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ANALISIS RESIDU DIOXINS (TCDDS/FS) PADA DAGING SAPI
MENGGUNAKAN GAS CHROMATOGRAPHY MASS SPECTROMETRY
(GC MS/MS)

Indraningsih dan Yulvian Sanil

Abstrak

Tujuan penelitian ini adalah mempelajari tingkat pencemaran TCDDs/TCDFs (dioksin) pada daging sapi yang dikoleksi
dari Rumah Potong Hewan — Giwanagan (Yogyakarta), RPH — Kota Klaten (Jaws Tengah) dan RPH — Kota Kupang
(Nusatenggara Timur). Analisis residu dioxins dilakukan dengan menggunakan GC — MSMS. Sebanyak 50 sampel telah
dikoleksi yang terdiri dari 20 sampel dad RPH-Giwangan, 15 sampel dari RPH-Kota Klaten dan 15 sampel dari RPHKota
Kupang. Rataan total TEQ residu TCDOs/TCDFs pada sampel asal RPH — Giawangan (Yogyakarta) mencapai 13.624,381
pg.g'dengan kisaran 4.496,661 — 20.642,395 pg.g”'lebih tinggi dibanding sampel pool asal RPH — Kota Kupang (Nusa
Tenggara Timur) yang mencapai 1.623,968 pg.g'dengan kisaran 0,828 — 6.471,066 pg4’. Sementara itu, residu dioksin
tidak terdeteksi pada sampel pool asal RPH — Kota Klaten meskipun terdapat 3 jenis POPs yang terdeteksi. Total TEQ
residu TCDDs/TCDFs pada sampel pool asal RPH — Giawangan (Yogyakarta) mencapai 54.497,552 pg.g™* dan sampel
pool asal RPH — Kota Kupang (Nusatenggara Timur) mencapai 6.495,871 pg.g™*.

Kata kunci: dioxins, TCDDs/TCDFs, daging, GC MS/MS.

Abstract

This research was to investigate the residue level of TCDDs/TCDFs in beef collected from Animal Slaughtering Houses at
Giwangan (Yogyakarta), ?Oaten (Central Java) and Kupang (East Nusatenggara). and Giwangan (Yogyakarta). The
residue of dioxins was analysed with with GC MSMS. Fifty samples were collected form Giwangan (20), Klaten (15) and
Kupang (15). The average of total TEQ for TCDDs/TCDFs in beef from Giwangan was 13,624.381 pg.g’ with a range
between 4,496.661 to 20,642.395 pg.g™ higher than Kupang at 1,623.968 pg.g’ with a range between 0.828 to
6,471.066 pg.e. On the other hand, dioxins were not detected in beef from Klaten. The total TEQ of TCDDs/TCDFs in
beef samples from Giwangan was 54,497.552 pg.g™ and Kupang was 6,495.871 pg.e.

Keywords: dioxins, TCDDs/TCDFs, beef, GC MS/MS. 1. PENDAHULUAN

Dioxins adalah senyawa kimia berbahaya berupa gugus trisiklik aromatik hidrokarbon yang terdiri dad tetrachloro dibenzo-
p-dioxins (TCDDs), tetrachloro dibenzofurans (TCDFs) serta polychloro biphenyls (PCBs). Dalam satu dasawarsa ini telah
dilaporkan sejumlah kasus pencemaran dioksin pada mats rantai pangan dan pakan (DeVries et al., 2006), seperti
pencemaran dioxins pada kulit jeruk di Brasil (Malisch, 2000), bahan baku pakan temak di Belgia (Bernard et al., 1999,
2002; Van Larebeke et at, 2001) dan telur organik di Belanda (DeVries, 2002). Sementara itu, European Commission
(2001) melaporkan bahwa 80 — 95% paparan dioksin pada manusia melalui pangan terutama melalui intake lemak hewan
yang berasal dari daging dan susu.

