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ABSTRAK

Mustofa, M.H. 2017. Penentuan Kadar Logam Kadmium (Cd) dalam Jamu Pegal
Linu Menggunakan Variasi Zat Pengoksidasi Secara Spektroskopi Serapan Atom
(SSA). Skripsi. Jurusan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing I: Diana Candra Dewi, M.Si; Pembimbing
II: Akyunul Jannah, S.Si, M.P; Konsultan: Rif’atul Mahmudah, M.Si

Kata Kunci : Jamu Pegal Linu, Kadmium, Zat Pengoksidasi, SSA

Jamu pegal linu adalah salah satu jenis jamu yang berfungsi untuk menghilangkan
rasa pegal-pegal akibat aktivitas berat. Jamu pegal linu dapat terkontaminasi oleh logam
Kadmium dari bahan baku dan proses produksi. Ketepatan metode penentuan kadar
Kadmium penting untuk mendukung keamanan dalam konsumsi jamu pegal linu.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui zat pengoksidasi terbaik untuk analisis logam
Kadmium (Cd) dalam sampel jamu pegal linu secara Spektroskopi Serapan Atom (SSA)
dan mengetahui kadar logam Kadmium (Cd) pada sampel jamu pegal linu dengan merk
berbeda.

Jenis penelitian yang dilakukan adalah experimental laboratory, yang meliputi:
pengambilan sampel, pembuatan kurva standar Kadmium (Cd), kemudian penentuan zat
pengoksidasi terbaik dengan variasi zat pengoksidasi HNO; + HCI (1:3), HNO; + H,0,
(10:4), dan HNO; + H,SO, (3:1) menggunakan metode destruksi basah tertutup. Zat
pengoksidasi terbaik digunakan untuk menentukan kadar Kadmium (Cd) dalam sampel
jamu pegal linu dengan merk berbeda. Kadar logam Kadmium (Cd) diukur menggunakan
Spektrofotomer Serapan Atom (SSA).

Hasil penelitian menunjukkan zat pengoksidasi terbaik adalah HNO; + H,SO, (3:1)
dengan rata-rata konsentrasi logam Kadmium (Cd) pada jamu pegal linu 4,4803 mg/kg.
Pada hasil One Way Annova menunjukkan nilai F hitung (11831,98) > F tabel (10,92).
Sehingga Ho ditolak dan H; diterima artinya terdapat pengaruh yang signifikan dengan
adanya variasi zat pengoksidasi dari penentuan kadar logam Kadmium (Cd) dalam jamu
pegal linu. Konsentrasi logam Kadmium (Cd) pada sampel jamu pegal linu A, B, C, D,
dan E berturut-turut adalah 5,1625 mg/kg, 3,8462 mg/kg, 4,0317 mg/kg, 2,8315 mg/kg
dan 2,4650 mg/kg.
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ABSTRACT

Mustofa, M.H. 2017. Determination of Cadmium (Cd) in the Pegal Linu Traditional
Medicine Using Variation of Oxidant Solution Through Atomic Absorption
Spectroscopy (AAS). Thesis. Chemistry Departement, Faculty of Science and
Technology, Maulana Malik Ibrahim State Islamic University. Supervisor I: Diana
Candra Dewi, M.Si; Supervisor II: Akyunul Jannah, S.Si, M.P; Consultant: Rif’atul
Mahmudah, M.Si

Keywords : Pegal Linu Traditional Medicine, Cadmium, Oxidant Solution, AAS

Pegal linu traditional medicine is one of traditional medicine used for eliminate a
stiff cause strenuous activity. Pegal linu traditional medicine can be contaminated by
Cadmium from raw materials and manufacture process. Precise determination of
Cadmium concentration is important for safety assurance in the pegal linu traditional
medicine. The research aims to find out the best oxidant solution for Cadmium (Cd)
analysis in the pegal linu traditional medicine through Atomic Absorption Spectroscopy
(AAS) and to find out Cadmium (Cd) concentration in pegal linu traditional medicine
with different brand.

This research uses experimental laboratory, including: sampling, making the
Cadmium (Cd) standard curve, then detemination the best oxidant solution with variation
of the oxidant solution HNO; + HCI (1:3), HNO; + H,0, (10:4), dan HNO; + H,SO,
(3:1) uses wet close digestion method. The best oxidant solution used to determinate a
Cadmium (Cd) concentration in the pegal linu traditional medicine with different brand.
Concentration of Cadmium (Cd) measured by Atomic Absorption Spectrophotometer
(AAS).

The result revealed that best oxidizing solution is HNO; + H,SO, (3:1) with
Cadmium (Cd) content in pegal linu traditional medicine is 4,4803 mg/kg. One way
annova test showed that F value (11831,98) > F critical value (10,92). So, Ho refused and
H, accepted, mean there is significant influence by the variation of the oxidant solution
on the determination of Cadmium (Cd) in pegal linu traditional medicine. Sequently,
Cadmium (Cd) concentration in the A, B, C, D, and E sample of pegal linu traditional
medicine is 5,1625 mg/kg, 3,8462 mg/kg, 4,0317 mg/kg, 2,8315 mg/kg and 2,4650
mg/kg.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Obat tradisional atau jamu adalah ramuan bahan alam yang secara turun
temurun telah digunakan untuk pengobatan, dan dapat diterapkan sesuai dengan
norma yang berlaku di masyarakat (DepKesRI, 2010). Konsumsi obat tradisional
atau jamu semakin hari semakin meningkat. Menurut WHO, sekitar 80 % dari
penduduk di beberapa negara seperti Asia, Afrika, dan bahkan Eropa
menggunakan obat tradisional untuk mengatasi masalah kesehatannya (WHO,
2003). Seperti pada negara Asia lainnya, konsumsi jamu di masyarakat Indonesia
juga semakin meningkat, terbukti dengan semakin tingginya omset yang diterima
beberapa perusahaan obat tradisional dalam pasar domestik. Pada tahun 2013,
omset penjualan jamu sudah mencapai empat belas triliun rupiah, dan di tahun
berikutnya meningkat 7,14 % menyentuh angka lima belas triliun rupiah
(Kemenperin, 2016).

