usaha dan ikhtiar kita mendapat ridha dari Allah S. W. T,

Billahi taufik wal hidayah, wassalaamu'alaikum wr. wb.

Jakarta, Januari 2010

Kepala BATAN
Hudi Hastowo
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KANDUNGAN LOGAM BERAT PADA USUS DAN HATI
AYAM BROILER YANG DIPELIHARA DALAM KANDANG LITTER
SETELAH DIGORENG DAN DIBAKAR

B. Dwiloka', G.H. Pratomo', U. Atmomarsono®

! Laboratorium Teknologi Hasil Ternak. Fakultas Peternakan Universitas Diponegoro

- Laboratorium Ternak Unggas. Fakultas Peternakan Universitas Diponegoro
E-mail : bdl_consulting@yahoo.com

ABSTRACT

Heavy metals are metals that contained in feed as well as environment. Heavy metals can be toxic to broiler chicken and
human if they consumed broiler who exceeded maximum level allowed. The study was conducted to investigate the heavy
metals content of intesiine and liver of broiler chicken kept in litter housing after being fried and grilled. The study was
analyzed by completely randomized design then Duncan's multiple range test, with 3 treatments and 5 replications in each
treatmenis. The heavy melals content was analyzed with Neutron Activated Analysis (NAA) and Atomic Absorption
Spectophotometry (AAS). The result indicated that intestine and liver of broiler chicken kept in litter housing contained Fe,
Zn, Hg, Cr, Co, As, Rb, and Sc exceeded maximum level allowed. Grilling the chicken viscera decreased heavy metals
content in intestine and fryving the chicken viscera decreased heavy metals content in liver.

Keywords : intestine. liver, heavy metal, grilling, fiving

PENDAHULUAN

yvam broiler merupakan salah satu jenis ayam

broiler yang mempunyai ciri-ciri antara lain

tubuh  berukuran relatif besar, struktur
tubuhnya padat kompak dan berdaging penuh,
jumlah telur relatif sedikit, memiliki pergerakan
lamban dan tenang, lebih lambat mengalami
dewasa kelamin dan beberapa jenis mempunyai
bulu kaki'. Sumber pemasukan logam berat ke
dalam tubuh ternak erat kaitannya dengan pakan,
khususnya mineral yang terkandung di dalamnya.
Absorbsi hasil pencernaan makanan maupun logam
berat yang berasal dari pakan sebagian besar terjadi
dalam usus kecil (halus) avam broiler, maka
sebagian bahan-bahan yang dicerna yang masuk
usus besar zat-zat makanannya telah mengalami
absorbsi™. Hati ayam broiler tersusun atas dua
lobus. Salah satu fungsi hati adalah mensekresikan
empedu, yang merupakan cairan lengket berwarna
kuning kehijauan yang mengandung asam-asam
empedu untuk membantu pencernaan lemak di
dalam duodenum ).

Mineral organik mempunyai peranan penting
dalam pakan ternak. Ternak tidak dapat membuat
mineral di dalam tubuhnya, oleh karena itu harus
disediakan dalam pakannya. Mineral tersebut harus
disediakan dalam perbandingan yang tepat dan
dalam jumlah yang cukup. Sistem perkandangan
yang digunakan untuk memelihara ayam broiler
juga mempengaruhi ada tidaknya kandungan logam
berat di dalam tubuh ayam broiler yang
terakumulasi di usus dan hati. Salah satu tipe
kandang yang digunakan untuk pemeliharaan ayam
broiler adalah menggunakan sistem kandang
litter™. Logam memiliki kemampuan yang baik

dalam menghantarkan listrik, memiliki kemampuan
sebagai penghantar panas yang baik, memiliki
rapatan yang tinggi, dapat membentuk a//oy dengan
logam lainnya, dan untuk logam yang padat dapat
ditempa dan dibentuk'®. Menurut Ganiswarna'”’,
logam berat tidak mengalami metabolisme, tetapi
berada dalam tubuh dan menyebabkan efek toksik
dengan cara bergabung dengan suatu atau beberapa
gugus ligan yang merupakan ikatan kompleks.
Menurut pendapat Darmono®™, logam berat
merupakan logam yang memiliki berat 5 gram atau
lebih untuk setiap cm’, dengan demikian untuk
logam yang memiliki berat kurang dari 5 gram/cm’
tergolong dalam logam ringan.

Toksisitas logam pada manusia menyebabkan
beberapa akibat negatif, terutama menimbulkan
kerusakan jaringan, yaitu jaringan detosikasi dan
ekskresi (hati dan ginjal). Beberapa logam memiliki
sifat karsinogenik (pembentuk kanker), maupun
teratogenik (salah bentuk organ). Daya toksisitas
logam dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain
kadar  logam  yang termakan, lamanya
mengkonsumsi, umur, jenis kelamin, spesies, dan
kemampuan jaringan tubuh untuk mengakumulasi
logam®®. Pangan merupakan kebutuhan dasar bagi
setiap manusia yang harus terpenuhi secara
maksimal. Keamanan pangan masih merupakan
masalah yang paling penting di Indonesia yang
perlu mendapat perhatian khusus, termasuk hasil-
hasil  ternak  dan  produknya®.  Jenie!'”
mengemukakan bahwa keamanan kimia ditekankan
pada terbebasnya pangan atau produk pangan dari
cemaran logam berat.

