Akumulasi Timbal (Pb) pada Ayam Kampung di Area Lereng

Gunung Merapi

Skripsi
Sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar
Sarjana Sains (S.Si) pada Program Studi Biologi Fakultas Bioteknologi

Universitas Kristen Duta Wacana

e

§IDUTA WACANAg

Adiel Harum Chrissetia Lona
31120033

Program Studi Biologi
Fakultas Bioteknologi
Universitas Kristen Duta Wacana
Yogyakarta
2016



ii

Lembar Pengesahan
Skripsi dengan judul:

AKUMULASI TIMBAL (Pb) PADA AYAM KAMPUNG
DI AREA LERENG GUNUNG MERAPI

telah diajukan dan dipertahankan oleh:

ADIEL HARUM CHRISSETIA LONA
31120033

dalam Ujian Skripsi Program Studi Biologi
Fakultas Bioteknologi
Universitas Kristen Duta Wacana
dan dinyatakan DITERIMA untuk memenubhi salah satu syarat memperoleh gelar
Sarjana Sains pada tanggal 22 September 2016

Nama Dosen Ta?}?ngan
1. drh. Djohan, MEM, Ph.D 4 ! '4.4:4.\

(Dosen Pembimbing / Penguji / Ketua Tim)"
2. Drs. Djoko Rahardjo, M.Kes :

(Ketua Tim / Dosen Penguji) * /
3. Dirs. Kisworo, M.Sc -

(Dosen Penguji)

Yogyakarta, 28 ofitober 2016
Disahkan Oleh:

Dekan,

‘.Drs._Kisworo, M.Sc Dra. Anie




QADW-2241-BO-11.11.005

LEMBAR PERNYATAAN

Yang bertanda tangan di bawah ini:
Nama : Adiel Harum Chrissetia Lona
NIM : 31120033

Menyatakan dengan sesungguhnya bahwa skripsi dengan judul:
“Akumulasi Timbal (Pb) pada Ayam Kampung di Area Lereng Gunung Merapi”

adalah hasil karya saya dan bukan merupakan duplikasi sebagian atau seluruhnya dari karya orang
lain, yang pernah diajukan untuk memperoleh gelar kesarjanaan di suatu Perguruan Tinggi, dan
sepanjang penyetahuan saya juga tidak terdapat karya atau pendapat yang pernah ditulis atau
diterbitkan oranglain, kecuali yang secara tertulis diacu di dalam naskah ini dan disebutkan dalam
daftar pustaka.

Pernyataan ini dibuat dengan sebenar-benarnya secara sadar dan bertanggung jawab dan saya
bersedia menerima sanksi pembatalan skripsi apabila terbukti melakukan duplikasi terhadap skripsi

atau karya ilmiah lain yang sudah ada.

Yogyakarta, 22 September 2016

Adiel Harum Chrissetia Lona



KATA PENGANTAR

Puji dan Syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yesus karena kasih dan anugerahNya yang
senantiasa menyertai penulis sehingga skripsi yang berjudul “Akumulasi Timbal (Pb) pada Ayam
Kampung di Area Lereng Gunung Merapi” dapat diselesaikan dengan baik. Penulis menyadari
bahwa skripsi ini masih terdapat kekurangan. Selama proses penyusunan skripsi ini penulis telah
mendapatkan dukungan dan bantuan dari berbagai pihak. Penulis ingin menyampaikan ucapan
terima kasih dengan hormat kepada Godlief Christoffel Andrew Lona sebagai papa dan juga orang
tua yang senantiasa memberikan doa, motivasi, pengertian dan kasih sayang kepada penulis. Yetty
Yacomina Setiawati sebagai mama yang telah menginspirasi penulis dalam menyelesaikan studi.
drh. Djohan, MEM, Ph.D sebagai dosen pembimbing | serta Drs. Djoko Rahardjo, M.Kes sebagai
dosen pembimbing Il dan dosen penguji yang telah memberikan saran dalam penyelesaian skripsi.
Drs. Kisworo, M.Sc sebagai dosen penguji yang telah memberikan saran dalam penyelesaian
skripsi. Daniel Christian Sinjaya yang telah mengajarkan banyak hal, membantu serta mendukung
penulis selama campus life dan penyusunan skripsi. Clau dan Bejo sebagai teman yang mendukung
dalam suka maupun duka dan wadah untuk penulis berkeluh kesah. Ester yang telah menyemangati
dan menemani begadang dalam proses penyelesaian skripsi. Johan dan Juan sebagai teman yang
selalu menghibur penulis selama kuliah dan juga penyelesaian skripsi. Seluruh Dosen yang telah
membimbing kuliah sehingga penulis dapat menempuh skripsi. Seluruh pihak yang telah
memberikan doa, dukungan, bantuan serta pelajaran hidup bagi penulis sehingga penulis dapat
menyelesaikan skripsi. Akhir kata penulis berharap agar skripsi ini dapat bermanfaat bagi keperluan
akademik, pemerintah serta konsumen ayam kampung dan semoga skripsi ini dapat dipergunakan

