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ABSTRAK

Daging kambing merupakan sumber protein hewani yang penting untuk diperhatikan guna
menjamin keamanan konsumen. Peternakan kambing yang tercemar logam berat Pb dapat
menurunkan kadar Fe dalam darah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui adanya cemaran logam
berat timbal (plumbum/Pb) dan unsur zat besi (Ferrum/Fe) dalam darah kambing yang dipotong di
Kota Denpasar. Dalam penelitian ini digunakan 20 sampel darah kambing yang diambil di rumah
pemotongan kambing di Kota Denpasar. Darah kambing yang diambil pada proses penyembelihan
dimasukkan ke dalam vacuum tube dengan Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) yang kemudian
diperiksa kadar logam berat Pb dan unsur Fe di Laboratorium Analitik Universitas Udayana.
Pemeriksaan kadar logam berat Pb dan unsur Fe digunakan metode Atomic Absorption
Spectrophotometric (AAS). Hasil uji menunjukkan bahwa 12 dari 20 sampel positif mengandung
logam berat Pb dengan rerata 0,098 dan rerata kadar Fe 34,389+8,447 ppm . Kadar Fe pada sampel
yang negatif Pb adalah 37.622 + 3.697 ppm. Uji sidik ragam menunjukkan bahwa kadar Fe tidak ada
perbedaan signifikan antara sampel positif dan negatif mengandung logam berat Pb. Hasil analisis
korelasi juga menunjukkan tidak ada korelasi antara kadar logam berat Pb terhadap kadar Fe.
Simpulannya adalah masih terdapat darah kambing yang tercemar logam berat Pb yaitu 12 dari 20
kambing yang diperiksa. Tidak terdapat perbedaan signifikan antara kadar Fe darah sampel yang
negatif dan positif mengandung logam berat Pb.

Kata-kata kunci: kadar Pb; kadar Fe; korelasi; kambing

ABSTRACT

Goat meat is an important source of animal protein needed to be ensured its safety for
consumer. Low standart farms are likely to be contaminated with Pb and reducing Fe levels in the
blood. This study aims to determine the presence of plumbum (Pb) contamination and Ferrum (Fe)
element in the blood of goats that are cut in Denpasar City. This study was using 20 samples of goat
blood taken at a slaughterhouse in Denpasar. Blood from slaughtered goat was put into a vacuum tube
with Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) and analyzed for Pb and Fe level in the Analytical
Laboratory of Udayana University. Examination of Pb and Fe elements using Atomic Absorption
Spectrophotometric (AAS) method. The test results showed that 12 positive samples contained heavy
metal Pb. The mean Fe of samples containing 0.098 ppm Pb is 34,38948,447 ppm. The Fe level of
samples negative Pb is 37,622+3,697 ppm. Analysist of Variance showed there was no significant
difference between positive and negative samples containing heavy metal Pb. The results of the
correlation analysis also showed there was no correlation between the Pb heavy metal content and the

879



Indonesia Medicus Veterinus November 2020 9(6): 879-888
pISSN : 2301-7848; eISSN : 2477-6637 DOI: 10.19087/imv.2020.9.6.879
online pada http://ojs.unud.ac.id/php.index/imv

Fe content. The conclusion is 12 out of 20 goats examined was containated with Pb. There was no
significant difference between negative and positive blood Fe samples containing heavy Pb. In
positive samples containing heavy metal Pb, there was no correlation between Pb heavy metal content
and Fe content.

Keywords: Pb blood level; Fe blood level; correlation; goat

PENDAHULUAN

Semakin terbatasnya lahan penggembalaan ternak ruminansia di Bali, terutama sapi dan
kambing, sangat memungkinkan digembalakannya ternak tersebut di tempat pembuangan
sampah. Keadaan demikian akan sangat berisiko terhadap ternak menjadi tercemarnya oleh
bahan-bahan anorganik termasuk logam berat. Sebagaimana dilaporkan oleh Berata et al.
(2016) sapi yang digembalakan di tempat pembuangan sampah di Suwung Denpasar,
dilaporkan tercemar oleh logam berat timbal (Pb). Hal yang sama mungkin saja terjadi pada
ternak kambing, tetapi belum ada laporan. Ternak kambing merupakan ruminansia yang
banyak dipelihara peternak karena memberikan banyak keuntungan. Daging kambing
masing- masing mengandung protein 16,6% dan lemak 9,2% (Usmiati, 2010).