Sebelum pangan itu dikonsumsi, maka perlu
dilakukan pemasakan. Pemasakan merupakan suatu
proses pengolahan bahan pangan agar bahan

Tema : Peran Teknik AAN di bidang Industri, Kesehatan,
Lingkungan dan Forensik dalam Pembangunan Nasional
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pangan tersebut mempunyai nilai tambah atau
menjadi produk baru pasca pengolahan tanpa
mengakibatkan penurunan gizi dan cita rasa. Pada
dasarnya ada dua metode pemasakan daging yaitu
dengan pemasakan kering dan pemasakan basah"".
Pemasakan  dengan metode  penggorengan
memerlukan  waktu  vang lebih  singkat
dibandingkan dengan metode pemasakan yang
lainnya. Panas dari minyak goreng akan
menurunkan kadar air dalam bahan pangan menjadi
sekitar 3% atau kurang, dan air dari bahan pangan
tersebut akan dilepaskan menjadi uap selama
penggorengan''®, Pembakaran merupakan salah
satu metode pemasakan dimana daging (usus dan
hati) dipanaskan secara langsung dari pemanggang,
pembakar elektrik atau panas dari arang"®. Ion
logam dapat terbebas dari proses pembakaran
bahan pangan karena ion logam tersebut terlarut
dalam protein saat protein mengalami denaturasi
akibat panas ketika bahan pangan tersebut digoreng
maupun dibakar. Bahan yang diberi perlakuan
panas yaitu pembakaran dapat mengalami reduksi,
yang akan terjadi apabila senyawa-senyawa asing
yvang masuk ke dalam tubuh atau bahan mempunyai
potensial oksidasi — reduksi‘'*.

Tujuan penelitian ini adalah kandungan logam
berat pada usus dan hati ayam broiler yang
dipelihara dalam kandang /itter setelah digoreng
dan dibakar.

MATERI DAN METODE

Waktu dan Tempat Peneliian

Penelitian dilaksanakan pada bulan Oktober-
November 2007 di Laboratorium Teknologi Hasil
Ternak Fakultas Peternakan Universitas
Diponegoro Semarang, Badan Tenaga Atom
Nasional (BATAN) Serpong serta di Pusat
Penelitian Aplikasi Teknologi Isotop dan Radiasi
(PATIR) BATAN, Jakarta Selatan.

Materi Penelitian

Materi yang digunakan dalam penelitian adalah
usus dan hati ayam broiler jenis CP 707 (unsex)
yang dipelihara dengan sistem kandang /itter yang
ada di Desa Kalirejo, Ungaran. Ayam dipotong
pada umur 4 minggu. Bahan yang digunakan untuk
menggoreng adalah minyak goreng dan untuk
membakar adalah arang kayu.

Prosedur Penelitian
Prosedur dalam penelitian ini terdiri dari 6

kegiatan, yaitu sebagai berikut.

(1) Pengamatan ayam : avam diamati selama satu
minggu sebelum dilakukan pemotongan untuk
diambil sampelnya berupa usus dan hati,
meliputi pengamatan terhadap bobot badan

ayam, pemberian pakan dan air minum ayam
broiler.

(2) Pemotongan ayam ayam dipotong sesuai
dengan kaidah syariat Islam. Sebelum dipotong,
ayam dipuasakan terlebih dahulu selama 12
jam. Pemotongan ayam dilakukan dengan
urutan sebagai berikut : penimbangan bobot
hidup, ayam disembelih dengan memotong
arteri carotis, vena jugularis, esophagus,
pengeluaran darah secara tuntas dilanjutkan
dengan penimbangan bobot mati, pencelupan ke
dalam air panas (scalding) suhu 60 °C selama 1
menit, pencabutan bulu dilanjutkan dengan
penimbangan  bobot  tanpa  bulu;  dan
pengeluaran organ dalam (evicerating) berupa
tembolok, usus, hati, limpa, ginjal, empedu,
gizzard, dan jantung.

(3) Penyiapan sampel : materi yang digunakan
dalam penelitian adalah usus dan hati dari lima
ekor ayam broiler yang dipelihara di kandang
litter. Masing-masing usus dan hati dipotong
menjadi tiga bagian sama besar, kemudian tiap
sepertiga bagian dipotong menjadi tiga,
sehingga secara keseluruhan ada sembilan
potongan tiap usus dan hati. Dari sembilan
potongan tadi, diambil tiga secara acak untuk
sampel segar, goreng, dan bakar

(4) Perlakuan sampel (segar, goreng dan bakar) :
sampel yang telah diperoleh dari hasil sampling
kemudian ditimbang kurang lebih 15 g. Masing-
masing sampel kemudian diberi perlakuan yaitu
: usus dan hati ayam broiler segar (T;), usus dan
hati ayam broiler segar digoreng dalam 100 ml
minyak goreng (T,), dan usus dan hati avam
broiler segar dibakar dengan bahan bakar arang
kayu hingga matang (T3).

(5) Preparasi  sampel dilakukan dengan cara
menempatkan  sampel yang telah diberi
perlakuan pada cawan porselen kemudian
dilakukan pengeringan dengan oven pada suhu
60 °C selama 3 hari (72 jam). Sampel vang telah
kering diambil sebesar 1 — 2 g dan dibungkus
dengan kantong polvethylene yang telah diberi
label kode. Selanjutnya, sampel disimpan dalam
freezer sebelum dibawa ke tempat pengujian
dan analisis logam berat