Kecenderungan konsumsi masyarakat pada jamu bukan tanpa sebab.
Meskipun jamu memberikan dampak yang terlihat lambat, namun bersifat
memperbaiki dibandingkan dengan obat dari bahan kimia sintetik yang memberi
efek sangat cepat. Jamu memiliki beberapa keuntungan diantaranya relatif aman
untuk dikonsumsi, memiliki toksisitas yang rendah serta tidak meninggalkan
residu (Biofarmaka, 2013). Jamu yang baik dalam pandangan Islam adalah jamu
yang memenuhi persyaratan halal dan thayyib (baik). Sebagaimana telah

disebutkan dalam al Qur’an surat al Bagoroh ayat 168:



2

uu;gjcc(,.{&u o) gk 145 Vs 1 iﬂugbﬁ\é&s}f‘{&@sﬁg
Artinya: "Wahai sekalian manusia, makanlah yang halal lagi baik dari apa yang
terdapat di bumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah syaitan;
karena sesungguhnya syaitan itu adalah musuh yang nyata bagimu”.

Berdasarkan ayat tersebut, Allah telah memerintahkan untuk makan
makanan yang halal dan baik termasuk dalam mengkonsumsi jamu. Komposisi
bahan yang aman dikonsumsi serta kadar yang tepat menjadi faktor penting
sebagai acuan baik tidaknya suatu jamu untuk dikonsumsi. Dengan beberapa
kelebihan yang dimiliki jamu daripada obat sintetik menjadikan masyarakat
dengan mudahnya menyimpulkan semua jamu adalah aman. Padahal, penggunaan
obat tradisional atau jamu belum tentu aman. Kualitas jamu yang tidak baik dapat
menyebabkan berbagai efek pada penggunanya. Penyebab rendahnya kualitas
jamu yang sering ditemui adalah penambahan bahan obat sintetik, dosis yang
tidak tepat, serta tercemarnya jamu oleh senyawa-senyawa berbahaya seperti
partikel radioaktif ataupun logam-logam berat (Kosalec, dkk., 2009). Salah satu
logam berat yang ada pada jamu adalah logam Cd.

Logam Kadmium adalah anggota kelompok logam berat yang sangat
berbahaya bagi tubuh manusia. Efek kronis yang disebabkan oleh paparan logam
Kadmium adalah gangguan ginjal, gangguan kardiovaskuler dan juga hipertensi
(Muhajir, 2009). Keracunan Kadmium juga dapat menyebabkan gangguan paru-
paru dan juga reproduksi. Serangan yang paling hebat akibat keracunan logam Cd
adalah kerapuhan tulang (Palar, 2004).

Penelitian yang dilakukan oleh Bello, dkk. (2012) pada beberapa produk
herbal di Nigeria, menunjukkan 12 sampel obat herbal mengandung logam

Kadmium berkisar antara 0 - 40,288 mg/kg. Penelitian Vaikosen dan Alade



(2011) pada beberapa obat herbal yang diproduksi oleh Pax-herbal di Ewu, Edo
state Nigeria, menunjukkan kandungan logam Kadmium sebesar 0,249 - 2,839
mg/kg. Studi yang dilakukan oleh Korfali, dkk. (2013) pada 16 tanaman obat di
Lebanon menunjukkan konsentrasi logam Kadmium sebesar 0 - 1,7 mg/kg.
Penelitian yang dilakukan oleh Dghaim, dkk. (2015) pada 7 jenis tanaman herbal
yang umum dikonsumsi di Saudi Arabia menunjukkan konsentrasi logam
Kadmium sebesar 0,01 - 1,11 mg/kg.

Jamu pegal linu adalah salah satu produk obat tradisional yang banyak
diminati oleh masyarakat. Jamu pegal linu ini diyakini dapat menghilangkan pegal
linu, capek, nyeri otot dan tulang, memperlancar peredaran darah, memperkuat
daya tahan tubuh dan menghilangkan sakit seluruh badan. Banyak industri obat
tradisional maupun industri kecil obat tradisional yang mengembangkan jamu ini
dengan ramuan-ramuan tertentu (Wahyuni dan Sujono, 2004). Secara umum
bahan yang biasa digunakan untuk pembuatan jamu pegal linu diantaranya
temulawak, jahe, temu ireng, mengkudu, adas, kunyit, merica, asam, dan lain
sebagainya (Husna, dkk., 2015). Pada penelitian Husna, dkk. (2015), produk jamu
pegal linu yang beredar di kota Pekanbaru ditemukan mengandung logam
Kadmium 0,1 mg/kg. Batas maksimum dari logam berat Kadmium dalam jamu
menurut ketetapan Dirjen POM RI tahun 2014 adalah < 0,3 mg/kg. Kontaminasi
logam Kadmium (Cd) pada jamu dapat disebabkan oleh beberapa faktor
diantaranya, kondisi budidaya (Hartanti, 2012) dan proses produksi (Mousavi,
2014). Pada proses budidaya, Kadmium dapat berasal dari kandungan alami tanah
(Peterson dan Alloway, 1979), aktivitas gunung berapi (Milala, 2011),

penggunaan pestisida (Kusdianti, dkk., 2014), dan penggunaan pupuk (Charlena,



2004). Sedangkan pada proses produksi logam Kadmium dapat berasal dari
pengeroposan logam dari alat produksi (Husna, dkk., 2015).