+ Balai Besar Penelitian Veteriner
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Untuk mendeteksi dioxins diperlukan metoda analisis dengan standar tinggi seperti High Resolution Gas
Chromamtography (HRGC); High Resolution Mass Spectrometry (FIRMS); Gas Chromatography Coupled Mass
Spectrometry (GC MS/MS); atau lon Trap Gas Chromatography Mass Spectrometry (lontrap GCMS). Teknik GC MS/MS dan
GC FIRMS merupakan teknik rujukan (technique of reference) untuk analisis dioxins karena sensitifitas dan selektifitasnya yang
tinggi (Santos et al., 2004). Analisis dioxins dilakukan melalui serangkaian proses seperti ekstraksi, pemurnian dan pendeteksian
analit berdasarkan kriteria yang ketat dalam quality assurance/quality control (Focant at al., 2004). Namun kedua teknik
analisis rujukan tersebut belum dapat dilakukan di Indonesia karena keterbatasan perangkat laboratorium yang memadai. Sejak
beberapa tahun belakangan ini, perangkat GC MS/MS yang dilengkapi dengan program Xcalibur telah tersedia di Indonesia yang
memungkinkan analisa dioxins dapat dilakukan. Masyarakat Uni Eropa telah menetapkan bahwa GC MS/MS dapat
direkomendasikan sebagai perangkat untuk uji konfirmatif dalam menetapkan kontaminasi dioxins pada lingkungan maupun
produk pangan. Oleh karena itu, hasil penelitian Int membahas kemungkinan adanya pencemaran dioksin (TCDDs/TCDFs) pada
daging sapi yang dikoleksi dari kawasan bencana alam serta penggunaan GC — MS/MS dalam mendiagnosa pencemaran
tersebut.

2. METODE PENELITIAN 2.1 Koleksi Sampel

Lapangan

Sampel analisis terdiri dari daging sapi yang dikoleksi dari beberapa Rumah Potong Hewan seperti RPH Kotamadya —
Giwangan (Yogyakarta); RPH Kota Kupang (Nusa Tenggara Timur); dan RPH — Kabupaten Klaten (Jaws Tengah) yang asal
sapi tercatat dalam buku catatan RPH setempat. Sampel daging asal Yogyakarta sebanyak 20 sampel dipilih berdasarkan
asal sapi dari daerah yang mengalami erupsi Gunung Merapi antara lain Ambarketawang, Bantu!, Prambanan dan
Kulonprogo. Sampel daging asal Nusa Tenggara Timur sebanyak 15 sampel dipilih tanpa kriteria tertentu berasal dari Kota
Kupang, Kabupaten Kupang, Kupang Timur dan Timor Timur Selatan. Sedangkan sampel daging asal Klaten sebanyak 15
sampel berasal dari Kota Klaten dan Kecamatan Pedan.

Sampel daging masing — masing sebanyak 100 gram dibungkus dengan aluminium foil dan dimasukkan ke dalam
kantong plastik polyethylene (thermoplastic) untuk disimpan di dalam freezer suhu -20°C sampai diproses lebih lanjut. Daging
digiling menggunakan blender dan dimasukan ke dalam gelas kaca untuk dikering-bekukan dengan mesin freeze drying.
Ekstraksi dilakukan mengikuti metoda EPA 1613 menggunakan Fluid Management System/FMS (US-EPA, 1992). Residu
dioksin dideteksi dengan Gas Chromatography Tandem Mass Spectrometry (GC MS/MS) dan dihitung konsentrasinya
menggunakan Program Xcalibur dalam satuan TEQ pg.g’ yang telah terpasang pada peralatan GC MS/MS.

2.2 Analisis Dioksin (TCDDs/TCDFs) pada Matriks Padat (Daging Sapi) Menggunakan GC MS/MS
Analisis dioksin pada daging sapi mengikuti metoda EPA 1613 (US-EPA, 1992) yang meliputi 3 tahap prosedur, yaitu:

Tahap I Proses ekstraksi (2x) — 45 menit: menggunakan Fluid Management
Systems/FMS (US-EPA, 2002).

