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Abstrak: Salah satu tempat wisata di Lombok yang cukup terkenal adalah Gili Trawangan yang terletak di

Kabupaten Lombok Utara, Nusa Tenggara Barat. Volume pengunjung yang banyak menghasilkan banyak

sampah, baik organik maupun anorganik. Di Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Bank Sampah NTB Bintang

Sejahtera, sampah Gili Trawangan diolah. Sapi bali dipelihara oleh masyarakat di tempat pembuangan sampah.

Sapi bali mempunyai tingkat adaptasi lingkungan yang tinggi diantara banyak manfaat lainnya. Tujuan

penelitian ini adalah untuk mengetahui apakah plasma darah sapi bali di Gili Trawangan mengandung logam

berat timbal (Pb). Berdasarkan hasil pemeriksaan sepuluh sampel plasma darah sapi bali dengan metode

analisis AAS menunjukkan tidak terdapat kontaminasi logam berat timbal (Pb) pada plasma darah sapi bali

(≤0,0036 mg/dL). Faktor internal yaitu umur dan bobot tubuh serta faktor eksternal yaitu jumlah zat toksik,

konsentrasi dan lama paparan timbal yang mempengaruhi kadar logam timbal (Pb) dalam darah sapi bali.

Kata kunci: plasma darah, sapi bali, timbal, metode AAS.

PENDAHULUAN

Gili Trawangan adalah salah satu destinasi

pariwisata yang terkenal di Lombok, tepatnya berada

di Kabupaten Lombok Utara, Nusa Tenggara Barat.

Jumlah wisatawan yang datang menyebabkan banyak

sampah yang dihasilkan baik anorganik maupun

organik menumpuk. Sekitar 50% sampah yang

dihasilkan di pulau tersebut merupakan sampah

organik sisa makanan. Sisanya, merupakan

anorganik campuran, seperti plastik bekas makanan,

keresek, kaleng, dan botol kaca (Hurum dkk., 2023).

Industri pariwisata berkontribusi sebesar 67,60% dari

total sampah yang dihasilkan, 71,19% (8,50 ton) dari

total sampah pulau yang dibuang di tempat

pembuangan akhir di Gili Trawangan dan 62,59%

dari sampah yang dibuang tersebut adalah sampah

organik (Ramli, 2016). Sampah di Gili Trawangan

diolah pada lokasi tertentu. Tempat pengolahan

sampah dikenal sebagai Tempat Pembuangan Akhir

(TPA).

Berdasarkan penelitian Wardhayani dkk (2006)

TPA sering dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai

lokasi pemeliharaan ternak, karena sampah dapat

dimanfaatkan sebagai sumber pakan ternak. Ternak

yang dipelihara di area TPA sampah umumnya

merupakan ternak sapi dan kambing, cara

pemeliharaan seperti ini dapat menimbulkan

permasalahan keamanan pangan dari sumber daging

sehingga sapi yang digembalakan di TPA berisiko

terkontaminasi logam berat (Kartika, 2018). Pada

tahun 2020 populasi sapi di Kabupaten Lombok

Utara mencapai 94.987 ekor, untuk kecamatan

Pemenang populasi sapi sebanyak 12,218 ekor

(Lombok utara kab, 2021).

Hasil penelitian Yusuf dkk (2021) dari 15

sempel darah sapi menunjukkan hasil yang positif,

yaitu peternak pertama (2,76 ppm, 1,69 ppm dan

3,40 ppm), peternak kedua (1,80 ppm, 1,68 ppm dan

1,84 ppm), peternak ketiga (7,86 ppm, 9,91 ppm dan

6,22 ppm), peternak keempat (9,52 ppm, 1,32 ppm

dan 2,29 ppm) dan peternak kelima (4,98 ppm, 6,20

ppm dan 4,23 ppm). Penelitian Putra dkk (2018)

menyatakan dari 5 sampel limpa sapi menunjukkan

adanya cemaran logam berat Pb yaitu 1,5024 ppm,

1,5002 ppm, 2,0267 ppm, 2,0268 ppm, dan 0,6818

ppm.