Salah satu metode analisis Cd pada jamu adalah dengan menggunakan
metode Spektroskopi Serapan Atom. Kelebihan dari metode ini adalah
mempunyai kepekaan yang tinggi, selektif untuk penetapan kadar logam,
pelaksanaan yang relatif sederhana, dan interferensinya sedikit (Gandjar dan
Rohman, 2007). Sebelum analisa kadar Cd menggunakan Spektrofotometer
Serapan Atom, sampel jamu harus terlebih dahulu melalui proses destruksi.
Destruksi merupakan proses perusakan oksidatif dari bahan organik sebelum
penetapan suatu analit anorganik (Dewi, 2012). Destruksi yang sering digunakan
pada bahan alam adalah destruksi basah dengan berbagai variasi larutan
pengoksidasi. Berdasarkan penelitian Dewi (2012) mengenai analisis logam pada
sosis dan leci, didapatkan kadar logam menggunakan destruksi basah hampir 3
kali lebih besar dibandingkan dengan destruksi kering. Pada penelitian ini
digunakan metode destruksi basah tertutup. Destruksi basah tertutup dipilih
karena potensi hilangnya unsur logam sangat kecil dan proses oksidasi lebih cepat
(Rodiana, dkk., 2013). Penelitian Kartikasari (2015) mengenai analisis Pb dalam
buah apel menunjukkan hasil lebih baik menggunakan destruksi basah tertutup
dengan kadar yang diperoleh 9,0305 mg/kg, sedangkan dengan destruksi basah
terbuka 6,821 mg/kg.

Pada proses destruksi, =zat pengoksidasi yang digunakan akan
mempengaruhi hasil analisis. Zat pengoksidasi yang sering digunakan adalah
HNOs;, HCI, H,;0,, H,SO4, atau campuran beberapa darinya. Penggunaan variasi

zat pengoksidasi ini bertujuan untuk mendapatkan hasil analisis logam yang



maksimal dan efisien. Berdasarkan penelitian Kartikasari (2015), menunjukkan
kadar logam lebih tinggi dengan menggunakan variasi pengoksidasi HNO3 dan
HCIO, daripada pengoksidasi tunggal HNO;. Asam nitrat dan asam sulfat
merupakan oksidator yang sangat kuat sehingga dapat melarutkan hampir semua
logam (Skoog, dkk., 2000). Selain itu, H,O, berfungsi sebagai agen pengoksidasi
yang dapat menyempurnakan reaksi sehingga mampu mendekomposisikan sampel
dengan sempurna (Yawar, 2009). Penggunaan aqua regia juga mampu melarutkan
logam-logam mulia (Kristianingrum, 2012).

Beberapa penelitian penentuan logam pada jamu menggunakan destruksi
basah dilakukan dengan komposisi jenis zat pengoksidasi yang berbeda-beda.
Dalam penelitian Uddin, dkk. (2016) mengenai analisis Cd dalam obat tradisional,
dari tiga jenis pengoksidasi yaitu HNO3; dan HCI (1:3), HNO3, HNO3s dan HC1O4
(2:1), diperoleh jenis zat pengosidasi terbaik yaitu HNO3; dan HCI (1:3) dengan
kadar 0,14 - 0,33 mg/kg. Sedangkan dengan pengoksidasi HNO3z dan HC1O4 (2:1)
diperoleh kadar 0,12 - 0,25 mg/kg, dan menggunakan HNO; 0,11 - 0,18 mg/kg.
Pada penelitian Maghrabi (2014) dalam jurnalnya mengenai analisis kadar Cd
pada obat herbal, dengan menggunakan zat pengoksidasi H,O, dan HNO; (4:10)
diperoleh kadar Kadmium 0 - 0,360 mg/kg. Sedangkan campuran zat
pengoksidasi HNOs; dan H,SO4 (3:1) yang digunakan pada analisis kadar Cd
dalam tanaman obat, didapatkan kadar Kadmium 0,296 mg/kg (Chaudari dan
Mahajan, 2015).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui zat pengoksidasi terbaik dalam
proses destruksi basah tertutup dengan variasi dan komposisi zat pengoksidasi

yaitu HNO3 dan HCI (1:3), H,O, dan HNOj3 (4:10), HNO3 dan H,SOy (3:1) untuk



menentukan kadar Cd pada jamu pegal linu. Zat pengoksidasi terbaik yang
diperoleh digunakan untuk analisis kadar Cd pada masing-masing sampel jamu
pegal linu. Untuk mengetahui pengaruh zat pengoksidasi terhadap kadar Cd pada

jamu pegal linu dilakukan uji annova.

1.2 Rumusan Masalah
1. Apa variasi zat pengoksidasi terbaik yang digunakan pada proses destruksi
basah tertutup untuk analisis Kadmium (Cd) pada jamu pegal linu?
2. Berapakah kadar logam Kadmium (Cd) pada tiap sampel jamu pegal linu

secara Spektroskopi Serapan Atom (SSA)?

1.3 Tujuan
1. Untuk mengetahui zat pengoksidasi terbaik yang digunakan pada proses
destruksi basah tertutup untuk analisis Kadmium (Cd) pada jamu pegal

linu
2. Untuk mengetahui kadar logam Kadmium (Cd) pada tiap sampel jamu

pegal linu secara Spektroskopi Serapan Atom (SSA)

1.4 Manfaat
1. Memberikan informasi mengenai zat pengoksidasi terbaik yang digunakan
pada proses destruksi basah tertutup untuk analisis Kadmium (Cd) pada
jamu pegal linu
2. Memberikan informasi mengenai kadar logam Kadmium (Cd) pada tiap

sampel jamu pegal linu



1.5 Batasan Masalah

1.

Sampel yang digunakan merupakan 5 jenis jamu serbuk pegal linu yang
dibeli di beberapa toko jamu di kota Malang dengan ketentuan terdaftar
dalam BPOM dan memiliki masa kadaluwarsa hingga 2018.

Destruksi yang digunakan adalah destruksi basah tertutup menggunakan
refluks.

Variasi zat pengoksidasi yang digunakan dalam analisis cemaran logam
Kadmium (Cd) secara Spektroskopi Serapan Atom (SSA) adalah HNOj3

p.a + HCl p.a (1:3), HNOs3 p.a + H,O, p.a (10:4), dan HNOj3 p.a + H,SOq4

p.a(3:1).