Sebagai usaha memperoleh daging yang berkualitas maka ternak kambing harus bebas
dari cemaran logam berat termasuk Pb. Logam berat Pb sangat berbahaya bagi hewan
maupun manusia yang terpapar. Manusia dapat terpapar logam berat Pb apabila
mengonsumsi daging yang tercemar. Brownie et al. (2009) menyatakan bahwa kambing
pada umumnya adalah hewan yang merumput (diberi makan di permukaan tanah), hal ini
membuat kambing memiliki akses yang lebih besar tercemar Pb dengan menelan tanah yang
terkontaminasi Pb.

Keracunan logam berat Pb dapat menimbulkan berbagai gangguan sistem tubuh di
antaranya gangguan syaraf pusat, hati, ginjal, hemopoietik dan reproduksi (Brochin et al.,
2008). Salah satu gejala klinis keracunan logam berat Pb adalah anemia, yang ditengarai
akibat sifat Pb yang dapat menyebabkan defisiensi unsur besi (Fe) pada manusia (Jain et al.,
2013). Dalam pandangan ilmu toksikologi, logam berat terdiri dari dua jenis yaitu logam
berat esensial dan non-esensial. Menurut Darmono (1995), logam berat esensial merupakan
logam yang diperlukan makhluk hidup guna membantu proses fisiologis dengan menjadi
salah satu pembentuk organ maupun sebagai pembantu kerja enzim dalam tubuh. Logam
berat esensial di antaranya adalah seng (Zn), tembaga (Cu), besi (Fe), kobalt (Co), sedangkan
logam berat non-esensial belum diketahui kegunaannya dalam tubuh. Contoh logam berat
nonesensial adalah timah hitam/timbal (Pb), air raksa/merkuri (Hg), kadmium (Cd) dan
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kromium (Cr). Kadar logam berat yang ada dalam tubuh umumnya sangat kecil, dan apabila
dalam tubuh kadarnya tinggi, maka dapat menyebabkan kerusakan pada tubuh makhluk hidup
tersebut.

Menurut Brownie et al. (2009), angka toksisitas logam berat Pb pada kambing berkisar
antara 0.9-1.0 pg/dL. Selain sifat toksisitas, logam berat Pb juga dapat menghambat
pembentukan eritrosit langsung pada organ-organ hemapoietik, sehingga dapat menimbulkan
anemia (Miller et al., 1998). Hemoglobin merupakan komponen utama dari eritrosit, dan hal
tersebut sangat berkaitan dengan produktivitas terutama dengan siklus estrus (Kasthama,
2006). Zat besi (Fe) merupakan elemen salah satu pembentuk hemoglobin darah dan
kekurangan Fe dapat menyebabkan anemia.

Berdasarkan penelitian Kalita et al. (2006), pada kambing lokal di daerah perbukitan
(Hill Zone) di Negara bagian Assam, India, kadar Fe darah berkisar antara 2,53-3,86 ppm,
yang bergantung pada umur dan keadaan fisiologis kambing. Banyak faktor yang dapat
menyebabkan anemia di antaranya defisiensi Fe karena kurangnya asupan, juga dapat
disebabkan oleh gangguan metabolisme dalam tubuh termasuk akibat substitusi oleh logam
berat Pb (Jain et al., 2013). Oleh karena itu tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
tentang kadar logam berat Pb dan Fe dalam darah kambing yang dipotong di Kota Denpasar
serta korelasinya dalam upaya memperoleh daging kambing yang aman, sehat, utuh dan halal
(ASUH). Selain itu penelitian ini juga dapat dijadikan acuan adanya pencemaran lingkungan
akibat Pb.