Menurut Wardhayani (2006) Timbal (Pb) dapat

diartikan mineral yang tergolong mikroelemen,

merupakan logam berat dan berpotensi menjadi

bahan toksik. Jika terakumulasi dalam tubuh, maka

berpotensi menjadi bahan toksik pada mahluk hidup.

Masuknya unsur Timbal (Pb) ke dalam tubuh mahluk

hidup dapat melalui saluran pencernaan

(gastrointestinal), saluran pernafasan (inhalasi) dan

penetrasi melalui kulit (topikal) (Wardhayani, 2006).

Jika lokasi TPA sampah dijadikan lokasi

pemeliharaan sapi, maka kemungkinan bahan toksik

seperti Timbal (Pb) yang terkandung dalam sampah

juga akan terpapar dalam tubuh sapi. Kandungan

Timbal (Pb) dalam jaringan dan cairan tubuh sapi

akan meningkat setelah Timbal (Pb) yang ada pada

sampah sebagai bahan pakan masuk ke dalam

tubuhnya dalam waktu yang lama. Sapi yang

tercemar bahan Timbal (Pb) akan mengakumulasi

Timbal (Pb) dan jika dikonsumsi, maka manusia

yang mengkonsumsi bahan pangan tersebut

kemungkinan juga akan mengakumulasi Timbal

(Pb), sehingga mengalami gangguan kesehatan

(Wardhayani, 2006).



Jurnal Ilmiah Sangkareang Mataram|69p-ISSN:2355-9292/e-ISSN:2775-2127

http://www.sangkareang.org/ Volume 11, No. 1, Juni2024

Minimnya hasil penelitian laporan kadar

kandungan timbal pada sapi yang terutama dipelihara

di TPA Gili Trawangan, maka penulis tertarik

melakukan penelitian mengenai Deteksi Kandungan

Logam Berat Timbal (Pb) Plasma Darah Sapi Bali Di

Tempat Pembuangan Akhir Gili Trawangan.

MATERI DAN METODE

Rancangan penelitian ini menggunakan

rancangan cross sectional study dengan metode

deskriptif. Sampel yang digunakan dalam penelitian

ini adalah darah sapi dalam tabung ethylene diamine

tetracetic acid K3 (EDTA) yang dipelihara di TPA

Gili Trawangan. Besaran sampel yang digunakan

dalam penelitian ini diambil secara acak dari 100

ekor sapi yang terdapat di TPA Gili Trawangan.

Sampel diambil 10% dari total populasi (Supardi,

1993).

n = 10% x populasi

= 10/100 x 100

= 10 sampel

Keterangan:

N= Jumlah sampel

a. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan pada Agustus-

September 2023. Sampel penelitian diambil dari sapi

bali di Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Gili

Trawangan Kecamatan Pemenang Kabupaten

Lombok Utara. Sampel darah diambil sebanyak 2-3

mL melalui vena jugularis. Pengujian sampel

dilakukan di UPT Labolatorium Analitik Universitas

Udayana.

b. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah

aluminium foil, vaculab EDTA, gelas beaker 25 mL,

gelas beaker 100 mL, gelas beaker 250 mL,

homogenizer, botol polypropylene, cawan perselen

bertutup, corong plastik, desikator, gelas ukur 25 mL,

gelas ukur 50 mL, hot plate, labu takar 50 mL, labu

takar 100 mL, microwave, mikropipet, oven, pipet

tetes, pipet volumetrik 10 mL, pipet volumetrik 5 mL,

pipet volumetrik 1 mL, pisau, freezer, sendok plastik,

timbangan analitik, tungku pengabuan, wadah

polystyrene, dan mesin Atomic absorption

spectrofotometri (AAS).

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini

adalah darah sapi bali yang diperoleh dari Tempat

Pembuangan Akhir (TPA) Gili Trawangan. Bahan-

bahan penelitian yang diperlukan adalah alkohol,

aqua denim, asam sitrat, aquabides, HNO3 pekat dan

H2O2.

c. Metode dan Prosedur Penelitian

Pengujian Timbal (Pb). Serum sapi bali diambil

2 tetes diteteskan pada objek gelas, kemudian untuk

kontrol positif (spiked 1 mg/kg), tambahkan masing-

masing larutan standar Pb 200 µg/l sebanyak 1 mL.

