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ABSTRAK

Sridewi Rhofigah : Analisis Kadar Logam Berat Timbal Dan Kadmium
Pada Makanan Tradisional Deppa Te'tekan Yang Dijual Di Pinggir Jalan
Enrekang (pembimbing: Alfin Resya Virgiawan dan Nuradi)

Asap kendaraan bermotor menjadi salah satu sumber pencemaran
terhadap makanan, terutama yang dijual di pinggir jalan. Asap kendaraan
mengandung zat pencemar logam berat Pb dan Cd yang dihasilkan pada
proses pembakaran yang dapat menempel pada makanan yang dijual di
pinggir jalan yarggberbahaya bagi manusia bila dikonsumsi, oleh sebab
itu, peneliti ingin menganalisis kadar Pb dan Cd pada deppa te'tekan yang
dijual di pinggir jalan Enrekang dan menggtahui perbandingan kadar Pb
dan Cd pada deppa te'tekan. Metode penelitian ini adalah penelitian
deskriptif. Penelitian ini dilaksanakan pada 21 April-02 Mei 2025. Sampel
yang digunakan adalah deppa te'tekan yang dijual di pinggir jalan
Enrekang. Hasil penelitan menunjukkan sebanyak 357% sampel
mengandung Pb dengan kadar 0,0006-0,0041 ppm. Adapun Cd tidak
terdeteksi pada sampel. Perbandingan antara Pb dan Cd pada sampel
menunjukkan perbedaan yang signifikan secara statistic dengan
menggunakan Uji Wilcoxon dengan nilai signifikansi p = (0,043 < 0,05).
Disarankan kepada Masyarakat sebaiknya menghindari makanan yang
dijual di pinggir jalan sebisa mungkin dan kepada penjual diharapkan
letap menjaga dan meningkatkan higienitas produk jualan guna
menghindari kontaminasi logam berat akibat paparan polusi udara dari
emisi kendaraan, adapun untuk peneliti selanjutnya dapat
membandingkan kandungan logam berat Pb pada deppa te'tekan
berdasarkan waktu pajanan terhadap polusi udara dari asap kendaraan.

Kata kunci : Deppa Te'tekan, Kadmium, Pinggir Jalan,
Timbal

Daftar Pustaka : 2017-2024




ABSTRACT

a
Sridewi Rhofigah : Analysigeef Lead and Cadmium Heavy Metal Levels in
Deppa Te'tekan Traditional Food Sold on the Side of the Road Enrekang
(Supervisors: Alfin Resya Virgiawan and Nuradi)

95

Motor vehicle smoke Eone of the sources of contamination of food,
especially those sold on the side of the road. Vehicle smoke contains
heavy metal polfutants Pb and Cd produced in the combustion process
which can stick to food sold on the roadside which igpmlangerous to
humans when consumed, therefore, resggychers want lo analyze the
levels of Pb and Cd in the deppa re'fekal sold on the side of the road in
Enrekang and finggput the comparison of the levels of Pb and Cd in the
deppa te'tekan. This research method is descriptive research. This
research was carried out on April 21-May 02, 2025. The sample used gg3s
deppa te'tekan which was sold on the side of the Enrekang road. The
resulfts showed that as many as 35.7% of the samples contained Pb with a
level of 0.0006-0.0041 ppm. The Cd was not detected in the sample. The
comparison berweerﬁ’b and Cd in the sample showed a statistically
significant difference using the Wilcoxon Test with a significance value of p
= (0.043 = 0.05). It is recommended to the public to avoid food sold on the
roadside as much as possible and to sellers are expected to maintain and
improve the hygiene of selling products to avoid heavy metal
contamination due to exposure to a:‘rﬁ)ﬂuﬁon from vehicle emissions, as
for the next researcher can compare the heavy metal content of Fb in the
deppa te'tekan based on the time of exposure to air pollution from vehicle
smoke.

Keywords : Deppa Te'tekan, Lead. Cadmium, Roadside.

Bibliography : 2017-2024
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BAB |
PENDAHULUAN
. Latar Belakang

Kondisi geografis Indonesia yang terdiri dari ribuan pulau
menyebabkan keanekaragaman kuliner tradisional maupun modern
(Nurchandra, 2021). Kekayaan kuliner Indonesia yang tercermin dalam
beragam produk pangan tradisional tidak hanya menjadi warisan
budaya, tetapi juga menyimpan potensi risiko Kesehatan yang perlu
diteliti secara komprehensif. Salah satu produk pangan yang
memerlukan perhatian khusus adalah deppa te'tekan yang berasal dari
Kabupaten Enrekang, Sulawesi Selatan (Azmidar, 2023). Keberadaan
kue tradisional ini tidak hanya mempresentasikan kearifan lokal
Masyarakat indonesia tetapi juga berpotensi menjadi paparan logam
berat yang membahayakan kesehatan konsumen karena pembuatan
dan penjualan yang dilakukan dipinggir jalan.

Deppa te'tekan adalah salah satu makanan tradisional yang
populer di Enrekang umumnya dijual di pinggir jalan dengan kondisi
terbuka. Makanan ini juga njadi salah satu oleh-oleh yang banyak
dijual di pinggir jalan poros Enrekang-Toraja dan banyak diminati oleh
wisatawan yang berkunjungan ke Enrekang (Rjjal et al., 2020).

akanan yang dijual di pinggir jalan beresiko terpapar polusi

udara dan debu yang merupakan salah satu aspek cemaran logam

berat. Proses produksi deppa te'tekan dilakukan di area pinggir jalan.




Produk yang telah matang kemudian disimpan dalam wadah terbuka
selama kurang lebih 60 menit sebelum dikemas. Hal ini menyebabkan
deppa te'tekan terpapar langsung terhadap polusi udara, debu, dan
emisi kendaraan sehingga berpotensi menjadi jalur masuknya logam
berat timbal (Pb) (Nuryani et al.. 2017) dan kadmium (Cd) ke dalam
produk tersebut (Suryati ef al., 2020).

Asap dari Eandaraan bermotor menjadi salah satu sumber
pencemaran terhadap makanan jajanan, terutama yang dijual di pinggir
jalan. Seperti diketahui, asap kendaraan mengandung zat pencemar
berupa logam timbal. Logam ini dicampurkan ke dalam bensin dalam
bentuk {etra ethy! lead (TEL), yang berfungsi untuk meningkatkan daya
pelumasan, memperbaiki efisiensi pembakaran, serta bertindak sebagai
zat aditif anti-knock guna engurangi hentakan akibat kerja mesin,
sehingga dapat meredam kebisingan yang dihasilkan selama proses
pembakaran (Kasma et al., 2023).

Pb dan Cd merupakan dua jenis kontaminan berbahaya yang
sering ditemukan dalam makanan yang terpapar polusi udara. Pb
merupakan salah satu kontaminan lingkungan paling berbahaya yang
dapat terakumulasi dalam tubuh manusia melalui konsumsi pangan.
Dampaknya bagi manusia mampu mempengaruhi semua organ, target
yang paling terpengaruh terhadap paparannya adalah sistemn saraf,

baik bagi bayi, anak-anak, orang dewasa maupun wanita hamil (Putra

et al., 2023).
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C.

Cd juga merupakan kontaminan berbahaya dan berdampak pada
kesehatan manusia. Beberapa penyakit yang disebabkan oleh logam
Cd meliputi peradangan pada paru-paru dan hati, ngguan pada
sistem pernafasan dan pencemaan, serta dapat bersifat toksik bagi
tulang. noemaran Cd di lingkungan sebab ulah manusia, seperti
penggunaan bahan bakar, pembakaran kayu, penggunaan pupuk dan
pestisida (Wamaulana ef al, 2022). Berdasarkan pertimbangan
tersebut, nelhian tentang analisis kandungan logam berat Pb dan Cd
pada makanan tradisional deppa te'tekan yang dijual di pinggir jalan
enrekang menjadi sangal penting utnuk dilakukan. asit penelitian ini

diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah tentang tingkat

keamanan deppa te'tekan dari cemaran logam berat.
Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, bagaimana dar logam
berat Pb dan Cd pada makanan tradisional deppa te'tekan yang dijual
di pinggi jalan Enrekang?
Tujuan Penelitian
1. Tujuan umum
Mengetahui kadar logam berat Pb dan Cd pada deppa te'tekan yang
dijual di pinggir jalan Enrekang.
2. Tujuan khusus

a. Mengetahui kadar Pb pada deppa te'tekan.

b. Mengetahui kadar Cd pada deppa te'tekan.




c. Mengetahui batas maksimum Pb dab Cd pada deppa te'tekan.
d. Mengetahui perbandingan kadar Pbdan Cd yang terkandung
dalam deppa te'tekan.
D. Manfaat Penelitian

1. Peneliti
Menambah pengetahuan dan keterampilan peneliti dalam bidang
toksikologi khususnya logam berat,

2. Institusi
Menjadi bahan masukan dan perbandingan serta evaluasi bagi
peneliti yang akan datang yang mungkin dapat dikembangkan lagi
dan sebagai bahan acuan untuk peneliti selanjutnya.

3. Masyarakat
Memberikan informasi risiko kesehatan dari paparan logam berat
timbal dan kadmium, melindungi konsumen dari potensi kontaminasi
logam beral, dan meningkatkan kesadaran Masyarakat akan

keamanan pangan tradisional.




BABII

TINJAUAN PUSTAKA

A. Tinjauan Umum Logam Berat

Unsur logam dibedakan menjadi dua berdasarkan identitasnya
meliputi logam ringan dan logam berat. gam ringan memiliki densitas
kurang dari 5 g/fcm® dan logam berat memiliki densitas lebih dari 5
gfem®. Logam berat mempunyai nomor atom antara 21 sampai 92.
erdasarkan PP No 85 tahun 1999 tentang Pengelolaan Limbah Bahan
Berbahaya dan Beracun, logam berat mencakup Pb, As, Cr, Hg, Sn,
Cd, Zn, Cu, dan Fe (Fadhila, 2022).

Logam berat merupakan unsur yang terdapat di dalam tanah dan
bagian dari kerak bumi. Selain itu, keberadaannya juga dapat berasal
dari aktivitas manusia, seperti ustri tekstil, pupuk, pestisida, cat dan
lainnya. Logam berat tidak dapat terurai atau dihancurkan, dan
senyawanya bisa asuk kedalam tubuh melalui makanan, air minum,
serta udara (Kumala, 2024).

