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ABSTRAK

Muyassaroh, 1. 2022. Analisis Kadar Logam Berat Kadmium (Cd) Pada Sedian
Herbal Kapsul Dan Minyak Kelor Secara Spektroskopi Serapan Atom
(SSA). Program Studi Kimia Fakultas Sains Dan Teknologi Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing I: Diana Candra Dewi,
M.Si: pembimbing Il: Dr. H. Ahmad barizi, M.A

Kata Kunci: Daun kelor, Kadmium, SSA.

Tanaman kelor sering digunakan sebagai bahan baku pembuatan obat herbal baik
serbuk daun maupun minyak biji kelor. Sediaan serbuk maupun minyak kelor
dikhawatirkan terkontaminasi logam berat selama proses produksi, sehingga dilakukan
pengujian kandungan logam berat kadmium (Cd) pada sampel kapsul dan minyak kelor.

Ketetapan metode penentuan kadar kadmium penting untuk mendukung
keamanan dalam mengkonsumsi kelor yang dijadikan sebagai obat herbal (jamu).
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kadar logam kadmium (Cd) dalam sampel
sediaan herbal kapsul dan minyak kelor secara Spektroskopi Serapan Atom (SSA). Jenis
penelitian yang dilakukan yaitu penelitian lapangan yang meliputi: pengambilan sampel
yang diperoleh dari salah satu toko online, pembuatan kurva standart kadmium (Cd),
menggunakan metode destruksi basah tertutup refluks pada sampel serbuk dengan zat
pendestruksi yang digunakan yaitu HNOs : H>0, (10 mL : 4 mL) dan destruksi terbuka
yaitu hotplate pada sampel minyak kelor dengan Zat pendestruksi HNO; : H2SO4 : H20;
(10 mL : 1 mL : 3 mL). Kadar logam kadmium (Cd) lalu diukur dengan menggunakan
Spektroskopi Serapan Atom (SSA).

Hasil penelitian menunjukkan kadar Kadmium (Cd) sampel kapsul kelor BPOM
A, BPOM B, BPOM C, Non BPOM A, Non BPOM B, dan Non BPOM C berturut-turut
yaitu 0,016 mg/kg, 0,042 mg/kg, 0,083 mg/kg, 0,133 mg/kg, 0,233 mg/kg, dan 0,3 mg/kg.
Sedangkan kadar kadmium (Cd) pada sampel minyak kelor BPOM A, Non BPOM A,
Non BPOM B, dan Non BPOM C berturut-turut yaitu 0,9 mg/kg, 0,9 mg/kg, 1,1 mg/kg
dan 1,1 mg/kg.
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ABSTRACT

Muyassaroh, I. 2022. Analysis of Heavy Metal Cadmium (Cd) Levels in Herbal
Capsules and Oil of Moringa By Atomic Absorption Spectroscopy (AAS).
Chemistry study program, Faculty of Science and Technology, State Islamic
University of Maulana Malik Ibrahim. Supervisor I: Diana Candra Dewi, M.Si;
advisor Il: Dr. H. Ahmad barizi, MA

Keywords: Moringa leaf, Cadmium, AAS.

Moringa is used as raw materials for herbal medicine both leaf powder amd
moringa seed oil. There is a concern that both Moringa powder and oil are contaminated
by heavy metals during the production process, so that heavy metal Cadmium (Cd) levels
are measured in samples of capsules and Moringa oil.

The method of determining Cadmium levels are important to support safety in
consuming Moringa which is used as herbal medicine. The purpose of this study was to
determine the Cadmium (Cd) level in samples of herbal capsules and Moringa oil by
Atomic Absorption Spectroscopy (AAS). The type of research conducted was field
research which includes: sampling obtained from one of the online stores, the Cadmium
standard curves (Cd) making, using the method of wet digestion covered reflux on
powder samples with the digestion reagent used, is: HNO;z : H,O, (10 mL : 4 mL) and
open digestion in hotplate for moringa oil sample with digestion agent HNO3 : H,SO; :
H202 (10 mL : 1 mL : 3 mL). Cadmium (Cd) levels were then measured using Atomic
Absorption Spectroscopy (AAS).

The results showed that the Cadmium (Cd) level of Moringa capsule samples
BPOM A, BPOM B, BPOM C, Non BPOM A, Non BPOM B, and Non BPOM C was
0.016 mg/kg, 0.042 mg/kg, 0.083 mg/kg, 0.133 mg/kg, 0.233 mg/kg, and 0.3 mg/kg,
respectively. Meanwhile, the cadmium (Cd) content in Moringa oil samples of BPOM A,
Non BPOM A, Non BPOM B, and Non BPOM C was 0.9 mg/kg, 0.9 mg/kg, 1.1 mg/kg,
and 1.1 mg/kg, respectively.

Xiv



gaidlall

idllas @b 6 Lriysh! Gy dendll Ol pamiandl SN gunS § Joi) 250031 One (5552 JkS Y LYY Blexa] G5
Jlazall 2yl Aol ol clle G50 el 3 LorgdgSly pskell 208 LS o3 ((AAS) )l jolwaza¥!

oW b A ST U Liaedl e U as i B 1Y)

S ooVl Lillas psenslS) oy bl Glysl ol SLdST

DLW Bl (3 ) Buie Ll sl o gall (ol UG ey el qiad ol 315aS” L) s Loy sl
S gl lpisns s Lyl Bl s adid) Sl ) 8LV olgass” SV Bl o L B gkl cUls;
iy Lol VpenSO0 o 35 Slin | e 1S psii Lo W of b LS sl pltsizd & Lol (ol 2] o i O
Y ades o LE) 2 sl Stas Alalsy OB sy A8 iyl

Al ol BaE |t elgdS pasnnd 3 Lrigysh) Jals a0l o) g Bl 2 gpn sl ol stns LS Ay b i ey
o) ¢35 (AAS) 1 jplana¥l adllas dhuly iyl cujy bl Vs Slie (3 psenslSU kel st s )
Bl (B el G plseinl paddly cpsenslSU ol oin fosy bl ditndaty (o Lene 5n ol 0w s
LSyl o+ aSlas + chpdl e (10:4) LSyl jae + Sl aa oy pasandlalll L) e g2l
(AAS) 5l jolam¥l idllas plaseinl pyeslSU gasll st 3 ¢ .(10:1:3)

ps e Bryoo Ar O oGl A byl DS Sl a3l St O Gl o gl
@502 0.042 (25 12 0,016 2 Wl o Cry 0 Bryo o Ap ool 5 C
g @les @ penslSl Slstn SIS Lty oS [ 02 0,3 (o8 02 0.233 (5[ o2 0.133 (257/ o2 0.083
[e20.9 2y did e Cr s GO By o Apy B0 Bl wby Ap y O 0@ abnns buyyl

S| 11 S 12 1 S| 2 0.9 (s

XV



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanaman kelor merupakan tanaman perdu dengan tinggi sampai 10
meter, berbatang lunak dan rapuh, dengan daun yang sebesar ujung jari berbentuk
bulat telur dan tersusun majemuk. Dari segi anatomi suku Moringa ini
mempunyai sifat yang khas yaitu terdapat sel-sel mitosin, selain itu dalam musim-
musim tertentu dapat menggugurkan daun-daunnya (Tjitrosoepomo, 2013). Kelor
memiliki potensi sebagai obat (Tropiah, 2014). Daunnya berwarna hijau menyirip
ganda dengan anak daun menyirip ganjil dan helaian daunnya bulat telur, bunga
kelor merupakan malai yang keluar dari celah daun, sedangkan buahnya
menggantung sepanjang 20-45 cm dan isinya sederetan biji bulat bersayap tiga
(Winarti, 2010).

Allah  SWT menumbuhkan tanaman patut untuk disyukuri serta
dimanfaatkan dengan sebaik-baiknya, dalam hal ini Allah SWT berfirman dalam

Al-Qur’an surah ar Ra’d (13) : 4 sebagai berikut:

- PRI R

o A OBis R85 D5t thE $555 w"u"w") Lt 2k 2T 5
o :Q—CJ“} ,—HJJJ’L}“-" J{Y\du@&wg}@jbj

Artinya: “Dan di bumi ini terdapat bagian yang berdampingan, dan kebun-kebun
anggur, tanaman-tanaman dan pohon kurma yang bercabang dan yang tidak
bercabang, disirami dengan air yang sama. Kami melebihkan sebagian tanaman-
tanaman itu atas sebagian yang lain tentang rasanya. Sesungguhnya pada
demikian itu terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi kaum yang berfikir.

(wafil ardhi qitha’'un mutawajaawiraatun) “Dan di bumi terdapat

bagian-bagian yang berdampingan.” Mengandung maksud tanah-tanah yang



2

berdekatan antara satu dengan yang lain, pada bagian ini tanahnya baik,
menumbuhkan tanaman yang berguna bagi manusia, sedang dibagian yang lain
tanahnya berpasir asin tidak menumbuhkan sesuatu pun dari tanaman. Hal itu
semua menunjukkan adanya Allah SWT yang maha berkuasa menentukan pilihan,
yang tidak ada selain Tuhan selain dia (Muhammad, 2004). Ayat ini menjadi
tanda bahwa mahluk hidup diciptakan seperti tanaman memiliki sifat dan manfaat
yang berbeda-beda. Hal ini memungkinkan bahwa kandungan senyawa aktif
metabolit sekunder yang ada pada tanaman dapat dimanfaatkan oleh manusia.
Salah satu tanaman yang dapat dimanfaatkan adalah tanaman kelor yang memiliki
manfaat sebagai obat.

Kelor dapat tumbuh di dataran rendah sampai di ketinggian 1000 meter
di atas perrmukaan laut (dpl) dan banyak digunakan sebagai pembatas lahan atau
pagar di halaman rumah atau ladang bahkan untuk program penghijauan. Hampir
semua dari bagian tanaman kelor bermanfaat dalam kehidupan manusia dan
berkhasiat sebagai obat, tidak hanya itu biji kelor merupakan salah satu tanaman
yang dapat dipergunakan sebagai salah satu tanaman yang dapat dipergunakan
sebagai salah satu keunggulan alami alternatif yang tersedia secara lokal (Rustiah
dan Andriani, 2018). Daunnya sering digunakan sebagai obat dan juga dikonsumsi
sebagai sayuran, selain untuk bahan makanan, daun kelor mengandung fitosterol
yang dapat meningkatkan produksi ASI bagi wanita yang sedang menyusui dan
dapat mengatasi anemia pada anak-anak dan ibu hamil (Kristina dan Syahid,
2014). Bahkan kelor sudah dijadikan tanaman obat di India (Indian Herbs),

(Lutfiah, 2012).
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Penggunaan obat-obatan herbal atau jamu dikonsumsi sebab lebih
terjangkau, memperbaiki keseluruhan sistem tubuh, efektif untuk mengobati
penyakit kronis yang sulit diatasi dengan obat kimia, efek sampingnya yang relatif
kecil bahkan ada yang sama sekali tidak menimbulkan efek samping jika
digunakan secara tepat (Dewoto, 2007). Keyakinan tersebut yang menimbulkan
pemikiran bahwa obat-obatan herbal itu aman dan bebas dari efek samping
dibandingkan dengan obat-obatan kimia, sehingga herbal dikonsumsi dengan obat
resep, obat bebas atau herbal lainnya (Wachel, et al,. 2011).

Mengkonsumsi obat herbal bertujuan untuk mendukung kesehatan dan
penggunaan bahan obat tradisonal terutama tumbuhan telah melekat di dalam
kehidupan masyarakat Indonesia dari generasi hingga kini (Saifudin dkk., 2011).
Beberapa kelebihan yang dimiliki obat hebal atau jamu daripada obat sintetik
menjadikan masyarakat dengan mudahnya menyimpulkan jamu aman, padahal
jamu juga memiliki kelemahan yaitu menghasilkan reaksi yang yang lambat di
dalam tubuh. Faktor ini yang memicu atau mendorong produsen untuk
menambahkan bahan kimia ini bertujuan untuk mempercepat terjadinya reaksi di
dalam tubuh dari jamu yang kita minum.