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Jamu Pegal Linu

Jamu (Empirical Based Herbal Medicine) adalah obat tradisional yang
berisi seluruh bahan tanaman yang menjadi penyusun jamu tersebut. Jamu
disajikan dalam bentuk serbuk seduhan, pil atau cairan, yang mengandung
berbagai tanaman obat yang jumlahnya antara 5-10 macam, bahkan bisa lebih.
Jamu harus memenuhi persyaratan keamanan dan standar mutu dengan bukti
empiris (BPOM RI, 2014). Jamu mempunyai beberapa bentuk sediaan
diantaranya serbuk, pil dan cair. Serbuk adalah campuran homogen dua atau lebih
obat yang diserbukkan. Menurut BPOM (2014) pengertian dari serbuk obat
tradisional jamu adalah sediaan obat tradisonal berupa butiran homogen dengan
derajat halus yang cocok. Sediaan serbuk ini dikonsumsi dengan cara diseduh

dalam air mendidih.
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Gambar 2.1 Jamu pegal linu (Anonymous, 2016)

Salah satu produk jamu serbuk yang banyak dikonsumsi oleh masyarakat
adalah jamu pegal linu. Jamu pegal linu digunakan untuk menghilangkan pegal

linu, nyeri otot dan tulang, memperlancar peredaran darah, memperkuat daya



tahan tubuh dan menghilangkan sakit seluruh badan (Wahyuni dan Sujono, 2004).
Secara umum jamu pegal linu dibuat dari beberapa tanaman obat, diantaranya
temulawak, jahe, temu ireng, mengkudu, adas, kunyit, merica, asam, dan lain
sebagainya (Husna, dkk., 2015). Jamu serbuk pegal linu memiliki beberapa
persyaratan, salah satunya adalah kandungan logam berat. Adapun batas

maksimum kadar logam Kadmium adalah < 0,3 mg/kg (BPOM, 2014).

2.2 Kontaminasi Logam Kadmium (Cd) pada Jamu

Kontaminan pada jamu dapat dikelompokkan menjadi beberapa kelompok,
yaitu kontaminan biologis, pemalsuan bahan jamu, radioaktif, dan juga
kontaminan kimia (Hartanti, 2012). Sumber kontaminasi biologis dapat berasal
dari 2 macam organisme kontaminan yaitu mikroorganisme (bakteri dan jamur)
dan binatang (parasit, serangga, dan lain-lain). Kontaminasi pada jamu juga
berasal dari pemalsuan bahan jamu dengan cara penggantian atau penambahan
spesies tanaman lain untuk meningkatkan khasiat atau menurunkan biayanya.
Selain itu radioaktif yang berasal dari alam ataupun akibat bocornya reaktor nuklir
buatan manusia juga menjadi sumber kontaminan pada jamu. Sementara itu,
kontaminan lain dapat berasal dari bahan-bahan kimia (Hartanti, 2012).
Kontaminan kimia yang mencemari jamu dapat berupa logam-logam berat, salah
satunya logam Kadmium.

Kadmium merupakan bahan alami yang terdapat dalam kerak bumi.
Kadmium dalam tabel periodik yang memiliki lambang Cd dan nomor atom 48,
berat atom 112,4, titik leleh 321 °C, titik didih 767 °C dan memiliki massa jenis

8,65 g/cm’. Kadmium membentuk Cd** yang bersifat tidak stabil. Logam
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Kadmium memiliki sifat fisik antara lain berwarna putih keperakan, mengkilat,
lunak/mudah ditempa dan ditarik. Umumnya Kadmium ditemukan dengan elemen
lain seperti oksigen (CdO), klorida (CdCl,), atau belerang (CdS), kebanyakan
Kadmium merupakan produk samping dari pengecoran seng dan timah. Kadmium
banyak digunakan dalam berbagai industri terutama plating logam, pigmen,
baterai, dan plastik (Achmad, 2004).

Kontaminasi Kadmium dalam jamu dapat disebabkan oleh beberapa
faktor, diantaranya adalah sebagai berikut:
1. Kondisi budidaya

Kondisi tempat penanaman menjadi salah satu faktor masuknya logam
Kadmium dalam tanaman bahan baku jamu. Tanaman obat yang ditanam pada
tanah yang tercemar logam, akan mengadsorpsinya dan terakumulasi dalam akar,
tangkai daun dan bagian daunnya (Yap, dkk., 2010). Beberapa penelitian
menunjukkan adanya kandungan logam Kadmium dalam bahan baku obat
tradisional. Ziarati (2012) dalam penelitiannya menyebutkan adanya logam
Kadmium pada tanaman obat dengan kisaran 0,19 - 9,26 mg/kg. Dalam literatur
lain juga ditemukan kadar Cd yang tinggi pada beberapa tanaman obat seperti
pada Mousavi, dkk. (2014) 0,1916 - 1,7531 mg/kg, Atinafu, dkk. (2015) 0,001 -
6,75 mg/kg, Khan (2012) 0,45 mg/kg, Chaudari dan Mahajan (2015) 0,296 mg/kg,
Korfali, dkk. (2013) 0 - 1,7 mg/kg, dan Dghaim, dkk. (2015) 0,01 mg/kg - 1,11
mg/kg.

Puspitasari (2010) menyebutkan sekitar seratus lima puluh jenis bahan
baku jamu digunakan oleh perusahaan jamu dalam proses produksinya. Bahan

baku tersebut diperoleh dari penanaman sendiri di perkebunan, petani, serta
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mengimpor dari negara lain. Sebagian besar produsen jamu pegal linu ada di

daerah Jawa Tengah. Secara umum bahan baku jamu di Jawa Tengah berasal dari

daerah Tawangmangu. Kondisi tanah yang subur membuat Tawangmangu

menjadi tempat yang cocok untuk proses penanaman dan budidaya tanaman bahan

baku jamu. Namun, kondisi tanah yang baik, tidak menutup kemungkinan akan

terjaga dari kontaminasi logam berat salah satunya yaitu Kadmium. Kontaminan

logam berat Kadmium pada proses penanaman dapat berasal dari aktivitas gunung

berapi, kandungan murni dari tanah, penggunaan pestisida dan juga pemberian

pupuk.

a.