Ditambahkan larutan 5 mL HNO3 65 % dan 2 mL

H2O2 secara berurutan kemudian dilakukan

destruksi dengan mengatur program microwave

(sesuai dengan microwave yang digunakan). Hasil

destruksi dipindahkan kelabu takar 25 mL dan

ditambahkan larutan matrik moddifier sampai batas

dengan dionisasi.

d. Analisis Timbal (Pb)

Pembacaan kadar timbal (Pb) dalam plasma

darah sapi bali dilakukan dengan teknik Atomic

Absorption Spectrofotometric (AAS) sesuai metode

Sikiric dkk., (2003). Ditambahkan 0,25 mL larutan

standar 1 mg/L ke dalam sampel untuk membuat

spiked atau kontrol positif. Spiked diuapkan di atas

pinggan panas/ hot plate pada suhu 100ºC sampai

kering. Sampel dan spiked dimasukan ke dalam

tungku pengabuan dan tutup separuh permukaannya.

Suhu tungku pengabuan dinaikan secara bertahap

hingga 100ºC setiap 30 menit, hingga akhirnya

mencapai 450ºC dan dipertahankan selama 18 jam.

Sampel dan spiked dikeluarkan dari tungku

pengabuan dan didinginkan pada suhu kamar.

Setelah dingin ditambahkan 1 mL HNO3 65%,

digoyangkan secara hati-hati sehingga semua abu

terlarut dalam asam dan selanjutnya diuapkan di atas

pinggan panas pada suhu 100ºC sampai kering.

Setelah kering sampel dan spiked dimasukan kembali

ke dalam tungku pengabuan. Suhu dinaikan secara

bertahap 100ºC setiap 30 menit hingga mencapai

450ºC dan dipertahankan selama tiga jam. Setelah

abu berwarna putih terbentuk sempurna, sampel dan

spiked didinginkan pada suhu ruang. Ditambahkan 5

mL HCl 6 M ke dalam masing-masing sampel dan

spiked digoyangkan secara hati-hati sehingga semua

abu larut dalam asam. Diuapkan di atas pinggan

panas pada suhu 100ºC sampai kering. Ditambahkan

10 mL HNO3 0,1 M dan didinginkan pada suhu

ruang selama satu jam, larutan dipindah ke dalam

labu takar polyproylene 50 mL dan ditambahkan

larutan matrik modifier, tepatkan sampai tanda batas

dengan menggunakan HNO3 0,1 M.

Larutan standar kerja Cd 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 timbal

(Pb). Konsentrasi Pb dalam µg/g dihitung dengan

rumus berikut (SNI 2354.5:2011):

Sumber (Berata, dkk 2016)

Keterangan :

D = konsentrasi sampel ug/l dari hasil pembacaan

AAS

E = konsentrasi blanko sampel ìg/l dari hasil

pembacaan AAS
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Fp = faktor pengenceran

V = volume akhir larutan contoh yang disiapkan

(mL), harus diubah ke dalam satuan liter

W = berat contoh (µg)

e. Analisis Data

Data hasil penelitian ini akan dibahas secara

deskriptif dan akan disajikan dalam bentuk tabel dan

angka dalam satuan ppm.

f. Hasil

Sebanyak 10 sampel plasma darah sapi bali

dalam pemeriksaan kadar timbal (Pb) menunjukkan

tidak terdeteksi. Hasil pemeriksaan logam berat

timbal (Pb) plasma darah sapi bali yang diambil di

TPA Gili Trawangan, disajikan pada Table 1.

Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Timbal (Pb) Pada

Plasma Darah Sapi Bali di TPA Gili

Trawangan dengan metode Atomic

Absorption Spectrophotometry (AAS).