METODE PENELITIAN

Sampel penelitian ini adalah darah kambing, yang diambil dari vena jugularis.
Jumlah sampel darah yang digunakan berasal dari 20 ekor kambing yang diamOQObil sesaat
sebelum proses penyembelihan. Sampel yang digunakan berasal dari dua tempat pemotongan
kambing di Denpasar, yakni Desa Sanur dan Dusun Wanasari, Desa Dauh Puri Kaja. Darah
ditampung dalam tabung yang mengandung antikoagulan Ethylenediaminetetraacetic acid
(EDTA) dan diberi label kemudian ditutup rapat. Sampel disimpan dalam lemari pendingin
dengan suhu 5-15 °C sebelum dikirim ke Laboratorium Analitik Universitas Udayana untuk
dianalisis kandungan logam berat Pb dan Fe.

Pemeriksaan kadar logam berat Pb dan Fe dilakukansesuai metode Sikiric et al.
(2003). Darah diambil sebanyak 1,0 mL dari masing-masing sampel kambing. Sampel

dibagi menjadi dua bagian yaitu 0,5 mL untuk kontrol positif dan 0,5 mL untuk sampel.
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Ditambahkan 0,25 mL larutan standar spektofotometri dengan konsentrasi 1 mg/l ke dalam
sampel untuk membuat spiked atau kontrol positif. Spiked diuapkan di atas hot plate pada
suhu 100°C sampai kering. Sampel dan spiked dimasukkan ke dalam tungku pengabuan dan
tutup separuh permukaannya. Suhu tungku pengabuan dinaikkan secara bertahap 100°C
setiap 30 menit hingga mencapai 450°C dan dipertahankan selama 18 jam. Sampel dan
spiked dikeluarkan dari tungku pengabuan dan didinginkan pada suhu kamar. Setelah dingin
ditambahkan 1 mL HNOs 65%, digoyangkan secara hati-hati sehingga semua abu terlarut
dalam asam dan selanjutnya diuapkan di atas hot plate pada suhu 100°C sampai kering.

Setelah kering sampel dan spiked dimasukkan kembali k

e dalam tungku pengabuan. Suhu dinaikkan secara bertahap 100°C setiap 30 menit
hingga mencapai 450°C dan dipertahankan selama tiga jam. Setelah abu terbentuk sempurna
berwarna putih, sampel dan spiked didinginkan pada suhu ruang. Ditambahkan 5 mL H2SO4
ke dalam masing-masing sampel dan spiked digoyangkan secara hati-hati sehingga semua
abu larut dalam asam, selanjutnya diuapkan di atas hot plate pada suhu 100°C sampai kering.
Ditambahkan 10 mL HNOs 0,1 M dan didinginkan pada suhu ruang selama sayu jam, larutan
dipindah ke dalam labu takar polyproylene 50 mL dan ditambahkan larutan matrix modifier,
tepatkan sampai tanda batas dengan menggunakan HNOz 0,1 M. Larutan standar kerja Pb
disiapkan masing-masing minimal lima titik konsentrasi. Larutan standar kerja, sampel, dan
spiked dibaca pada alat spektrofotometer serapan atom graphite fumace pada panjang
gelombang 288,3 nm untuk logam Pb. Konsentrasi Pb dalam pg/g dihitung dengan rumus
yang sesuai dengan SNI 2354.5:2011. Hasil pemeriksaan kadar logam berat Pb dan Fe

ditabulasi dan dianalisis dengan uji sidik ragam dan uji korelasi Pearson.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil pemeriksaan sampel darah kambing terhadap adanya logam berat Pb dan unsur
Fe disajikan pada Tabel 1 dan 2. Dari 20 sampel darah kambing, 12 di antaranya positif
mengandung logam berat Pb dan delapan sampel negatif.
Gambaran secara grafik (Gambar 1) terlihat perbandingan rerata kadar Fe pada
sampel yang positif mengandung logam berat Pb, lebih rendah dari pada yang negatif.
Walaupun demikian, hasil analisis dengan sidik ragam tidak ada perbedaan yang signifikan