sesuai dengan tujuan yang seharusnya.

Yogyakarta, 22 September 2016

Penulis



DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN JUDUL ..ottt sttt sttt ettt s et e e anenae s erene [
HALAMAN PENGESAHAN ...ttt sttt se st st anennens i
HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI .....c.coviiiiiiiiieieise e iii
KATA PENGANTAR Lottt e et e e e st e e e bt e e e s e e e se e e e seeeaneeeannaeeanneas \Y;
Y I G ) TSP v
DAFTAR TABEL ..ottt ettt ettt ettt se et st e e te bt n et nnens Vii
DAFTAR GAMBAR ... .ottt st s et et e b b e et e bt eneabeste e ereate st enennens viii
DAFTAR LAMPIRAN . ..ttt s et e e e et e e et e e e s ass e e e e e nntbeeeeannbeeeeennnes iX
DY I 2 S NN (€1 N I N X

Akumulasi Timbal (Pb) pada Ayam Kampung di Area Lereng Gunung Merapi

N 0L =SS 1
N 011 - Vo S PRSP UTO RPN 2
Bab I PENUANUIUAN ...ttt ettt st besreeneens 3
AL LALAr BeIaKANG ... 3
B. RUMUSAN MASAIAN ..ottt nreenee e 3
C. TUJUAN PENEBIITIAN . ..cueiviiiicie ettt ettt et et e et e s e ste e e s beesbeesbesneesbaerearsesreenneas 3
Bab 11 TiNJAUAN PUSTAKA.........ccuiiiiiiieeii ettt sttt e e e e e resneenreenre s 4
A. Karakteristik Fisika dan Kimia Timbal (PD) ........ccccoiiiiiiii e 4
B. Pencemaran Pb di Lingkungan Area GUNUNG Berapi .........cccccoveviiinininieieese e 4
C. Anatomi dan Fisiologi Ayam KampPuNQ ........cccooeiiiiiiiiiiie s
D. Efek Toksik Pb pada Unggas dan IManUSIa..........ccceeiueeiieiiieiie e s sine e 5
E. Pola Konsumsi Ayam Kampung 0leh Manusia ...........cccoceeiieiiiiiie i 6
Bab 1 Metode PENEIITIAN ..........ooviiiei ettt enneenee s 7
A, Waktu dan Tempat PENEIITIAN .........coiiiiiiiieie e 7
B. DEeSAIN PENEITIAN ....cueiiiiiiiiiii ettt b et st nr et ne e 7
C. Bahan Kimia dan Peralatan ............cocoiiiiiiiiie e 8
D. Preparasi dan Ekstraksi Pb pada Sampel...........cooiiiiiiiiie e 8
E. Analisa Timbal (Pb) dalam Sampel dengan AAS ... 8
F. Uji Statistik Data Konsentrasi Timbal (Pb) pada Sampel ... 8
G. Uji Pola Konsumsi Ayam Kampung pada Masyarakat............ccccccevvereninniencnin e 9