(6) Pengujian dan analisis sampel dengan teknik
Neutron Activated Analysis (NAA) dan Atomic
Absorption Spectrophotometer (AAS). Teknik
NAA merupakan metode untuk menetapkan
atau memperlihatkan sejumlah bahan metal di
dalam sistem biologis serta di dalam bahan
pangan (Reilly, 1980). Teknik pengujian
sampel menurut petunjuk TAEA (1990) yaitu :
(a) sampel yang akan diuji diambil £ 0,5 - 1 g;
(b) sampel ditembak dengan neutron dalam
sebuah tabung raktor yang diselubungi oleh
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timbal (Pb); (c) setelah ditembak. sampel
diistirahatkan sealama tuj hari hi
radioaktif pada sampel turun dan aman untuk
dilakukan analisis; (d) sampel dimasukkan ke
spektrometer gamma (y) dan (e) hasil yang
diperoleh kemudian dianalisis untuk
menghasilkan angka kuantitatif. Langkah
berikutnya adalah pelaksanaan analisis. Sampel
yang telah diistirahatkan selama 7 hari dan
telah berkurang radioisotopnya, kemudian
dibawa ke Pusat Aplikasi Teknologi Isotop
dan Radiasi (PATIR) BATAN, Pasar Jumat,
Jakarta Selatan untuk dilakukan perhitungan
kandungan logam berat. Sampel dimasukkan ke
dalam perangkat spektrometer gamma (y) satu
demi satu untuk mengetahui ada tidak
kandungan logam berat pada sampel yang diuji.
Grafik yang muncul pada layar komputer adalah
hasil kualitatif yang menunjukkan adanya
logam berat pada sampel yang diuji. Grafik
yang muncul kemudian dihitung secara
langsung oleh komputer jumlah kandungan tiap
logam berat yang ada pada sampel (dalam ppm).
Kandungan tiap-tiap logam berat pada sampel
dihitung secara teliti dan tepat dengan interval
keakuratan antara > 80% - 90%. Sementara itu
teknik  pengukuran dengan AAS  khusus
digunakan untuk menganalisis Pb dan Cd,
karena Pb dan Cd tidak dapat terdeteksi dengan
NAA. Dalam spektroskopi absorpsi atom yang
diukur adalah radiasi yang diserap oleh atom-
atom yang tidak tereksitasi “'¥). Sebanyak 2 g
sampel yang akan diuji terlebih dahulu
diabukan untuk memperoleh mineral kemudian
mineralnya diekstrak dengan menggunakan
asam "), Pengekstrakan dengan asam bertujuan
agar logam yang terkandung di dalam sampel
berubah menjadi atom bebas. Atom bebas
kemudian disinar dengan lampu katoda. Lampu
katoda yang digunakan disesuaikan dengan
unsur yang dideteksi. Jika akan mendeteksi
unsur Pb, maka lampu katoda yang dipasang
pada alat AAS adalah lampu katoda Pb sebagai
sumber radiasi. Lampu katoda Pb mempunyai
panjang gelombang antara 4057,8-2476,4 A 7,
Pb (berbentuk gas) dieksitasi oleh adanya aliran
listrik dalam lampu katoda. Pada waktu
kembali ke keadaan dasar, atom yang tereksitasi
akan memancarkan radiasi emisi dengan
panjang gelombang yang karakteristik. Radiasi
emisi ini mempunyai panjang gelombang yang
tepat sama dengan garis resonansi untuk Pb!"**
Energi yang dilepaskan dari sumbernya (lampu
katoda) akan diserap oleh metal-metal yang
sedang dianalisis. Energi tersebut mempunyai
resonansi yang sama dengan metal tersebut,
sehingga dapat diserap!'®,

Rancangan Penelitian dan Analisis Data

Penelitian dirancang dengan Rancangan Acak
Lengkap, dengan 3 perlakuan dan 5 kali ulangan.
Untuk mengetahui ambang batas maksimal yang
diizinkan, data kandungan logam berat yang
diperoleh dibandingkan dengan standar yang ada
yaitu Standar Departemen Kesehatan RI '®  Badan
Kesehatan Dunia "” dan WHO, ©%. Sementara
untuk mengetahui pengaruh perlakuan dilakukan
analisis ragam dan dilanjutkan dengan Uji Wilayah
Ganda Duncan untuk mengetahui perbedaan
antarperlakuan @",

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Perlakuan terhadap Kandungan
Logam Berat pada Usus

Hasil pengujian dan analisis kandungan logam
berat pada usus ayam broiler disajikan pada Tabel
I. Analisis kandungan logam berat dilakukan pada
usus untuk kondisi segar, usus setelah digoreng dan
usus setelah dibakar sehingga dapat diketahui
peningkatan atau penurunan kandungan logam
berat pada usus serta pengaruh metode pemasakan
terhadap kandungan logam berat pada usus
tersebut.

Tabel 1.  Hasil Pengujian dan Analisis Kandungan
Logam Berat pada Usus
Jenis Logam [ Patarata Kandunagan Lagaw Beratpada Usus (ppm BE) |

Eera Seqa Tyl fateng [To Bakar (T2 Stada (ppi BK)
Ta 5 025 ORIM i3
Fe £004° 134 91° 117 87° 4000
Sc n* F o 2
RE 7 T 0 :
Co 7 y Jird 194
In £4.10° B'%’ 057" 33-40
Ag 4.30° 57 k) 1,00
Tr izl il EF | 000-0470
Hp N’ 3 o2 0175-0500

Keterangan :  Superskrip yang berbeda pada baris rata-
rata yang sama menunjukkan adanya
perbedaan yang nyata (P<0.05).

Berdasarkan analisis ragam dapat diketahui
bahwa metode pemasakan tidak memberikan
pengaruh (P=0,05) terhadap kandungan Cd pada
usus.  Tabel | menunjukkan bahwa rata-rata
kandungan Cd tertinggi pada perlakuan T, yaitu
0,29 ppm kemudian T, dan T, berturut-turut 0,26
ppm dan 0,17 ppm. Kandungan Cd pada usus
segar melebihi batas maksimum yang ditetapkan
oleh WHO-JECFA yaitu 0,05 ppm®”. Cd yang
terkandung pada usus relatif tinggi karena usus
merupakan  organ  pertama dalam  saluran
pencernaan yang bersinggungan dengan makanan
menyerap Cd dalam makanan serta di dalam usus
terutama pada mukosa duodenum terdapat plasma
metallothionein. Metallothionein mengandung
11% Cd yang terikat dengan gugus sulfidril “.
Keracunan Cd dapat menyebabkan penyakit, yaitu
sebagai  bahan  karsinogenik  dan  dapat
menyebabkan  kanker, mempengaruhi sistem

Tema : Peran Teknik AAN di bidang Industri, Kesehatan,
Lingkungan dan Forensik dalam Pembangunan Nasional




B. Dwiloka, dkk.

ISSN 2085 -

27197 169

reproduksi dan organ-organnya, menyebabkan
kerapuhan tulang, menyebabkan penyakit anemia
akut dan menyebabkan kerusakan pada organ paru-
paru.