Sediaan herbal kelor dibuat dengan berbagai cara dan bentuk misalnya,
teh, serbuk, kapsul, dan minyak kelor (ben oil). Ben oil ini diperoleh dengan
mengepres sari minyak yang terkandung di dalam biji kelor, selain itu minyak biji
kelor juga dapat diperoleh dengan cara mengestrak biji kelor kering menggunakan
ekstraktor soxhlet. Minyak biji kelor dapat diisolasi menggunakan pelarut n-
heksana dan campuran metanol-klorofom (50:50), dari hasil ini didapatkan

minyak sebanyak 30-40% (Tsaknil, 1999). Minyak biji kelor diperoleh dari
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perasaan kernel biji kelor yang diambil dari polong yang matang dan kering di
pohon. Untuk mendapatkan 1 liter minyak biji kelor dibutuhkan 7,5 kg biji kelor.
Minyak biji kelor berwarna kuning dan kaya antioksidan dan tahan sampai 5
tahun (Yani, 2021).

Kekhawatiran tambahan mengenai obat-obatan herbal yaitu adanya
logam berat beracun. Telah diketahui bahwa logam berat dalam produk herbal
menimbulkan bahaya kesehatan yang subtansi karena efek toksik dan
mutageniknya, terlepas dari tingkat konsentrasinya (Gupta dkk., 2010). Indrustrial
yang cepat, pengendalian polusi yang tidak efektif, dan penggunaan pupuk serta
pengendalian hama yang tidak hati-hati sebagian besar berkonstribusi terhadap
kontaminasi logam berat di tanah pertanian. Tanaman dan sayuran yang tumbuh
di tanah dapat mengakumulasi logam beracun (terutama di bagian bawah tanah)
sehingga masuk ke dalam rantai makanan manusia (Wong, 1997). Akumulasi
logam berat pada tanaman yang dapat dimakan dan dibuat obat memerlukan
penyelidikan menyeluruh untuk mecegah peningkatan konsentrasi logam berat.

Kontaminasi logam telah banyak ditemukan pada obat herbal atau jamu
karena penyimpanan yang tidak higenis dan kondisi kemasan. Kontaminasi logam
yang tinggi dapat terjadi karena efek lingkungan yang rusak yaitu tanah, air, dan
udara. Sehingga WHO meningkatkan upaya meniadakan kontaminasi logam berat
dalam jamu agar kualitas terjaga (Tamiselvi dan Kannan , 2014). Salah satu logam
berat yang terdapat pada jamu yaitu logam kadmium (Cd). Kadmium merupakan
logam berat yang sangat berbahaya bagi tubuh manusia. Efek kronis yang
disebabkan oleh paparan logam kadmium gagngguan kardiovaskuler, gagguan

ginjal, dan juga hipertensi (Mujahir, 2009). Logam berat dapat menimbulkan efek
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terhadap kesehatan bagi manusia tergantung pada bagian tubuh yang terikat
logam. Logam berat yang bersifat racun di dalam tubuh akan membahayakan
kesehatan bahkan menyebabkan kematian (Murniasih dan taftazani, 2013).
Peraturan Badan pengawasan Obat dan Makanan No 13 tahun 2014 batas cemaran
logam berat dalam obat herbal untuk kadmium (Cd) yaitu sebesar 0,3 mg/kg.
Penelitian sebelumnya sudah dilakukan oleh Maghrabi (2014) pada obat herbal
diperoleh kadar kadmium sebesar 0-0,360 mg/kg. Studi yang dilakukan oleh
korfali, dkk (2013) pada 16 tanaman obat di Lebanon diperoleh logam kadmium
(Cd) sebesar 0-1,7 mg/kg dan penelitian oleh Dghaim, dkk, (2015) pada jenis 7
tanaman herbal yang umum dikonsumsi di Saudi Arabia menunjukkan konsentrasi
logam kadmium (Cd) sebesar 0,01-1,11 mg/kg.

Salah satu metode analisis kadmium (Cd) pada obat herbal vyaitu
menggunakan Spektroskopi Serapan Atom. Spektroskopi Serapan Atom (SSA)
merupakan suatu metode analisis penentuan kadar, unsur secara kualitatif dimana
pengukurannya berdasarkan pada penyerapan cahaya dengan panjang gelombang
terntentu. Keuntungannya menggunakan instrument ini yaitu analisisnya sangat
pekat, cepat dan teliti, pengerjaannya relatif sederhana dan tidak perlu dilakukan
pemisahan logam dalam pelaksanannya (Khopkar, 1990). Analisis logam
Kadmium (Cd) menggunakan Spektroskopi Serapon Atom (SSA) serta perlu
dilakukan preparasi sampel dengan cara destruksi. Tujuan dari proses destruksi
yaitu agar memperoleh larutan yang tercampur sempurna dengan analit,
menghindari terjadinya kontaminasi analit, dan dekomposisi yang sempurna dari
padatan (Rodiana dkk., 2017). Destruksi merupakan suatu metode pemecahan

senyawa menjadi unsur-unsur yang bisa dianalisis (Kristianingrum, 2012). Secara
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umum jenis destruksi terdiri dari dua jenis yaitu destruksi basah dan destruksi
kering (Dewi, 2012). Proses destruksi, zart pengoksidasi yang digunakan akan
mempengaruhi hasil analisis. Zat pengoksidasi pada umumnya yang sering
dipakai yaitu H2SO4, HNO3, HCIO4, H202 dan HCI ataupun campuran beberapa
darinya, asam sulfat merupakan dehidrator yang sangat kuat bagi karbohidrat dan
senyawa organik lainnya.

Berdasarkan latar belakang di atas penelitian ini bertujuan untuk
menentukan kadar Kadmium (Cd) pada sediaan herbal kapsul dan minyak kelor.
menggunakan sampel 3 merek kapsul kelor BPOM, 3 merek kapsul kelor non
BPOM, 1 merek minyak kelor BPOM dan 3 merek minyak kelor non BPOM
dengan zat pengoksidasi pada sampel kapsul kelor HNOs : H202 (10 mL : 4 mL)
sedangkan pada sampel minyak kelor zat pegoksidasi HNO3 : H2SO4 : H202 (10
mL : 1 mL : 2 mL), dilakukuan uji annova, dan untuk kadar kadmium (Cd) pada

sampel akan dianalisis menggunakan Spektroskopi Serapan Atom (SSA).

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka rumusan
masalah pada penelitian adalah sebagai berikut:
1. Berapa kadar logam kadmium (Cd) pada kapsul kelor?

2. Berapa kadar logam kadmium (Cd) pada minyak kelor?

1.3 Tujuan
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui kadar logam kadmium (Cd) pada kapsul kelor.



2. Untuk mengetahui kadar logam kadmium (Cd) pada minyak kelor.

1.4 Manfaat
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Memberikan informasi mengenai kadar logam kadmium (Cd) pada kapsul
kelor.
2. Memberikan informasi mengenai kadar logam Kadmium (Cd) pada

minyak kelor.

1.5 Batasan Masalah
Untuk mendapatkan hasil penelitian yang lebih terarah, diperlukan
batasan masalah. Adapun batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:

1. Sampel yang digunakan 3 merek kapsul kelor BPOM, 3 merek kapsul
kelor non BPOM, 1 merek minyak kelor BPOM dan 3 merek minyak kelor
non BPOM.

2. Kapsul kelor yang diambil merupakan isi dari kapsul tersebut, minyak
kelor merupakan minyak biji kelor dengan ketentuan berbentuk kapsul
atau minyak biji kelor.

3. Destruksi yang digunakan pada sampel kapsul kelor adalah destruksi basah
tertutup menggunakan refluks dan destruksi untuk sampel minyak kelor
menggunakan destruksi basah terbuka.

4. Zat pengoksidasi yang digunakan dalam analisis cemaran logam kadmium

(Cd) pada sampel kapsul kelor yaitu HNO3 : H2O2 (10 mL : 4 mL) dan zat



pengoksidasi yang digunakan pada sampel minyak kelor yaitu HNO3 :

H2SO4: H202 (10 mL : 1 mL : 3 mL).



BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tanaman Kelor (moringa oliefera Lamk.)

Tanaman yang mengandung banyak manfaat bagi kesehatan masyarakat,
namun tidak banyak orang mengetahui yaitu kelor. Kelor (moringa oliefera
Lamk.) merupakan tanaman yang kaya nutrisi dan sering disebut ”miracle tree”
dikarenakan semua bagian tumbuhan kelor sangat bermanfaat bagi kehidupan
masyarakat. Kandungan nutrisi tersebar pada seluruh bagian tanaman kelor mulai
dari daun, kulit batang, bunga, buah (polong), sampai akarnya dan sudah dikenal
luas sebagai tumbuhan obat. Akar kelor diolah untuk obat luar penyakit beri-beri
serta daunnya digunakan obat kulit. Sementara untuk obat dalam sering
dimanfaatkan untuk penyakit rematik, kekurangan vitamin C, gangguan atau

3

infeksi saluran kemih, bahkan sampai penyakit kelamin “ gonorrhoea” (Jonni

dkk., 2008).

Tanaman kelor merupakan jenis tanaman tropis yang sudah tumbuh dan
berkembang di daerah tropis seperti Indonesia. Tanaman kelor yaitu jenis tanaman
perdu dengan tinggi 10 meter, berbatang lunak dan rapuh, dengan daun sebesar
ujung jari berbentuk bulat telur dan tersusun majemuk. Selain itu, dalam musim-
musim tertentu dapat menggugurkan daun-daunnya. (Tjitrosoepomo, 2013). Kelor
dapat tumbuh di dataran rendah sampai di ketinggian 1000 meter di atas
permukaan laut (dpl) (Kristina dan Syahid, 2014).

Daun kelor berasal dari tanaman kelor atau merunggai (moringa oliefera
Lamk.) yaitu salah satu tanaman dari keluarga Moringacae dengan klarifikasi

tanaman sebagai berikut (Krisnadi, 2015):



10

Kingdom :Plantae
Divisi :Magnoliophyta

Class :Magnoliopsida
Ordo :Capprales
Famili :Moringaceace
Genus :Moringa

Spesies  :Moringa Oliefera Lamk.

\ g
A

Gambar 2.1 Tanaman Kelor (Hasanah, 2018)

2.2. Minyak Biji Kelor
Minyak biji kelor diperoleh dari perasan kernel biji kelor yang diambil
dari polong yang matang dan kering di pohon. Untuk mendapatkan 1 liter minyak
biji kelor dibutuhkan 7,5 kg biji kelor. Minyak biji kelor berwarna kuning dan
kaya antioksidan dan tahan sampai 5 tahun. Berikut pembuatan minyak biji kelor
secara sederhana (Yani, 2021) :
¢ Pisahkan kulit dari biji kelor dan ambil bagian daging dalamnya (kernel).
e Sangrai kernel agar cukup kering, lalu haluskan dengan blender atau
penggiling bumbu sehingga menghasilkan bubuk.
e Larutkan bubuk kernel dengan air hangat, lalu aduk-aduk.
e Peras larutan bubuk kernel menggunakan kain penyaring sehingga terpisah
antara ampas dan larutannya.

e Panaskan larutan hingga air menguap dan diperoleh minyak biji kelor.
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e Minyak biji kelor siap dikemas dan digunakan.
Cara pembuatan minyak biji kelor semi mekanis (Yuni, 2021) :
¢ Pisahkan kulit biji dan kernel kelor.
o Kernel kelor dimasukkan dalam pemeras ulir (screwpres).
e Minyak akan keluar dari saluran minyak, sementara ampas kernel akan
keluar di saluran ampas. Proses ini menghasilkan minyak alami murni dari

kernel biji kelor tanpa campuran bahan alami.