Logam berat adalah salah satu bahan tergolong sebagai bahan
berbahaya dan beracun (B3). Zat eracun ini banyak ditemukan dalam
limbah yang berasal dari aklivitas pertambangan, permukiman,
penggunaan peslisida, serta emisi gas kendaraan. gam berat dibagi
dalam dua jenis yaitu logam berat esensial dan logam berat non esensial.

Organisme hidup membutuhkan logam esensial dalam jumiah tertentu,

tetapi logam berat esensial berbahaya jika berlebih. Sebagai contoh seng




n), tembaga (Cu), besi (Fe), dan mangan (Mn). Sementara logam non
esensial seperti kadmium (Cd), merkuri (Hg), kromium (Cr), dan timbal
(Pb), sangat beracun bila suk ke dalam tubuh. Logam berat juga
disebut sebagai logam esensial tubuh karena sangat dibutuhkan. Jika
am esensial masuk ke dalam tubuh dalam jumlah yang berlebih, maka
akan berubah fungsi menjadi racun (Kadim, 2023).

Tabel 2.1 Klasifikasi logam dalam organisme hidup

Jenis logam berat Logam berat

Esensial Kalsium (Ca), Mangan (Mn), Magnesium (Mg),
Tembaga (Cu), Kalium (K), Stronsium (Sr),
Natrium (Na), Besi (Fe), Seng (Zn).
Non-esensial Kadmium (Cd), Timbal (Pb), Merkuri (Hg), Talium
(T1), Perak (Ag).
Borderline Kromium (Cr), Nikel (Ni), Kaobalt (Co), Timah (Sn),

Vanadium (V).

Sumber: (Yunita, 2023).

Logam berat dapat bersifat racunmmeskipun dalam konsentrasi
rendah. Logam berat yang tidak esensial di lingkungan dapat
mencemari tanah, air dan udara. Dampak dari pencemaran ini dapat
mempengaruhi organisme yang ada disekitar, seperti Ketika logam
berat mencemari tanah atau air, yang kemudian mempengaruhi

tanaman yang tumbuh di daerah tersebut. Tanaman ini dapat diprosses

menjadi  bahan makanan, yang pada gilirannya berpotensi




membahayakan kesehatan bagi konsumen yang mengonsumsinya

(Kumala, 2024).

B. Tinjauan Umum gam Berat Timbal (Pb)
1. Definisi timbal (Pb)

Timbal atau plumbum adalah logam berat yang berada di
kerak bumi yang jumlahnya sangat sedikit yaitu hanya sekitar
0.0002% dari seluruh lisofer, namum karena kegiatan manusia yang
dapat menciptakan timbal (Pb) 300 kali lebih banyak dibanding
dengan jumlah aslinya di kerak bumi (Zidan & Budiharjo, 2021).
Timbal merupakan logam yang lunak, berwarna biru keabuan, berat
jenis tinggl dan tahan terhadap karat. Umumnya ditemukan
bersamaan dengan kegiatan penambangan unsur lain seperti
tembaga, arsen, seng. bismut dan lain-lain. Pb memiliki massa atom
207,19 g, masa jenis 11,4 g/cm® dengan nomor atom 82, Timbal
mudah dimurnikan dan mengkilap, memiliki titik lebur yang sangat
rendah yaitu eleleh pada suhu 328°C (622°F) dengan ftitik didih
1740°C (3164°F) dan mudah untuk dibentuk serta memiliki sifat kimia
aktif (Siwiendrayanti a!, 2016).

Logam timbal (Pb) adalah logam yang terbentuk secara alami
yang biasanya terdiri dari campuran dua unsur atau lebih dan
memiliki titik leleh yang rendah. Meskipun keberadaaannya

terindikasi di alam, aktifitas manusia merupakan penyebab utama

peningkatan kandungan timbal di lingkungan (Adhiyasa, 2024).




Gambar 2.1 Gambar Pb
(Afifah, 2020)

Pb merupakan polutan atau kontaminan di udara dalam
bentuk partikel yang dikenal sebagai debu logam. Pb biasanya
digunakan sebagai bahan tambahan pada pada bahan bakar
kendaraan seperti bensin untuk mengkatkan efisiensi pembakaran.
Konsentrasi senyawa Pb lebih tinggi dari senyawa lainnya yaitu
sekitar 62% dan karena timbal tidak melalui proses pembakaran
sempumna, jumlah yang dilepaskan ke udara melalui knalpot
kendaraan jauh lebih tinggi (Sugiani, 2023).

enurut Environment Project Agency (EPA) (2014), 25 %
logam berat Pb masih terkandung dalam mesin kendaraan, dan 75%
lainnya dapat mencemari udara sebagai asap knalpot. Jumlah
encemaran ini bervariasi menurut lokasi kendaraan, dengan 10%
mencemari lokasi dalam radius kurang dari 100 m, 5% mencemari
lokasi dalam radius 20 km, dan 35% akan masuk kedalam atmosfer

dalam jarak yang cukup jauh (Yulia et al., 2021).




2. Kegunaan Pb

Pb tesebar luas di lingkungan akibat dari penambangan,
peleburan, pembakaran batu-bara, berbagai penggunaan di industri,
serta emisi kendaraan. Hal tersebut akan berpengaruh pada Kesehatan
Masyarakat. Timbal pada industri memiliki kegunaan utama diantaranya
adalah zat tambahan bahan bakar, pembuatan aki mobil, batu-baterai,
kabel, pigmen dalam cat, pembuatan pipa PVC (yang menjadi salah satu
penyebab pencemaran pada air minum), pelapis alat makan keramik,
dan pelapis konstruksi untuk mengurangi kebisingan maupun getaran
(Siwiendrayanti et al., 2016).

Menurut Pratiwi (2020) terdapat beberapa kegunaan timbal
(Pb), diantaranya:
1) Zat aditif untuk bahan bakar kendaraan
2) Pewarna cat
3) Pengkilap keramik dan bahan anti api
4) Dipakai dalam baterai

Berikut ini bentuk persenyawaan timbal dan kegunaannya
akan dijelaskan pada table 2:

Tabel 2.2 Bentuk persenyawaan timbal (Pb) dan kegunaannya

Bentuk persenyawaan Kegunaan
Pb dan Sb Kabel telepon
Pb, Sn, Bi, dan As Kabel listrik

Pb dan Ni Senyawa azida pada bahan
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peledak
Pb, Mo, Cr, dan ClI Pewarna cat
Pb Asetat Bahan anti api dan pengkilap
keramik
Pb dan Te Pembangkit listrik tenaga panas

Tetramil-Pb dan Tetraetil-Pb Zat aditif pada bahan bakar

kendaraan

Sumber : (Pratiwi, 2020)
3. Penyebaran timbal (Pb) di lingkungan

Timbal adalah keperakan yang cerah dan berwama kebiruan
pada keadaan atmosfer yang kering. Proses industri merupakan
sumber utama paparan timbal, salah satunya industri makanan dan
minuman. Selain itu, sumber paparan lainnya termasuk bahan bakar
bensin dan cat yang sering digunakan (Riana, et al., 2023).

Terdapat hubungan antara kontaminasi timbal di lingkungan
(seperti ara, tanah, dan sumber daya air) dengan faktor-faktor
alami, termasuk pelapukan geokimia, emisi semprotan laut, aktivitas
vulkanik, dan remobilisasi sedimen, tanah ,serta air dari area
pertambangan. Selain itu, kegiatan manusia juga menjadi sumber
utama kontaminasi logam di lingkungan, perti industri, pengolahan
minyak, agrokimia, cat, peleburan, pertambangan, penyulingan, daur

ulang timbal yang tidak resmi, kosmetik, pengelupasan cat kusen

jendela dan pintu, perhiasan, mainan, keramik, tembikar, bahan pipa
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dan paduannya, air dari pipa tua, tirai mini vinil, kaca patri, piring
berlapis timbal, senjata api dengan peluru timbal, baterai, radiator
kendaraan, dan beberapa jenis tinta berwama (Kumar et al., 2020).
a. Udara

Plumbum atau timbal di udara diakibatkan oleh asap
kendaraan, dan cerobong asap dari pabrik yang mengolah
senyawa timbal. Ketika bahan bakar kendaraan dibakar dengan
zat aditif atau bahan tambahan timbal (Pb), timbal organik
dilepaskan. Pb yang tercampur dengan bahan bakar dan oli akan
mengalami proses pembakaran bahan bakar di dalam mesin. Pb
akan dikeluarkan bersama dengan gas buangan lainnya (Zidan &
Budiharjo, 2021).

Pengguaan timbal pada bahan bakar meningkatkan daya
pelumasan. Garam timbal seperti BrCI, PbBrCl.2PbO, PbClz,
Pb(OH)CI, PbBrz, dan PbCO1.2PbO akan dihasilkan ketika mesin
kendaraan dipanaskan dan terjadi pembakaran bahan bakar pada
mesin. Garam timbal tersebut akan keluar melalui buangan gas
kendaraan masuk ke lingkungan seperti di udara dan di tanah.
Partikel kecil akan terbawa oleh udara dan terakumulasi ke
atmosfer sedangkan rtikei yang lebih besar akan jatuh ke tanah
(Fadhila, 2022).

b. Makanan dan minuman

Timbal juga dapat mengontaminasi makanan dan minuman
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yang dikemas dalam kaleng. Hal ini dikarenakan makanan dan
minuman yang sudah diasamkan memiliki kemampuan untuk
melarutkan timbal (Pb) diwadahnya. Beberapa jenis makanan selain
makanan dan minuman kemasan kalengan yang mengandung Pb
termasuk buah dan sayuran, ginjal dan hati ternak, ikan, kelompok
molusa (Kerang-kerangan), dan crustacea (Udang-udangan) (Zidan &
Budiharjo, 2021). Selain itu,akanan yang dijual di pinggir jalan dapat
terkontaminasi logam berat yang bersumber dar isi gas buangan
kendaraan bermotor dan peralatan dapur (Bella & Rappe, 2020).
c. Air
Air hujan membantu mengangkut timbal (Pb) dari udara ke
perairan. Selain itu, hasil limbah industry menyebabkan
pencemaran Pb di perairan. Kematian biota laut dapat disebabkan
oleh konsentrasi timbal sangat tinggi dalam air yaitu lebih dari 188
mg/L (Zidan & Budiharjo, 2021).
4. Sumber cemaran Pb pada makanan
Pencemaran makanan oleh logam timbal dapat terjadi akibat
beberapa faktor, antara lain:
a. Kontaminasi polusi udara
Makanan yang dijual tepat di pinggir jalan yang ramai dilalui
kendaraan harus diawasi untuk mengetahui seberapa banyak

asap kendaraan bermotor yang menempel pada makanan

tersebut. Hal ini penting karena asap kendaraan dan sisa
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pembakaran dapat menjadi sumber Pb (Qatrunnada, 2019).