Kandungan logam berat Cd pada usus setelah
digoreng mengalami penurunan karena ion logam
tersebut  ikut larut bersama protein yang
terdenaturasi akibat panas saat usus tersebut
digoreng. Hal tersebut terjadi karena ion logam
tersebut dapat diserap oleh minyak saat proses
penggorengan atau menguap ketika digoreng®?.
Kandungan Cd pada usus setelah dibakar juga
mengalami penurunan, hal itu disebabkan karena
ion logam (kation) yang terdapat dalam bahan
pangan dapat berikatan dengan protein bahan
pangan dan larut bersama protein ketika usus
tersebut dibakar ',

Sementara itu pada Fe, berdasarkan analisis
ragam dapat diketahui bahwa metode pemasakan
memberikan  pengaruh  (P<0,05) terhadap
kandungan Fe pada usus. Pengujian lebih lanjut
menunjukkan bahwa kandungan Fe pada usus segar
(To = 80,94 ppm) secara nyata (P <0,05) lebih
rendah dibandingkan dengan Fe pada T, (134,91
ppm) maupun T,. (117,97 ppm). Kandungan Fe
pada usus ternyata melebihi batas maksimum yang
ditetapkan oleh Departemen Kesehatan Republik
Indonesia yaitu 40 ppm "%,

Tingginya kandungan Fe pada usus segar
dikarenakan air minum dan pakan vang diberikan
kepada ayam broiler telah mengandung sejumlah
e yang tinggi serta adanya pencemaran udara di
atmosfer oleh logam berat. Faktor vang
mempengaruhi penyerapan logam dalam pakan
antara lain kadar logam pakan, bentuk logam pakan
dan keberadaan unsur logam lain dalam makanan
atau  pakan yang dimakan®’.  Darmono
mengemukaan sekalipun Fe diperlukan oleh tubuh,
namun dalam dosis besar dapat merusak dinding
usus®,  Kematian seringkali disebabkan oleh
rusaknya dinding usus ini. Debu Fe juga dapat
diakumulasi dalam alveoli, dan menyebabkan
berkurangnya fungsi paru-paru.

Kandungan Fe pada usus setelah digoreng
mengalami kenaikan, hal tersebut terjadi karena
bahan kering pada usus setelah digoreng cenderung
lebih besar dibandingkan dengan bahan kering pada
usus segar dan bakar, sehingga proporsi logam
berat yang ada pun menjadi bertambah. Demikian
pula kandungan Fe pada usus setelah dibakar juga
mengalami peningkatan, hal tersebut disebabkan
oleh adanya abu pembakaran yang mengandung ion
logam yang menempel pada sampel hati saat proses
pembakaran berlangsung dan saat preparasi sampel
logam berat tersebut tidak hilang, sehingga pada
saat pengujian kandungan Fe pada usus setelah
dibakar pun meningkat **.

Selanjutnya, dapat diketahui pula bahwa metode
pemasakan tidak memberikan pengaruh nyata
(P>0,05) terhadap kandungan Co pada usus. Rata-
rata kandungan Co tertinggi pada perlakuan T,
yaitu 0,02 ppm, kemudian T, dan T, berturut-turut
0,01 ppm dan 0,01 ppm. Kandungan Co pada usus
segar masih berada di bawah batas maksimum
menurut  standar WHO yaitu 1,94 ppm©”,
Kandungan Co yang berlebih dapat menjadi racun
dan menyebabkan polieitemia, produksi eritrosit
berlebihan dan kardiomiopita (Lu, 1995).

Gejala keracunan Co dapat berupa gondok,
pembentukan sel darah merah yang berlebih, dan
naiknya tekanan darah®®, Nuraida menyebutkan
bahwa keracunan kobalt dapat menyebabkan mual,
telinga berdengung, kerusakan saraf, dan penyakit
pernapasan®”’,

Kandungan Co pada usus setelah digoreng
mengalami penurunan meskipun tidak signifikan
karena ion logam tersebut ikut larut bersama
protein yang terdenaturasi akibat panas saat usus
tersebut digoreng. Hal tersebut terjadi karena ion
logam tersebut dapat diserap oleh minyak saat
proses penggorengan atau menguap ketika
digoreng™.  Kandungan Co pada usus setelah
dibakar juga mengalami penurunan meskipun tidak
signifikan, hal itu disebabkan karena ion logam
(kation) yang terdapat dalam bahan pangan dapat
berikatan dengan protein bahan pangan dan larut
ketika usus tersebut dibakar®”, Bahan pangan yang
diberi perlakuan panas yaitu pembakaran dengan
api akan mengalami reduksi, dalam hal ini adalah
kandungan logam berat''*.,

Berkaitan dengan Zn, berdasarkan analisis
ragam dapat diketahui bahwa kandungan Zn pada
usus segar (T, = 54,14 ppm) secara nyata (P < 0,05)
lebih rendah dibandingkan dengan Zn pada T,
(82,08 ppm) maupun T, (70,57 ppm). Zn pada T,
dan T, tidak menunjukkan perbedaan nyata.
Kandungan Zn pada usus segar berada di atas batas
maksimum menurut standar maksimum kandungan
seng (Zn) yang dikeluarkan oleh WHO (1996)
adalah 33,3 ppm berat kering®”, Kadar Zn yang
berlebih dalam tubuh dapat bersifat racun®.
Keracunan seng dapat menimbulkan iritasi pada
saluran pencernaan dan dapat menyebabkan akut.
Tanda-tandanya antara lain mual, muntah, kram
perut, dan diare®® |

Kandungan Zn pada usus setelah digoreng
mengalami penurunan karena ion logam tersebut
ikut larut bersama protein yang terdenaturasi akibat
panas saat usus tersebut digoreng. Hal tersebut
terjadi karena ion logam tersebut dapat diserap oleh
minyak saat proses penggorengan atau menguap
ketika digoreng ®2. Kandungan Zn pada usus
setelah dibakar juga mengalami penurunan, hal itu
disebabkan karena ion logam (kation) yang terdapat
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dalam bahan pangan dapat berikatan dengan
protein bahan pangan dan larut ketika usus tersebut
dibakar ¥, Bahan pangan vang diberi perlakuan
panas yaitu pembakaran dengan api akan
mengalami  reduksi, dalam hal ini adalah
kandungan logam berat''"’,