(p<0,05) antara yang postif dan negatif logam berat Pb (Tabel 3).
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Tabel 1. Data hasil pemeriksaan kadar logam berat timbal/Pb dan zat besi/Fe darah kambing
yang dipotong di Kota Denpasar yang positif mengandung timbal

No Kadar Pb (ppm) Kadar Fe (ppm) Keterangan
1 0,209 13,681
2 0,196 40,626
3 0,190 43,733
4 0,151 31,940
5 0,124 42,525 Sampel yang
6 0,118 39,881 positif
7 0,112 37,872 mengandung logam
8 0,026 36,542 berat Pb
9 0,018 38,046
10 0,014 26,438
11 0,012 32,546
12 0,001 28,845
Rerata 0,098 34,389+8,447
40,000
30,000
g 20,000
10,000
e Posilf Pb Negatif Pb
Pb

Gambar 1. Perbandingan kadar Fe darah kambing sampel, antara yang positif mengandung
logam berat Pb dengan yang negatif. Tampak kadar Fe lebih tinggi pada sampel
yang negatif logam berat Pb.
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Tabel 2. Data hasil pemeriksaan kadar logam berat timbal/Pb dan zat besi/Fe darah kambing
yang dipotong di Kota Denpasar yang negatif mengandung timbal

No Kadar Pb (ppm) Kadar Fe (ppm) Keterangan
1 0,000 29.986
2 0,000 38,461
3 0,000 37,908 Sampel yang tidak
4 0,000 35,568 mengandung logam
5 0,000 40,889 berat Pb
6 0,000 41,726
7 0,000 39,665
8 0,000 36,774
Rerata 0 37,622+3,697

Tabel 3. Sidik ragam antara kadar zat besi/Fe yang positif mengandung logam berat timbal/
Pb dengan yang negatif.

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 50,157 1 50,157 1,025 325
Within Groups 880,599 18 48,922
Total 930,756 19

Tidak ada korelasi antara tingkat kadar Fe dengan tingkat kadar Pb dalam darah
kambing sampel, pada sampel yang positif mengandung logam berat Pb. Hasil analisis

korelasi antara kadar Pb dan Fe disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil analisis korelasi antara kadar timbal/Pb dengan zat besi/Fe dalam darah
kambing yang dipotong di Denpasar.

Pb Fe
Pb Pearson Correlation 1 0,044
Sig. (2-tailed) 0,891
N 12 12
Fe Pearson Correlation 0,044 1
Sig. (2-tailed) 0,891
N 12 12

Secara umum rerata kadar Fe pada darah kambing yang tidak tercemar logam berat Pb
tampak lebih tinggi (37,622+3,697 ppm) dari pada darah kambing yang tercemar logam berat
Pb (34,389+8,447 ppm). Hasil ini menunjukkan bahwa ada penurunan kadar unsur Fe dalam

darah akibat cemaran logam berat Pb, sebagaimana dilaporkan oleh Jang et al. (2011), bahwa
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cemaran logam berat akan mengakibatkan eritrofagositosis. Tidak signifikannya hasil
analisis statistika kemungkinan disebabkan oleh jumlah sampel yang masih terbatas.
Perbedaan yang tidak signifikan antara kadar Fe darah kambing yang terpapar dan tidak oleh
Pb, kemungkinan diakibatkan oleh beberapa faktor di antaranya lokasi pemeliharaan ternak,
kurangnya pakan mengandung Fe yang dapat terabsorbsi, peningkatan kebutuhan Fe akibat
pertumbuhan dan kebuntingan. Penurunan kadar Fe juga dapat disebabkan oleh infeksi
cacing yang menyebabkan perdarahan intestinal (Abbaspour et al., 2014).