2.3. Obat Herbal

Menurut undang-undang kesehatan Nomor 23 tahun 1992 obat
tradisional yaitu bahan atau ramuan yang berupa bahan tumbuhan, bahan hewan,
sediaan galenik/ campuran dari bahan tersebut secara turun temurun telah
digunakan untuk pengobatan berdasarkan pengalaman (Anonim, 1992). Obat
tradisional menurut departemen kesehatan diklasifikasikan sebagai jamu,
fitofarmaka dan tanaman obat keluarga (TOGA). Jamu adalah obat yang berasal
dari bahan-bahan tumbuhan, hewan, mineral atau sediaan gelemiknya dari bahan-
bahan tersebut yang dipergunakan dalam upaya pengobatan berdasarkan
pengalaman (Santoso, 1992).

Jamu merupakan warisan budaya bangsa yang sudah digunakan secara
turun temurun. Indonesia memiliki keunggulan dalam hal pengembangan jamu
dengan 9.600 jenis tanaman obat yang digunakan sebagai bahan dasar jamu.
Sealain itu, pemerintah juga sudah menggolongkan tanaman obat yang merupakan
bahan baku pembuatan jamu ke dalam sepuluh komoditas potensial untuk

dikembangkan.



12

2.4. Logam Kadmium (Cd) dan Toksisitasnya

Kadmium (Cd) merupakan suatu unsur kimia yang memiliki lambang Cd
dalam tabel periodik, nomor atom 48, berat atom 1124, titik didih 767°C, titik
leleh 321°C, dan memiliki massa jenis 8,65 g/cm®. Kadmium (Cd) adalah logam
berwarna putih perak, mengkilap, lunak, mudah bereaksi, tidak larut dalam basa
serta menghasilkan kadmium (Cd) oksida jika dipanaskan, kadmium (Cd)
membentuk Cd?* yang berisfat tidak stabil (Istarani dan Pandebesie, 2014).
Menurut planar (2008) logam berat kadmium (Cd) akan kehilangan kilapnya bila
berada dalam udara yang lembab atau basah dan cepat mengalami kerusakan bila
dikenai oleh uap sulfur hidroksida (SO?) dan amonia (NHs). Sedangkan
berdasarkan sifat kimia logam kadmium (Cd) mempunyai bilangan valensi 2%, bila
dimasukkan kedalam larutan yang mengandung ion OH-, ion-ion Cd?" akan
mengalami proses pengendapan, sedangkan menurut Darmono (1990) sifat kimia
logam kadmium (Cd) yaitu tidak larut dalam basa tetapi larut dalam HCI encer
dan H2SO4. Kadmium (Cd) merupakan logam cukup aktif dalam udara terbuka,
memiliki ketahan yang cukup tinggi dan akan membentuk uap coklat CdO.

Logam kadmium (Cd) dapat diserap oleh kulit, tetapi intensitas
penyerapan oleh kulit sekitar 0,5%. Paparan selama beberapa jam atau lebih dapat
menyebabkan resiko peyerapan kadmium (Cd) melalui kulit (ATSDR, 2008).
Alfonds dkk., (2005) menyatakan sebagian logam kadmium (Cd) masuk ke dalam
tubuh manusia melalui saluran pencernaan, tetapi keluar lagi melalui fases sekitar
3-4 minggu dan dapat dikeluarkan melalui urine tetapi sebagian kecil saja.
Kadmium (Cd) terakumulasi dalam ginjal dan hati yang terikat sebagai

metalotionein. Metalotionein mengandung unsur sistein yang mana kadmium (Cd)
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terikat dalam gugus sulfidril (-SH) dalam enzim sehingga pengaruh toksisitas
logam kadmium (Cd) kemungkinan besar disebabkan oleh interaksi antara protein
dan kadmium (Cd) yang dapat menimbulkan hambatan terhadap aktivitas kerja
enzim dalam tubuh.

Logam kadmium (Cd) yang masuk kedalam tubuh ikut mengalami proses
fisiologis yang terjadi di dalam tubuh. Secara umum proses fisiologis tubuh lebih
dikenal dengan metabolisme tubuh. Keikutsertaan kadmium (Cd) dalam proses
metabolisme tubuh merupakan suatu hasil pembuktian dari beberapa rangkaian
percobaan yang dilakukan studi terhadap manusia, hewan, dan studi terhadap
jasad mati (Palar, 1994). Juniawan dkk., (2013) menambahkan bahwa logam berat
sendiri sebenarnya merupakan unsur esensial yang sangat dibutuhkan setiap
makhluk hidup tetapi apabila digunakan secara berlebihan dapat bersifat racun. Di
alam, unsur ini biasanya terdapat dalam bentuk tersuspensi atau terlarut (terikat
dengan zat padat) serta terdapat sebagai bentuk ionik.

Menurut palar (2012) kadmium (Cd) dapat memberikan efek terhadap
kesehatan, antara lain:

e Dapat menimbulkan kerusakan pada sistem kerja ginjal. Kerusakan yang
terjadi pada ginjal dapat dideteksi dari jumlah atau tingkat kandungan
protein yang terdapat pada urine.

e Menyebabkan kerusakan pada organ respirasi paru-paru, akibat keracunan
kronis.

e Meyebabkan kerapuhan tulang, gejala rasa sakit pada tulang dan sulit

untuk berjalan.
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e Terjadi keracunan akut yang timbulnya rasa panas dan sakit pada bagian

dada. Keracunan ini muncul sekitar 4-10 jam sejak penderita terpapar uap
logam.

e Keracunan kronis oleh CdO dapat mengakibatkan penyakit anemia

(kekurangan darah).

2.5. Kontaminasi Logam Kadmium (Cd) Pada Obat Herbal
Kontaminasi logam kadmium (Cd) pada obat herbal dibagi beberapa
kelompok yaitu kontaminan biologis, pemalsuan bahan jamu, kontaminan kimia
serta radioaktif (Hartanti, 2012). Kontaminan secara biologis bisa berasal dari
mikroorganisme (jamur dan bakteri) dan hewan (serangga, parasit, dll).
Kontaminan pemalsuan bahan jamu melalui cara penambahan atau penggantian
spesies tanaman lain untuk meningkatkan khasiat atau menurunkan biaya.
Radioaktif merupakan salah satu penyebab kontaminan yang berasal dari alam
ataupun akibat bocornya reaktor nuklir (Hartanti, 2012). Kontaminasi kimia yang
mencemari jamu berupa logam-logam berat salah satunya kadmium (Cd).
Kontaminasi kadmium (Cd) pada obat herbal dapat disebabkan oleh
beberapa faktor, diantaranya sebagai berikut:
1. Kondisi budidaya
Kondisi tempat penanaman salah satu faktor masuknya logam
kadmium (Cd) pada tanaman bahan baku jamu. Tanaman obat yang ditanam
pada tanah yang tercemar logam akan mengasobsi dan terakumulasi dalam
akar, batang, tangkai daun serta daunnya ( Yap dkk., 2010). Beberapa

penelitian menunjukkan adanya kandungan logam kadmium (Cd) pada bahan
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baku jamu. Penelitian yang dilakukan oleh Husna et al., (2015) tentang
analisis kandungan logam kadmium (Cd) pada produk jamu pegal linu yang
beredar di kota Pekanbaru sebesar 0-0,1 ppm. Alain et al., (2014) dalam
penelitiannya tentang evaluasi kontaminasi logam timbal dan kadmium (Cd)
dalam bubuk daun kelor yang di pasarkan di Cotonou dan resiko yang
kesehatan menghasilkan konsentrasi kadmium (Cd) sebesar 0,354 mg/Kg.
Penelitian yang dilakukan oleh Mustofa (2017) tentang kandungan logam
kadmium (Cd) dalam jamu pegal linu diperoleh kadar logam kadmium (Cd)
pada 5 sampel jamu berturut-turut 5,1625 mg/kg, 3,8462 mg/kg, 4,0317
mg/kg, 2,8315 mg/Kg dan 2,4650 mg/kg. Literatur lain ditemukan kadar
kadmium (Cd) tinggi pada beberapa tanaman obat seperti pada Dghaim dkk.,
(2015) 0,1 — 1,11 mg/kg, Korfali dkk (2013) 0 — 1,7 mg/kg, dan Atinafu dkk.,
(2015) 0,001 — 6,75 mg/kg.
2. Proses produksi / pembuatan

Kontaminasi kadmium (Cd) dapat berasal dari proses produksi
(Mousavi dkk., 2014). Masuknya kadmium (Cd) pada obat herbal berasa dari
pengeroposan logam dari alat produksi. Alat-alat produksi jamu pada
umumnya terbuat dari stainlessteel. Pada pembuatan alat tersebut tentunya
ada proses penyambungan antara satu dengan yang lainnya dan juga ada
proses plating agar bertahan lama dan tentunya semua hal tersebut dilakukan
dengan pengelasan dimana penyambungan dan plating dilakukan dengan senk
(Zn). Seng (Zn) memiliki impuritis alami yaitu kadmium (Cd), sehingga
kadmium (Cd) dapat masuk dalam alat produksi/pembuatan jamu (Husna

dkk., 2015). Clark (1986) mengemukakan kadmium dapat terkerosi bersama
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seng (Zn) dalam waktu 4-12 tahun. Penggunaan alat yang sudah bertahun-
tahun digunakan lama kelamaan semakin meningkat resiko tercemarnya jamu
dengan logam kadmium (Cd).
3. Sistem irigasi

Penanaman bahan baku jamu kemungkinan besar menggunakan air
sungai untuk sistem irigasi. Air sungai bisa berasal dari saluran pipa air yang
berkotosif (Gustina, 2010) serta air sungai tersebut bisa tercemar logam berat
kadmium (Cd) akibat dari buangan limbah industry seperti detergen,

kosmetik, beterai (Setyorini, 2003).

2.6. Metode Destruksi Basah dan Zat Pengoksidasi

Destruksi merupakan suatu perlakuan pemecahan senyawa menjadi
unsur-unsurnya sehingga dapat dianalisis atau disebut juga perombakan, yaitu dari
bentuk organik menjadi logam-logam anorganik (Kristianingrum, 2012). Metode
ini digunakan untuk menghilangkan efek matriks pada sampel dan diharapkan
hanya logam-logamnya saja yang tertinggal. Pendestruksian hendaknya memilih
zat pengoksidasi yang cocok baik untuk logam maupun jenis sampel yang akan
dianalisis. Secara umum, destruksi ada dua yaitu destruksi basah dan destruksi
kering (Dewi, 2012).

Destruksi basah yaitu perombakan sampel organik dengan asam-asam
kuat baik tunggal maupun campuran. Metode destruksi basah asam-asam kuat
yang digunakan oleh asam sulfat (H.SO4), asam klorida (HCI), asam nitrat
(HNOs3), asam peklorat (HCIO4) dan dapat digunakan secara tunggal maupun

camputran (mulyani, 2007).
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Metode destruksi basah lebih baik daripada cara destruksi kering karena
tidak banyak bahan yang hilang dengan suhu pengabuan yang sangat tinggi. Hal
ini merupakan salah satu faktor mengapa cara basah lebih sering digunakan oleh
para peneliti. Destruksi dengan cara basah biasanya dilakukan untuk memperbaiki
cara kering yang biasanya memerlukan waktu yang alam (Sumardi, 1981).

Destruksi basah terbagi menjadi dua, yaitu destruksi basah terbuka dan
destruksi basah tertutup. Destruksi basah terbuka dilakukan dengan pemanasan
sampel dalam penangas di atas hot plate pada suhu yang ditentukan dengan
adanya pengoksidasi asam mineral. Sedangkan destruksi basah menggunakan
refluks yaitu metode destruksi tertutup. Pelarut volatil yang digunakan akan
menguap pada suhu tinggi merupakan prinsip dari metode refluks, kemudian
didinginkan menggunakan kondensor sehingga pelarut akan turun kembali dalam
wadah reaksi dan pelarut akan tetap ada selama reaksi berlangsung (Amalillia,
2016).