b. Minyak goreng yang digunakan
Qatrunnada (2019) menyatakan bahwa ternyata makanan
yang baru keluar dari wajan sudah mengandung timbal yang
bersumber dari minyak goreng yang digunakan. E‘Iinyak goreng
yang digunakan lebih dari tiga kali penggorengan merupakan
sumber utama tingginya Pb pada makanan. Pedagang makanan
gorengan sering mencampurkan minyak baru dengan minyak
bekas untuk digunakan kembali, padahal minyak bekas tersebut
kemungkinan telah terkontaminasi timbal (Pb).
c. Proses produksi
Timbal juga digunakan pada pelapis anti karat dalam
peralatan masak, salah satunya pada nci teflon, dalam bentuk
timbal oksida (PbO). Jika lapisan ini mengalami kerusakan atau
tergores, kontaminasi Pb dapat terjadi, sehingga bercampur
dengan makanan yang dimasak (Qatrunnada, 2019).
§. Dampak paparan Pb terhadap Kesehatan
Timbal dapat masuk ke tubuh melalui tiga mekanisme utama,
yaitu proses pernafasan, konsumsi melalui mulut, dan penyerapan
langsung melalui kulit. Sekitar 40% senyawa timbal yang terhirup
akan diserap oleh sistem pernafasan, sedangkan 5-10% yang masuk
melalui sistem pencernaan dapat diserap oleh tubuh. (Putra et af.,

2023) pada orang dewasa, namun bisa mencapai 50% pada anak-
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anak hal ini dipengaruhi perbedaan tingkat higienis antara orang
dewasa dan anak-anak. Mengomsumsi rokok merupakan salah satu
faktor lain yang mempengaruhiasuknya timbal ke dalam tubuh. Pb
dapat dimetabolisme dalam tubuh melalui darah, jaringan, tulang,
maupun rambut (Hasim, 2024).

Akumulasi Pb dalam tubuh dapat mempengaruhi berbagai
organ, dengan sistem saraf sebagai target utama dampaknya. Bayi,
ak-anak, orang dewasa dan wanita hamil sangat rentan lerhadap
paparan timbal. ada bayi dan anak-anak, toksisitas timbal lebih
berbahaya dibandingkan dengan orang dewasa karena jaringan
tubuh mereka masih lunak. Bahkan dalam kondisi rendah, timbal
dapat menyebabkan gangguan perilaku, kesulitan belajar, serta
penurunan Intelligence Quotient (1Q). Pada orang dewasa paparan
timbal dalam jangka panjang dapat menurunkan fungsi kognitif,
menyebabkan anemia, serta meningkatkan tekanan darah, terutama
pada lansia. Selain itu, Pb juga dapat menyebabkan kerusakan
serius pada otak dan ginjal. Dalam kadar tinggi, paparan timbal
bahkan dapat berakibat fatal. Bagi wanita hamil, paparan Pb dalam
jumlah besar dapat meningkatkan risiko keguguran, sedangkan pada
pria, paparan timbal kronis dapat menurunkan tingkat kesuburan.
(Putra et al., 2023)

Timbal dapat masuk ke dalam tubuh melalui beberapa cara

seperti menghirup debu bermuatan Pb akibat terbawa angin,
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menelan makanan yang telah terkontaminasi Pb, mengonsumsi air
yang mengandung Pb, serta mengonsumsi makanan yang ditanam
di area tercemar Pb. Setelah terserap, b didistribusikan ke dalam
tubuh melalui sel darah merah (SDM). Sebagian besar Pb berikatan
dengan hemoglobin dibandingkan dengan membran sel darah merah
yang berpotensi menyebabkan anemia. lon Pb juga dapat mencapai
hati dan menyebabkan kerusakan permanen, sebagaiman dibuktikan
oleh penelitian histopatologi. Selain itu sis.itas Pb dapat
meningkatkan kadar enzim darah sekaligus menghambat sintesis
protein. Pb juga berdampak negative pada fungsi ginjal dengan
mengganggu proses ekskresi. Selain itu Pb merusak sistem saraf,
sistemm kardiovaskular, serta reproduksi. Efek toksik Pb juga
mempengaruhi mineralisasi tulang dan gigi, yang dapat menjadi
beban bagi tubuh. enurut badan internasional untuk penelitian
kanker, Infernational Agency for Research on Cancer (IARC), ada
bukti terbatas pada manusia dan cukup pada hewan vyang
menunjukkan bahwa Pb anorganik dapat menyebabkan kanker pada
manusia (Kumar et al., 2020). Berikut ini gejala umum keracunan

Pb pada manusia yang dirangkum dalam tabel 2.3.

Tabel 2.3 Gejala klinis umum keracunan Pb pada manusia

Organ/Sistem Tubuh  Gejala klinik keracunan Pb
Mata Kebutaan pada bagian-bagian bidang

penglihatan, halusinasi




Telinga
Mulut

Ginjal

Hati

Kulit

Sistem saraf pusat

Organ reproduksi

Darah

Perut/Lambung

Neuro-otot

Tulang
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Kehilangan pendengaran

Bicara tidak jelas, garis biru pada gusi
Kerusakan dan kegagalan strukiural,
perubahan fungsi ekskresi

Penyakit kuning, siress oksidatif yang
disebabkab oleh timbal, penurunan fungsi
hati, penumpukan lemak pada hat
(steatosis mikrovesikular dan
makrovesikular), dan kolestasis (aliran
empedu terhambat)

Pucat

Insomnia, kehilangan selera makan. libido
menurun, depresi, cepat marah, defisit
kognitif, hilang ingatan, sakit kepala,
perubahan kepribadian, koma, ensefalopati
Disfungsi sperma, komplikasi kehamilan,
kelahiran premature.

Anemia

Nyeri, mual, diare, sembelit

Getaran, nyeri, kejang, kehilangan
koordinasi, kelemahan pada otot
Mineralisasi tulang dan gigi, kepadatan

tulang menurun
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Sumber: (Kumar et al., 2020)

Dalam (Hasim, 2024) dijelaskan Paparan Pb yang tinggi di
dalam tubuh akan menimbulkan gejala visual secara akut dan kronik,
yaitu:

a. Keracunan akut
Dalam 30 menit setelah Pb masuk ke dalam tubuh,
keracunan Pb akut muncul. Paparan Pb akut melalui udara yang
terhirup dan menyebabkan gejala pada tubuh seperti lelah, sakit
kepala, susah tidur, lemas, sakit perut, nyeri otot dan tulang,
masalah dengan buang air besar, dan kehilangan selera makan,
yang dapat menyebabkan anemia. Gejala-gejala ini bervariasi
tergantung pada Tingkal konsentrasi pb yang masuk ke dalam
tubuh.
b. Keracunan subakut
Keracunan subakut pada Pb dapat terjadi setelah paparan
timbal asetat berulang kali sehingga menimbulkan gejala pada
sistemn saraf yaitu rasa kebas, kaku pada otot, sakit kepala yang
dahsyat dan paralisis flaksid pada tungkai. Gejala umum
keracunan subakut adalah gelisah, kehilangan semangat, dan
dehidrasi. Orang yang terpapar sering mengalami masalah
pencernaan, sedikit produksi urine dan urine berwarna merah.
c. Keracunan kronik

Secara umum gejala keracunan Pb lebih sering bersifat
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kronik daripada akut dan subakut. Rasa Lelah, lesuh, iritabilitas,
dan masalah gastrointestinal adalah tanda awal dari efek
keracunan kronik. Paparan Pb yang berlebihan menyebabkan
insomnia, gangguan ingatan, penurunan konsentrasi, dan rasa
bingung atau pikiran yang kacau. Gejala keracunan Pb yang lebih
lama adalah penurunan libido, infertilitas pada pria, masalah haid
dan keguguran pada wanita serta kematian janin.
C. Tinjauan Umum Logam Berat Kadmium (Cd)
1. Definisi Kadmium (Cd)

Kadmium atau juga dikenal dengan nama latin Cadmia,
merupakan unsur kimia pada table periodik dengan nomor atom 48.
Unsur ini memiliki massa om 112,41 g, massa jenis 8,624 gfcm?
pada 20°C, titik leleh 320,9°C, titik didih 767°C, dan tekanan uap
0,013 Pa pada 180°C. Kadmium merupakan logam yang secara
alami terdapat dalam kerak bumi. Dalam bentuk murni, kadmium
merupakan logam lunak berwarna putih keperakan. Namun. hingga
saat ini kadmium murni belum pernah ditemukan secara alami.
Biasanya kadmium ditemukan dalam bentuk ineral yang terikat
dengan unsur lain seperti oksigen. kloril, atau sulfur (Yunita, 2023).
Kadmium terletak pada periode 5 dalam tabel sistem periodik unsur.
Sebagai deposit sulfida, logam kadmium dikenal sebagai unsur
chalcophile. Dalam kerak bumi, kadar kadmium sekitar 0,13 pg/g.

Sifat kadmium (Cd) dan seng (Zn) memilki kemiripan, serta
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keduanya mengalami proses geokimia yang serupa. (Aprilia, 2023).

Gambar 2.2 Gambar Cd
(Latiffah, 2019)

Cd adalah unsur alami yang lerdapat dalam kerak bumi.
Dalambentuk murninya, logam berat ini berwama putih keperakan
dan bersifat lunak, tetapi bentuk ini jarang ditemukan di lingkungan.
Umumnya mium ditemukan dalam bentuk senyawa yang
berikatan dengan unsur lain, seperti oksigen (kadmium oksida),
klorin (kadmium klorida) dan belerang (kadmium sulfida). senyawa
ini umumnya stabil, padat, dan tidak mudah menguap. Namun,
kadmium oksida sering ditemukan di udara dalam bentuk partikel
kecil.