Bab IV HaSil dan PEMDANASAN.........ooi ettt e e e e e e e e e e e e e e e e 10



A. Konsentrasi Logam Berat pada Organ Ayam Kampung...........ccoooeereiiennenienienseenie e seennens 10
B. Akumulasi Logam Berat Pb pada Organ Ayam Kampung...........ccoevevenieeieiiesieesesieseenens 11
C. Pola Konsumsi Ayam KamPUNQ .......coueieeieieenieaieieesieeseeseeseessessaesssessesssesseessessssssssssesseesns 12
D. Analisa Resiko Kesehatan Terkait Kandungan Pb pada Organ Ayam Kampung ................. 13
Bab V KeSimpulan dan SAran ..o 16
N =TS ] 01U - S SSRSS 16
Bl SAIAN. .. e 16
DATTAN PUSTAKA ......eveeeecee ettt sttt e b et e e e reesteeneeereesbeentenneenras 17

LAMPIRAN . ettt ettt R e e et 19



A w0 e

vii

DAFTAR TABEL
Halaman
Konsentrasi Pb dalam Organ Ayam Kampung.........ccccoveieiieiieenesiieseese e seesie e e sneennen 10
Akumulasi Logam Berat Timbal (Pb) pada Organ..........cccccevveieiiieiieie e 12
Pb Terakumulasi berdasarkan Frekuensi KONSUMEN .........cccoiiieriiiieiieenieie e 14

Probabilitas Logam Berat Timbal (Pb) yang Terakumulasi ............cccoovviiinnnniinienieneee e 14



N o a > wDdh e

viii

DAFTAR GAMBAR

Halaman
Anatomi Tubuh Ayam KamMPUNG........coiuiiiiiiee et sre et sae e sra e e saeeaesneenns 5
Peta Konsep Efek Toksik pada Unggas dan ManUSIa ..........cccceeeeieereerieseese e see e see e 6
e Eo R N =T T LU o | USSR 7
GrafikPerbandingan Konsentrasi Logam Berat Timbal pada Organ Ayam Kampung ............... 11
GrafikPola Konsumsi Organ Ayam Kampung (90) ......cccueveeieiieiiecie e 12
GrafikFrekuensi Konsumsi Organ Ayam Kampung (%0)......cc.covveieeieiieesiieneseeseese e e e 13

GrafikAkumulasi Total Timbal (Pb) Pada Organ Ayam Kampung ........c.ccccueveeeienenenenennenns 15



© 0 N o 0 bk~ w DN PE

e N o o
N W N B O

15.
16.
17.

DAFTAR LAMPIRAN

Halaman

Berat Basah, Berat Kering dan Kadar air pada Organ Ayam Kampung yang Diteliti ................ 19
PerhitunganKonsentrasiPbdalamHeparberdasarkanKonsentrasiPbdalamEkstrak....................... 20
PerhitunganKonsentrasiPbdalamDagingberdasarkanKonsentrasiPbdalamEkstrak..................... 21
PerhitunganKonsentrasiPbdalamKulitberdasarkanKonsentrasiPbdalamEkstrak. ...................... 22
PerhitunganKonsentrasiPbdalamCakarberdasarkanKonsentrasiPbdalamEkstrak. ...................... 23
Rata-Rata AkumulasiLogamBeratPbpada Organ AyamKampung..........cccvevveveeveeieeseeneeseennns 24
Kuisioner untukMasyarakat (N=60) ..........ccoeririririniiieieie e 25
Data JumlahKonsumen Organ AyamKampungberdasarkanJenisKelamin ..............c.ccocvenenneee 26
Data JumlahKonsumen Organ AyamKampungBerdasarkanUsia .............cccocevviieiieiesiieseennns 26

. Data Jumlah Organ yang DIKONSUMSI ........cc.ecuiiieiiiiie i esri e s sae e e sne e 26
. Data Jumlah Organ yang Paling DIGEMAIT ......ccccviiriririiiiiiiiee et 26
. Data FrekuensiKonsumsi Organ AyamKampungolehMasyarakat..............cccccevereneniiiennnnnnnns 26
. Analisis SPSS Berdasarkan Test of Between Subjects EffeCtS..........ccccocvveiiiieiieic i, 27
. Analisis SPSS Berdasarkan Homogeneous SUDSELS..............coviieiieie i 28
Analisis SPSS Berdasarkan Univariate (TWO Way ANOVA) ........cccoererirerineeiienene e 29

Data HasilAnalisisKonsentrasiPbdalam Organ AyamKampung
(Laboratorium Kimia, U ..ot 30