Destruksi basah memberikan beberapa keuntungan. Suhu yang
digunakan tidak dapat melebihi titik didih larutan. Pengabuan basah pada
prinsipnya adalah penggunaan asam nitrat untuk mendestruksi zat organik pada
suhu rendah dengan maksud menghindari kehilangan meineral akibat penguapan
(Apriyanto, 1989). Metode analisis logam dalam makanan dengan menggunakan
refluks dilakukan dengan memasukkan sampel ke dalam labu destruksi yang
dilengkapi dengan kondensor pendingin yang dialiri air, sampel didestruksi
menggunakan larutan pendestruksi dan dipanaskan pada temperature 120°C
(Darmono, 1995). Kondensor disambungkan kemudian dialiri air mengalir yang

berfungsi sebagai pendingin, sehingga uap yang keluar dari tabung akan kembali
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mengembun masuk kembali ke dalam tabung. Destruksi dilakukan selama 4 jam,
kemudian didinginkan dan disaring.

Destruksi basah menggunakan refluks merupakan metode destruksi
tertutup konvensional yang digunakan untuk analisis kadmium (Cd) dalam suatu
sampel. Prinsip dari metode refluks yaitu pelarut volatil yang digunakan akan
menguap pada suhu tinggi, namun akan didinginkan dengan kondensor sehingga
pelarut akan mengembun pada kondensor dan turun lagi ke dalam wadah reaksi
sehingga pelarut akan tetap ada selama reaksi berlangsung (Kalaskar, 2012).

Variasi zat pengoksidasi yang sering digunakan pada beberapa penelitian
analisa kadmium (Cd) dan timbal antara lain:

1. HNO3 +H2S04

Asam nitrat digunakan sebagai zat pengoksidasi utama pada proses
destruksi. Asam sulfat yaitu dehydrator yang sangat kuat bagi karbohidrat dan
senyawa organik lainnya. Pemecahan senyawa karbon oleh asam sulfat
menghasilkan residu berwarna hitam, biasanya ditambahkan asam nitrat agar
jernih  (Anderson, 1987). Penelitian yang dilakuan oleh Chaudari dan
Mahajan (2015) menggunakan campuran pengoksidasi HNO3z : H2SO4 (3 : 1)
pada kadar kadmium (Cd) dalam tanaman obat sebesar 0,296 mg/kg dan
Mustofa (2017) memperoleh kadar kadmium (Cd) pada jamu pegal linu
sebesar 4, 4803 mg/kg.
2. HNOs + HCI (Aqua regia)

Agua regia merupakan campuran asam nitrat pekat dan asam klorida
pekat dengan perbandingan (3:1) mampu melarutkan logam-logam yang tidak

larut dalam asam klorida atau asam nitrat. Penelitian banyak menggunakan
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aqua regia sebagai zat pengoksidasi pada anlisis logam berat pada tanaman
obat herbal atau jamu. Beberapa penelitian yang menggunakan aqua regia
diantaranya Husna dkk., (2015) kadar kadmium (Cd) sebesar 0,1 mg/kg,
Uddin dkk., (2016) dengan kadar logam kadmium (Cd) sebesar 0,14-0,33
mg/kg, dan Bello dkk., (2012) diperoleh kadar kadmium (Cd) sebesar O-
40,288 mg/kg.
3. HNOz + H20>
Penggunaan asam peroksida dengan asam nitrat, berfungsi untuk

memaksimalkan proses destruksi. H20. akan terurai pada suhu 100 °C
menjadi H20 dan O.. Molekul air akan bereaksi dengan gas NO> membetuk
HNOs dan HNO.. HNOs akan mendestruksi bahan organik yang tersisa.
Sedangkan HNO> akan terurai menjadi NO> dan NO. Proses ini akan terus
berlanjut hingga semua senyawa organik selesai terdestruksi (Wulandari dan
Sukesi, 2013). Penelitian Maghrabi (2014) mengenai analisis logam pada obat
herbal dengan menggunakan campuran pengoksidasi HNO3, : H2O2 (10 : 4)
didapatkan kadar kadmium (Cd) 0-0,360 mg/kg. Studi lain mengenai analisis
logam pada obat herbal Cina dengan campuran pengoksidasi HNO3 : H20> (5
. 3) diperoleh kadar kadmium (Cd) 0-2,6418 mg/kg (Zheng dkk., 2013).
HNO3 p.a : H202 p.a (10 : 4). Menurut Demirel (2008) dalam (wulandari,
2013) campuran asam HNOs : H2O. dapat menghasilkan persen recovery
yang paling baik jika dibandingkan dengan campuran asam yang lai seperti
HNO3 : HCI dan HNO3: HCIOa.

Secara umum asam nitrat pada destruksi digunakan sebagai zat

pengoksidasi utama. Hal ini disebabkan sifat logam kadmium (Cd) yang mudah
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larut dalam asam nitrat. Sedangkan asam-asam lain berfungsi sebagai katalis.
Adanya penambahan asam seperti asam sulfat dan asam peroksida sebagai katalis
dalam reaksi pemutusan ikatan logam dengan polimer organik dalam sampel

(Dewi, 2012).

2.7. Analisis Logam Kadmium Menggunakan Spektroskopi Serapan Atom
(SSA)

Spektroskopi Serapan Atom (SSA) adalah suatu metode analisis untuk
menentukan konsentrasi unsur pada suatu cuplikan berdasarkan pada proses
penyerapan radiasi oleh atom-atom yang berada pada tingkat energi dasar (ground
state). Proses penyerapan energi terjadi pada panjang gelombang yang spesisifik
dan karakteristik setiap unsur. Proses penyerapan akan menyebabkan atom
penyerap tereksitasi, dimana elektron dari kulit atom meloncat ketingkat energi
yang lebih tinggi. Jumlah intensitas radiasi yang diserap sebanding dengan jumlah
atom yang berada pada tingkat energi dasar yang menyerap energi radiasi
tersebut. Dengan mengukur tingkat penyerapan absorbansi (radiasi) atau
mengukur radiasi transmitasi (diteruskan), maka konsentrsi unsur dalam cuplikan
dapat ditentukan ( Boybull dan lis, 2009). Hubungan antara absorbansi dengan
konsentrasi diturunkan dari Hukum Lambert yang berbunyi (Day dan Underwood,
1989):

“bila suatu sumber sinar monokromatik melewati medium transaparan,

maka intenistas sinar yang diteruskan berkurang dengan bertambahnya

ketebalan medium yang mengabsorbsi”

Dan Hukum Beer yang berbunyi (Day dan underwood, 1989):
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“Intensitas sinar yang diteruskan berkurang secara eksponensial dengan
bertambahnya konsentrasi spesi yang menyerap sinar tersebut” Dari
kedua hukum tersebut diperoleh suatu persamaan:

A=¢g.b.c atau A=a.b.c

Dimana:
A = Absorbansi ¢ = konsentrasi (ppm)
a = Absorptivitas (gr/L) € = Absorptivitas molar (mol/L)

b = Tebal nyala (nm)

Absorpsivitas molar (¢) dan absorpsivitas (a) merupakan konstanta dan
nilainya spesifik untuk jenis zat dan panjang gelombang tertentu, sedangkan tebal
media (sel) dalam prakteknya tetap. Dengan demikian absorbansi suatu spesies
akan merupakan fungsi linear dari konsentrasi sehingga dengan mengukur
absorbansi  suatu  spesies  konsentrasinya dapat ditentukan  dengan

membandingkannya dengan konsentrasi larutan standart.

2.7.1. Instrumentasi Spektrostoskopi Serapan Atom (SSA)

Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) merupakan suatu alat yang
digunakan pada metode analisis untuk unsur-unsur logam dan metaloid yang
pengukurannya berdasarkan penyerapan cahaya dengan panjang gelombang
tertentu oleh atom atau logam dalam keadaan bebas (Skoog dkk., 2000). Adapun

instrumentasi Spektrofotometer Serapan Atom sebagai berikut:
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Gambar 2.2. Komponen Spektrofotometer Serapan Atom (Gandjar dan
Rohman, 2007).
a. Sumber sinar

Sumber sinar yang sering digunakan adalah lampu katoda berongga
(hollow cathode lamp). Lampu ini terdiri atas tabung kaca tertutup yang
mengandung suatu katoda dan anoda. Apabila antara anoda dan katoda diberi
suatu selisisih tegangan yang tinggi (600 volt), sehingga katoda akan
memancarkan berkas-berkas elektron yang sangat tinggi. Elektron-elektron
tersebut dalam perjalanannya menuju anoda akan bertabrakan dengan gas-gas
mulia dan membuat unsur-unsur gas mulia kehilangan elektron dan menjadi
ion bermuatan positif.

Katoda terdapat unsur-unsur yang sesuai dengan unsur yang dianalisis.
Unsur-unsur ini akan ditabrak oleh ion-ion positif gas mulia. Akibat tabrakan
ini, unsur-unsur akan terlempar keluar dari permukaan katoda. Atom-atom
unsur dari katoda ini akan mengalami eksitasi ke tingkat energi-energi

elektron yang lebih tinggi dan akan memancarkan spektrum pancaran dari

unsur yang sama dengan unsur yang dianalisis (Gandjar dan Rohman, 2007).
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b. Tempat sampel

Analisis dengan spektrofotometri serapan atom, sampel yang dianalisis
harus diuraikan menjadi atom-atom netral yang masih dalam keadaan azas.
Ada berbagai macam alat yang dapat digunakan untuk mengubah suatu
sampel menjadi uap atom-atom yaitu dengan nyala (flame) dan tanpa nyala
(flameless) (Gandjar dan Rohman, 2007).

1. Nyala (Flame)

Nyala digunakan untuk mengubah sampel yang berupa padatan atau
cairan menjadi bentuk uap atomnya dan berfungsi untuk atomisasi. Nyala
pada umumnya dari gas asitilen-nitro, oksida menunjukkan emisi latar
belakang (background) yang kuat. Efek emisi nyala dapat dikurangi
dengan menggunakan keping pemotong radiasi (chopper). Sumber nyala
yang paling banyak digunakan adalah campuran asetilen sebagai bahan
pembakar dan udara sebagai pengoksidasi.

2. Tanpa nyala (Flameless)

Pengatoman dilakukan dalam tungku dari grafit. Sejumlah sampel
diambil sedikit, lalu diletakkan dalam tabung grafit. Selanjutnya tabung
tersebut dipanaskan dengan sistem elektris dengan cara melewatkan arus
listrik pada grafit. Akibat pemanasan maka, zat yang akan dianalisis
berubah menjadi atom-atom netral dan pada fraksi atom ini dilewatkan
suatu sinar yang berasal dari lampu katoda berongga sehingga terjadilah
proses penyerapan energi sinar yang memenuhi kaidah analisis kuantitatif.

c. Monokromator
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Monokromator dimaksudkan untuk memisahkan dan memilih
panjang gelombang yang digunakan dalam analisis. Dimonokromator
terdapat suatu alat yang digunakan untuk memisahkan radiasi resonansi
dan kontiyu yang disebut dengan chopper (Gandjar dan Rohman, 2007).

d. Detektor

Detektor digunakan untuk mengukur intensitas cahaya yang melalui
tempat pengatoman (Gandjar dan Rohman, 2007). Biasanya digunakan
tabung pengandaan foton, tenaga listrik yang dihasilkan dari detektor
kemudian diteruskan ke amplifer, setelah itu baru diteruskan ke sistem
pembacaan (Bahri, 2010).

e. Readout

Readout merupakan suatu alat penunjuk atau diartikan sebagai
sistem pencatat hasil. Pencatat hasil dilakukan dengan suatu alat yang telah
terkalibrasi untuk pembacaan suatu tranmisi atau absorbansi. Hasil
pembacaan dapat berupa kurva dari suatu recorder yang menggambarkan

absorbansi atau intensitas emisi (Gandjar dan Rohman, 2007).