Proses pembakaran (T,) secara nyata (P < 0,05)
mampu menurunkan kandungan As dibandingkan
dengan proses penggorengan (T,). Tabel |1
menunjukkan bahwa rata-rata kandungan As
tertinggi pada perlakuan T, wyaitu 5,57 ppm,
kemudian T, (usus segar) dan T; berturut-turut 4,34
dan 0,59 ppm. Kandungan As pada usus segar
berada di atas batas maksimum yang ditetapkan
menurut standar World Health Organization yaitu
1 ppm™@®. As merupakan logam yang sangat toksik,
kandungan As yang berlebih dapat menyebabkan
keracunan akut pada manusia akan menimbulkan
gejala muntaber disertai darah, disusul dengan
k?}ma bila dibiarkan akan menimbulkan kematian
(2

Kandungan As pada usus setelah digoreng
mengalami kenaikan, hal tersebut terjadi karena
bahan kering pada usus setelah digoreng cenderung
lebih besar dibandingkan dengan bahan kering pada
usus segar dan bakar, sehingga proporsi logam
berat yang ada pun menjadi bertambah. Hal lain
adalah adanya kontaminasi logam berat yang
terdapat dalam udara saat proses penggorengan'®.
Sementara itu, kandungan As pada usus setelah
dibakar mengalami penurunan secara signifikan,
hal itu disebabkan karena ion logam (kation) vang
terdapat dalam bahan pangan dapat berikatan
dengan protein bahan pangan dan larut ketika usus
tersebut dibakar *¥. Daryanto menyebutkan bahwa
bahan pangan yang diberi perlakuan panas yaitu
pembakaran dengan api akan mengalami reduksi,
dalam hal ini adalah kandungan logam berat"'".
Reduksi merupakan proses pelepasan kation

Demikian pula kandungan As, berdasarkan
analisis ragam diketahui bahwa proses pembakaran
(T3) secara nyata (P < 0,05) menaikkan kandungan
Cr pada usus, sementara proses penggorengan (T))
tidak nyata menaikkan kandungan Cr. Rata-rata
kandungan Cr secara nyata tertinggi T vaitu 3,53
ppm. sementara pada T, dan T, berturut-turut 0,26
dan 0,23 ppm.

Kromium (Cr) yang ada pada usus segar dan
usus setelah digoreng berada di bawah batas
maksimum yang telah ditetapkan, sedangkan
setelah dibakar mngalami peningkatan sehingga
berada di atas ambang. Batas maksimal kandungan
Cr menurut standar WHO (1996) vaitu 0,03-0,47
ppm®”. Kandungan Cr pada usus setelah digoreng
mengalami penurunan karena ion logam tersebut
ikut larut bersama protein yang terdenaturasi akibat
panas saat usus tersebut digoreng. Hal tersebut
terjadi karena ion logam tersebut dapat diserap oleh

minyak saat proses penggorengan atau menguap
ketika digoreng®®.

Sementara itu kandungan Cr pada usus setelah
dibakar mengalami peningkatan, hal tersebut
discbabkan oleh adanya abu pembakaran yang
mengandung ion logam yang menempel pada
sampel usus saat proses pembakaran berlangsung
dan saat preparasi sampel logam berat tersebut
tidak hilang, sehingga pada saat pengujian
kandungan Cr pada usus setelah dibakar pun
meningkat®,

Kromium (Cr) yang masuk ke dalam tubuh akan
ikut dalam proses fisiologis atau metabolisme tubuh
dan akan berinteraksi dengan bermacam-macam
unsur biologis yang terdapat dalam tubuh sehingga
dapat menyebabkan terganggunya fungsi-fungsi
yvang bekerja dalam proses metabolisme tubuh®,

Cr dapat menimbulkan keracunan dengan
berbagai macam gejala. Cr bersifat sangat iritan dan
korosif, menimbulkan w/cus yang dalam pada kulit
dan selaput lendir. Inhalasi Cr dapat menimbulkan
kerusakan pada tulang hidung, dan di dalam paru-
paru dapat menimbulkan kanker®. Keracunan Cr
dapat menyebabkan kanker paru-paru dan
kerusakan ginjal®".

Metode pemasakan ternyata tidak memberikan
pengaruh nyata (P>0.05) terhadap penurunan
kandungan Hg pada usus. Meskipun tidak nyata,
proses penggorengan (T) maupun pembakaran (T,)
tampak meningkatkan kandungan Hg pada usus
(Ty= 0,03 ppm, T, = 0,02 ppm, dan T, = 0.0]
ppm).

Kandungan Hg pada usus segar, usus setelah
digoreng, maupun setelah dibakar masih berada di
bawah batas maksimum yang ditetapkan menurut
standar WHO (1996) adalah 0,175-0,470 ppm“”.
Meskipun demikian, Hg tetap harus diwaspadai
karena Hg merupakan racun sistemik dan sangat
berbahaya jika kandungannya berlebih. Logam
tersebut akan diakumulasikan di hati, ginjal, limpa
dan tulang. Namun, Hg oleh tubuh dieksresikan
melalui urin, feses, keringat, saliva dan air susu.
Keracunan merkuri (Hg) akan menimbulkan gejala
susunan syaraf pusat seperti kelainan kepribadian
dan tremor, pikun, hipersalivasi, insomnia, iritasi,
depresi, stomatitis, kulit akan menderita dermatitis
dan ulkus 9.

Selanjutnya, berdasarkan uji statistik dapat
diketahui bahwa metode pemasakan tidak
memberikan pengaruh nyata (P>0,05) terhadap
kandungan Rb pada usus. Rata-rata kandungan Rb
tertinggi pada perlakuan T, yaitu 10,68 ppm,
sementara kandungan Rb pada T, adalah 9,4 ppm
dan pada T, sebesar 8,72 ppm.