Pada hasil pemeriksaan ditemukan adanya cermaran logam berat Pb pada darah
kambing sampel. Adanya cemaran logam berat Pb ini menunjukkan bahwa kambing yang
dipotong di Kota Denpasar kemungkinan berasal dari peternakan dengan sistem yang tidak
layak. Cemaran tersebut dapat berasal dari pakan, air minum dan hijauan yang mengandung
logam berat Pb. Sebagaimana dilaporkan oleh Abdulkhaliq et al. (2012) bahwa sapi perah
yang diternakan secara intensif, dapat tercemar logam berat Pb karena berasal dari hijauan
yang tercemar. Ruminansia yang minum air pada ember bekas cat, dapat menjadi sumber
masuknya logam berat Pb pada tubuh hewan. Hewan terkadang tertarik dengan bahan yang
mengandung logam berat Pb karena komponen Pb dapat memiliki rasa manis. Kontaminasi
juga dapat terjadi pada hewan yang dipelihara didekat jalan raya (Siddiqui dan Rajurkar,
2008).

Logam berat Pb tidak memiliki fungsi biologis dalam tubuh, dan dengan demikian
ketika memasuki tubuh, Pb bersifat karsinogenik menyebabkan efek kesehatan serius yang
mungkin permanen dan menyebabkan kematian.  Sistem hematopoietik, sirkulasi,
teratogenik, embriotoksik, dan sistem saraf pusat merupakan rangkaian organ yang rentan
terhadap bahaya setelah terpapar Pb kadar tinggi (Assi et al., 2016). Berdasarkan laporan
penelitian yang dilakukan Leonidis et al. (2010) ditemukan bahwa semakin dekat lahan
penggembalaan hewan dengan jalan raya maka semakin tinggi kadar Pb dalam darah
kambing akibat paparan Pb yang lebih tinggi dari asap kendaraan.

Mengenai tidak adanya korelasi antara kadar Pb dan kadar Fe, dapat disebabkan
berbagai faktor di antaranya masih beragamnya sampel yang digunakan baik dari segi
fisiologis, kondisi kesehatan, jenis kelamin dan umur kambing yang tidak terkontrol. Secara
normal logam berat Pb dalam sistem gastrointestinal memiliki jalur absorbsi yang sama
dengan Fe sehingga keduanya saling berkompetisi untuk melekat pada protein transfer
membran yang sama yaitu Divalent Metal Transporter 1 (DMT1) (Abbaspour et al., 2014).
Di dalam peredaran darah juga dapat terjadi kompetisi antara logam berat Pb dengan unsur
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Fe, afinitas Pb terhadap hemoglobin juga lebih besar dibandingkan dengan Fe sehingga
menyebabkan cyanohemoglobin sebagaimana dilaporkan oleh Jang et al. (2011). Penelitian
Keramati et al. (2013) juga memaparkan bahwa pada keadaan defisiensi Fe, dapat
menyebabkan absorbsi logam berat Pb pada usus kecil meningkat. Hal tersebut sejalan
dengan laporan penelitian cross-sectional yang dilakukan pada manusia (Elsenhans et al.,
2011). Selain melalui saluran cerna, logam berat Pb juga dapat terabsorbsi melalui sistem
pernapasan. Intake Pb dalam sistem pernapasan adalah melalui respirasi. Asap yang
mengandung Pb atau partikel halus kurang dari 0,5 um mudah diserap paru-paru, sedangkan
partikel yang lebih besar dari 2,5 pm yang terdeposit di saluran udara bersilia dapat
terhempas saat batuk dan tertelan yang mengakibatkan terjadinya paparan secara oral.
Sekitar 95% Pb yang terdeposit diparu-paru masuk kedalam pembuluh darah (EI Nouri, 2009;
Neal dan Guilarte, 2013).

SIMPULAN
Dari 20 sampel darah kambing yang diperiksa, terdapat 12 sampel yang positif
mengandung logam berat Pb. Tidak ada perbedaan antara kadar Fe sampel darah yang positif
dan negatif mengandung Pb. Sampel yang positif mengandung Pb, tidak menunjukkan

korelasi antara kadar Pb dengan kadar Fe.

SARAN
Diperlukan pengawasan terhadap peternakan dan daging kambing oleh pemegang
kebijakan terhadap sumber-sumber cemaran logam berat Pb, untuk menjamin keamanan

pangan bagi konsumen daging kambing.
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