2.7.2. Pengaturan Alat Spektroskopi Serapan Atom (SSA)
Pada Spektrofotometer Serapan Atom dilakukan pengaturan alat agar
memberikan sensitivitas dan batas deteksi yang akurat terhadap sampel yang akan

dianalisis, pengaturan tersebut yaitu (Gandjar dan Rohman, 2001):

e Pemilihan % pada transmisi
e Lebar celah (slith widh)

o Kedudukan lampu terhadap focus slit
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e Kemampuan arus lampu Hallow Cathode

¢ Kedudukan panjang gelombang

e Set monokromator memberikan sinyal maksimum

¢ Pemilihan nyala udara tekanan asetilen

e Kedudukan burner agar memberikan absorbansi maksimum

e Kedudukan atas kecepatan asetilen

Kondisi optimum yang digunakan untuk analisa logam kadmium (Cd)

dengan Spektrofotometer Serapan Atom (Dewi, 2012):

Tabel 2.1 Kondisi Optimum Peralatan SSA Logam Cd

Parameter Satuan Kadmium (Cd)
Panjang gelombang nm 228,8
Laju alir asetilen L/menit 1,8
Laju alir udara L/menit 15
Tinggi Burner Mm 7

Gangguan yang sering terjadi pada SSA vyaitu gangguan yang berasal dari
matriks sampel yang dapat mempengaruhi banyaknya sampel untuk mencapai
nyala dan gangguan kimia yang dapat mempengaruhi jumlah banyak atom terjadi
dalam nyala (Khopkar, 2010).

2.7.3. Kelebihan dan keterbatasan Spektroskopi Serapan Atom (SSA)
SSA mempunyai kelebihan dan keterbatasan sebagai berikut:
» Kelebihan
SSA lebih peka dari spektroskopi emisi atom, suatu metode analisis
yang sangat spesifik yang bermanfaat pada beberapa aspek pengendalian
mutu (Waston, 2010). SSA juga akurat, sederhana, dan mudah digunakan

(Sekunder et al., 2012).
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» Keterbatasan
SSA hanya diterapkan pada unsur-unsur logam, masing-masing unsur

memerlukan lampu katoda rongga yang berbeda untuk penentuannya.

2.8. Analisis One Way Annova
Analisis varian (analysis of variance) atau ANNOVA merupakan metode
analisis statistika yang mana termasuk pada cabang statistika interferensi. Uji
dalam annova menggunakan uji F karena yang dipakai untuk pengujiannya lebih
dari 2 sampel. Annova (analysis of variance) digunakan pada analisis
multivariabel. Teknik analisis kompratif dengan menggunakan tes “t” yaitu
dengan mencari perbedaan signifikan dari dua. Dalam mengatasi hal ini terdapat
tenik analisis komparatif yang lebih baik yaitu analysis of variance atau annova.
Annova satu arah (one way annova) digunakan jika yang dianalisis terdiri
satu variabel terikat dan satu variabel bebas. Analisis menggunakan uji annova
dapat diperoleh kesimpulan:
1. Apabila Ho diterima dan F hitung < F tabel, maka faktor tersebut tidak
berpengaruh terhadap suatu variabel.
2. Sebaliknya, apabila Ho ditolak dan F hitung > F tabel, maka faktor tersebut

berpengaruh terhadap suatu variabel.

Nilai % recovery yang hasil pengukurannya lebih besar dari konsentrasi
atau lebih besar dari 100% sebenarnya disebabkan oleh beberapa faktor. Faktor
pertama yaitu ketidakpastian, hal ini disebabkan dalam penelitian kurva standard
ini adalah adanya ketidakpastian didalam kalibrasi baik dalam penggunaan alat

maupun pembacaan skala. Selain faktor ketidakpastian, faktor temperatur juga
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ikut berperan pada kesalahan Kkalibrasi sehingga menyebabkan adanya
ketidakpastian baku. Faktor-faktor yang mempengaruhi ketidaktelitian dan
ketidaktepatan dalam pengukuran yaitu (kartikasari, 2015):

= Ekstraksi analit dari suatu matriks yang tidak efisien.

= Penimbangan yang tidak benar, demikian juga pemindahan analit dan baku

tidak sesuai.

= Kegagalan dalam melakukan analisis blanko.

= Pengukuran menggunakan alat yang tidak terkalibrasi.

= Pemilihan kondisi pengukuran yang menyebabkan kerusakan analit.

= Penggunaan pipet, biuret, labu takar yang tidak sesuai.

= Kegagalan untuk menghilanngkan gangguan oleh bahan tambahan dalam

pengukuran analit.

2.9. Makanan Halal dan Baik dalam Prespektif Islam

Dalam kehidupan masyarakat, kebutuhan primer maupun sekunder
sangat diperlukan. Terutama kebutuhan primer pangan atau makanan yang setiap
waktu dicari demi memenuhi hak diri. Oleh karena itu, pola hidup manusia secara
keseluruhan diatur dalam ketentuan syariat islam. Syariat islam bersumber pada
al-Qur’an, hadis, dan ijma’.

Allah SWT memerintahkan bekerja keras untuk memperoleh rezeki
dengan cara yang dibenarkan oleh Islam dan mengokonsumsi sesuai dengan ajara
agama lIslam, termasuk dalam hal konsumsi obat. Obat merupakan bahan yang
digunakan hampir oleh seluruh mahkluk hidup untuk mencegah, meringankan dan

menyembuhkan penyakit. Semakin meningkatnya era globalisasi pada saat ini
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produksi obat juga meningkat dan berkembang pesat, tidak hanya obat sintetik,
obat tradisional atau jamu mengalami perkembangan yang sangat meningkat hal
ini disebakan oleh pola berfikir masyarakat untuk kembali mengkonsumsi produk-
produk herbal. Meningkatnya produksi obat tradisonal perlu diadakannya
peingkatan kualitas produk agar obat tradisonal yang dihasilkan bersaing dan juga
diterima dengan baik oleh masyarakat serta aman untuk dikonsumsi. Syarat
kualitas baik tidak cukup dalam islam terdapat aspek lain yang harus dipenuhi
yaitu kehalalan dari produk tersebut. Sebagaimana firman Allah SWT dalam surah

al- Bagarah ayat 172:

0385 861 0y 1y 1S U ool e g8  30) AL
Artinya: "wahai orang-orang yang beriman, makanlah dari rezeki yang baik yang

kami berikan kepada kamu dan bersyukurlah kepada Allah SWT jika kamu hanya
menyembahnya”.

Menurut Hamka dalam Tafsir Al-Azhar dijelaskan bahwa ada seruan
kepada manusia agar mengkonsumsi makanan yang halal dan thayyib. Makanan
yang dimaksud bukan hanya makanan pokok setiap hari dikonsumsi melainkan
seluruh sandang dan pangan mulai dari makanan, minuman, sampai obat-obatan.
Produk obat-obatan mencakup syarat halal dan baik mencakup proses pengelohan,
bahan yang digunakan, proses produksi yang harus dilakukan dengan keadaan
steril dimana terbebas dari najis dan komponen-komponen lainnya yang dapat
menyebabkan bahaya bagi konsomen seperti logam-logam berat, bakteri, virus
dan bahan-bahan kimia. Sebagaimana Allah berfirman dalam Al-Qur’an surah Al-

Hadid ayat 25 yang berbunyi:
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Artinya: “Sungguh, Kami telah mengutus rasul-rasul Kami dengan bukti-bukti
yang nyata dan kami turunkan bersama mereka kitab dan neraca (keadilan) agar
manusia dapat berlaku adil. Dan Kami menciptakan besi yang mempunyai
kekuatan, hebat dan banyak manfaat bagi manusia, dan agar Allah mengetahui
siapa yang menolong (agama)-Nya dan rasul-rasul-Nya walaupun (Allah) tidak
dilihatnya. Sesungguhnya Allah Mahakuat, Mahaperkasa .

Dalam Tafsir Al-Munir dijelaskan bahwa Allah menurunkan kitab-kitab
yang turunnya bersamaan dengan timbangan keadilan hukum yang mutlak. Kami
tidak menciptakan besi saja, namun kami menciptakanya dengan bahan lain
seperti tambang dan logam. Kami mengajarkan kepada manusia bagaimana cara
membuatnya. Mereka menggunakan unsur besi ini untuk beberapa keperluan
dalam kehidupan sehari-hari, seperti untuk alat makan, sarana prasarana, fasilitas
dan infrastruktur untuk kehidupan perekonomian, alat-alat bagi petani
menjalankan pekerjaanya, alat-alat dalam pabrik/industri.

Bahan yang digunakan dalam obat harus berasal dari bahan yang halal
dan tidak membahayakan ketika dikonsumsi serta bahan yang terkandung dalam
obat harus sesuai dosis dan kadar yang sudah ditentukan. Dosis dan kadar yang
sesuai tentunya akan bekerja secara efektif dalam menyembuhkan suatu penyakit.
Sedangkan mengkonsumsi dengan dosis dan kadar kurang atau lebih tidak akan
efektif menyembuhkan bahkan dapat menimbulkan penyakit baru. SAllah

berfirman dalam Al-Qur’an surah Al-Qomar ayat 49:

Artinya: “Sungguh, kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran”
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Kata ( )}3 ) dari segi bahasa dapat berarti kadar tertentu yang tidak

bertambah atau berkurang, atau berarti kuasa. Ayat tersebut berbicara tentang
segala sesuatu yang berada dalam kuasa Allah, maka lebih tepatnya
memahaminya dalam arti ketentuan dan sistem yang ditetapkan terhadap segela
sesuatu. Tidak hanya terbatas pada salah satu aspeknya saja. Manusia misalnya,
telah ada kadar yang ditetapkan Allah baginya. Selaku jenis makhluk ia dapat
makan, minum, dan berkembang baik melalui sistem yang ditetapkan-Nya. Tidak
ada satupun yang Allah ciptakan sia-sia atau tanpa tujuan yang benar dan
semunya diberi potensi yang sesuai dan dengan kadar yang cukup untuk
melaksanakan fungsinya, dan semuanya berkaitan untuk menunjang dalam satu
keseimbangan (Shihab, 2005).

Logam kadmium (Cd) terkonsumsi dalam tubuh manusia memiliki
batasan yang telah ditetapkan berdasarkan PTWI, jika kadar yang dikonsumsi
masih dalam batas yang wajar maka tidak akan menimbulkan suatu penyakit.
Namun, ketika jumlah yang terkonsumsi dalam jumlah yang melebihi ambang
batas, maka logam kadmium (Cd) akan terakumulasi dalam tubuh dan
menimbulkan banyak penyakit di dalam tubuh seperti: kerapuhan tulang, gagal

ginjal hingga paru-paru (Palar, 2004).
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Pelakasanaan Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli - September 2022 di
Laboratorium Kimia Analitik dan Laboratorium Instrumen Program Studi Kimia

Fakultas Sains dan Teknologi UIN Maulana Malik Ibrahim Malang.

3.2. Alat dan Bahan
3.2.1. Alat

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu timbangan analitik,
pipet tetes, labu ukur 25 mL, 10 mL, dan 100 mL, botol aquades, pipet ukur 10
mL, 5 mL, dan 1 mL, pipet volume 1 mL, 4 mL, dan 10 mL, bola hisap, corong
glass, gelas arloji, spatula, gelas ukur 25 mL, beaker glass 100 mL, dan 50 mL,

erlenmeyer 50 mL seperangkat alat refluks, seperangkat instrument

Spektrofotometer Seraoan Atom (SSA) model AA240 merek Australia.