Kandungan Rb pada usus setelah digoreng dan
di bakar mengalami kenaikan meskipun tidak
signifikan, hal ini disebabkan bahan kering usus
setelah  digoreng dan dibakar lebih besar
dibandingkan dengan bahan kering usus segar,
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sehingga proporsi kandungan logam berat rubidium
(Rb) pun lebih besar. Faktor lain yang
mempengaruhi adalah adanya kontaminasi logam
berat di wudara saat proses penggorengan
berlangsung®**) menyatakan bahwa adanya abu
pembakaran yang mengandung ion logam yang
menempel pada sampel usus saat proses
pembakaran berlangsung dan saat preparasi sampel
logam berat tersebut tidak hilang, sehingga pada
saal pengujian kandungan logam berat rubidium
(Rb) pada usus setelah dibakar pun meningkat,

Proses penggorengan (T,) maupun pembakaran
(T) ternyata berpengaruh secara nyata (P < 0,05)
meningkatkan kandungan Sc pada usus dari
keadaan segar (T,), sementara T, tidak berbeda
dengan T,. Rata-rata kandungan Sc tertinggi pada
perlakuan T, yaitu 0,006 ppm. kemudian T, (0,005
ppm), sementara kandungan Sc¢ pada usus segar
(Ty) adalah 0,003 ppm.

Kandungan Sc pada usus setelah digoreng dan
dibakar mengalami kenaikan walaupun tidak
signifikan, hal ini disebabkan bahan kering usus
setelah digoreng dan dibakar lebih  besar
dibandingkan dengan bahan kering usus segar,
sehingga proporsi kandungan Sc pun lebih besar.
Alasan lain yang mempengaruhi peningkatan
tersebut adalah adanya kontaminasi logam berat di
udara saat proses penggorengan berlangsung®.
Adanya abu pembakaran yang mengandung ion
logam yang menempel pada sampel usus saat
proses pembakaran berlangsung dan saat preparasi
sampel logam berat tersebut tidak hilang, sehingga
pada saat pengujian kandungan Sc pada usus
setelah dibakar pun meningkat®,

Pengaruh Perlakuan terhadap Kandungan
Logam Berat pada Hati

Hasil pengujian dan analisis kandungan logam
berat pada hati ayam broiler disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Pengujian dan Analisis Kandungan
Logam Berat pada Hati Ayam Broiler

Jents Lagam |_Revata Kandungan Legaim Berat pada Hati (ppu BK}
Bﬂ'ﬂlu Segar Ty oneny (T Baka (T:) Stmdar {po bR}
Fe 155 1B6E Wi 00|
Rb 1881° 1675 1545 .
Co 00T 007 01 K]
T e 52210 iR T-4
As 21 207 147 100
Ci 0567 095 05| 003 -0470
Hg 004 apz 00T | 0475-0500

Keterangan : Superskrip yang berbeda pada baris rata-rata yang
sama menunjukkan adanya perbedaan yang nyata
(P<0,05)

Berdasarkan analisis ragam dapat diketahui
bahwa metode pemasakan tidak memberikan
pengaruh nyata (P>0.05) terhadap kandungan Fe
pada hati. Rata-rata kandungan Fe tertinggi pada
perlakuan Ty yaitu 201,69 ppm, kemudian T, dan
T, berturut-turut 188,62 ppm dan 147.86 ppm.

Pada semua perlakuan, kandungan Fe pada hati
melebihi batas maksimum yang telah ditetapkan
oleh Departemen Kesehatan Republik Indonesia
(1998) yaitu 40 ppm'®).

Tingginya kandungan Fe pada hati segar
dikarenakan air minum dan pakan yang diberikan
kepada ayam broiler telah mengandung sejumlah
Fe yang tinggi serta adanya pencemaran udara di
atmosfer oleh logam berat. Fe pada pakan sebesar
2718,72 ppm, sementara pada air minum sebesar
0,02 ppm. Faktor yang mempengaruhi penyerapan
logam dalam pakan antara lain kadar logam pakan,
bentuk logam pakan dan keberadaan unsur logam
lain dalam makanan atau pakan yang dimakan®.
Darmono (1995) menyatakan bahwa sekalipun Fe
diperlukan oleh tubuh, namun dalam dosis besar
dapat merusak dinding usus™. Kematian seringkali
disebabkan oleh rusaknya dinding usus ini. Debu
Fe juga dapat diakumulasi dalam alveoli, dan
menyebabkan berkurangnya fungsi paru-paru.

Kandungan Fe yang sangat tinggi pada hati
dikarenakan Fe yang berasal dari pakan dan air
minum masuk ke dalam tubuh. Fe tersebut hanya
lewat dan diabsorbsi oleh usus, kemudian Fe
tersebut masuk dan terakumulasi pada hati dalam
bentuk nonheme yaitu feritin dan hemosiderin®®.
Fe sekalipun diperlukan oleh tubuh, tapi jika

jumlahnya berlebih akan menimbulkan kerusakan

32)

pada sistem pencernaan, jantung"", paru-paru"
dan dapat mengakibatkan kanker®™. Besi yang
sekali diserap akan tetap bertahan dalam tubuh dan
tidak akan dikeluarkan sampai jumlah tertentu®.

Kandungan Fe pada hati setelah
digoreng mengalami penurunan karena ion logam
tersebut berikatan dengan protein pada hati dan ikut
terlarut bersama protein tersebut yang terdenaturasi
akibat panas saat hati tersebut digoreng. Hal
tersebut terjadi karena ion logam tersebut dapat
diserap oleh minyak saat proses penggorengan atau
menguap ketika digoreng™?.