Aktivitas gunung berapi dapat menimbulkan abu vulkanik yang dapat
mencemari tanaman obat sendiri. Berdasarkan Milala (2011) abu vulkanik
dari gunung mengandung logam Cd sebesar 0,514 mg/kg. Posisi
Tawangmangu yang berada di lereng gunung Lawu memungkinkan akan
adanya cemaran Cd tersebut. Meskipun gunung Lawu sekarang masih dalam
kondisi inaktif, erupsi dan abu vulkanik pada saat terakhir letusan tentunya
masih ada dalam tanah di sekitar lereng gunung Lawu. Selain itu, dilansir dari
Sindonews (2014) abu vulkanik gunung Kelud pada tahun 2014 juga sampai
pada daerah lereng gunung Lawu.

Kandungan Kadmium dalam tanah dapat berasal dari batuan sedimen.
Menurut Peterson dan Alloway (1979) dalam Darmono (1995), rata-rata
kandungan Kadmium dalam tanah secara alamiah adalah 0.06 mg/kg.

Pada umumnya para petani menggunakan pestisida kimia untuk
mengendalikan hama dan penyakit tanaman. Meskipun dibutuhkan, namun

jika digunakan dalam jumlah berlebih dapat meningkatkan konsentrasi
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Kadmium dalam tanah dan juga tanaman. Berdasarkan penelitian Kusdianti,
dkk. (2014) ditemukan kadar Kadmium dalam pestisida yang digunakan pada
kentang yaitu 0,018 mg/kg. Penggunaan pestisida menyebabkan peningkatan
kadar Kadmium dalam kentang dari 3,62 mg/kg menjadi 3,86 mg/kg pada
pertengahan tanam.

Pemberian pupuk berlebih dapat meningkatkan kadar Kadmium dalam tanah.
Pupuk yang sering digunakan pada tanaman obat di indonesia adalah pupuk
organik. Sido muncul (1999) dalam Puspitasari (2010) menyebutkan pupuk

organik harus memenuhi beberapa persyaratan diantaranya:



Tabel 2.1 Parameter pupuk organik untuk tanaman obat

No Parameter Kandungan
Padat Cair
1 C-Organik (%) > 12 >4.5
2 C/N Ratio 10-25 -
3 | Bahan ikutan (%) Maks 2 -
(krikil, beling, 4-12 -
plastik)
5 Kadar logam <10 <10
berat
As (ppm) <1 <l
Hg(ppm) <50 <50
6 pH 4-8 4-8
7 Kadar Total (%)
P>0s 73 <5
8 Mikroba Dicantumkan Dicantumkan
pathogen
9 Kadar unsur
mikro (%)
7Zn Maks 0,500 Maks 0,2500
Cu Maks 0,500 Maks 0,2500
Mn Maks 0,500 Maks 0,2500

13

Sumber : PT. Sido Muncul (1999) dalam Puspitasari (2010)

Kadmium sebagai salah satu impuritis dalam pupuk menjadi salah satu
parameter penting yang harus diperhatikan. Dalam sebuah studi, ditemukan hasil
analisis Kadmium pada bawang berumur 20 hari memperlihatkan kandungan
Kadmium yang tinggi yaitu 3,4805 - 7,9135 mg/kg karena pemakaian pupuk
berlebih di awal musim (Kusumaningrum, 2012). Selain itu bahan baku impor

menjadikan penggunaan pupuk tidak dapat dikontrol oleh perusahaan. Menurut
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Alloway (1995) dalam Charlena (2004), kisaran umum konsentrasi logam
Kadmium dalam pupuk fosfat yaitu 0,1 - 170 mg/kg, pupuk nitrat 0,05 - 8,5
mg/kg, pupuk kandang 0,1 - 0,8 mg/kg, kapur 0,04 - 0,1 mg/kg, dan kompos 0,01
- 100 mg/kg.
2. Proses pembuatan / produksi

Kontaminasi Kadmium dapat berasal dari proses produksi (Mousavi, dkk.,
2014). Menurut Husna, dkk. (2015), masuknya Kadmium dalam obat herbal dapat
berasal dari pengeroposan logam dari alat produksi. Alat-alat produksi jamu
umumnya terbuat dari stainlessteel. Dalam pembuatan alat tersebut, tentunya ada
proses penyambungan antara satu bagian dengan bagian yang lain. Selain itu juga
ada proses plating agar alat dapat bertahan lama. Umumnya, pengelasan,
penyambungan dan plating dilakukan dengan Zn. Seng memiliki impuritis alami
yaitu Cd. Sehingga Kadmium dapat masuk dalam alat produksi jamu. Menurut
Clark (1986), Cd dapat terkorosi bersama Zn dalam kurun waktu 4 - 12 tahun.
Penggunaan alat produksi yang sudah berumur lama semakin meningkatkan

resiko tercemarnya jamu dengan logam Kadmium.

2.2.1 Toksisitas Kadmium

Kadmium dapat terakumulasi pada tubuh manusia. Logam ini dapat masuk
ke dalam tubuh manusia melalui 3 jalur yaitu :
1. Inhalasi

Kasus keracunan Kadmium kebanyakan disebabkan karena debu dan asap
Kadmium terutama Kadmium oksida (CdO) yang terhirup ke dalam saluran

pernafasan (Darmono, 2001). Kadmium akan mengendap pada mukosa
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nasofaring, trakea, bronkus, alveoli, dan kemudian akan diserap ke dalam darah
(Widowati, dkk., 2008).
2. Oral

Kadmium dapat masuk ke dalam tubuh melalui makanan yang telah
terkontaminasi oleh logam Cd dan atau persenyawaannya (Darmono, 1995).
Merokok juga menjadi sumber masuknya Kadmium ke dalam tubuh. Hampir 50
% asap rokok diserap paru-paru. Perokok biasanya memiliki darah yang
mengandung Kadmium dua kali lipat orang yang tidak merokok (ATSDR, 2008).
3. Penetrasi melalui kulit

Kadmium dapat diserap melalui kulit. Namun intensitas penyerapan
melalui kulit hanya sekitar 0,5 %. Paparan selama beberapa jam atau lebih dapat
memperbesar resiko penyerapan Kadmium melalui kulit (ATSDR, 2008).