Menurut Agency for Toxic Substances and Disease Registry
(ATSDR), kadmium merupakan lah satu logam berat yang paling
beracun. Karena kadmium merupakan produk sampingan dari

industri, maka karyawan di industri tersebut sangat mungkin

terpapar. Logam ini akan terakumulasi sepanjang hiduo dalam tubuh
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manusia bila terhirup (Riana et al., 2023).

Menurut Dewi (2020), kadmium (Cd) adalah logam yang dapat
menyebabkan kanker dan termasuk dalam polutan udara. Salah satu
bagian bahan bakar kendaraan adalah Kadmium. Kadmium secara
alami terdapat didalam tanah dengan kadar ta-ra!a yang relatif
rendah sekitar 0,4 mg Cd/Kg tanah. Pada tanah yang tidak tercemar,
kandungan kadmium biasanya berkisar antara 006 - 1,1 mg/kg.
Namun, kadar Cd dapat meningkat akibat pencemaran lingkungan
seperti penggunaan upuk fosfat dan emisi kendaraan bermotor yang
akhirnya mengendap dalam sedimen tanah. Secara kimia, sifat
Kadmium mirip dengan seng, rutama dalam mekanisme penyerapan
oleh tanah dan tanaman. Namun, Kadmium lebih bersifat toksik dan
dapat mengganggu aktifitas enzim dalam tubuh (Lestari, S. 2021).

2. Sifat dan kegunaan kadmium (Cd)

Logam kadmium sangat reaklif di udara terbuka,
menghasilkan uap CdO berwarna coklat saat dipanaskan. Ini
dikarenakan kadmium tlidak larut dalam alkali, namun larut pada
asam seperti H2S0s dan HCI. Logam kadmium tersebar luas di alam.
Secara fisik, logam ini bersifat lunak dan mudah dibentuk. Namun,
kadmium an kehilangan kilapnya ketika terpapar udara  yang
lembab atau basah selain itu, logam ini juga akan rentan

mengalami kerusakan jika terkena uap ammonia (NHs) dan sulfur

hidroksida (SO:z) (Wamaulana et al., 2022).
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Kadmium pertama kali digunakan sebagai pengganti timbal
dan sebagai pigmen dalam industri cat pada Perang Dunia 1.
Kadmium saat ini digunakan dalam produksi logam, baterai isi ulang,
dan terdapat pada asap tembakau. Baterai alkali menggunakan tiga
perempat kadmium sebagai elekiroda. Sisanya digunakan sebagai
pelapis dan penstabil plastik (Riana et al., 2023). Selain itu, kadmium
juga digunakan pada minyak pelumas dan bahan bakar.

. Penyebaran kadmium di lingkungan

Kadmium adalah bahan kimia alam yang tidak terurai yang
dapat ditemukan atau beredar di udara. kadmium seringkali
mempengaruhi pembentukan di dalam air bersama dengan logam
lainnya (Latiffah, 2019).

Kadmium dapat masuk ke dalam tanah akibat larutnya batuan
seperti gletser dan batuan alluvial. Penggunaan pupuk kimia da
pengendapan air limbah yang dilakukan oleh manusia juga
merupakan faktor lain yang menyababkan kadmium masuk ke
lingkungan. Selain itu, cemaran Cd pada lingkungan juga berasal
dari mbakaran kayu, limbah saat ini, penggunaan bahan bakar,
penggunaan pupuk serta pestisida (\Wamaulana et al., 2022).

Menurut Suryati et al., 2020, sumber Cd di udara dapat
berasal dari proses alami maupun aktifitas manusia. Secara alami,
Cd yang terdapat di tanah dapat terbawa ke udara dalam bentu debu

atau partikel akibat tiupan angin. Sementara itu, sumber
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antropogenik Cd umumnya berasal dari aktivitas industri seperti
pelapis logam, asap rokok, pembakaran sampah, dan emisi
kendaraan bermotor (Suryali et al., 2020).

Sumber utama kadmium adalah debu cerobong asap, yang
dihasilkan selama pemurnian seng dengan distilasi dan, karena
volatilitasnya yang tinggi, mengendap di semua fraksi Cd terutama
digunakan untuk melapisi logam lain, terutama baja, atau sebagai
lapisan antikorosif pada lembaran baja. la bertindak sebagai lapisan
pelindung yang sangat baik dalam lingkungan alkali dan juga umum
digunakan untuk menghasilkan paduan dengan titik leleh rendah,
seperti logam wood yang digunakan dalam sistem proteksi
kebakaran. Saat ini, di Polandia, industri berat praktis telah
menghilang, dan oleh karena itu rute utama paparan Cd di negara
tersebut adalah merokok dan konsumsi makanan yang
terkontaminasi. Selain itu, Tchounwou et al. melaporkan rute paparan
Cd yang sama di Amerika Serikat, Selain melalui konsumsi makanan
yang terkontaminasi dan merokok, orang dapat terpapar kadmium
melalui berbagai cara, termasuk pekerjaan di industri logam atau
bekerja di lokasi yang terkontaminasi kadmium (Charkiewicz et al.,
2023).

. Sumber kadmium berasal dari bensin
Kadmium di alam umumnya ditemukan Bersama logam timbal

dan seng. Kadmium dihasiilkan sebagai produk sampingan dari
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proses pemurnian logam timbal dan seng di industri, dan kemudian
dilepaskan ke lingkungan. Meskipun logam ini tidak banyak
digunakan, limbah industri dan penggunaan minyak membuatnya
semakin banyak dan berbahaya bagi lingkungan. Selain itu, bahan
lain seperti mineral seng, timbal, dan tembaga selalu mengandung
produk sampingan kadmium. Baik seng maupun kadmium memiliki
afinitas tinggi terhadap belerang sehingga mineral suffida adalah
sumber utama keduanya, mengandung hingga 5% kadmium.
Kandungan kadmium pada ahan bakar dan minyak pelumas adalah
0,5 ppm, kandungan kadmium pada batu bara adalah 2 ppm, dan
pupuk superfosfat mengandung kadmium hingga 170 ppm (Fausia,
2024).
. Sumber cemaran Cd pada makanan

Cemaran Cd pada makanan berawal dari cemaran Cd di
lingkungan. Cemaran Cd di lingkungan disebabkan oleh ulah
menusia, seperti nggunaan bahan bakar, pembakaran kayu, dan
penggunaan pupuk dan pestisida (Wamaulana ef al, 2022). Hal
inilah yang menjadi sumber utama kontaminasi logam kadmium
pada makanan bila makanan tersebut terkontaminasi Cd dari
lingkungan.

. Jalur masuknya Cd dalam tubuh

Menurut Fausia (2024), terdapat beberapa jalur masuknya

kadmium ke dalam tubuh manusia, antara lain:
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a. Sistem pernafasan

Paparan Cd melalui pernafasan umumnya terjadi di
lingkungan kerja. Partikel Cd yang sangat kecil dapat terhirup
dalam bentuk asap atau debu. Proses nyerapan senyawa
kadmium bervariasi tergantung pada ukuran partikel serta
kelarutan Cd. Partikel debu berukuran besar dengan diameter
lebih dari 10 um cenderung masuk dan mencapai alveoli,
sementara senyawa Cd yang larut, seperti CdCl, dan CdSO,,
memiliki tingkat penyerapan yang lebih rendah dibandingkan
partikel padat. Sekitar 5% partikel berukuran 10 pm akan
mengendap dan terserap di alveoli. Oleh karena itu, ukuran
partikel menjadi faktor utama yang mempengaruhi paparan Cd di
paru-paru (Fausia, 2024).

b. Sistem Pencernaan (Oral)

Selain melalui sistem pernafasan (inhalasi) kadmium juga
masuk ke dalam tubuh melalui oral. Kadmium masuk ke sistem
pencernaan dalam bentuk makanan yang terkontaminasi. Zat-zat
ini diserap melalui transporter dan yang tidak diserap dikeluarkan
melalui feses. Penyerapan Cd di saluran pencernaan biasanya
sekitar 5%. Orang dengan status gizi buruk lebih rentan terpapar
kadmium (Fausia, 2024),

c. Kontak kulit

Selain melalui sistem pernapasan dan pencernaan, Kontak
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dengan kulit juga merupakan jalur masuknya Cd ke dalam tubuh.

Meskipun penyerapan Cd melalui kulit tergolong sangat rendah,

hanya sekitar 0,5%, paparan yang berlangsung selama beberapa

jam atau lebih dapat meningkatkan risiko dampaknya (Fausia,

2024).

7. Dampak paparan Cd terhadap kesehatan
Kadmium Iam bentuk oksida adalah logam dengan tingkat
toksisitas yang tinggi. Pada manusia kontaminasi Cd umumnya
terjadi melalui konsumsi makanan dan rokok. Waktu paruh Cd sekitar
10 hingga 30 tahun. dengan akumulasi di organ ginjal dan hati
sekitar 10 hingga 100 kali lebih tinggi dibandingkan dengan jaringan
lain. Dalam tubuh, Cd diekskresi melalui urine, tetapi hanya sekitar 5-
10% kadmium yang diserap oleh tubuh. Sebaliknya, penyerapan
melalui sistem pernafasan lebih tinggi yaitu sekitar 10-40%
tergantung pada kondisi lingkungan. rkiraan dosis mematikan
(lethal dose) akut yaitu sekitar 500 mg/kg, sedangkan efek toksik
dapat muncul jika tubuh menyerap sekitar 0.043 mao/kg per hari
(Riana ef al., 2023).
Menurut (Charkiewicz et al., 2023) Gejala yang khas pada

keracunan Cd bervariasi tergantung pada lamanya paparan, jenis
makanan, serta usia dan status kesehatan orang yang terpapar.

a) Pada sistem pernafasan

Dalam sistem pernapasan, Cd dapat menyebabkan iritasi
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pada selaput lendir hidung (mengganggu indra penciuman) dan
saluran pernapasan atas. Gejala awal keracunan mirip dengan
demam logam dan edema paru, yang dapat lerjadi dalam waktu
24 jam. Keracunan Cd akut mengakibatkan bronchitis kronik.
Penghirupan partikel Cd secara kronis dikaitkan dengan kelainan
fungsi paru dan radiografi dada yang sesuai dengan emfisema,
sedangkan paparan partikel di udara di tempat kerja dikaitkan
dengan penurunan fungsi penciuman.
b) Sistem nefrologi