3.2.2. Bahan

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu, 3 kapsul kelor
BPOM, 3 kapsul kelor non BPOM, 1 minyak kelor BPOM dan 3 minyak kelor
non BPOM, standart solution kadmium (Cd) 1000 mg/L Emerck KGaA AAS
grade AA240 merek Australia, HNO3 65% p.a, H2SO4 95% p.a, H202 p.a, kertas

whatman 42, aquades dan aquabides.

31
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3.3. Rancangan Penelitian

Jenis penelitian ini yaitu penelitian lapangan dengan sampel yang
digunakan sediaan herbal kapsul dan minyak biji kelor BPOM dan non BPOM.
Logam kadmium (Cd) pada sediaan herbal kapsul kelor didestruksi menggunakan
metode destruksi basah tertutup (refluks) dengan zat pengoksidasi HNOs : H20-
(10 mL : 4 mL ) sediaan minyak kelor di destruksi menggunakan metode
destruksi basah terbuka dengan zat pengoksidasi HNOs : HoSO4 : H2O2 (10 mL : 1
mL : 3 mL). Kadar logam kadmium (Cd) pada sediaan herbal kapsul dan minyak
biji kelor dianalisis menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA).
Rancangan percobaan yang digunakan merupakan Rancangan yang Acak
Kelompok (RAK) yang terdiri dari satu faktor yaitu jenis larutan pengoksidasi.

Proses penelitian yang dilakukan yaitu sebagai berikut: pembuatan
larutan stok kadmium (Cd) dengan cara dilarutkan dengan aquabidest, selanjutnya
dibuat kurva standard 0; 0,2; 0,4; 0,6; dan 0,8 mg/L. Kemudian langkah
berikutnya preparasi sampel dengan cara sampel dipisahkan isi dengan zat
penyusun luarnya, Selanjutnya sediaan herbal kapsul kelor dilakukan destruksi
basah tertutup (refluks) dengan cara menimbang 1 g sampel herbal kapsul dengan
merek yang berbeda kemudian ditambahkan dengan larutan pendestruksi HNOs3 :
H202 (10 mL : 4 mL), selanjutnya didestruksi dengan refluks pada suhu 80°C
selama 3 jam sampai larutan jernih selanjutya disaring dimasukkan ke dalam labu
ukur 25 mL ditambahkan aquabidest sampai tanda batas sedangkan sampel
minyak biji kelor ditimbang 1 g kemudian ditambahkan larutan pendestruksi
HNO3 : H2SO4 : H202 (10 mL : 1 mL : 3 mL) didestruksi dengan destruksi

terbuka didinginkan kemudian disaring dan disimpan pada botol yang bertutup
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selanjutnya larutan tersebut diukur kadar kadmium (Cd) dengan alat SSA panjang

gelombang 228,8 nm.

3.4. Tahapan Penelitian
Tahapan-tahapan penelitian sebagai berikut:

1. Pemilihan dan preparasi sampel

2. Pengaturan alat Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)

3. Pembuatan kurva standard Kadmium (Cd)

4. Destruksi dan Penetapan kadar logam kadmium (Cd) dalam sampel kapsul
kelor

5. Destruksi dan Penetapan kadar logam kadmium (Cd) dalam sampel
minyak biji kelor

6. Analisis data

3.5. CaraKerja
3.5.1. Pemilihan Sampel

Sampel herbal kapsul dan minyak biji kelor dengan merek berbeda
diperoleh dari beberapa marketplace dengan ketentuan terdaftar BPOM dan tidak

BPOM. Kemudian sampel dipisahkan dari zat penuyusn luarnya.

3.5.2. Pengaturan Alat Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)

Pengaturan Spektorofotmeter Serapan Atom (SSA) vyaitu meliputi
panjang gelombang kadmium (Cd) pada 228,8 nm, laju alir asetilen pada 2,0
L/menit, laju alir udara pada 10,0 L/menit, lebar celah pada 0,5 nm, kuat arus 10

mA (varian, 2010).
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3.56.3. Pembuatan Kurva Standard Kadmium (Cd)
3.5.3.1 Pembuatan Larutan Standar Kadmium (Cd) 10 ppm
Dipipet 1 mL larutan induk kadmium 1000 ppm dan dimasukkan ke

dalam labu ukur ditambahkan aquabidest sampai tanda batas dan dihomogenkan.

3.5.3.2 Pembuatan Kurva Standar kadmium 0; 0,2; 0,4; 0,6 dan 0,8 ppm
Dipipet 0 mL, 0,2 mL, 0,4 mL, 0,6 mL, dan 0,8 mL larutan standar 10
ppm ke dalam labu ukur 10 mL dengan aquabides sampai tanda batas. Sederet
larutan standar kadmium (Cd) tersebut selanjutnya dianalisis dengan Spektroskopi
Serapan Atom (SSA) dengan panjang gelombang 228,8 nm sehingga diperoleh

data absorbansi masing-masing larutan standar.

3.5.4. Destruksi dan Penentuan Kadar Logam Kadmium (Cd) dalam
Masing-masing Sampel Kapsul Kelor

Sediaan herbal kapsul berbagai merek ditimbang masing-masing 1 g dan
dimasukkan kedalam labu destruksi, ditambahkan larutan pendestruksi HNO3 :
H20. (10 mL : 4 mL) dipanaskan pada temperature 80 °C. Destruksi dilakukan
selama 3 jam, selanjutnya larutan hasil refluks didinginkan pada suhu ruang dan
disaring dengan kertas Whatman 42 ke dalam botol. Kemudian dimasukkan ke
dalam labu takar 25 mL, ditambahkan dengan aquabidest sampai tanda batas.
Larutan diukur kadar kadmium (Cd) terlaut pada panjang gelombang 228.8 nm
menggunakan SSA, pengulangan dilakukan sebanyak 3 kali pada msing-masing

sampel.
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Tabel 3.1 Analisis kadar logam kadmium pada sampel kapsul kelor

Merek Ulangan BPOM Ulangan Non BPOM
A AUl  AU2 AU3 AU1 AU2 AU3

B BU1 BU2 BU3 BU1 BU2 BU3
C Cul Cuz Cu3 Cul Ccu2 Cu3

3.5.5. Destruksi dan Penentuan Kadar Logam Kadmium (Cd) dalam Masing-
masing Minyak Biji Kelor

Sediaan minyak biji kelor berbagai merek ditimbang masing-masing 1
gram dan dimasukkan ke dalam erlenmeyer, ditambahkan dengan larutan
pendestruksi HNOs : H2SO4 : H202 (10 mL : 1 mL : 3 mL) destruksi dilakukan
destruksi terbuka, selanjutnya larutan hasil destruksi didinginkan pada suhu ruang
dan disaring dengan kertas Whatman 42 ke dalam botol. Larutan diukur kadar
kadmium (Cd) terlaut pada panjang gelombang 228.8 nm menggunakan SSA,
pengulangan dilakukan sebanyak 3 kali pada masing-masing sampel.

Tabel 3.2 Analisis kadar logam kadmium (Cd) pada sampel minyak biji kelor

Merek Ulangan
BPOM A AUl AU2 AU3
Non BPOM A AUl AU2 AU3
Non BPOM B BU1 BU2 BU3
Non BPOM C CU1l Cu2 CuU3

Tabel 3.1 dan 3.2 dilakukan analisis lebih lanjut dengan metode uji varian
one way annova untuk mengetahui apakah jenis merek sampel mempunyai
pengaruh terhadap konsentrasi kadmium (Cd) yang terukur dengan instrumen

SSA.
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3.5.6. Analisis Data
a. Uji varian one way annova
Data yang didapatkan pada penelitian ini yaitu kadar logam kadmium
(Cd) hasil destruksi basah dengan hubungan antara Konsentrasi dengan
Absorbansi. Sehingga nilai yang didapat yaitu slope dan Intersep.
Selanjutnya data dimasukkan ke dalam persamaan regresi linear

menggunakan Hukum Lambert-Beer.

Dimana, X adalah absorbansi sampel, Y adalah Konsentrasi sampel; b
adalah Slope dan a adalah Intersep. Nilai absorbansi yang didapatkan dari
persamaan regresi kurva standard. Nilai konsentrasi kadar logam kadmium

(Cd) diketahui dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:

Kadar Cd = = ——— (3.2

Dimana:

Fp = Faktor pengenceran (L)

B = Kadar yang terbaca instrumen (mg/L)

W = berat sampel (kg)

One way annova atau analisis satu arah akan menunjukkan bahwa
terdapat lebih dari satu faktor perlakuan. Hipotesis jika signifikan value < a
0,05 maka berbeda nyata atau berpengaruh signifikan, jika signifikan value >
a 0,05 maka tidak berbeda nyata atau tidak berpengaruh signifikan.

b. Uji batas deteksi (LOD) dan batas kuantisasi (LOQ) kurva baku
Batas deteksi yaitu parameter uji batas dengan jumlah analit terkecil

dalam sampel yang dapat terdeteksi dan masih memberikan respon signifikan
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dibandingkan dengan blangko. Sedangkan batas kuantisasi adalah parameter
uji untuk mengetahui konsentrasi atau jumlah terendah analit yang masih
dapat ditentukan secara kuantitatif agar pengukuran lebih akurat. Nilai LOD
dan LOQ diperoleh dari pembuatan kurva standart kadmium (Cd). Persamaan

yang digunakan sebagai berikut (Emawati dkk., 2015);

Standar Deviasi (Sy/x) = /(¥ — )21 =2 cccvvrrnnnne. | (3.4)
Uji Batas Deteksi =3 X SD/SIOPe ...vovvinviiiiiiiiiiieieee (3.5)

Uji Batas Kuantisasi = 10 X SD / SIope ......c.ocovviiiiiiiiiininnnn.. (3.6)



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kadar logam kadmium (Cd)
pada sampel kapsul kelor dengan menggunakan destruksi basah tertutup refluks
dan minyak biji kelor melalui destruksi basah terbuka. Penelitian dilakukan
dengan serangkaian tahapan penelitian, meliputi: pengambilan sampel; pembuatan
kurva standar kadmium (Cd); destruksi dan analisis kadar logam kadmium (Cd)
dalam sampel kapsul kelor; destruksi dan analisis kadar logam kadmium (Cd)

dalam sampel minyak biji kelor.

4.1 Pengambilan Sampel

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini yaitu kapsul kelor dan
minyak biji kelor. Sampel yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan
kapsul kelor berjumlah enam, dengan keterangan tiga sampel merek A, B, dan C
terdaftar BPOM dan tiga sampel merek A, B, dan C tidak terdaftar BPOM jenis
kapsul kelor yang digunakan adalah serbuk. Sampel yang yang digunakan pada
minyak biji kelor berjumlah empat, dengan keterangan sampel merek A terdaftar
BPOM, dan tiga sampel merek A, B, dan C tidak terdaftar BPOM.

Sampel diperoleh dari salah satu toko online dan didatangkan dari
beberapa kota yang berbeda. Sampel yang dipilih diharapkan dapat mewakili
populasi yang akan diamati. Dipilih sampel yang terdaftar dan tidak terdaftar
BPOM bertujuan untuk mengetahui perbedaan kadar kadmium di dalamnya

sehingga dapat mengetahui apakah kadar logam kadmium (Cd) pada merek yang

38
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tidak terdaftar BPOM memiliki kadar kadmium (Cd) lebih tinggi dibandingkan
dengan merek yang sudah terdaftar BPOM.

Preparasi sampel merupakan langkah yang penting dalam analisis unsur-
unsur mikro. Preparasi sampel pada setiap ulangan kapsul kelor BPOM dan tidak
terdaftar BPOM dilakukan dengan mengambil masing-masing empat kapsul
kemudian dipisahkan dari zat penyusunnya terluarnya selanjutnya menimbang
masing-masing sampel dengan berat 1 g kemudian dimasukkan ke dalam labu alas
bulat ditambahkan larutan pendestruksi dan didestruksi dengan metode destruksi
basah tertutup refluks. Preparasi sampel pada minyak biji kelor dilakukan dengan
menimbang masing-masing sampel BPOM dan tidak terdaftar BPOM dengan
berat 1 g, kemudian dimasukkan ke dalam erlenmeyer ditambahkan larutan

pendestruksi selanjutnya didestruksi dengan metode destruksi basah terbuka.