Tahap II Purifikasi dan evaporasi — 4,5 jam: Purifikasi (selama 4 jam)

menggunakan 3 macam kolom: silica, karbon dan alumina sesuai metoda EPA 1613 (US-EPA, 1992).
Evaporasi (selama 30 menit) menggunakan gas nitrogen. Pencienceran analit ditepatkan dengan
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menambahkan larutan nonane sebanyak 250 1.1 dan internal standar sebanyak 1011

Tahap III Deteksi (20 — 30 menit): menggunakan GC-MSMS. Injek sampel
sebanyak 2 'IL menggunakan autosampler system. Penghitungan residu dioksin menggunakan
program X-Calibur (EPA 1613) dalam satuan

Ringkasan persiapan ekstraksi sampel terlihat pada Gambar 1 berikut ini:

Lemak

1. Landlcan dalam n-barume, 5 ml.
4 2. Tambabkan asam drat, 3 ml.

Allirkan ke dalam silver nitratetimpregnasi silica gel column (0.5 g).

1. Final dengan Hexane, 15 ml.
2. Pekatkan _

flank= ke dalam active carbon column (0.5 g).

Fraksi —1 Fraksi— 2
Mono-ortho Co-PCBs PCDDs/PCDFs
Non-ortho Co-PCBs

|. Pekatkan
2. Tambabkan 1,2,3,1-TCDD HItGOTIRMSIGC-MSMS

Gambar 1 Metoda purifikasi PCDDs, PCDFs dan Co-PCBs dalam matriks
analisis (lida and Tokada, 2003).

Persiapan Sampel (daging)
Sebanyak 100 gram sampel daging asal lapangan dicincang halus dan dikering-bekukan menggunakan freeze dryer. Sampel
daging yang telah dikering-bekukan dengan mesin freeze drying ditimbang sebanyak 5 gram, dimasukkan ke dalam mortar

serta ditambahkan hydromatrix grant sebanyak 10 gram dan sodium sulfat anhydrat sebanyak 10 gram. Campuran digerus
halus secara manual hingga homogen.

Ekstraksi dan Purifikasi

Sampel daging homogen yang telah dipersiapkan sebelumnya dimasukkan ke dalam tabung stainless steel dan ditambahkan
label standar yakni labelled compounds, methode 1613 untuk mendeteksi TCDDs/Fs dan dioxins-like sebanyak 20 4. Tabung
ekstraksi ditutup rapat dan dipasang pada mesin FMS yang telah dipersiapkan dengan bermacam — macam pelarut organik
suprasolv grade antara lain larutan n-heksan 100%, diklorometan dalam heksan 1:1, 2% etil asetat dalam toluen, 2%
diklorometan dalam heksan, dan toluen 100%. Masing — masing larutan disediakan sebanyak 1000 ml. Semua pelarut
organik tersebut dibuat dalam volume 1000 ml.

Volume analit murni ditepatkan menjadi 0,25 ml dalam nonane dan ditambahkan dengan internal standar 10 pl
dalam larutan Nonane, untuk diinjek kedalam GC-MS/MS sebanyak 2 pl. GC MS/MS dipersiapkan dengan program X-Calibur
(EPA 1613) untuk deteksi dan analisis data.
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Deteksi Dioksin menggunakan GC MS/MS
Seluruh sampel daging dianalisis menggunakan gas chromatography yang dilengkapi dengan mass spectrometry (GC —
MS/MS). Identifikasi dan kuantifikasi senyawa target (17 PCDDs/Fs) mengikuti metoda pengenceran isotop. Standar internal **C
— label ditambahkan sebelum ekstraksi sampel. Pengukuran GC — MS/MS menggunakan alat elektromagnetik pada resolusi

10.000 setelah elektronisasi (40 eV).