Kadmium tergabung dengan Timbal (Pb) dan Merkuri (Hg) sebagai the
big three heavy metal yang memiliki tingkat bahaya tertinggi pada kesehatan
manusia (Suhendrayatna, 2001). Keracunan logam Kadmium dapat menimbulkan
bahaya bagi tubuh manusia baik akut maupun kronis. Efek akut adalah efek yang
timbul dalam jangka waktu pendek. Sedangkan efek kronis adalah efek yang
terjadi akibat paparan logam Kadmium dengan dosis kecil dalam waktu yang
lama. Menurut Sudarmaji, dkk. (2006) keracunan akut akibat paparan Kadmium
adalah sesak nafas, tenggorokan kering, radang paru-paru, sakit kepala,
menggigil, dan kematin. Sementara itu, efek kronis yang ditimbulkan akibat
keracunan Kadmium adalah kemampuan indra penciuman menurun, berat badan

menurun, dan gigi sering terasa ngilu. Selain itu efek kronis yang dapat terjadi
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adalah gangguan pada ginjal, reproduksi, paru-paru dan juga kerapuhan pada
tulang (Palar, 2004).

2.3 Metode Destruksi Basah Tertutup dan Variasi Zat Pengoksida yang
Digunakan

Penentuan kandungan mineral dapat dilakukan dengan metode destruksi
kering (dry ashing), dan destruksi basah (wet digestion). Pemilihan cara tersebut
tergantung pada sifat zat organik dan anorganik yang ada dalam bahan mineral
yang akan dianalisis (Muchtadi, 2009). Dekstruksi basah yaitu pemanasan sampel
(organik atau biologis) dengan pengoksidasi kuat seperti asam-asam mineral baik
tunggal maupun campuran. Jika dalam sampel ditambahkan zat pengoksidasi,
kemudian dipanaskan pada temperatur tertentu secara kontinu selama waktu yang
cukup lama, maka sampel akan teroksidasi sempurna dan meninggalkan berbagai
elemen-elemen pada larutan asam dalam bentuk senyawa anorganik (Anderson,
1987). Kesempurnaan destruksi ditandai dengan diperolehnya larutan jernih pada
larutan destruksi, yang menunjukkan bahwa semua konstituen yang ada telah larut
sempurna atau perombakan senyawa-senyawa organik telah berjalan dengan baik.
Senyawa-senyawa garam yang terbentuk setelah destruksi merupakan senyawa
garam yang stabil (Raimon, 1993).

Beberapa penelitian analisis logam seperti Kadmium dan Timbal
dilakukan dengan metode destruksi basah. Variasi zat pengoksidasi yang sering
digunakan antara lain:

1. HNO;+ H,SO4

Asam nitrat sering digunakan sebagai zat pengoksidasi utama pada proses

destruksi. Sedangkan asam sulfat merupakan dehidrator yang sangat kuat bagi

karbohidrat dan senyawa organik lainnya. Namun pemecahan senyawa karbon
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oleh asam sulfat, menghasilkan residu berwarna hitam. Sehingga biasanya
ditambahkan asam nitrat agar jernih (Anderson, 1987). Pada penelitian Chaudari
dan Mahajan (2015), dengan menggunakan campuran pengoksidasi HNOs; H,SO4
(3:1) didapatkan kadar Cd dalam tanaman obat 0,296 mg/kg. Penelitian Dewi
(2012) dengan campuran pengoksidasi HNO3;, H,SO, (3:1) diperoleh kadar Pb
dalam sampel leci 0,68 - 0,72 mg/kg.

2. HNO;3;+ H,0,

Penggunaan asam peroksida dengan asam nitrat, berfungsi untuk
memaksimalkan proses destruksi. H,O, akan terurai pada suhu 100 °C menjadi
H,0 dan O,. Molekul air akan bereaksi dengan gas NO, membentuk HNO3 dan
HNO,. HNO3 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 HNOs, H,O; (10:4) didapatkan kadar Cd 0 - 0,360 mg/kg.
Studi lain mengenai analisis logam pada obat herbal China dengan campuran
pengoksidasi HNOs, H,O, (5:3) diperoleh kadar Cd O - 2,6418 mg/kg (Zheng,
dkk., 2013).

3. Aquaregia (HNO;+ HCI)

Aqua regia yaitu campuran asam klorida pekat dan asam nitrat pekat
dengan perbandingan volume 3:1 mampu melarutkan logam-logam yang tidak
larut dalam asam klorida atau asam nitrat. Beberapa penelitian banyak
menggunakan aqua regia sebagai zat pengoksidasi untuk analisis logam pada

tanaman obat dan beberapa produk jamu. Diantaranya Bello, dkk. (2012)
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didapatkan kadar Cd O - 40,288 mg/kg, Husna, dkk. (2015) diperoleh kadar Cd 0,1
mg/kg dan Uddin, dkk. (2016) dengan kadar Cd 0,14 - 0,33 mg/kg. Reaksi yang
terjadi jika HCI pekat dengan HNO; pekat (Kristianingrum, 2012):

3HCl,g)+ HNO3(,p) — Clore)+ NOClyg) + 2HoOyp) o (2.1)
Gas klor (Cly) dan gas nitrosil klorida (NOCI) inilah yang mengubah logam
menjadi senyawa logam klorida dan selanjutnya diubah menjadi kompleks anion
yang stabil yang selanjutnya bereaksi lebih lanjut dengan CI'.