4.2 Pembuatan Kurva Standar Kadmium (Cd)

Kurva standar menyatakan hubungan antara absorbansi dengan
konsentrasi larutan standar. Menurut hukum Lambert - Beer absorbansi akan
berbanding lurus dengan konsentrasi. Kurva standar dibuat dari sederetan larutan
standar dengan rentang tertentu berfungsi untuk menganalisis konsentrasi larutan
sampel dari hasil pengukuran suatu sampel. Larutan standar kadmium (Cd) dibuat
dari larutan stok Cd 1000 mg/L, dimana larutan tersebut diencerkan menjadi 10
mg/L selanjutnya diencerkan lagi menjadi sederet larutan standar 0; 0,2; 0,4; 0,6;
dan 0,8 mg/L ke dalam labu ukur 10 mL, kemudian diencerkan sampai tanda batas
kemudian dianalisis menggunakan Spektroskopi Serapan atom ( SSA ) pada

panjang gelombang 228,8 nm.
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Kurva standar merupakan bagian terpenting dalam melakukan pengujian
kadar suatu unsur dalam analisis kimia. Kurva standar dibuat dengan persamaan
regresi linear yaitu y = ax + b, dimana y merupakan absorbansi sedangkan a dan
b yaitu konstanta yang akan ditentukan oleh nilai slope. Perbandingan antara
kurva absorbansi dengan larutan standar akan memperoleh kurva garis lurus. Data
yang diperoleh kemudian dibuat kurva kalibrasi dengan membandingkan
konsentrasi larutan standar (x) terhadap absrbansi (y), sehingga dapat ditentukan
persamaan garis regresi linear tersebut. Kurva kalibrasi logam kadmium (Cd)

dapat ditunjukkan pada gambar 4.1

Gambar 4.1 Grafik Kurva Standar Logam Kadmium (Cd)

Berdasarkan gambar 4.1 menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi
maka semakin tinggi pula absorbansi, sehingga didapatkan persamaan regresi
linear y = 0,6265x + 0,0036, dimana y merupakan absorbansi, a adalah slope, x
adalah konsentrasi, dan b adalah intersep. Dari persamaan tersebut nilai koefisien
korelasi (r) yaitu 0,9995 dimana nilai tersebut mendekati +1 yang artinya
menunjukkan bahwa hubungan tersebut linear. Persamaan regresi linear tersebut
selanjutnya bisa digunakan untuk menghitung konsentrasi sampel sebab adanya

hubungan linear antara konsentrasi (C) dengan arsorbansi (A).
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Uji linearitas merupakan suatu metode untuk membuktikan hubungan
linear antara absorbansi dengan konsentrasi analit yang dapat ditunjukkan dengan
nilai koefisien korelasi (R?) dan persamaaan regresi linear. Persamaan regresi
linear yang terdapat pada Gambar 4.1 yaitu y = 0,6265x + 0,0036 dengan nilai R?
= 0,9995. Sensitivitas merupakan rasio perubahan sinyal tiap unit perubahan
konsentrasi analit. Nilai sentivitas yang besar menunjukkan perubahan konsentrasi
analit yang kecil. Sentivitas yang diperoleh dari pembuatan kurva standar
kadmium (Cd) ditunjukkan dengan nilai slope (kemiringan) sebesar 0,0036. Nilai
tersebut menunjukkan setiap perubahan terhadap nilai absorbansi sebesar 0,0036.

Batas deteksi (LOD) bertujuan untuk mengetahui batas kemampuan
terkecil instrumen dalam mengukur konsentrasi tetapi memberikan respon
signifikan dibandingkan dengan blangko yang digunakan (Riyanto, 2014). Nilai
LOD dihitung dengan cara hasil rata-rata absorbansi dari 10 kali pengukuran
blangko ditambah tiga kali standar deviasi. Nilai LOD yang diperoleh dari
pembuatan kurva standar kadmium (Cd) yaitu 0,008 mg/L artinya apabila
konsentrasi kadmium (Cd) yang terukur dalam instrumen > 0,008 mg/L, maka
dapat dipastikan bahwa sinyal tersebut berasal dari logam kadmium (Cd).
Sebaliknya, apabila konsentrasi kadmium (Cd) yang terukur di bawah limit
deteksi, maka sinyal yang ditangkap oleh alat sepenuhnya berasal dari
pengganggu (noise).

Batas kuantisasi (LOQ) merupakan batas tekecil analit yang mampu
dideteksi oleh instrumen secara kuantitatif (Riyanto, 2014). Nilai LOD dihitung
dengan cara hasil rata-rata absorbansi dari 10 kali pengukuran blangko ditambah

sepuluh kali standar deviasi, sedangkan untuk LOQ ditambah sepuluh kali standar



42

deviasi. Nilai LOQ yang diperoleh dari pembuatan kurva standar kadmium (Cd)
yaitu 0,02645 mg/L, hal tersebut menunjukkan apabila konsentrasi kadmium (Cd)

yang diperoleh melebihi batas tersebut maka pengukuran dapat dikatakan akurat.

4.3. Destruksi dan Analisis Kadar Logam Kadmium (Cd) dalam Sampel
Kapsul Kelor

Pemilihan metode sangat berpengaruh terhadap keberhasilan suatu
penelitian. Pemilihan metode preparasi sampel akan mempengaruhi hasil yang
akan diperoleh nantinya. Pada tahap preparasi sampel, kapsul kelor didestruksi
terlebih dahulu. Proses destruksi perlu dilakukan sebelum menganalisis suatu
unsur dalam suatu makanan, karena sangat berpengaruh terhadap hasil yang
diperoleh. Fungsi dari destruksi yaitu untuk memutus ikatan antara senyawa
organik dengan logam kadmium (Cd) dalam sampel.

Metode destruksi yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode
destruksi basah tertutup refluks. Zat pengoksidasi yang utama adalah HNOs, hal
ini dikarenakan sifat kadmium (Cd) yang dapat larut dalam HNOs3. Asam nitrat
merupakan asam paling utama dan sering digunakan dalam proses destruksi.
Tambahan asam lain seperti H.O> sebagai katalis untuk mempercepat reaksi
terputusnya kadmium (Cd) dari senyawa organik yang terdapat dalam sampel,
selain itu penambahan asam berfungsi untuk menyempurnakan destruksi. Bahan
organik dalam sampel yang dimisalkan dengan (CH20) terdekomposisi oleh asam
nitrat menjadi CO> dan H20. Akibat dekomposisi tersebut, ikatan antara logam
kadmium (Cd) dengan senyawa organik dari sampel akan terputus. lon logam
akan larut dalam larutan asam membentuk senyawa garam anorganik Cd(NO3)..

Reaksi yang terjadi ketika ditambahkan zat pengoksidasi pada persamaan 4.1:



Proses berikutnya dilakukan pemanasan untuk menyempurnakan
destruksi. Pemanasan memberikan energi yang memungkinkan untuk memutus
ikatan kimia sehingga logam kadmium (Cd) terbebas dari sampel, pemanasan
dilakukan pada suhu 80°C untuk memaksimalkan destruksi. Apabila larutan
bening sudah diperoleh, proses destruksi dapat diberhentikan yang menandakan
bahwa ikatan logam pada sampel telah terputus dari senyawa organik. Hasil
destruksi didapatkan larutan berwarna kuning bening dengan volume yang masih
dengan volume awal. Larutan hasil destruksi didinginkan dalam suhu ruang dan
kemudian disaring dengan kertas saring whatman 42 kertas saring kasar untuk
memisahkan residu yang masih terdapat dalam larutan. Setelah penyaringan hasil
destruksi perlu diencerkan dengan aquabides dilakukan menyesuaikan dengan
pengenceran pada kurva standar. Hasil pengenceran siap dianalisis kadar logam
kadmium (Cd) menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom. Kadar logam
kadmium (Cd) dalam masing-masing sampel diuji dengan tiga kali pengulangan
prosedur, untuk diketahui akurasi dan kevalidan data yang diperoleh dari setiap
perlakuan ini. Data yang diperoleh dibawah LOD artinya data kurang valid namun
data masih layak digunakan karena terdeteksi oleh instrumen. Kadar logam
Kadmium (Cd) dari masing-masing sampel yang didapatkan dari hasil
perhitungan dapat dilihat pada tabel 4.1.

Hasil uji One Way ANOVA pada perlakuan penentuan kadar kadmium
(Cd) dalam sampel kapsul kelor menunjukkan perbedaan nyata dengan nilai
probabilitas (sig.) sebesar 0,000 lebih kecil dibanding o = 0,05. Berdasarkan hal

ini dapat diketahui jika terdapat minimal satu pasang variabel yang memberikan
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pengaruh signifikan terhadap jenis merek sampel kapsul kelor sehingga uji Tukey

dapat dilakukan.

Tabel 4.1 kadar logam kadmium (Cd) dalam kapsul kelor dengan merek berbeda
menggunakan zat pengoksidasi HNO3z : H20-

Hasil kadar kadmium (Cd) pada sampel kapsul kelor Berdasarkan tabel
4.1 dapat diketahui data yang diperoleh menunjukkan bahwa setiap sampel
memiliki kandungan logam Kadmium (Cd) yang berbeda-beda, tetapi semua
sampel kapsul kelor tidak mengandung logam kadmium (Cd) atau di bawah
ambang batas yang telah ditetapkan Peraturan Badan pengawasan Obat dan
Makanan No 13 tahun 2014 tentang batas cemaran logam berat dalam obat herbal
untuk kadmium (Cd) yaitu sebesar 0,3 mg/kg sehingga aman untuk dikonsumsi.
Perbedaan hasil kadar yang diperoleh disebabkan beberapa faktor seperti kondisi

budidaya.

4.4. Destruksi dan Analisis Kadar Logam Kadmium (Cd) dalam Sampel
Minyak Biji Kelor

Pemilihan metode preparasi sampel akan mempengaruhi hasil yang akan
diperoleh nantinya. Proses destruksi perlu dilakukan sebelum menganalisis suatu
unsur dalam suatu makanan, karena sangat berpengaruh terhadap hasil yang
diperoleh. Fungsi dari destruksi yaitu untuk memutus ikatan antara senyawa

organik dengan logam kadmium (Cd) dalam sampel. Metode destruksi yang
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digunakan pada penelitian ini yaitu metode destruksi basah terbuka dengan
pemanasan di atas hot plate. Pada preparasi sampel destruksi basah untuk bahan-
bahan dan obat herbal menggunakan zat pengoksidasi berbeda seperti HNO3 p.a,
H.SOs p.a, dan HxO. p.a ataupun pencampuran ketiganya (Dewi, 2012).
Penggunaan kombinasi asam lebih menguntungkan dibandingkan asam tunggal
karena dapat memberikan kekuatan asam yang lebih baik sehingga dapat
melarutkan logam-logam yang terdapat dalam sampel organik.