Sebanyak 2 pl larutan ekstrak diinjeksi ke sistem kromatografi. Suhu injektor pada 260°C. Spitless mode diaktifkan
dad 0,75 menit. Suhu awal column adalah 70°C (selama 3.5 menit). Suhu tersebut dinaikkan pada kecepatan 50°C/menit
sampai 180°C; kemudian, dinaikkan sampai 280°C (selama 5 menit) pada kecepatan 30°C/menit. Kondisi slat diatur sesuai
Tabel 1 berikut:

labell. Kondisi opaasioma/ alat GC-MS/MS (Triple Quachopok)

Chromatography

Moth injeksi
Suhuinjeksi
Gas perobavra

Kolom

Program subu

Splitless

260DC

He, 0.8 trd/min.

SP-2331: Cyanopropyl polysiloxane

60 m (panjang) x 032 EOM (diameter dalam) x 0.2
um (ketebalan lapisan)

SP-2331: 120DC (3 min.) - 20DC/min. - 220DC (0 min.) -
4DC/min. - 260DC (32 win).

1L

e

Koda innicasi
Moda deteksi
Friergi elekton
Volt ase

Resolusi

Electron impact (El)

NAMA

Selected lon Monitoring (SIM)
40 eV

4 kV

>10,000 (10% valley)

Kurva kalibrasi
disiapkan untuk evaluasi
pengaruh interferensi matriks
dalam ekstrak pada
kuantifikasi dan Identifikasi
analit. Pada penelitian ini
dilakukan 3 tahap penentuan
kurva kalibrasi, yakni: 1)
Kurva Kalibrasi — A, kalibrasi
standar datam solven
disiapkan dengan menambah
5; 10; 20; 50 pi working
standard (100 pg/I) dan 10;
20; 50 pl working standard
(1000 Rg/I) ke dalam 1000 pl
n-hexane, untuk
menghasilkan konsentrasi
akhir 0.5; 1.0; 2.0; 5.0; 10.0;
20.0; dan 50.0 pg/I. 2) Kurva
Kalibrasi — B, menyiapkan

matriks standar yang sesuai dengan kalibrasi (standard matrix-matched calibration) tanpa cleanup. Standar kalibrasi datam
matriks blanko dari sampel yang dianalisa disiapkan dalam pola yang sama seperti Kurva Kalibrasi — A, mengganti n-hexane
dengan ekstrak blanko. 3) Kurva Kalibrasi — C, menyiapkan matriks standar yang sesuai dengan kalibrasi (standard matrix-

matched calibration) dengan cleanup. Standar kalibrasi dispike dengan 0.5; 1.0; 2.0; 5.0; 10.0; 20.0; dan 50.0 Rg/I standard
dioxins dalam n-hexane ke dalam 10 ml daging sapi dan disiapkan sesuai EPA Methode 1813.

Linearitas kurva kalibrasi dievaluasi pada konsentrasi antara 0.50 dan 50.0 pg/I menggunakan 7 larutan kalibrasi dan
penghitungan dilakukan berdasarkan peak areas. Kurva
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kalibrasi dibuat tanpa memasukan titik awal. Akurasi dan presisi dari metode dikaji dengan menggunakan
TCDDs/TCDFs — bebas spike daging terhadap seluruh TCDDs/TCDFs.

Recoverydihitung untuk mengetahui akurasi dari metode tersebut. Sampel diperlakukan sama seperti sampel
analisa hanya pada sampel ini ditambahkan standar recovery dengan bermacam macam konsentrasi untuk semua
komponen dioksin (dioxin dan congener) sesuai dengan metode EPA 1613 untuk recovery methode. Nilai recovery dan
simpangan relatif standar (RSD) dihitung untuk masing — masing tingkatan. Recovery (penemuan kembali): sampel
(blank) ditambah beberapa tingkatan konsentrasi (0; 0,01; dan 0,02 pg.g*) dioxins standar yang diperlakukan sebagai
sampel uji dengan hasil minimal 75%. Hasil recovery dengan matrix daging adalah 120%.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dioxins (TCDDs/TCDFs) dan dioxins-like (PCBs) merupakan senyawa beracun yang berasal dari limbah hasil
kegiatan industri, proses pembakaran suhu tinggi maupun aktivitas alam seperti kebakaran hutan, erupsi gunung
berapi dan kebocoran ladang minyak. Senyawa ini mempunyai sifat lipofilik, persisten atau sulit terurai dan
memiliki gugus trisiklik aromatik hidrokarbon (Costopoulou et. alL, 2006). Kebakaran lahan pertanian maupun hutan
yang tidak terkendali dapat menaikkan tingkat pencemaran dioksin pada lingkungan (European Commission, 2001).
Begitupula dengan proses pengapian pada kendaraan bermotor dapat pula menghasilkan dioxins dan dioxins-like
(Fielder, 2007).