DAFTAR SINGKATAN

No. Kode Deskripsi Unit
1. BB Berat Basah Organ Ayam Kampung g

2. BK Berat Kering Organ Ayam Kampung g

3. KA Kadar Air %

4. Rata-rata -

5. Ke Konsentrasi Pb dalam Ekstrak pg.mL?
6. M Berat Sampel di Ekstraksi g

7. Kh Konsentrasi Pb dalam Hepar ug.gt
8. Kb Konsentrasi Pb dalam Daging ug.gt
Q. Kk Konsentrasi Pb dalam Kulit ug.gt
10. Kc Konsentrasi Pb dalam Digiti Cakar ug.gt
11. KV Koefisien Variasi -

12.  SD Standart Deviasi -

13. K, Rerata Konsentrasi pada Organ X (daging/hepar/kulit/cakar) ug.gt
14. A4, Akumulasi Pb pada Organ Mg

15. D Daging -

16. DH Daging dan Hati -

17.  DHK  Daging, Hati dan Kulit -

18. DHKC Daging, Hati, Kulit dan Digiti Cakar -

19. K Konsentrasi Pb dalam Organ Ayam Kampung -

20. Bi Berat Kering Jaringan Tubuh Ayam g

21. Kg Konsentrasi Blanko pg.mL?
22. Vg Volume Ekstrak mL

23.  Po, Probabilitas organ tertentu i -

24. 0O, Frekuensi mengkonsumsi organ tertentu i -

25. O; Frekuensi mengkonsumsi total organ yang diteliti dalam studi -

26. P Probabilitas Frekuensi Konsumsi -

27. M, Frekuensi konsumsi dengan jumlah tertentu ¢ (misalnya 1 kali/minggu



28.

29.

30.
31.

32.

Xi

kali/minggu)

Frekuensi konsumsi total -
Probabilitas Gabungan i (organ yang diteliti dalam studi ini) -

Jumlah Total -

Akumulasi Pb total sesuai dengan jumlah frekuensi konsumsi pg.minggu?

Akumulasi Pb dalam organ tertentu x D, DH, DHK, DHKC Mg




Akumulasi Timbal (Pb) pada Ayam Kampung di Area Lereng Gunung Merapi
ADIEL HARUM CHRISSETIA LONA

Program Studi Biologi Fakultas Bioteknologi
Universitas Kristen Duta Wacana

Abstrak

Letusan gunung berapi dapat menyebakan pencemaran logam berat timbal (Pb) di lingkungan. Hal tersebut disebabkan
karena abu vulkanik yang berasal dari letusan gunung berapi tedapat logam berat salah satunya adalah timbal (Pb). Abu
vulkanik terbawa oleh udara mengakibatkan pemaparan pada media lingkungan seperti tanah, air dan tanaman. Ayam
kampung merupakan hewan yang dipelihara bebas, hal ini akan mengkondisikan ayam kampung untuk mencari
makanannya sendiri. Secara langsung ayam kampung dapat mengkonsumsi tanaman, cacing serta air yang tercemar
logam berat timbal (Pb). Organ ayam kampung akan terakumulasi logam berat timbal (Pb) karena diakibatkan oleh
pemaparan logam berat timbal (Pb) dari lingkungan dengan distribusi melalui ingesti, inhalasi maupun kontak dermal.
Ayam kampung merupakan bahan pangan yang digemari oleh masyarakat sehingga masyarakat beresiko untuk terpapar
oleh logam berat. Koleksi sampel dilaksanakan di 2 titik area pemukiman pasca erupsi gunung merapi 2010 serta 2 titik
area pemukiman daerah yang tidak terkena awan panas erupsi gunung merapi. Konsentrasi timbal (Pb) tertinggi
terdapat pada cakar sebesar 6,18 pg.g? sedangkan konsentrasi timbal (Pb) terendah terdapat pada organ kulit sebesar
0,45 pg.gt. Akumulasi timbal paling tinggi terdapat pada cakar dengan nilai rata-rata akumulasi 32,4 pg. Daily intake
untuk analisa resiko kesehatan berdasarkan frekuensi konsumsi tertinggi dengan pola konsumsi daging, hati, kulit serta
digiti cakar (DHKC) tidak melebihi batasan daily intake yaitu sebesar 0,016 mg.kg'berat badan dimana batasan
konsumsi menurut WHO (2009) yaitu 0,025 mg.kg‘berat badan.