Secara umum asam nitrat dalam destruksi digunakan sebagai zat
pengoksidasi utama. Hal ini dikarenakan sifat logam Kadmium yang mudah larut
dalam asam nitrat. Sedangkan asam-asam lain berfungsi sebagai katalis. Menurut
Dewi (2012) adanya penambahan asam seperti asam sulfat dan asam peroksida
adalah sebagai katalis dalam reaksi pemutusan ikatan logam dengan polimer
organik dalam sampel. Adapun reaksi yang terjadi untuk oksidator-oksidator
tersebut adalah sebagai berikut (Dewi, 2012):
3M + 8HNO; + H,SO4 — 3M*" + 6NO3 + 2NO + 4Hy0 ..., (2.2)
3M + 8 HNO; + H,SO4 + Hy,0; — 3M** + 6NO3 ™ + 2NO + 4H,0 ............... (2.3)

Menurut Darmono (1995) metode analisis logam dengan menggunakan
refluks dilakukan dengan memasukkan sampel ke dalam labu destruksi yang
dilengkapi dengan kondensor pendingin yang dialiri air, sampel didekstruksi
menggunakan zat pengoksidasi dan dipanaskan pada temperatur 120 °C.
Kondensor disambungkan kemudian dialiri air mengalir yang berfungsi sebagai
pendingin, sehingga uap yang keluar dari tabung akan kembali mengembun
masuk kembali ke dalam tabung. Destruksi dilakukan selama 4 jam, kemudian

didinginkan dan disaring. Destruksi basah tertutup dipilih karena potensi
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hilangnya unsur logam sangat kecil dan proses oksidasi lebih cepat (Rodiana,
dkk., 2013). Berdasarkan penelitian Kartikasari (2015) mengenai analisis Pb pada
buah apel menunjukkan hasil lebih baik menggunakan destruksi tertutup dengan
kadar yang diperoleh yaitu 9,0305 mg/kg, sedangkan dengan destruksi terbuka

6,821 mg/kg.

2.4 Analisis Cd secara Spektroskopi Serapan Atom

Spektroskopi Serapan Atom adalah suatu metode yang digunakan untuk
analisis kuantitatif unsur-unsur logam. Metode analisis ini memberikan kadar total
unsur logam dalam suatu sampel dan tidak tergantung pada bentuk molekul dari
logam dalam sampel tersebut. Metode ini seringkali mengandalkan nyala untuk
mengubah logam dalam larutan sampel menjadi atom-atom logam berbentuk gas
yang digunakan untuk analisis kuantitatif dari logam dalam sampel (Gandjar dan
Rohman, 2007). Pemilihan metode Spektroskopi Serapan Atom dikarenakan
mempunyai sensitifitas tinggi, mudah, murah, sederhana, cepat, dan cuplikan yang
dibutuhkan sedikit (Supriyanto, dkk., 2007).

Spektroskopi Serapan Atom didasarkan pada penyerapan energi sinar oleh
atom-atom netral dalam bentuk gas (Gandjar dan Rohman, 2007). Skema kerja

umum dari metode ini adalah sebagai berikut:
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Gambar 2.2 Skema umum atomisasi yang terjadi pada SSA (Basset, dkk., 1994)

Secara umum proses atomisasi yang terjadi pada SSA melalui beberapa

tahapan yaitu (Chasteen, 2000):

l.

Nebulizer mencampur asetilena (bahan bakar) dan oksidan (udara atau

dinitrogen oksida), dan menciptakan tekanan.

. Tekanan tersebut mengakibatkan sampel terserap/tersedot masuk ke dalam

ruang nebulizer.

Glass bead dan mixing paddle di dalam chamber menciptakan campuran
yang heterogen dari (bahan bakar + oksidan) dan aerosol tersuspensi
(sampel yang terdispersi halus).

Campuran akan mengalir langsung ke kepala burner.

Sampel cair tidak mengalir menuju nyala, melainkan terkumpul di bagian
bawah dari nebulizer dan mengalir secara gravitasi menuju tempat
pembuangan.

Nyala akan memecah matriks analit dan membuatnya dalam bentuk atom.
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7. Kemudian monokromator akan mengisolasi sinar dari analit dan
memisahkannya dari sinar lain yang ditimbulkan oleh nyala.
8. Detektor akan menentukan intensitas sinar yang keluar dari monokromator

dan mengubahnya dalam bentuk energi listrik.

Atom-atom menyerap menyerap radiasi pada panjang gelombang tertentu,
tergantung pada sifat atom tersebut. Sebagai contoh Kadmium pada 228,8 nm.
Dengan menyerap energi, maka atom akan memperoleh energi sehingga suatu
atom pada keadaan dasar dapat ditingkatkan menjadi ke tingkat eksitasi (Gandjar
dan Rohman, 2007). Penyerapan akan berbanding lurus dengan banyaknya atom
keadaan dasar yang berada dalam keadaan nyala (Mulja dan Milner, 1991). Hal
ini sesuai dengan hukum Lambert-Beer yaitu Hukum Lambert: bila suatu sumber
sinar monokromatik melewati medium transparan, maka intensitas sinar yang
diteruskan berkurang dengan bertambahnya ketebalan medium yang
mengansorbsi. Hukum Beer: intensitas sinar yang diteruskan berkurang secara
eksponensial dengan bertambahnya konsentrasi spesi yang menyerap sinar
tersebut (Khopkar, 1990).

Dari kedua hukum tersebut diperoleh suatu persamaan:

Dimana:
lo = intensitas sumber sinar
It = intensitas sinar yang diteruskan
€ = absorbtivitas molar (mol/liter)

b = panjang medium atau tebal nyala (nm)
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¢ = konsentrasi atom-atom yang menyerap sinar (ppm)

A = absorbansi
lo
A= —logE = =108 T oo (2.5)

Dengan T = transmitan

Konsentrasi logam dari sampel dapat dihitung dengan metode kurva standar.
Metode kurva standar diawali dengan pembuatan seri larutan standar dengan
berbagi konsentrasi dan absorbansi yang diukur dengan Spektrofotometer Serapan
Atom (SSA). Kemudian diperoleh grafik hubungan antara konsentrasi (C) dengan
absorbansi (A), yang merupakan garis lurus melewati titik nol dengan slope = b,
konsentrasi larutan sampel diukur dan diintrapolasi kedalam kurva standar atau
dimasukkan dengan persamaan regresi linier pada kurva standar (Syahputra,
2004). Metode kurva standar bisa digunakan untuk menggantikan metode adisi
standar untuk menganalisis Kadmium (Cd) dalam sampel. Walaupun secara
performa analitik metode adisi standar lebih sensitif dari pada kurva standar,
namun metode adisi standar membutuhkan waktu pengerjaan yang lama. Keadaan
ini disebabkan ketika akan menganalisis sebuah sampel maka harus membuat
kurva terlebih dahulu. Selain itu metode adisi standar juga membutuhkan lebih
banyak sampel. Kelebihan dari kurva standar ketika banyak sampel yang akan
dianalisis dengan wakitu pengerjaannya membutuhkan waktu relatif singkat,
sehingga kurva standar ini bisa digunakan sebagai alternatif metode dengan syarat
zat pengoksidasi harus cocok dan sesuai dengan kondisi sampel yang akan

dianalisis (Nuraini, 2011).
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2.5 Instrumentasi Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)