Sehubungan dengan sifat lipofilik dan persistensinya, dioksin dan dioxins-like dapat terakumulasi di dalam
jaringan lemak hewan dan manusia. Pangan hewani seperti susu, daging dan telur merupakan sumber utama
pemaparan dioksin pada manusia. Sementara itu, pakan ternak seperti rumput dan konsentrat merupakan sumber
utama pencemaran dioxins pada hewan dan produknya (Adekunte et al., 2010; DeVries et at, 2006; Kijlstra, 2004;
Brandsma et at, 2004). Keracunan dioxins dapat menimbulkan gangguan kesehatan seperti gangguan reproduksi,
pertumbuhan, neurologis, tingkah laku, kerusakan kulit (dermal), dan imunomodulator (van den Berg et at., 1998;
World Health Organization, 1998; Bencko, 2003). Dioxins juga dilaporkan bersifat karsinogenik (Fingerhut et aL,
1991; Tsutsumi at al., 2001; Parzefall, 2002; Wang et a/., 2009) yang dapat menimbulkan pertumbuhan tumor,
teratogen, atropi thymus, disfungsi kelenjar endokrin dan imunotoksisitas (Schwarz and Appel, 2005; EU Scientific
Committee on Food, 2001).

Penetapan lokasi koleksi sampel dilakukan berdasarkan informasi kemungkinan keberadaan sumber
pencemaran dioxins pada lingkungan seperti RPH — Giwangan, Yogyakarta dan RPH — Klaten, Jawa Tengah yang
merupakan kawasan meletusnya Gunung Merapi pada tahun 2010 dan RPH — Kupang merupakan lokasi pencemaran
akibat bencana meledaknya ladang minyak lepas pantai pada tahun 2009 (Tempo, 2010).
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Tabel 2 Residu TCDDs/TCDFs pada daging asal RPH - Giwangan (Yogyakarta), RPH - Kota
Klaten (Jaws Tengah) dan RPH - Kota Kupang (Nusatenggara Timur) yang dideteksi dengan
GC MS/MS.