Kode

Sampel

Satuan LOD

Timbal

(Pb)

Hasil Timbal

(Pb)

1 B mg/L 0,0036 Ttd < 0,0036

2 B mg/L 0,0036 Ttd < 0,0036

3 B mg/L 0,0036 Ttd < 0,0036

4 B mg/L 0,0036 Ttd < 0,0036

5 B mg/L 0,0036 Ttd < 0,0036

9 B mg/L 0,0036 Ttd < 0,0036

10 B mg/L 0,0036 Ttd < 0,0036

6 J mg/L 0,0036 Ttd < 0,0036

7 J mg/L 0,0036 Ttd < 0,0036

8 J mg/L 0,0036 Ttd < 0,0036

Berdasarkan tabel diatas yang merupakan hasil

pemeriksaan plasma darah sapi bali yang diambil di

tempat pembuangan akhir TPA Gili Trawangan

dengan metode Atomic Absorption Spectrometry

(AAS) yang merupakan metode kuantitatif yang

memiliki tingkat sensitifitas tinggi. Hasil tersebut

menunjukkan serum darah sapi bali yang diambil

dari 10 ternak menunjukan hasil tidak terdeteksi

mengandung logam timbal (Pb).

Gambar 1. Sapi Bali di TPA Gili Trawangan

(Dokumentasi pribadi, 2023)

Berdasarkan Gambar 1 sapi bali secara

berkelompok menaiki sampah untuk mencari

makanan di tumpukan sampah TPA Gili Trawangan

yang penuh dengan sampah plastik, botol minuman,

kaleng, Styrofoam, dan sampah perhotelan lainnya

baik yang anorganik maupun organik. Sapi bali

kemudian akan memakan bahan sampah yang terikut

dalam pakannya. Hal tersebut terjadi karena sapi bali

di TPA sulit memilih antara sampah organik dengan

nonorganik dengan baik.

g. Pembahasan

Berdasarkan hasil yang diproleh dari ke 10

sampel plasma darah sapi bali yang diambil di TPA

Gili Trawangan menunjukkan bahwa kadar timbal

masih rentang normal. Hal ini dapat terjadi sesuai

dengan pendapat Janardani dkk (2018) bahwa faktor

internal yaitu bobot tubuh dan umur sapi serta faktor

eksternal (besarnya dosis zat toksik, konsentrasi,

lama paparan, kelangsungan paparan dan jalan

masuk ke dalam tubuh). semakin tua umur sapi maka

kandungan Pb semakin tinggi (Suyanto dkk., 2010).

Hal ini dapat terjadi karena ternak yang sudah tua

berarti sudah lama berada di lingkungan tersebut

(Berata dkk., 2021). Berbeda dengan hasil percobaan

menggunakan tikus, dimana dilaporkan bahwa tikus

muda lebih banyak terpapar timbal dibandingkan

tikus yang lebih tua, karena hewan yang lebih muda

memiliki laju metabolisme yang lebih tinggi

sehingga logam berat cepat terakumulasi (Blagojević

dkk., 2012).

Hasil penelitian Matham (2009) menunjukkan

dari 10 sampel terdapat hanya empat sampel yang

positif timbal dan enam sampel negatif. Menurut

Nangkiawa dkk., (2015), sapi dapat terpapar logam

berat karena mengonsumsi sampah organik yang

sudah tercemar dengan sampah anorganik maupun

berinteraksi secara langsung dengan sampah

anorganik yang mengandung timbal. Selain itu juga

disimpulkan bahwa umur sapi berpengaruh terhadap

kemampuannya dalam menyerap logam berat

(Matham, 2009). Logam berat tidak dapat terdeteksi

dalam darah sapi apabila belum mencapai tingkat

yang dapat terdeteksi yaitu diatas 0,001 mg/kg

(Yusuf dkk., 2021). Perbedaan kandungan logam

berat timbel (Pb) juga tergantung pada sumber pakan

sapi yang mengandung kadar logam timbal (Berata

dkk., 2016). Kadar timbal dalam jaringan dan cairan

tubuh sapi akan meningkat apabila secara terus-

menerus masuk ke dalam tubuh sapi melalui pakan

yang dimakan dan dalam jangka waktu yang lama

(Kafiar dkk., 2013). Batas maksimum residu (BMR)

timbal yang ditentukan oleh BPOM (2009) adalah

1,0 mg/kg dan menurut WHO (2000) adalah 0,10

mg/Kg (Pramesti dkk., 2020).