Keracunan kronis berkembang setelah beberapa tahun
atau beberapa tahun paparan Cd, atau bahkan setelah paparan
berhenti. Paparan jangka panjang terhadap Cd di masa lalu
dikaitkan dengan keberadaan Cd dalam urin (Cd-U) pada
konsentrasi yang dapat dideteksi, yang (biasanya dihitung dalam
kaitannya dengan kreatinin) menunjukkan akumulasi, yaitu, beban
Cd pada ginjal. Pada individu yang terpapar, konsentrasi kritis Cd
di korteks ginjal bahkan dapat mencapai 200 mg/kg, sedangkan di
urin, berkisar antara 889 pmolfl (10 pglg kreatinin) hingga 1,333
umol/l (15 pg/g kreatinin). Konsentrasi biologis Cd yang dapat
diterima dalam urin adalah 0445 pmol/l (5 pglg kreatinin).
Proteinuria mungkin merupakan salah satu gejala yang
berlangsung lebih lama, diikuti oleh glikosuria, aminoasiduria,

peningkatan ekskresi kalsium dan fosfor dalam urin, dan
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peningkatan konsentrasi kreatinin. Nefropati toksik sering kali
merupakan satu-satunya konsekuensi dari paparan kadmium yang
masuk ke dalam tubuh.
c) Sistem peredaran darah
Kehadiran kadmium dalam darah mencerminkan paparan
terkini. Kadmium memainkan peran kunci dalam penyakit
kardiovaskular tertentu yang terkait dengan merokok, seperti
penyakit arleri perifer dan penyakit jantung iskemik. Paparan
kronis terhadap Cd dapat menyebabkan hipertensi arteri,
aterosklerosis, dan gangguan fungsi jantung.
d) Sistem kerangka
Karena kadmium mengganggu metabolisme kalsium,
magnesium, besi, seng, dan tembaga dalam sel, ia menyebabkan
demineralisasi tulang, osteomalasia, dan osteoporosis, serta
gangguan dalam fungsi pengaturan yang melibatkan ion-ion.
e) Sistem reproduksi
Dengan ftranspor yang sangat lambat. Cd dapat melewati
plasenta dan barier ke fetus, sehingga menimbulkan efek teratogenic.
Sebagian besar elemen tertahan di dalam jaringan. Namun, belum
ada data yang cukup mengenai perannya dalam keguguran dini dan
dampak langsungnya terhadap perkembangan fetus pada manusia.
Penelitian oleh Kasperczyk ef al. mengungkapkan bahwa

jumlah bentuk sperma normal berkurang dengan meningkatnya
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konsentrasi Cd dalam darah. Efek toksik kadmium terutama
mengganggu fungsi testis melalui kerusakan pada endotelium
vaskular. sel Leydig dan Sertoli. serta koneksi antar sel, dan nekrosis
tubulus seminiferus, yang menghambat sintesis testosteron dan
mengganggu spermatogenesis. Kadmium juga mengganggu fungsi
kelenjar prostat, yang menyebabkan perubahan pada fungsi
hormonal dan sekresinya, yang mengganggu kesuburan pria.
f) Sistem saraf

Kadmium dapat mempengaruhi sistem saraf manusia
secara negatif ketika konsentrasinya melebihi =0,8 pg/L dalam
urin dan 0,6 pg/L dalam darah. Penelitian sebelumnya telah
menunjukkan konsentrasi Cd yang lebih tinggi pada rambut anak-
anak yang menderita gangguan neurologis, gangguan belajar
dan/atau kesulitan perilaku, neuropati, dan gangguan memori,
perhatian, dan fungsi psikomotorik.

g) Efek karsinogenik kadmium

Cd dapat bertindak sebagai karsinogen ketika terhirup;
namun, tidak ada cukup bukti yang menunjukkan aktivitas
karsinogenik yang dihasilkan dari konsumsi oralnya. Cd dapat
menyebabkan peristiwa apoptosis atau nekrotik (kelompok |
'rﬁkasi International Agency for Research on Cancer (IARC)).
Paparan lingkungan atau pekerjaan terhadap elemen ini paling

sering dikaitkan dengan kanker paru-paru, payudara, prostat,
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pankreas, kandung kemih, dan nasofaring. Kadmium adalah
mutagen yang lemah dibandingkan dengan logam karsinogenik
lainnya. Mekanisme karsinogenik utamanya melipuli aktivasi proses
inflamasi, pembentukan Reactive Oxygen Species (ROS),
perubahan epigenetik, pelemahan apopiosis, kerusakan DNA,
gangguan perbaikan DNA, stres oksidatif, perubahan ekspresi gen,
dan metilasi DNA abnormal. Sistem perbaikan DNA yang tepat
mengoreksi kesalahan yang disebabkan oleh metabolisme dan
karsinogen lingkungan; namun, gangguan perbaikan DNA
menyebabkan akumulasi DNA yang rusak, yang mendorong kanker.
Menurut (Fausia, 2024) efek keracunan kadmium dibagi
menjadi dua, antara lain:
1. Efek keracunan kronis
Efek kronis keracunan kadmium adalah efek jangka
panjang yang terjadi akibat paparan kadmium a[arn jangka waktu
lama. Kadmium merupakan logam berat yang dapat terakumulasi

di dalam tubuh dan menimbulkan berbagai gangguan kesehatan.

Beberapa dampak kronis keracunan kadmium antara lain:

a. Kerusakan ginjal. Kadmium merupakan salah satu penyebab
kerusakan pada ginjal, salah satu organ yang paling rentan
terhadap paparan kadmium. Hal ini dapat menyebabkan
penurunan fungsi ginjal dan akhirnya gagal ginjal.

b. Osteoporosis. Keracunan kadmium juga menyebabkan
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penurunan kepadatan tulang, sehingga dapat meningkatkan
risiko osteoporosis dan patah tulang

. Masalah pemafasan. Bila kadmium terhirup dalam jumiah
banyak, maka akan merusak paru-paru dan menyebabkan
gangguan rnafasan seperti asma dan penyakit paru obstruktif
kronik (PPOK).

. Kanker. Dalam beberapa penelitan menunjukkan bahwa
paparan kadmium dalam jangka panjang dapat meningkatkan
risiko berkembangnya beberapa jenis nker, diantaranya
kanker paru-paru, kanker prostat, dan kanker ginjal.

. Kerusakan hati. Kadmium juga merusak hati sehingga
mengganggu fungsi normal organ hati.

. Gangguan sistem reproduksi. Efek kronis keracunan kadmium

juga dapat menyebabkan berkurangnya kesuburan, gangguan

hormonal, dan kegagalan perkembangan seksual.

. Efek keracunan akut

Kadmium merupakan logam berat yang dapat menimbulkan

efek keracunan pada manusia jika terpapar dalam jangka waktu

lama. Namun, dalam jangka pendek atau akut, keracunan

kadmium dapat menimbulkan beberapa gejala, antara lain:

a. Gangguan saluran cerna seperti mual, muntah dan diare.

b. Gangguan pernafasan yaitu bila Cd terhirup dalam jumlah

banyak dapat menyebabkan iritasi pada saluran pernafasan,
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batuk dan sesak nafas.

c. Cd juga dapat merusak ginjal dan menyebabkan kerusakan ginjal
yang parah.

d. Toksisitas Cd dapat mempengaruhi fungsi hati

e. Terpapar Cd dalam jangka panjang, dapat menyebabkan

osteoporosis dan nyeri sendi.

D. Tinjauan Umum Kue Tradisional Khas Enrekang Deppa Te’tekan

Kue khas Enrekang, menurut Prof Dr. Atje Setiawan Abdullah,
adalah makanan yang diwariskan secara turun temurun yang dibuat
atau dikomsumsi dengan menggunakan bahan-bahan lokal dan
diproses secara khusus di wilayah tersebut. Orang tua biasanya
membuat kue ini, jadi anak-anak dijarkan untuk membuatnya untuk
menjaga warisan. Pembuatan kue khas enrekang biasanya
membutuhkan waktu lama dan menggunakan peralatan tradisional.
Variasi dalam produksi makanan di setiap daerah menghasilkan kue-
kue khas Enrekang yang unik (Nita, 2024). Beberapa produk kuliner
tradisional yang dikemukakan oleh Amirullah yang merupakan
pengelola wisata kabupaten Enrekang bahwa para wisatawan yang
berkunjung sangat menyukai  kuliner tradisional yang hanya
dijumpai di daerah tersebut salah satunya adalah deppa te'tekan (Rijal
et al., 2020).

Deppa te'tekan adalah makanan tradisional khas Enrekang yang

banyak dijumpai di pinggir jalan poros Enrekang-Toraja yang dibuat dari
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campuran tepung beras dan gula merah serta penambahan wijen untuk
meningkatkan rasanya. Kue ini tidak hanya lezat tapi memiliki aroma yang
harum dan jika dilihat dengan seksama kue ini berbentuk segiempat
khususnya belah ketupat. Kue ini biasanya dijadikan sebagai oleh-oleh

ketika berkunjung ke Kabupaten Enrekang (Azmidar, 2023).

Gambar 2.3 Deppa Te'tekan.
(Azmidar, 2023)

Menurut Nita (2024) proses pembuatan deppa te'tekan yaitu
sebagai berikut:

1. Siapkan wajan dan letakkan di atas kompor. Kemudian masukkan
gula merah ke dan air ke dalam wajan, dan tunggu sampai gula
merah larut dan mendidih.

2. Setelah gula merah larut dan mendidih, tuang sedikit demi sedikit
Ke dalam baskom yang sudah diisi dengan tepung beras
saring menggunakan saringan untuk menghilangkan kotoran.

3. Kemudian letakkan adonan di atas meja yang dilaisi dengan terpal

atau plastic, lalu tabukan wijen, pipih dan iris menggunakan spatula
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hingga bentuknya menyerupai belah ketupat.

4, Panaskan minyak di wajan dan masukkan adonan yang telah diiris,
lalu tunggu hingga mengembah dan berwarna kemerahan, lalu
angkat menggunakan saringan, tuang di tampah bambu dan deppa

te'tekan siap untuk disajikan.