Residu TCDDs/TCDFs dalam daging sapl (pg.p1?)
RPH-
NoO. Eiootiri] osnen RPH-Giwangan Klaten RPH-Kupang
A B C D E F G H |
1. 2378 - TCDF 0 0 0 0 ; 0 0008741 [0 0,135269
2 . 2378-TCDD 80,378 10,133 77572 0 0 0049227 |0 0,106234
3 . 12378 - PeCDF 15,237 0,013 0 0 o 0 0,023004 |0 0,044817
4 . 23478-PeCDF  |759,746  |166,908 31,462 52,065 o 0 0246042 |0 0294792
5 . 12378-PeCDO [0 0 0 0 © 77,3247 0520721 [0 0,67908
6 . 123478-HxCDF  |307578  [214413 450463 [0 e 1258836 [0,121256 |0 0,255965
7 . 123678 -HxCDF 38,496 230,745 0 0 2 5116664 |0,130629 [0 0,199557
8 . 123789 -HxCDD |0 0 0 0 o 0 0061573 |0 0,278736
9 234678 - HXCDF 83,297 2621,700 |0 0 © 0 0096731 |0 0
1 0 . | 123478-HxCDD |0 0 0 0 e 0 0131074 |0 0,597801
1 1 . | 123678-HxCDD [0 0 0 4727959 Z 0 0,086728  [0,143494  (0,535405
1 2 . | 123789-HxCOF |0 0 0 0 o 0 000732 |0 0,22737
1 3 . | 1234678-HpCDF |0 0 4585690  |1117,782 © 0 0010829 |0 0,039007
1 4 . | 1234678-HpCDD |0 (0] 0 0 e 0 0,004789 |0 0,001556
1 5 . | 1234789-HpCDF |0 (0] 0 (0] z 0 0011648 |0 0,003329
1 6 . | OCDD 0 (0] 0 0 - 0 0,00022 0 0,00069
1 7 . | OCDF 0,01 0,02 0,01 0,02 0 0,000302 |0 0.000203
TOTAL TEQ 1284,75 3242,93 5145,20 5897,83 0 1848,88 1,60 0,17 3,20
(pgul?)
TOTAL TEQ 4.496,66 11.350,26 |18.00821 |20.642,40 0 6.471,07 (7,98 0,83 16,00
(Pg411
Keteranoan:
A = Kabupaten Kulonprogo (No. 6 & 8) F = Kota Kupang (8 sampel)
B = Kabupaten Bantul (No. 12) G = Kabupaten Kupang (5 sampel)
C = Ambarketawang -1 (No. 20) H = Kabupaten Kupang Timur (1 sampel)
D =Ambarketawang - 2 (No. 9, 13, 14,16 & 17) | = Kabupaten Timor Timur Selatan (1 sampel)

E =Klaten (15 sampel)

Analisis residu dioxins pada daging sapi dilakukan berdasarkan pool sampel dari masing -
masing lokasi (RPH - Giwangan; RPH - Kota Klaten; dan RPH - Kupang) yang terdiri dari 4 pool sampel
(RPH - Giwangan); 1 pool sampel (RPH - Kota Klaten); dan 4 pool sampel (RPH Kota Kupang). Hasil
analisis dioksin (TCDDs/TCDFs) pada daging sapi terlihat pada Tabel 2. Rataan total TEQ residu
TCDDs/TCDFs pada seluruh pool sampel asal RPH - Giwangan (Yogyakarta) mencapai 13.624,381 pg.g°
! dengan kisaran 4.496,661 - 20.642,395 pg.g™ lebih tinggi dibanding sampel pool asal RPH - Kota
Kupang (Nusatenggara Timur) yang mencapai 1.623,968 pg.g™ dengan kisaran 0,828 - 6.471,066 pg.g™~.
Sementara itu, residu TCDDs/TCDFs pada sampel pool asal RPH - Kota Klaten tidak terdeteksi sama
sekall.
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Total TEQ residu TCDDs/TCDFs pada seluruh pool sampel asal RPH — Giwangan (Yogyakarta) mencapai 54.497,552
pg.g'dimana sampel asal Ambarketawang-2 yang terdiri dari 5 sampel daging memiliki total TEQ residu TCDDs/TCDFs
tertinggi sebesar 20.642,395 pg.g™, kemudian diikuti oleh Ambarketawang-1 (18.008,207 pg.g™!), Kabupaten Bantu!
(11.350,259 pg.g'!) dan Kabupaten Kulonprogo (4.496,661 pg.g™'). Sampel Ambarketawang— 1 merupakan sampel daging
yang memiliki residu DDT tertinggi sebesar 19,78 pg.g * dan hanya terdiri 1 sampel untuk analisis residu dioksin
(TCDDs/TCDFs). Sementara itu, total TEQ residu TCDDs/TCDFs pada sampel pool daging sapi asal RPH — Kota Kupang (Nusa
Tenggara Timur) mencapai 6.495,871 pg.g! dengan konsentrasi residu dioksin tertinggi terdapat pada sampel daging asal
Kota Kupang (6.471,066 pg.g™) dan diikuti oleh Kabupaten Timor Timur Selatan (15,999 pg.g™), Kabupaten Kupang (7,978
pg.g!) dan Kabupaten Kupang Timur (0,828 pg.g™).