Zat pengoksidasi yang utama adalah HNOs, hal ini dikarenakan sifat
kadmium (Cd) yang dapat larut dalam HNOs3. Asam nitrat merupakan asam paling
utama dan sering digunakan dalam proses destruksi. Pada penelitian kali ini
larutan pengoksidasi yang digunakan yaitu HNO3z p.a : H2SO4 p.a : H202 p.a (10
mL : 1 mL : 3 mL). Tambahan asam lain seperti H.O2, HCI, dan H2SO4 sebagai
katalis untuk mempercepat reaksi terputusnya kadmium (Cd) dari senyawa
organik yang terdapat dalam sampel, selain itu penambahan asam berfungsi untuk
menyempurnakan destruksi. Bahan organik dalam sampel yang dimisalkan
dengan (CH20) terdekomposisi oleh asam nitrat menjadi CO, dan H,O. Akibat
dekomposisi tersebut, ikatan antara logam kadmium (Cd) dengan senyawa
organik dari sampel akan terputus. lon logam akan larut dalam larutan asam
membentuk senyawa garam anorganik Cd(NOs).. Reaksi yang terjadi ketika

ditambahkan zat pengoksidasi dapat dilihat pada persamaan 4.2 dan 4.3:

Pada awal penelitian sudah melakukan destruksi minyak biji kelor

menggunakan destruksi tertutup yaitu refluks dengan larutan pengoksidasi HNOs :



46

H2SO4: H202 (10 mL: 1 mL : 3 mL) selama 4 jam dengan suhu pemanasan 80°C
akan tetapi yang diperoleh sampel minyak biji kelor belum terdestruksi sempurna
ditunjukkan dengan adanya gumpalan minyak yang belum tercampur dengan
larutan pendestruksi. Hal ini disebabkan suhu pemanasan yang digunakan kurang
tinggi dan tidak adanya bantuan magnetic stirer untuk pengadukan sehingga hasil
destruksi belum sempurna dengan adanya hal tersebut kami mengganti metode
dengan menggunakan destruksi terbuka yaitu hot plate.

Proses berikutnya dilakukan pemanasan diatas hot plate dengan bantuan
magnetic stirer. Pemanasan memberikan energi yang memungkinkan untuk
memutus ikatan kimia sehingga logam kadmium (Cd) terbebas dari sampel,
pemanasan dilakukan pada suhu 100°C untuk memaksimalkan destruksi. Fungsi
pengadukan dengan magnetic stirer yaitu untuk menghomogenkan larutan
sehingga dapat membantu mempercepat proses pelarutan sisa padatan. Pada
proses destruksi, muncul gelembung-gelembung gas berwarna coklat tipis, gas ini
adalah NO2 (hasil samping proses destruksi menggunakan asam nitrat). Adanya
gas ini mengindikasikan bahwa bahan organik telah dioksidasi secara sempurna
oleh asam nitrat (Wulandari, 2013).

Apabila larutan bening sudah diperoleh, proses destruksi dapat
diberhentikan yang menandakan bahwa ikatan logam pada sampel telah terputus
dari senyawa organik. Hasil destruksi didapatkan larutan berwarna kuning bening
dengan volume yang berbeda dengan volume awal, hal ini disebabkan karena
penggunaan destruksi basah terbuka banyak larutan yang meguap hal ini
merupakan salah satu kekurangan dari destruski basah terbuka. Larutan hasil

destruksi didinginkan dalam suhu ruang dan kemudian disaring dengan kertas
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saring whatman 42 kertas saring kasar untuk memisahkan residu yang masih
terdapat dalam larutan. Setelah penyaringan hasil destruksi siap dianalisis kadar
logam kadmium (Cd) menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom. Kadar
logam kadmium (Cd) dalam masing-masing sampel diuji dengan tiga kali
pengulangan prosedur, untuk diketahui akurasi dan kevalidan data yang diperoleh
dari setiap perlakuan ini. Berikut kadar logam Kadmium (Cd) dari masing-masing

sampel yang diperoleh dari hasil perhitungan pada tabel 4.2.

Tabel 4.2 kadar logam kadmium (Cd) dalam minyak kelor dengan merek berbeda
menggunakan zat pengoksidasi HNOs3 : H2SO4 : H202

Hasil uji One Way ANOVA pada perlakuan penentuan kadar kadmium
(Cd) dalam sampel minyak kelor menunjukkan perbedaan nyata dengan nilai
probabilitas (sig.) sebesar 0,036 lebih kecil dibanding a = 0,05. Berdasarkan hal
ini dapat diketahui jika terdapat minimal satu pasang variabel yang memberikan
pengaruh signifikan terhadap jenis merek sampel minyak kelor sehingga uji
Tukey dapat dilakukan. Hasil kadar kadmium (Cd) pada sampel minyak kelor
berdasarkan tabel 4.2 dapat diketahui data yang diperoleh menunjukkan bahwa
setiap sampel memiliki kandungan logam Kadmium (Cd) yang berbeda-beda,
tetapi semua sampel minyak kelor mengandung logam kadmium (Cd) diatas
ambang batas yang telah ditetapkan Peraturan Badan pengawasan Obat dan

Makanan No 13 tahun 2014 tentang batas cemaran logam berat dalam obat herbal
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untuk kadmium (Cd) yaitu sebesar 0,3 mg/kg. Setiap sampel memiliki kandungan
logam Kadmium (Cd) yang berbeda hal tersebut disebabkan beberapa faktor
seperti proses produksi, dan kondisi budi daya. Kondisi budidaya baik lokasi
maupun proses penanaman yang berbeda akan memberikan efek serapan logam
yang berbeda pada tanaman obat. Selain dipengaruhi dari unsur hara, proses
produksi obat herbal kemungkinan besar berpengaruh terhadap kadar kadmium

dalam obat herbal.

4.5. Kajian Hasil Penelitian dalam Perspektif Islam

Allah SWT menciptakan segala sesuatu di dunia semata-mata hanya
untuk mahluk-Nya. Seluruh aspek kehidupan berhubungan dengan mahkluk
khususnya manusia telah diatur dalam ajaran islam, tanpa terkecuali masalah
makanan. Makanan sebagai kebutuhan fisik, serta berpengaruh terhadap rohani
“seseorang yang mengkonsumsi makanan tersebut. Makanan yang halal dan baik
akan berdampak positif bagi perkembangan jasad dan ruhani.

Hasil penelitian menunjukkan kadar logam kadmium (Cd) pada sampel
kelor merek BPOM A, BPOM B, BPOM C, Non BPOM A, Non BPOM B, dan
Non BPOM C berturut-turut yaitu 0,016 mg/kg, 0,042 mg/kg, 0,083 mg/kg, 0,133
mg/kg, 0,233 mg/kg dan 0,3 mg/kg, sedangkan kadar kadmium (Cd) untuk sampel
minyak biji kelor merek BPOM A, Non BPOM A, Non BPOM B, dan Non
BPOM C berturut-turut sebesar 0,92 mg/kg, 0,92 mg/kg, 1,1 mg/kg dan 1,0
mg/kg. Hasil dari kadar kadmium (Cd) pada sampel kapsul kelor dan minyak biji

kelor menghasilkan kadar yang berbeda-beda pada kapsul kelor tidak semua
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mengandung kadar kadmium (Cd) dan pada minyak biji kelor terdapat kadar yang
berbeda sehingga masih bisa dikonsumsi oleh masyarakat.

Sudut pandang lain, batas yang diperbolehkan untuk logam kadmium
(Cd) masuk ke dalam tubuh dalam jangka satu minggu yaitu pug/kg berat badan
atau setara dengan 0,007 mg/kg berat badan. Hal ini dapat diartikan 70 ug atau
0,07 mg perhari untuk orang dengan bobot 70 kg. Secara umum kapsul kelor dan
minyak biji kelor memiliki bersih 5-7 gram. Sehingga rata-rata dalam kapsul kelor
dan minyak biji kelor mengandung 0,01-0,03 mg logam kadmium. Berdasarkan
konsumsi hari yang masih diperbolehkan menurut PTWI (Provesional Tolereble
Weekly Intake) maka kapsul kelor dan minyak biji kelor layak dikonsumsi. Allah
SWT menciptakan bumi, langit dan seisinya semua mempunyai manfaat masing-
masing. Kekuasan Allah SWT yang begitu besar bagi mahkluk hidup yang ada di
bumi merupakan suatu tanda bagi mereka tentang adanya sang maha pencipta.
Allah berfirman dalam Al-Qur’an surah Al-Bagarah Ayat 265:
56 s Gl 555 i S pe il 8 s AT ot slagT At 0,k T
e Oshsd G 15208 by et € 06 ik ST
Artinya: “ Dan perumpamaan orang-orang yang membelanjakan hartanya
karena mencari keridhaan Allah dan untuk keteguhan jiwa mereka, seperti
sebuah kebun yang terletak di dataran tinggi yang disiram oleh hujan lebat, maka
kebun itu menghasilkan buahnya dua kali lipat. Jika hujan lebat tidak

menyiraminya, maka hujan gerimis (pun memadai). Dan Allah Maha melihat apa
yang kamu perbuat.

Berdasarkan ayat di atas, kata rabwah dalam bahasa arab berarti tanah
subur yang berada di dataran tinggi (Shihab, 2002). Tanaman yang baik adalah
tanaman yang subur dan bermanfaat. Maka manusia dengan kelebihan akal yang

dimiliki harus berfikir dengan memanfaatkan nikmat alam yang telah Allah SWT
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berikan seperti memanfaatkan tanaman yang berkhasiat sebagai obat, salah satu
tanaman yang digunakan sebagai obat adalah kelor. Banyak orang yag lebih
memilih menggunakan tanaman sebagai obat herbal, karena lebih aman dan tidak
menimbulkan efek samping yang tinggi. Allah SWT berfirman dalam Al-Qur’an

surah asy Syu’ara Ayat 80:
e 360 B a3

Artinya: "Dan apabila aku sakit, Dialah yang menyembuhkan aku”

Allah SWT berfirman bila aku (manusia) sakit, tiada yang mampu
menyembuhkanku dari penyakit kecuali Allah Yang Maha Esa. Dialah yang
mampu memberi penyakit dan menurunkan obat (Al-Qarni, 2007). Segala macam
penyakit yang telah diberikan oleh Allah SWT, pasti ada obat atau penawarnya
yang diberikan oleh-Nya bahkan manusia tidak menyadarinya. Dalam hadist

riwayat Imam Muslim Jabir bin Abdillah dia berkata bahwa Nabi bersabda:

o @, % % g . IR
Has %o A 0L T o 2153 Gl 1305 3133 413 1ISY

Artinya: “setiap penyakit pasti memiliki obat. Bila sebuah sesuai dengan
penyakitnya maka dia akan sembuh dengan seizin Allah SWT” (HR. Muslim)

Sabda nabi (2132 ¢I> J&1') merupakan penguat motivasi bagi orang yang
sakit, dokter atau orang memberikan pengobatan dan para peneliti, sekaligus
dorongan untuk mencari pengobatan. Temasuk petunjuk bagi Nabi SAW beliau
berobat untuk diri sendiri, dan juga memerintahkan keluarga dan sahabatnya

untuk berobat ketika sakit.
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan
sebagai berikut:

1. Kadar logam Kadmium (Cd) pada sampel kapsul kelor BPOM A, BPOM B,
BPOM C, Non BPOM A, Non BPOM B, dan Non BPOM C berturut-turut
yaitu 0,016 mg/kg, 0,042 mg/kg, 0,083 mg/kg, 0,133 mg/kg, 0,233 mg/kg,
dan 0,3 mg/kg hasil yang diperoleh tidak melampaui batas kadar maksimum
yang ditetapkan oleh BPOM adalah 0,3 mg/kg.

2. Kadar logam Kadmium (Cd) pada sampel minyak biji kelor BPOM A, Non
BPOM A, Non BPOM B, dan Non BPOM C berturut-turut yaitu 0,9 mg/kg,
0,9 mg/kg, 1,1 mg/kg, dan 1,1 mg/kg hasil yang diperoleh berada di atas
ambang batas kadar maksimum yang ditetapkan oleh BPOM adalah 0,3

mg/kg.

5.2 Saran
Untuk penelitian lebih lanjut penyusun memberi saran sebaiknya dalam
melakukan destruksi ini jumlah sampel yang digunakan ditambah sampai dengan

5 g atau membuat kurva standar baru dengan konsentrasi di bawah 0,1 ppm.
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