Kata kunci : Akumulasi Timbal(Pb); Abu Vulkanik; Digiti Cakar; Pola Konsumsi; Analisa Resiko Kesehatan



Lead Accumulation in Domestic Chicken around Merapi Mountainside
ADIEL HARUM CHRISSETIA LONA

Faculty of Biotechnology, Biology Department
Duta Wacana Christian University

Abstract

Volcanic eruptions be able to causing contamination of heavy metals. The contamination of heavy metals can occurred
because of volcanic ash which is from volcanic eruptions contain lead (Pb). Contamination in the environment (soil,
water and plant) caused by the volcanic ash that carried by the wind. Domestic chicken is an animal’s free ranging. So
that domestic chicken can looking for food from its surrounding environment (soil, water and plant) that contaminated
with lead (Pb). Body organs of domestic chicken will accumulated with lead from distribution ofingestion, inhalation
and dermal contact from the environment. The community likes to consume body organs of domestic chicken, in
consequence people can be accumulated with lead (Pb). Sample collection is held in merapi mountain pasca eruption
area where is 2 areas with pyroclastic area and 2 areasthat free from pyroclastic. The highest concentration of lead
occurred in domestic chicken’s scrawl 6,18g.g"* and the lowest concentration of lead occurred in domestic chicken’s
skin 0,45 pg.g* . The highest average of lead accumulation occurred in domestic chicken’s scrawl with 32,4ug. The
health risk assessment from the daily intake based on the consumption frequently and consumption pattern (Meat, liver,
skin and scrawl/DHKC) is 0,016 mg.kg'of body burden which is not more than limit detection from WHO (2009)
0,025 mg.kg™* body burden.

Keywords :Lead accumulation (Pb); Volcanic ash; Domestic chicken’s scrawl; Consumption pattern; Health
risk assessment.
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BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Suatu lingkungan yang tercemar dapat mempengaruhi organisme yang berada di sekitarnya. Pencemaran
lingkungan yang terjadi salah satunya dapat berupa adanya logam berat timbal (Pb) di suatu lingkungan. Salah
satu sumber pencemaran logam berat timbal (Pb) secara alami dapat disebabkan oleh abu vulkanik yang berasal
dari erupsi gunung berapi. Menurut Budianta (2011) peristiwa erupsi gunung merapi pada tahun 2010 dapat
menyebabkan pencemaran lingkungan karena abu vulkanik yang berasal dari erupsi gunung merapi tahun 2010
mengandung logam berat timbal (Pb).

Distribusi logam berat timbal (Pb) di lingkungan dapat terjadipada tanah, air, tanaman serta organisme
berasal . Hal ini diakibatkan abu vulkanik terbawa oleh udara sehingga terjadi pemaparan pada media
lingkungan seperti tanah, air dan tanaman. Pemaparan logam berat timbal (Pb) di lingkungan juga dapat terjadi
pada organisme kecil di dalam media lingkungan , salah satunya cacing maupun organisme yang hidup di area
lingkungan seperti ayam kampung. Cacing yang hidup di dalam tanah secara langsung akan terpapar oleh logam
berat timbal (Pb) karena cacing tanah dapat mengakumulasi logam berat yang ada pada tanah dalam tubuhnya
(Ulfa, 2010).

Ayam kampung merupakan hewan yang dipelihara bebas, hal ini akan mengkondisikan ayam kampung
untuk mencari makanannya sendiri. Secara langsung ayam kampung dapat mengkonsumsi tanaman, cacing serta
air yang tercemar logam berat timbal (Pb). Di dalam tubuh ayam kampung akan terakumulasi logam berat
timbal (Pb) karena diakibatkan oleh pemaparan logam berat timbal (Pb) dari lingkungan dengan distribusi
melalui ingesti (oral). Daging ayam kampung serta bagian organ internalnya merupakan salah satu sumber
pangan yang digemari serta mengandung nilai gizi protein yang tinggi bagi konsumen terutama pada anak-
anak(Listianingrum dkk, 2008). Pemaparan logam berat timbal (Pb) yang terjadi di lingkungan dan pada ayam
kampung akan menjadi ancaman secara alamiah karena dapat mempengaruhi mutu asupan pangan.Logam berat
timbal (Pb) dapat berpengaruh terhadap tubuh manusia baik dewasa maupun pada anak-anak karena melalui
asupan pangan yang tidak terjamin. Pemaparan logam berat timbal (Pb) dapat berpengaruh terhadap kesehatan
khususnya pada otak (Tchounwou et al, 2014).