Gambar 2, 3, 4 dan 5 adalah kromatogram hasil analisis residu dioksin (TCDDs/TCDFs) pada sampel pool daging
masing — masingnya berasal dari Ambarketawang-1 (Gambar 2), Ambarketawang-2 (Gambar 3), Kota Kupang (Gambar 4)
dan Kabupaten Kupang (Gambar 5) menggunakan GC MS/MS (Thermo Fisher Scientific GC-MS/MS TSQ Quantum).
Gambar tersebut menunjukkan jenis congener dari dioksin yang terdeteksi pada sampel pool yang dianalisis. Interpretasi
kromatogram tersebut berdasarkan label 3 diatas untuk menetapkan konsentrasi residu TCDDs/TCDFs pada masing —
masing sampel pool daging. Gambar 2 menunjukkan 4 congener yang terdeteksi oleh GC MS/MS yakni 2378 — TCDD
(77,572 pg. p1™); 23478 — PeCDF (31,462 pg.1.11!); 123478 — HXCDF (450,463 pg.m1™); dan 1234678 — HpCDF
(4585,690 pg.A1™). Setelah dijumlahkan keseluruhan congener yang terdeteksi, dikalikan dengan faktor pengenceran
(17,5) dan dibagi dengan berat sampel awal (5 gram) berdasarkan program X-Calibur (EPA 1613). Sehingga total TEQ
residu TCDDs/TCDFs pada sampel pool asal Ambarketawang-1 terhitung sebesar 18.008,207 pg.g™’. Selanjutnya pada
Gambar 3 terdeteksi 4 congener dari dioksin pada sampel asal Ambarketawang-2 yakni 23478 — PeCDF, 123678 —
HxCDD, 1234678 — HpCDF, dan OCDF dengan total TEQ residu TCDDs/TCDFs sebesar 5897,827 pg.g'. Sedangkan pada
sampel daging asal Kota Kupang (Gambar 4) terdeteksi 3 congener dari TCDDs/TCDFs adalah 12378 — PeCDD; 123478 —
1-1xCDF; dan 123678 — HxCDF dengan total TEQ residu TCDDs/TCDFs sebesar 1848, 876 pg.g™! dan sebanyak 17
congener dari TCDDs/TCDFs terdeteksi pada sampel daging asal Kabupaten Kupang (Gambar 5) dengan total TEQ residu
TCDDs/TCDFs sebesar 7,978 pg.g™.

Nilai total TEQ residu TCDDsITCDFs pada sampel daging sapi asal RPH — Giwangan (Yogyakarta) dan RPH —
Kota Kupang (Nusatenggara Timur) tersebut diatas (label 3) melampaui baths maksimum residu yang ditetapkan oleh
pemerintah Republik Indonesia yakni 3 pg.g' (Badan Pengawasan Obat dan Makanan, 2006) maupun oleh Badan
Kesehatan Dunia sebesar 2 pg.g™ (WHO, 2002). Dan 8 sampel pool daging sapi yang dianalisis terhadap TCDDs/TCDFs,
hanya 1 sampel pool daging yakni dari Kabupaten Kupang Timur (0,828 pg.g™!) yang berada dibawah batas maksimum
residu yang ditetapkan oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan (2006).
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Gambar 2 Kromatogram hasil analisis residu TCDDs/TCDFs pada daging sapi asal
Ambarketawang-1 (C), Yogyakarta menggunakan GC MSMS.
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Gambar 3 Kromatogram hasil analisis residu TCDDs/TCDFs pada daging sapi asal
Ambarketawang-2 (D), Yogyakarta menggunakan GC MSMS.
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Gambar 4 Kromatogram hasil analisis residu TCDDs/TCDFs pada daging sapi asal Kota
Kupang, Nusatenggara Timur (F) menggunakan GC MSMS.
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Gambar 5 Kromatogram hasil analisis residu TCDDs/TCDFs pada daging sapi asal Kabupaten Kupang, Nusatenggara Timur
(G) menggunakan GC MSMS.