Sapi bali yang diambil plasma darahnya di TPA

Gili Trawangan berumur 2 tahun, relatif masih

sehingga akumulasi Pb belum tinggi. Berdasarkan

hasil wawancara dengan masyarakat di sekitar TPA

Gili Trawangan, sapi mereka akan naik makan ke

tumpukan sampah TPA Gili Trawangan apabila ada
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aktifitas dari pengelola sampah seperti excavator dan

kendaraan sampah yang masuk untuk membuang

sampah, setelah itu sapi-sapi tersebut akan turun dari

tumpukan sampah kemudian minum dan meruput di

luar TPA Gili Trawangan. Selain itu kondisi

lingkukan di Gili Trawangan juga masih terjaga dari

polusi udara kendaraan. Masyarakat dan wisatawan

masih menggunakan cidomo, sepeda, dan motor

listrik untuk beraktifitas sehari-hari. Hasil penelitian

selanjutnya mengungkapkan bahwa kadar timbal

pada sapi dataran rendah (perkotaan) lebih tinggi

dibandingkan sapi dataran tinggi (perdesaan) hal ini

dikarenakan pada dataran rendah lebih banyak

sumber polutan di lapangan, baik dari udara maupun

pakan ternak (Berata dkk., 2021). Widowati (2008)

menyatakan semakin meningkatnya jumlah

kendaraan maka semakin meningkat pula jumlah

Timbal (Pb) di udara dari asap buangan kendaraan

bermotor sebagai hasil pembakaran mesin.

Sedangkan menurut Saeni (1995) partikel Pb yang

dikeluarkan oleh asap kendaraan bermotor berukuran

antara ± 0,08-1,00 µg dengan masa tinggal di udara

selama ± 4-40 hari.

Mekanisme keracunan di dalam tubuh terjadi

dalam dua fase, yaitu fase kinetik dan dinamik. Fase

kinetik terjadi dalam proses biologi biasa seperti

penyerapan, penyebaran dalam tubuh, metabolisme,

dan proses pembuangan (ekskresi), sedangkan fase

dinamik terjadi pada reaksi biokimia dalam tubuh

yang melibatkan enzim (Janardani dkk., 2018).

Sampah yang mengandung senyawa Pb dan masuk

ke dalam tubuh akan terdistribusi ke seluruh bagian

tubuh sapi (Yusuf dkk., 2021).

Menurut Putra dkk (2018) bahwa ternak sapi

yang mengkonsumsi pakan yang tercemar senyawa

timbal (Pb) menyebabkan adanya akumulasi logam

timbal (Pb) di dalam jaringan tubuh. Logam berat

timbal (Pb) dalam tubuh hewan maupun manusia

dilaporkan bersifat akumulatif atau efeknya bersifat

kronis (Sumah dan Aunurohim, 2013). Pengaruh

logam berat Pb juga mengganggu metabolisme unsur

nutrisi dalam tubuh yang diakibatkan oleh

interaksinya dengan unsur esensial (Darmono, 1999).

Sapi yang jaringan tubuhnya terakumulasi logam

berat timbal jika digunakan sebagai sumber pangan

masyarakat maka manusia juga akan mengalami

akumulasi senyawa (Pb) di dalam tubuh, sehingga

dapat menyebabkan kesehatan terganggu (Ernawati

dkk., 2012). Menurut Winder dan Stacey (2005)

bahwa keracunan pada sistem pencernaan

menimbulkan gejala iritasi lambung, mual, diare,

sakit perut dan kolik.

PENUTUP

a. Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan

pada plasma darah sapi bali yang digembalakan di

TPA Gili Trawangan maka dapat disimpulkan bahwa

kadar timbal (Pb) yang didapatkan tidak terdeteksi

(≤0,0036), sehingga kadar logam timbal (Pb) tersebut

tidak melewati batas standar dari BPOM (1,0 mg/kg)

dan WHO (0,10 mg/kg).

b. Saran

Perlu dilakukan penelitian kandungan logam

berat lainnya pada plasma darah maupun di dalam

organ sapi bali yang dipelihara di Tempat

Pembuangan Akhir (TPA) Gili Trawangan.
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