Kandungan Fe pada hati setelah dibakar juga
mengalami penurunan yang cukup signifikan, hal
itu disebabkan karena ion logam (kation) yang
terdapat dalam bahan pangan dapat berikatan
dengan protein bahan pangan dan larut ketika hati
tersebut dibakar®, Bahan pangan yang diberi
perlakuan panas yaitu pembakaran dengan api akan
mengalami  reduksi, dalam hal ini adalah
kandungan logam berat''",

Sementara itu tampak pula bahwa metode
pemasakan memberikan pengaruh nyata (P<0,05)
terhadap kandungan Co pada hati, yakni Co secara
nyata meningkat setelah dibakar (T, = 0,21 ppm)
dibanding dengan digoreng (T, = 0,02 ppm) yang
tidak berbeda dengan segar (T, =0.01 ppm).
Kandungan Co pada hati segar masih berada di
bawah batas maksimum menurut standar WHO

(31)
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(1996) yaitu 1,94 ppm™”. Kandungan Co yang
berlebih dapat menjadi racun dan menyebabkan
policitemia, produksi eritrosit berlebihan dan
kardiomiopita (Lu, 1995).

Hingga saat ini juga belum diketahui secara
pasti apakah Co terkonsentrasi dalam beberapa
organ atau jaringan tertentu, walaupun hati, ginjal,
dan tulang biasanya mengandung Co lebih tinggi
dari jaringan lain®", Gejala keracunan kobalt dapat
berupa gondok, pembentukan sel darah merah yang
berlebih, dan naiknya tekanan darah®. Keracunan
kobalt dapat menyebabkan mual, telinga
berdengung, kerusakan saraf, dan penyakit
pernapasan'®’,

Kandungan Co pada hati setelah digoreng
mengalami penurunan meskipun tidak signifikan
karena ion logam tersebut ikut larut bersama
protein yang terdenaturasi akibat panas saat hati
tersebut digoreng. Hal tersebut terjadi karena ion
logam tersebut dapat diserap oleh minyak saat
proses  penggorengan atau menguap ketika
digoreng™”. Sementara itu kandungan Co pada hati
setelah dibakar mengalami peningkatan, hal itu
disebabkan karena arang kayu yang digunakan
untuk membakar sebelumnya telah mengandung
sejumlah Co (Co pada arang kayu scbesar 0,48
ppm), schingga dimungkinkan terjadi transfer
sejumlah Co dari arang kayu menuju hati. Selain
itu. Co merupakan logam dengan tingkat afinitas
vang tinggi terhadap protein, sehingga logam
tersebut tidak keluar akibat pemanasan dan tetap
tertinggal pada hati®.

Berkaitan dengan Zn, diketahui bahwa metode
pemasakan juga memberikan pengaruh nyata
(P<0,05) terhadap kandungan Zn pada hati, yakni
proses pembakaran (T,) tampak menurunkan
kandungan Zn, sementara proses penggorengan
(T)) tidak nyata menurunkan Zn pada hati ayam
broiler. Rata-rata kandungan Zn tertinggi pada T,
vaitu 53,942 ppm, kemudian T, dan T, berturut-
turut 52,21 ppm dan 14,86 ppm. Kandungan Zn
pada hati segar berada di atas batas maksimum
menurut WHO (1996) yaitu 33,3 ppm®”. Kadar Zn
vang berlebih dalam tubuh dapat bersifat racun®*®,

Kandungan Zn pada hati setelah dibakar
mengalami penurunan yang signifikan, hal itu
disecbabkan karena ion Zn yang terdapat dalam
bahan pangan dapat berikatan dengan protein bahan
pangan dan larut ketika hati tersebut dibakar®.
Bahan pangan yang diberi perlakuan panas yaitu
pembakaran dengan api akan mengalami reduksi,
dalam hal ini adalah kandungan logam berat''"),

Selanjutnya. dari hasil uji statistik dapat
diketahui bahwa proses pengorengan (T,) dan
pembakaran (T;) secara nyata (P < 0.05) mampu
menurunkan As pada hati ayam broiler. Rata-rata
kandungan As tertinggi pada perlakuan T, vyaitu
3.27 ppm, kemudian menurun setelah digoreng (T))

dan dibakar (T,) berturut-turut 2,07 ppm dan 1,636
ppm.

Kandungan As pada hati segar berada di atas
batas maksimum yang ditetapkan menurut standar
WHO (1996) yaitu 1 ppm®.  Arsen (As)
merupakan logam yang sangat toksik, kandungan
As yang berlebih dapat menyebabkan keracunan
akut pada manusia akan menimbulkan gejala
muntaber disertai darah, disusul dengan koma bila
dibiarkan  akan  menimbulkan  kematian®®,
Penurunan As karena proses pemanasan (digoreng
dan dibakar) sebagaimana di dalam penelitian ini,
bahan pangan yang diberi perlakuan panas dengan
api akan mengalami reduksi, dalam hal ini adalah
kandungan logam berat'”, Reduksi merupakan
proses pelepasan kation logam®,

Metode pemasakan yang berbeda tidak
memberikan pengaruh nyata (P>0,05) terhadap
kandungan Cr pada hati ayam broiler. Rata-rata
kandungan Cr tertinggi pada hati segar (T)) vaitu
0,96 ppm, kemudian pada T, dan T, berturut-turut
0,95 ppm dan 0.53 ppm. Cr yang terkandung pada
hati segar, hati setelah digoreng dan hati setelah
dibakar berada di atas batas maksimum yang telah
ditetapkan. Batas maksimal kandungan logam berat
kromium (Cr) menurut standar WHO (1996) yaitu
0,03-0,47 ppm berat kering®. Cr dapat terikat
pada lipoprotein, selain itu kromium dapat
menghambat glukosa dalam darah®”.  Sekali
absorbsi, Cr dengan cepat berpindah dari darah
menuju ke berbagai organ (darah langsung bersih
dari kromium). Hati adalah salah satu organ yang
mengandung Cr dalam bentuk trivalent®.
Akumulasi Cr paling tinggi terdapat dalam limpa,
kemudian tulang, ginjal, dan hati®®,

Kandungan Cr pada hati setelah digoreng dan
dibakar mengalami penurunan meskipun tidak
signifikan karena ion logam tersebut ikut larut
bersama protein bahan pangan vang terdenaturasi
akibat panas saat hati tersebut digoreng. Hal
tersebut terjadi karena ion logam tersebut dapat
diserap oleh minyak saat proses penggorengan atau
menguap ketika digoreng®”, Bahan pangan yang
diberi perlakuan panas yaitu pembakaran dengan
api akan mengalami reduksi, dalam hal ini adalah
kandungan logam berat'?. Reduksi merupakan
proses pelepasan kation logam®”.