Terdeteksinya residu TCDDs/TCDFs pada sampel daging pada penelitian ini perlu menjadi perhatian
mengingat dioksin merupakan senyawa kimia toksik yang berbahaya bagi kesehatan. Intoksikasi dioksin dilaporkan
dapat menimbulkan penyakit kulit yang parch (chloracne), gangguan proses kelahiran dan kanker (US-EPA, 1992;
ATSDR, 1998; Bernes, 1998; Warmer et al., 2002). Toksisitas kronik PCDDs/PCDFs dan dioxin-like PCBs dapat
menimbulkan berbagai pengaruh terhadap kesehatan termasuk pengaruh reproduksi,
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pertumbuhan, neurologis, tingkah laku, dermal, imunomodulator dan karsinogenik (van den Berg etal., 1994; WHO,
1998; Bencko, 2003). Dioxins merupakan senyawa toksik yang bersifat karsinogenik (Fingerhut ata/., 1991; Tsutsumi at
al.,, 2001; Parzefall, 2002; Wang et al., 2009) dan dapat menimbulkan gangguan kesehatan seperti tumor, teratogen,
athrophy thymus, induksi enzim metabolisme xenobiotics, dysfungsi endokrin dan imunotoksisitas (Schwarz and Appel,
2005; EU Scientific Committee on Food, 2001).

Liem ata/. (2000) melaporkan bahwa 90% paparan senyawa dioxin-ike pada manusia disebabkan karena intake
makanan yang tercemar. Intake makanan merupakan rute utama kejadian intoksikasi senyawa dioxins pada makhluk
hidup seperti melalui konsumsi daging, telur, susu dan ikan tercemar (DeVries et at, 2006; Eduljee and Gair, 1996). Oleh
karena itu semakin tinggi konsentrasi kontaminasi dioxins pada mats rantai pangan semakin besar jumlah yang
terakumulasi di dalam tubuh (European Commission, 2001) yang pada suatu saat menimbulkan residu pada produk
pangan dan gangguan kesehatan. Intake dioksin melalui makanan sangat bergantung pada tingkat relatif intake pangan
yang terkontaminasi maupun jumlah pangan yang dikonsumsi. Lebih lanjut analisis residu dioksin pada pangan asal
hewan ini merupakan laporan pertama yang disampaikan di Indonesia, mengingat sangat terbatasnya informasi yang
tersedia mengenai tingkat pencemaran dioksin pada pangan asal ternak.

4. KESIMPULAN

Analisis residu dioxins pada pangan asal hewan ini merupakan laporan pertama yang disampaikan di Indonesia,
mengingat sangat terbatasnya informasi dan alat pengujian konfirmatif yang tersedia untuk mempelajari tingkat
pencemaran dioxins pada produk peternakan. Hasil analisis residu dioxins pada sampel daging sapi yang sama
menunjukkan bahwa rataan total TEQ residu TCDDs/TCDFs pada sampel pool asal RPH — Giwangan (Yogyakarta)
mencapai 13.624,381 pg.g™ dengan kisaran 4.496,661 — 20.642,395 pg.g™ lebih tinggi dibanding sampel pool asal
RPH — Kota Kupang (Nusa Tenggara Timur) yang mencapai 1.623,968 pg.g™ dengan kisaran 0,828 — 6.471,066 pg.g’
!, Sementara itu, residu TCDDs/TCDFs tidak terdeteksi pada sampel pool asal RPH — Kota Klaten meskipun terdapat 3
jenis POPs yang terdeteksi. Total TEQ residu TCDDs/TCDFs pada sampel pool asal RPH — Giawangan (Yogyakarta)
mencapai 54.497,552 pg.g™ dan sampel pool asal RPH — Kota Kupang (Nusa Tenggara Timur) mencapai 6.495,871

pg.g’.
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