. Tinjauan Umum Pemeriksaangb dan Cd

Pemeriksaan logam berat seperrti Pb dan Cd pat dilakukan
dengan beberapa metode salah satunya adalah metode
spektrofotometer. Sebagaimana yang ditunjukkan oleh penelitian yang
dilakukan oleh Kusuma (2023), spektrofotometer alah alat yang
memiliki kemampuan untuk mengukur dan menganalisis spektrum
sampel. Ada berbagai jenis spektrofotometer yang tersedia tergantung
dengan kebutuhan dan seberapa penting dan sering digunakan alat
tersebut. Untuk mengukur intensitas cahaya sampel, spektrofotometer
melewatkan berkas cahaya melalui sampel (Hasim, 2024).

pektrofotomatar serapan atom (SSA) adalah salah satu alat
laboratorium paling yang sering digunakan dalam menguji atau
mengukur konsentrasi sampel larutan yang mengandung unsur logam.
Prinsip kerja ri spektrofotometer serapan atom (SSA) melibatkan
penyerapan energi elektromagnetik oleh atom-atom unsur yang diuji,
atom-atom unsur tersebut diserap oleh energi cahaya ngan panjang

gelombang tertentu yang diukur untuk menentukan konsentrasi unsur

yang ada di dalam larutan sampel (Afifah, 2020). Pemeriksaan Pb




dengan menggunakan alat SSA diukur pada Panjang gelombang 283,3

nm. Sedangkan pemeriksaan Cd dengan alat SSA diukur pada Ean;ang
gelombang 228.8 nm. Preparasi sampel untuk pemeriksaan Cd dan Pb
terbagi atas dua yaitu destruksi kering dan destruksi basah (Afifah,
2020).

Kelebihan dari spektrofotometer serapan atom adalah ketepatan
dan ketelitian pengukuran konsentrasi unsur logam yang ada pada
sampel, sangat peka terhadap konsentrasi yang rendah dan dapat
mendeteksi berbagai jenis unsur logam. Namun alat spektrofotometer
serapan atom juga memiliki beberapa kekurangan seperti tidak dapat
mengukur konsentrasi unsur dalam bentuk ion kompleks dan harus
terus dikalibrasi untuk menjaga akiurasi hasil pengukuran yang
dihasilkan (Afifah, 2020).

Spektrofotometer Serapan Atom memilki beberapa instrument
didalamnya antara lain:

a. Sumber sinar
Pada spektrofotometer serapan atom sumber sinar yang
digunakan biasanya berasal dari lampu katoda (hoolow cathoda
lamp). Sumber sinar biasanya terdiri dari tabung kaca yang tertutup
dan dilapisi logam yang didalamnya terdapat katoda dan anoda.
Tabung logam ini berisi gas berupa neon dan argon. Sumber sinar
akan bekerja dan menghasilkan pancaran yang didasarkan pada

penyerapan atom. Sinar yang dihasilkan oleh sebanding dengan
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penyerapan atom dalam sampel yang diperiksa (Hasim, 2024).
b. Tempat sampel
Pengukuran logam berat dengan alat spekriofolometer serapan
atom harus melewati penguraian untuk atom netral (Hasim, 2024).
c. Monokromator
Monokromator merupakan bagian dari SSA yang berfungsi
dalam pemilihan dan pemisahan panjang gelombang yang akan
digunakan pada pengukuran sampel. Di dalam monokromator
terdapat chopper untuk memisahkan radiasi spektrum yang tidak
dibutuhkan dari radiasi lampu katoda (Hasim, 2024).
d. Detektor
Detektor atau sensor adalah bagaian dari SSA yang berperan
dalam mengukur intensitas sinar yang melewati tempat pengatoman
(Hasim, 2024).
e. Readout
Readout merupakan komponen SSA yang berfungsi dalam
pencatatan hasil pemeriksaan. Hasil yang keluarkan oleh alat berupa

kurva atau angka yang menunjukkan absorbansi (Hasim, 2024),

F. Hipotesis
Ho = Tidak terdapat perbedaan signifikan antara kandungan Pb dan Cd

pada deppa te'tekan yang dijual di pinggir jalan Enrekang.

Ha = Terdapat perbedaan signifikan antara kandungan Pb dan Cd pada

deppa te’tekan yang dijual di [inggir jalan Enrekang.
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G.Kerangka Konsep

Deppa te'tekan merupakan salah satu makanan tradisional
Enrekang yang berbahan dasar dari tepung beras dan gula aren.
Makanan ini mrupakan oleh-oleh yang sering diproduksi dan dijual di
pinggir jalan poros Enrekang-Toraja. Makanan yang djual pinggir jalan
dapat tercemar oleh logam berat seperti Pb dan Cd melalui polusi
udara dari asap kendaraan bermotor. Deppa te'tekan yang
mengandung Pb dan Cd sangat berbahaya bagi Masyarakal. Jalur
masuknya Pb can Cd dalam tubuh yaitu melalui pernafasan, oral
(makanan dan minuman), ataupun langsung melalui permukaan kulit.
Pb dan Cd yang masuk dan terakumulasi dalam tubuh manusia
berdampak pada kesehatan karena menggangu kerja organ dan sistem

seperti sistem saraf, sistem reproduksi, sistem peredaran darah,

nefrologi (ginjal), hati, tulang dan organ lainnya.
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Polusi udara dari 1 Deppa te'tekan
asap kendaraan !

A4 A 4
' Gangguan |  Timbal (Pb) Kadmium (Cd) _.E Gangguan
| Kesehatan yang ! i Kesehatan
! berdampak pada ! i yang
| sistemsaraf | \ / i berdampak
' pusat, I i pada sistem
! reproduksi, hati, | A A S N : saraf,
\  ginjal, darah, | +  Deppa te'tekan Va“%d C ! pemafasan,
| tulang dan ; 1 mengandung Pb dan d' i : nefrologi,
: lainnya. L ' sangat berbahaya bagi I reproduksi,
e : ! Masyarakat. Jalur ! ' sistem
! masuknya Pbcan Cdke | ' peredaran
! dalam tubuh melalui : ! darahdan
| pernafasan, oral (makanan ! kerangka
i danminuman), atau | L
' langsung melalui i
E permukaan kulit i
Keterangan :
Variabel yang diteliti
| DS et e e e I
i | Variable yang tidak ditelit
1 1
| e e [

Gambar 2.4 Skema kerangka konsep




BAB IlI

METODE PENELITIAN

A. Desain Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian deskriptif
niuk mengetahui kandungan logam berat Pb dan Cd pada sampel
deppa te'tekan yang dijual dipinggir jalan Enrekang.

B.opulasi, Sampel, Besar Sampel, dan Teknik Pengumpulan Sampel
1. Populasi
Populasi penelitian ini adalah semua deppa te'tekan yang
dijual di toko yang memproduksi deppa te'tekan di pinggir jalan
Enrekang.
2. Sampel
Sampel penelitian ini adalah deppa te'tekan yang diproduksi
dan dijual di toko pinggir jalan Enrekang.
3. Besar Sampel
Besar sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah 14
sampel. Satiap toko diambil perwakilan sebanyak 1 sampel.
4, knik pengumpulan sampel
Teknik pengambilan sampel pada penelitian ini  yaitu
menggunakan metode total sampling dengan jumlah sampel yang

diambil sesuai jumlah populasi.
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C. Variable Penelitian
1. Variable bebas
Variable bebas pada penelitian ini adalah deppa te'tekan.
2. Variable terikat

Variable lerikat pada penelitian ini adalah timbal dan kadmium.

D. Definisi Operasional

1. Analisis adalah sualu cara dan upaya yang dilakukan dalam
menentukan kadar Pb dan Cd pada deppa te'tekan.

2. Timbal (Pb)
Timbal (Pb) merupakan logam berat yang berasal dari asap kendaraan
bermotor yang dapat mengontaminasi makanan seperti deppa te'tekan
yang dijual di pinggir jalan akibat menempelnya asap kendaraan pada
makanan tersebut, sehingga dapat menyebabkan gangguan kesehatan
pada Masyarakat.

3. %dmium (Cd)
Kadmium (Cd) merupakan logam berat yang termasuk dalam polutan
udara yang menjadi salah satu sumber kontaminasi pada makanan
pinggir jalan seperti deppa te'tekan sehingga dapat mengganggu
kesehatan Masyarakat.

4. Deppa te'tekan
Deppa te'tekan adalah makanan tradisional khas Enrekang yang
sering diperjualbelikan di pinggir jalan poros Enrekang-Toraja terbuat

dari tepung beras, gula merah dan wijen yang dapat terkontaminasi
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Pb dab Cd akibat polusi udara dari asap kendaraan.
E. Bahan Penelitian
Bahan yang digunakan adalah asam nitrat (HNQ3z) 655, larutan
standar timbal, larutan standar kadmium, aquades, dan sampel deppa

te'tekan.

F. Instrumen Penelitian
Instrumen yang digunakan yaitu Spektrofotometer Serapan Atom
(8SA), beaker glass, erlenmeyer, gelas ukur, botol sampel, corong,
batang pengaduk, tabung destruksi, kertas saring whatman 41, water
bath, dan pipet tetes.
G.Lokasi dan Waktu Penelitian
a. Lokasi
Penelitian ini dilaksanakan di Balai Besar Laboratorium
Kesehatan Masyarakat Makassar.
b. Waktu
Penelitian ini dilakukan pada tanggal 21 April — 02 Mei 2025
H. Prosedur Penelitian
1. Pra analitik
a. Preparasi sampel
Sampel deppa te'tekan dipotong-potong kecil dan ditimbang
di neraca analitik digital gbanyak +0.5 gram. Selanjutnya sampel
dimasukkan kedalam tabung destruksi kemudian ditambahlkan

dengan 10 ml larutan HNO3 65% dan dipanaskan dalam penangas
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airfwaterbath pada suhu 60°C - 70°C hingga didapatkan larutan
jernih lalu dinginkan dan tambahkan aquadest sampai tanda 50
ml, homogenkan lalu saring dengan kertas saring whatman 41.
Filtrat yang diperoleh selanjutnya masukkan ke dalam botol
sampel dan sebanyak 20 ml filtrat dimasukkan ke dalam kuvet
untuk analisis kadar Pb dan Cd.
b. Pembuatan larutan baku induk Pb 1000 ppm
Menentukan berapa gram Pb(NQOs)z yang ditimbang dengan

menggunakan rumus:

_ MrPb(NO3),

T x Volume (L)

_ Ar Ph+2XAr N+6xAr 0
Ar Pb

x 1

_207,19+(2x14)+(6x16) g
— X
207,19

207,19+28+96
207,19

= 1,599 gram

Larutan baku timbal dibuat dari (N03)2 yang ditimbang
sebanyak 1,599 gram yang selanjutnya masukkan kedalam labu
ukur 1000 ml dan dilarutkan dengan 10 ml asam nitrat pekat.
Setelah larut, kemudian diencerkan menggunakan aquadest

hingga tanda batas lalu dihomogenkan, sehingga didapatkan

larutan timbal 1000 ppm.
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El
c. Pembuatan larutan baku induk Cd 1000 ppm
Menentukan berapa gram Cd(NOa)z yang ditimbang

dengan menggunakan rumus :