Berkaitan dengan Hg, hasil uji statistik
menunjukkan bahwa metode pemasakan yang
berbeda memberikan pengaruh nyata (P<0,05)
terhadap kandungan logam berat Hg pada hati.
Proses pembakaran (T,) lebih baik dibanding
dengan penggorengan (T,) dalam menurunkan
kandungan Hg pada hati ayam broiler, dari 0,04
ppm (T0) menjadi 0.01 ppm (T;) dan 0,02 ppm
(T1). Akan tetapi, kandungan Hg pada hati segar,
hati setelah digoreng maupun setelah dibakar masih
berada di bawah batas maksimum yang ditetapkan
menurut standar WHO (1996) adalah 0,175-0,470
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ppm®. Hg merupakan racun sistemik dan
berbahaya bagi tubuh jika kandungannya berlebih.
Logam tersebut akan diakumulasikan di hati, ginjal,
limpa dan tulang. Oleh tubuh, Hg dieksresikan
melalui urin, feces, keringat, saliva dan air susu.
Keracunan Hg akan menimbulkan gejala susunan
syaraf’ pusat seperti kelainan kepribadian dan
tremor, pikun, hipersalivasi, insomnia, iritasi,
depresi, stomatitis, kulit akan menderita dermatitis
dan ulkus®®.

Penurunan kandungan Hg pada hati setelah
digoreng maupun dibakar terjadi karena ion Hg
vang berikatan dengan protein dalam bahan pangan
tereduksi oleh panas pada saat proses pemanasan.
Peristiwa reduksi merupakan proses pelepasan
kation logam dalam bahan pangan ketika
dipanaskan®”,

Selanjutnya, berdasarkan perhitungan statisitik
diketahui pula bahwa metode pemasakan yang
berbeda memberikan pengaruh nyata (P<0,05)
terhadap kandungan Rb pada hati. Proses
pembakaran (T,) lebih baik dibanding dengan
penggorengan (T,) dalam menurunkan kandungan
Rb yaitu dari 18,81 ppm (T;) menjadi 15.43 ppm
(T)) dan 15,75 ppm (T,).

Kandungan Rb pada hati setelah digoreng
mengalami penurunan karena ion logam tersebut
ikut larut bersama protein yang terdenaturasi akibat
panas saat hati tersebut digoreng. Hal tersebut
terjadi karena ion logam tersebut dapat diserap oleh
minyak saat proses penggorengan atau menguap
ketika digoreng®”. Rb pada hati setelah digoreng
dan dibakar mengalami penurunan yang signifikan,
hal ini berarti bahwa proses penggorengan dan
pembakaran dapat mereduksi kandungan Rb dalam
hati ayam broiler. lon logam (kation) yang terdapat
dalam bahan pangan dapat berikatan dengan
protein bahan pangan dan larut ketika hati tersebut
dibakar®. Bahan pangan yang diberi perlakuan
panas yaitu pembakaran dengan api akan
mengalami reduksi"?, dalam hal ini adalah
kandungan logam berat dalam bahan pangan.
Ikatan antara ion logam berat dengan protein akan
berkurang akibat proses pembakaran bahan pangan,
sehingga akan mengakibatkan terlepasnya kation
logam berat dan ion logam berat tersebut akan
mengalami penurunan.

KESIMPULAN

Hasil penelitian ini membuktikan bahwa usus
dan hati ayam broiler yang dipelihara dengan
sistem kandang fiter mengandung logam berat,
Hasil yang diperoleh dari pengujian usus dan hati
ayam broiler tersebut berada di atas ambang batas
maksimal. Selanjutnya dengan perlakuan metode
pembakaran secara umum mampu menurunkan
kandungan logam berat pada usus ayam broiler,

sementara  metode  penggorengan  mampu
menurunkan kandungan logam berat pada hati
ayam broiler,
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Mr.Sheldon rmb%cm..maa (Nuclear mzﬁsnow_nm
Teaching Lab, UT-Austin, USA).

Mr. Sjahrudin (PSIMN).

TIME SCHEDULE OF
NAA NATIONAL SEMINAR

Seminar Nasiona] Analisis I

Date Tuesday, 20 October 2009
Program
Registration/Coffee

Morning

NAA Activity in

Indonesia
\ Current status ang
Landsberger, _ trend of NAT and jts
i TAEA (Nuclear _ application in
#40-10.40 Engineering | environmental,
Teaching Lab, industries and health

UT-Austin, USA.

Mr. Nigel Paylor \
(Ortec UK)

Portable NA A
System for Chemical
and Weapon
Identification.
LUNCH + POSTER
2nd Seminar
(Moderator Mrs Muhayatun / Mr. Sutisna.)
Mr. Imam Hendargo Aby i
Ismoyo (Deputi Minister
for Toxic and Hazardous
Substances and Waste

Magemen) @
Mr. Roto gb-cmg
Mrs, Rossy Hertati,
MP, Apt. (Medicament
and Food Regulatory

Agency, DIY)

10.40-11.40

13.30-14.15

14.15-15.00

15.00-15 45

Certification
of BATAN
NAA Labours

Evaluation &

Mr. Sjahrudin (Center for
Nuclear Technique QA)

15.45-16.15

Widi Setiawan Head of
PTAPB-BATAN

16.15-16.25

Workshop

Date ; Wednesday 21 October 2009
Place : PTAPR BATAN JI. Babarsari Yogyakarta
(Moderator: Mr. Anhar R. Antariksa/ Agus Tafiazani )

Sheldon Improving method of

Landsberger (Univ. | Activation Analysis !
Of Texas) (INAA, FNAA,
PGNAA

Ortec Detector and

10.00-1130 [ Mr. Nigdl Payior
(ORTEC) Products &
Demonstration
E Conclussion/Summar |

LUNCH

11.40-13.00