Uji pendahuluan pada tanah area lereng pasca erupsi merapi 2010 pada dua stasiun menunjukan terdapat
timbal (Pb) 1,02 ppm dan 0,79 ppm. Berdasarkan hal tersebut uji pendahuluan yang telah dilakukan pada calon
lokasi menunjukan bahwa pada sampel tanah area lereng merapi terdapat logam berat timbal (Pb) maka perlu
dilakukan penelitan terhadap bagian tubuh ayam kampung dengan judul akumulasi timbal (Pb) pada ayam
kampung di area lereng gunung merapi.

Rumusan Masalah

1.Berapakah kadar logam berat timbal (Pb) di empat jaringan tubuh ayam kampung (daging paha bawah, hati,
kulit paha bawah dan bagian telapak cakar) yang tinggal pada area lereng pasca erupsi merapi 2010 ?

2.Apa jenis organ tubuh ayam kampung yang potensial untuk digunakan sebagai biomonitoring ?

3.Bagaimana pola konsumsi ayam kampung serta analisa resiko kesehatan pada masyarakat di Yogyakarta yang
mengkonsumsi ayam kampung?

Tujuan

1.Mengetahui kadar logam berat timbal (Pb) di empat jaringan tubuh ayam kampung (daging paha bawah, hati,
kulit paha bawah dan bagian telapak cakar) yang tinggal pada area lereng pasca erupsi merapi 2010.

2.Menentukan jenis organ tubuh ayam kampung yang potensial untuk digunakan sebagai biomonitoring.

3.Memperkirakan pola konsumsi ayam kampung serta analisa resiko kesehatan pada masyarakat yang
mengkonsumsi ayam kampung yang tinggal di Yogyakarta.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Seluruh sampel pada hasil data penelitian logam berat timbal Pb terdapat logam berat timbal Pb. Pada
penelitian ini, konsentrasi timbal Pb tertinggi terdapat pada cakar sebesar 6,18 pg.g* sedangkan konsentrasi
timbal Pb terendah terdapat pada organ kulit sebesar 0,45 pg.g™ .Konsentrasi logam berat timbal (Pb) pada
seluruh organ berurutan dari yang paling tinggi sampai paling rendah terdapat pada stasiun | > stasiun Il >
stasiun 111 > stasiun 1V.Akumulasi timbal paling tinggi terdapat pada cakar dengan nilai rata-rata akumulasi
32,4 ug. Akumulasi logam berat (Pb) pada organ cakar, hati serta daging relatif lebih besar jika dibandingkan
dengan kulit paha. Akumulasi logam berat Pb yang tinggi seperti Pb yang terakumulasi pada DHKC
mengindikasikan 40 %population at risk. Hasil akumulasi Pb DHKC lebih besar karena dipengaruhi
akumulasi Pb pada cakar dan hati yang tinggi. Total daily intake untuk frekuensi konsumsi tertinggi dengan
pola konsumsi daging,hati,kulit serta digiti cakar (DHKC) tidak melebihi batasan daily intake yaitu sebesar
0,016 mg.kg* berat badan dimana batasan konsumsi menurut WHO (2009) yaitu 0,025 mg.kg™* berat badan.

B. Saran
Dengan adanya penelitian ini diharapkan pemerintah dapat melakukan monitoring secara berkala
tidak hanya fokus terhadap makanan jadi saja. Monitoring terhadap lingkungan degan melalukan remidiasi
serta organ cakar dapat dijadikan sebagai biomonitoring logam berat timbal pada ayam kampung.Berdasaarkan
hasil penelitian ini maka sebaiknya konsumsi organ ayam kampung perlu dikurangi karena menurut kadar
akumulasi sudah melebihi batas aman, meskipun organ ayam masih aman untuk dikonsumsi tetapi jalur
distribusi logam berat timbal Pb tidak hanya melalui ingesti.
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