_ Mrcd(NOg),
P % Volume (L)

_ Ar Cd+2XAr N+6 XAr 0
Ar Cd

A

112,40+ (2x14)+(6X16)
112,40 "

112,40+28+96
112,40

= 2,10320 gram.

grutan baku timbal dibuat dari senyawa Cd(NOz)2 yang
ditimbang sebanyak 2,10320 gram yang selanjutnya dimasukkan
ke dalam labu ukur 1000 ml dan dilarutkan menggunakan 10 ml
am nitrat pekat. Setelah larut, campuran tersebut diencerkan
menggunakan aquadest hingga tanda batas lalu dihomogenkan,
hingga didapatkan larutan timbal 1000 ppm.

d. Pembuatan larutan standar Pb

Larutan baku induk Pb 1000 ppm dipipet sebanyak 5 ml
dan dimasukkan kedalam labu ukur 50 ml (100 ppm) kemudian
dicukupkan volumenya sampai tanda batas menggunakan

aquadest dan didapatkan larutan Pb 100 ppm. Dari larutan Pb 100

ppm dipipet sebanyak 5 ml ke dalam labu ukur 50 ml kemudian
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menambahkan aquadest hingga tanda batas (10 ppm). Kemudian
dari Pb 10 ppm ipet masing-masing sebanyak 0,5 ml, 1,0 ml,
1,5 ml, 2,0 ml, dan 2.5 ml dimasukkan ke dalam labu ukur 50 ml
dan ditambahkan dengan aquadest hingga tanda tas sehingga
diperoleh konsentrasi Pb 0,1 ppm, 0.2 ppm, 0.3 ppm. 0.4 ppm,
dan 0,5 ppm.
. Pembuatan laturan standar Cd

Larutan baku Cd 1000 ppm dipipet sebanyak 5 ml
kemudian E?masukkan kedalam labu ukur 50 ml (100 ppm)
selanjutnya menambahkan aguadest hingga tanda batas dan
didapatkan larutan Cd 100 ppm. Dari Irutan Cd 100 ppm dipipet
sebanyak 5 ml ke dalam labu ukur 50 ml, lalu ditambahkan
aquadest hingga tanda batas (10 ppm). Kemudian masing-masing
sebanyaks ml, 1,0 ml, 1,5 ml, 2,0 ml, dan 2,5 ml dipipet dari Cd
10 ppm dan dimasukkan ke dalam labu ukur 50 ml lalu
ditambahkan dengan aquadest hingga tnda batas sehingga
diperoleh konsentrasi Pb 0,1 ppm, 0,2 ppm, 0,3 ppm. 0.4 ppm,

dan 0,5 ppm.

2. Analitik

a. Pengukuran kandungan Pb dan Cd menggunakan SSA

B5
Pada komputer SSA dipilih menu select element dan working

mode, lalu memilih unsur yang akan dianalisis dengan mengklik

langsung pada simbol unsur yang diinginkan, jika telah selesai lalu




klik “ok". Lalu klik icon ?ergambar bunner/pembakaran, setelah
pembakar dan lampu menyala, alat siap digunakan untuk
mengukur logam. Kemudian memasukkan blanko pada alat dan Pb
akan dibaca da panjang gelombang 283,3 nm dan Cd akan di
baca pada panjang gelombang 228,8 nm, selanjutnya didiamkan
hingga garis lurus terbentuk pada computer. Memasukkan sampel
ke dalam kuvet sampel sampai memenuhi cup tersebut. Kemudian
memasukkan kuvet sampel ke dalam alat mulai dari sampel 1-14.
Pada proses Spekirofotometer Serapan Atom (SSA),
sampel dihisap melalui selang kecil yang dimasukkan ke dalam
kuvet sampel. Selanjutnya, sampel tersebot disemprotkan dalam
bentuk butiran air dan dibakar dalam tungku pada alat dengan
suhu tinggi yaitu 100°C. selama proses pembakaran, lampu
katoda untuk Pb dan Cd menyala, dan cahaya lampu tersebut
melewati lubang kecil dalam alat SSA. Cahaya yang menganai api
yang mengandung Pb dan Cd memungkinkan pengukuran kadar
timbal dan kadmium dalam sampel. Setelah itu, cahaya diteruskan
ke detector yang kemudian mengolah data dan menampilkan
hasilnya bentuk grafik pada komputer
3. Pasca analitik
Hasil analisis Pb dan Cd pada deppa te'tekan disesuaikan
dengan batas maksimum Pb dan Cd menurut BPOM RI NO 9 tahun

2022.
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a. Batas maksimum Pb pada deppa te'tekan menurut BPOM R
NO 9 Tahun 2022 adalah 0,25 ppm.
b. Batas maksimum Cd pada deppa te'tekan menurut BPOM RI

NO 9 Tahun 2022 adalah 0,05 ppm.

I. Analisis Data
Data yang diperoleh dari hasil pengukuran Pb dan Cd metode
SSA pada deppa te'tekan dianalisis secara statistik menggunakan uji
Wilcoxon untuk membandingkan kandungan Pb dan Cd pada deppa

te'tekan.




J. Kerangka Operasional

Pengambilan sampel

!

Persiapan alat dan bahan

)

Destruksi Sampel dengan
asam kuat HNOz65%

hd

Pembuatan Kurva Standar
Pb dan Cd

hd

Pengukuran konsentrasi Pb
dan Cd dengan Metode SSA

h 4

Analisis data dan
Pembahasan

i
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2022

Sesuai Peraturan Badan
Pengawas Obat Dan
Makanan Nomor 9 Tahun

2022

Tidak Sesuai Peraturan
Badan Pengawas Obat Dan
Makanan Nomor 9 Tahun

}

Kesimpulan

Gambar 3.1 Skema kerangka operasional




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
A_Hasil Penelitian

Berdasarkan peneliian yang dilakukan di Balai Besar
Laboratorium Kesehatan pada bagian kimia kesehatan maka diperoleh
hasil penelitian rhadap kadar logam berat Timbal (Pb), dan Kadmium
(Cd) pada deppa te'tekan yang dijual disekitar dipinggir jalan Enrekang
da tabel berikut :

Tabel 4. 1 Hasil pemeriksaan logam berat Pb dan Cd pada deppa
te'tekan yang dijual di pinggir jalan Enrekang

No sampel Kadar Pb Kadar Cd
— ppm ppm
25008681 0.0017 <0.00003
25008682 <0.0001 <0.00003
25008683 <0.0001 <0.00003
25008684 <0.0001 <0.00003
25008685 0.0006 <0.00003
25008686 <0.0001 <0.00003
25008687 0.0015 <0.00003
25008688 <0.0001 <0.00003
25008689 <0.0001 <0.00003
25008690 <0.0001 <0.00003
25008691 <0.0001 <0.00003
25008692 <0.0001 <0.00003
25008693 0.0041 <0.00003
25008694 0.0038 <0.00003

(Sumber: Data primer, 2025)

Berdasarkan tabel 4.1 menunjukkan bahwa dari 14 sampel yang

diperiksa hanya 5 sampel yang positif mengandung Pb yaitu sebesar
0,0006; 0,0015; 0,0017; 0,0038; dan 0,0041 sedangkan Cd tidak

terdeteksi pada sampel.

a7
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Tabel 4. 2 Hasil Uji Wilcoxon

z Sig.
Kadar Timbal - Kadar Cadmium -2,023 0,043
(Sumber: Data primer, 2025)

Hasil uji Wilcoxon berdasarkan tabel 4.2 menunjukkan nilai Z = -
2,023 dengan sign'rﬁkansiﬁ (0,043 < 0,05) yang berarti 0 ditolak dan
Ha diterima, sehingga disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang
signifikan secara statistik antara kadar timbal dan kadmium. Semua
pasangan data menunjukkan bahwa kadar timbal lebih tinggi
dibandingkan dengan kadar cadmium. Dengan demikian. dapat
disimpulkan bahwa kadar timbal secara konsisten lebih tinggi
dibandingkan dengan kadar kadmium pada sampel deppa te'tekan

yang terpapar polusi udara dari asap kendaraa.

2
B. Pembahasan

Salah satu jenis logam berat yang dapat menyebabkan
pencemaran adalah logam timbal (Pb) dan kadmium (Cd) yang dapat
masuk ke lingkungan sebagai akibat dari aktivitas manusia. Timbal dan
kadmium erupaimn salah satu logam non esensial yang berbahaya
bagi kesehatan karena sifat dari logam berat yaitu dapat terakumulasi
dalam tubuh. Selain diduga karsinogenik, logam timbal dan kadmium
dapat menyebabkan gangguan pada pencernaan, terutama pada ginjal
dan hati, menyebabkan kerusakan tulang, serta kerusakan pada sistem
repraduksi (Kasma et al., 2023).

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kadar timbal dan
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kadmium pada deppa te'tekan yang dijual di pinggir jalan Enrekang
ingga dapat diketahui kelayakan dari makanan tersebut untuk di
konsumsi. Metode yang digunakan adalah pektro‘fotometer serapan
atom (SSA). Metode ini digunakan untuk mengukur konsentrasi unsur
logam dalam sampel berdasarkan pada penyerapan cahaya oleh atom
bebas. Atomom unsur logam akan menyerap cahaya pada panjang
gelombang tertentu (timbal dengan n}ang gelombang 283,3 nm, dan
kadmium 228,8 nm). Intensitas cahaya yang diserap sebanding dengan
konsentrasi atom logam dalam sampel.

Berdasarkan hasil peneliian pada tabel 4.1 menunjukkan
sebanyak 35,7% sampel terdeteksi mengandung timbal dengan kadar
yang terdeteksi antara 0,0006 - 0,0041 ppm namun hasil tersebut
masih dibawah standar BPOM NO 9 Tahun 2022 yaitu 0,25 ppm
sedangkan, kadmium tidak terdeteksi pada sampel. Hal ini
menunjukkan bahwa kadar Pb dan Cd masih dalam batas normal
sehingga makanan tersebut masih layak untuk dikonsumsi.

Dari hasil penelitian juga dapat diketahui adanya perbedaan
g signifikan antara kadar timbal dan kadmium pada sampel deppa
te'tekan sesuai dengan hasil uji statistik Wilcoxon pada tabel 4.2
%ngan nilai signifikansi (P<0,05). Hasil ini menunjukkan bahwa sampel
deppa te'tekan yang terpapar polusi asap kendaraan memiliki kadar

timbal yang lebih tinggi dibandingkan kadar kadmium.

Dari 14 sampel yang diuji terdapat 5 sampel yang positif
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mengandung timbal (Pb) Lokasi pembuatan dan penjualan kelima
sampel tersebut berada sangat dekat dengan jalan raya, sehingga
polusi udara dari asap kendaraan bermotor lebih mudah terakumulasi
pada sampel. Kemudian waktu pengambilan sampel tidak ditentukan,
sehingga lama pajanan setiap sampel terhadap udara sekitar tidak
diketahui. Oleh karena itu, lima sampel yang terdeteksi positif
mengandung Pb kemungkinan memiliki waktu pajanan terhadap polusi
udara, terutama dari asap kendaraan yang lebih lama dibandingkan
sampel lainnya. Meskipun demikian, kadar Pb pada kelima sampel
tersebut masih berada dalam batas normal.

Rendahnya kadar Pb dan Cd pada sampel mungkin disebabkan
karena sampel deppa te'tekan tersebut belum lama diangkat dari kuali.
Sampel yang baru saja diangkat dari kuali memiliki suhu yang tinggi,
dan singkatnya waktu pajanan deppa te'tekan terhadap udara terbuka
sehingga mempengaruhi kadar Pb dan Cd yang terakumulasi pada
sampel. mpa dengan penelitian yang dilakukan oleh Bella & Rappe
(2020) menunjukkan bahwa kadar timbal (Pb) pada gorengan pinggir
jalan yang baru diangkat dari kuali cenderung lebih rendah
dibandingkan dengan gorengan yang telah lama terpapar udara
terbuka. Hal ini disebabkan oleh minimnya waktu bagi partikel logam
berat dari lingkungan untuk mengendap dan terakumulasi pada
permukaan sampel.

Penelitian lain yang dilakukan oleh Yulia et al (2021)
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menunjukkan bahwa kadar timbal (Pb) pada gorengan meningkat
seiring dengan lamanya wakiu pajanan terhadap udara terbuka yang
mengandung polutan dari asap kendaraan. Gorengan yang dibiarkan
terbuka selama beberapa jam menunjukkan peningkatan kadar timbal
yang signifikan dibandingkan dengan gorengan yang langsung
dikonsumsi setelah penggorengan.

Selain itu, penjualan deppa te'tekan memiliki pembatas dengan
jalan raya yaitu berupa dinding pembatas yang terbuat dari dari papan
dan jaring kawat sehingga meminimalisir polusi udara masuk kedalam
tempat penjualan. Hal ini juga merupakan penyebab kurangnya Pb dan
Cd pada sampel deppa te'tekan yang diuji. Kemudian, kecepatan angin
juga menjadi salah satu faktor lainnya. Dalam penelitian Kasma et af
(2023) tentang ngukuran kandungan Pb pada jajanan gorengan di
pinggir jalan Maccini Raya kota Makassar menjelaskan bahwa
ecepatan angin mempengaruhi konsentrasi gas buangan di udara
karena angin akan mempengaruhi kecepatan penyebaran dan
pencampuran polutan udara disekitarnya di atmosfer sehingga semakin
rendah ecepatan angin maka semakin rendah konsentrasi Pb dan Cd
di udara akibat emisi kendaraan di udara, begitupun sebaliknya.

Depkes RI juga menjelaskan ahwa akibat dari pergerakan angin
akan terjadi proses penyebaran bahan pencemar. Dar 14 sampel

deppa te'tekan yang diuji, semua toko tempal pengambilan sampel

berhadapan langsung dengan jalan raya yang banyak dilalui oleh
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kendaraan bermotor ataupun kendaraan lainnya yang menjadi sumber
pencemaran udara. Namun, karena arah dan kecepatan angin yang
mempengaruhi distribusi pencemar sehingga dalam sampel sangat
sedikit terkandung Pb dan bahkan Cd tidak terdeteksi.

Logam berat khususnya Pb dan Cdngal berbahaya bagi
kesehatan manusia dan merusak lingkungan. Logam timbal bila masuk
kedalam tubuh melalui makanan dapat menyebabkan keracunan akut
dengan gejala berupa rupa mual, muntah, sakit perut hebat,
hipertensi, emia berat, keguguran, penurunan fertilitas pada laki-laki,
gangguan sistim saraf, kerusakan ginjal dan kerusakan otak yang dapat
nyababkan penurunan kemampuan belajar, perubahan personaliti,
tremor/gemetaran, gangguan penglihatan, ketulian, gangguan kordinasi
otot dan kehilangan memori (Hasim, 2024).

Sedangkan logam kadmium jika masuk kedalam fubuh akan
iangkut ke hati oleh darah, selanjutnya akan membentuk ikatan
dengan protein lalu diangkut keginjal dan terakumulasi diginjal, jika
terkontaminasi akan mengganggu fungsi ginjal dan kerusakan ginjal.
Dampak lainnya adalah diare, sakit perut dan muntah - muntah,
keretakan  tulang, kegagalan  reproduktif bahkan  ketidak
suburan/kemandulan, Kerusakan sistem syaraf pusat, kerusakan
sistem imunitas, gangguan psikologis, kerusakan DNA atau kanker

(Charkiewicz et al., 2023).

Berdasarkan BPOM RI NO 9 Tahun 2022 batas maksimum Pb
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pada deppa te'tekan adalah 0,25 ppm dan batas maksimum Cd adalah
0,05 pm. Jika dibandingkan dengan hasil analisis dari 14 sampel
deppa te'tekan, tidak ada satupun yang mendekati apalagi melebihi
batas maksimum cemaran. Namum bila tetap tidak memperhatikan
aspek cemara Pb dan Cd terutama di udara yang terpapar dan tetap
mengomsumsi makanan yang terpapar dalam jumiah yang banyak,

maka akan berakibat pada masalah kesehatan.
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BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

A.Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh hasil:

. Kadar Pb pada sampel deppa te'tekan yaitu 0,0006-0,0041 ppm

pada 35,7% sampel yang terdeteksi.

2. Kadar Cd pada sampel deppa te'tekan vyaitu <0,00003 ppm.
Kadarnya tidak terdeteksi oleh alat atau dibawah limit deteksi alat.

3. Kadar Pb dan Cd masih dibawah batas maksimum berdasarkan
BPOM nomor 9 tahun 2022 yang menjelaskan bahwa batas
maksimum Pb pada deppa te'tekan yaitu 0,25 ppm dan Cd yaitu 0,05
ppm.

4. Kadar Pb dan Cd pada sampel berbeda secara signifikan. Sampel
deppa te'tekan yang terpapar polusi asap kendaraan menunjukkan
kadar timbal yang lebih tinggi dibandingkan kadar kadmium yang
dibuktikan pada uji Wilcoxon dengan nilai signifikansi p = (0,043 <
0,05). Namun, kadar tersebut masih dibawah standar BPOM nomor
9 tahun 2022 sehingga dapat diketahui bahwa sampel deppa

te'tekan masih layak untuk dikonsumsi.

B. Saran

1. Masyarakat sebaiknya menghindari makanan yang dijual di pinggir
jalan sebisa mungkin dan selalu menggunakan masker ketika

berkendara.
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2. Penjual diharapkan tetap menjaga dan meningkatkan higienitas
produk yang dijual guna menghindari kontaminasi logam berat
akibat paparan polusi udara dari emisi kendaraan.

3. Untuk peneliti selanjutnya disarankan untuk membandingkan kadar
logam berat Pb pada deppa te'tekan berdasarkan waktu paparan

sampel terhadap polusi udara.
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Lampiran 6 Dokumentasi Kegiatan

Sampel dimasukkan ke dalam
ziplock

Sampel dihaluskan Pelabelan pada tabung
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Sampel setelah ditambahkan HNOs  Pemanasan di hotplate/waterbath
65%




66

Hasil penyaringan

Filtrat dimasukkan ke alat




Lampiran 7 Hasil Uji Wilcoxon

No Kode mor Kadar Timbal | Kadar Kadmium
Sampel | Sampel | (Ha/g) (nalg)

1 Toko A | 25008681 0,0017 0

2 Toko B | 25008682 0 0

3 | TokoC | 25008683 | 0 0

4 Toko D | 25008684 0 0

5 | Toko E | 25008685 | 0,0006 0

6 Toko F | 25008686 0 0

7 | TokoG | 25008687 | 0,015 0

8 | TokoH | 25008688 | 0 0

9 Toko | | 25008689 | 0 0

10 Toka J 25008690 0 0

" Toko K | 25008691 0 0

12 | TokoL | 25008692 | 0 0

13 | Toko M | 250086383 0.0041 0

14 | Toko N | 25008694 0.0038 0

Descriptive Statistics
Minimu | Maximu Std.
N m m Mean Deviation
WAt 14| o0000| 00000] ©%°%%C  no000000
Cadmium 0
Kadar Timbal 14 0000 ,0041| 000836 ,0014404
Valid N
(listwise) 1
Tests of Normality?®
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. | Statistic df Sig. |

g 362 14| 000| 647 14| 000
Timbal

a. Kadar Cadmium is constant. It has been omitted.
b. Lilliefors Significance Correction
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Ranks
Mean Sum of
N Rank Ranks
Kadar Timbal - Kadar Negative 5
Cadmium Ranks ¢ e &0
Positive
b
Ranks 5 3,00 15,00
Ties g¢
Total 14
i -
a. Kadar Timbal < Kadar Cadmium
b. Kadar Timbal > Kadar Cadmium
c. Kadar Timbal = Kadar Cadmium
Test Statistics®®
Kadar
Timbal -
Kadar
e Cadmium
e -2,023b
Asymp. Sig. (2-tailed) ,043
Monte Carlo Sig. (2- Sig. ,071
tailed) 5% Confidence Lower
087
Interval Bound
Upper
Bound 76
Monte Carlo Sig. (1- Sig. ,000
tailed) 5% Confidence Lower
,000
Interval Bound
Upper
Bound 1904

a.
b.

Wilcoxon Signed Ranks Test
Based on negative ranks.
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