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

s detektor
sumiierdinas nyala monokromator

/\ — j
E | | | H
- []
\”/ readout

Yy

tempat sampel

Gambar 2.3 Komponen Spektrofotometer Serapan Atom (Gandjar dan Rohman,
2007)

a. Sumber Radiasi

Sumber radiasi yang digunakan adalah lampu katoda berongga (hallow
cathode lamp). Lampu ini terdiri atas tabung kaca tertutup yang mengandung
suatu katoda dan anoda. Katoda berbentuk silinder berongga yang dilapisi dengan
logam tertentu (Gandjar dan Rohman, 2007).
b. Tempat Sampel

Analisis dengan Spektrofotometer Serapan Atom, sampel yang akan
dianalisis harus diuraikan menjadi atom-atom netral yang masih dalam keadaan
azas. Ada berbagai macam alat yang digunakan untuk mengubah sampel menjadi

uap atom-atomnya, yaitu:
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1. Nyala (Flame)

Nyala digunakan untuk mengubah sampel yang berupa cairan menjadi
bentuk uap atomnya dan untuk proses atomisasi. Suhu yang dapat dicapai oleh
nyala tergantung pada gas yang digunakan, misalnya untuk gas asetilen-udara
suhunya sebesar 2200 °C. Sumber nyala asetilen-udara ini merupakan sumber
nyala yang paling banyak digunakan. Pada sumber nyala ini asetilen sebagai
bahan pembakar, sedangkan udara sebagai bahan pengoksidasi (Gandjar dan
Rohman, 2007).

2. Tanpa nyala (Flameless)

Pengatoman dilakukan dalam tungku dari grafit. Sejumlah sampel diambil
sedikit (hanya beberapa ul.), lalu diletakkan dalam tabung grafit, kemudian
tabung tersebut dipanaskan dengan sistem elektris dengan cara melewatkan arus
listrik pada grafit. Akibat pemanasan ini, 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 (Gandjar dan Rohman, 2007).

c. Monokromator

Monokromator merupakan alat untuk memisahkan dan memilih spektrum
sesuai dengan panjang gelombang yang digunakan dalam analisis dari sekian
banyak spektrum yang dihasilkan lampu katoda berongga (Gandjar dan Rohman,
2007).

d. Detektor
Detektor digunakan untuk mengukur intensitas cahaya yang melalui

tempat pengatoman (Gandjar dan Rohman, 2007).
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e. Amplifier

Amplifier merupakan suatu alat untuk memperkuat signal yang diterima
dari detektor sehingga dapat dibaca alat pencatat hasil (readout) (Gandjar dan
Rohman, 2007).
f. Readout

Readout merupakan suatu alat penunjuk atau dapat juga diartikan sebagai
pencatat hasil. Hasil pembacaan dapat berupa angka atau berupa kurva yang
menggambarkan absorbansi atau intensitas emisi (Gandjar dan Rohman, 2007).

Berikut adalah kondisi optimum yang digunakan untuk analisa logam Cd

dengan Spektrofotometer Serapan Atom (Dewi, 2011):

Tabel 2.2 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 y

2.6 Analisis One Way Annova

Analisis varian (analysis of variance) atau ANNOVA adalah metode
analisis statistika yang termasuk ke dalam cabang statistika interferensi. Uji dalam
annova menggunakan uji F karena dipakai untuk pengujian lebih dari 2 sampel.
Annova (Analysis of Variances) digunakan untuk melakukan analisis komparasi
multivariabel. Teknik analisis komparatif dengan menggunakan tes “t” yakni

dengan mencari perbedaan yang signifikan dari dua buah mean hanya efektif bila
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jumlah variabelnya dua. Untuk mengatasi hal tersebut ada teknik analisis
komparatif yang lebih baik yaitu analysis of variances atau annova.

Annova satu arah (one way annova) digunakan apabila yang akan dianalisis
terdiri dari satu variabel terikat dan satu variabel bebas. Analisis menggunakan uji
annova dapat diperoleh kesimpulan:

1. Apabila Ho ditolak dan F hitung > F tabel, maka faktor tersebut
berpengaruh terhadap suatu variabel.

2. Ataupun sebaliknya, apabila Ho diterima dan F hitung < F tabel, maka
faktor tersebut tidak berpengaruh terhadap suatu variabel.

Nilai % recovery yang lebih besar dari 100 % atau hasil pengukuran lebih
besar dari konsentrasi sebenarnya dapat disebabkan oleh beberapa faktor. Faktor
pertama adalah ketidakpastian. Penyebab ketidakpastian dalam penelitian kurva
standar ini adalah adanya ketidakpastian dalam kalibrasi baik dalam penggunaan
alat maupun dalam pembacaan skala. Selain itu faktor temperatur juga ikut
berperan dalam kesalahan kalibrasi sehingga menyebabkan adanya ketidakpastian
baku. Faktor-faktor yang mempengaruhi ketidaktepatan dan ketidaktelitian dalam
pengukuran adalah (Kartikasari, 2015):

1. Penimbangan yang tidak benar, demikian juga pemindahan analit dan baku
yang tidak sesuai

2. Ekstraksi analit dari suatu matriks yang tidak efisien

3. Penggunaan buret, pipet, dan labu takar yang tidak benar

4. Pengukuran menggunakan alat yang tidak terkalibrasi

5. Kegagalan dalam melakukan analisis blanko

6. Pemilihan kondisi pengukuran yang menyebabkan kerusakan analit
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7. Kegagalan untuk menghilangkan gangguan oleh bahan tambahan dalam

pengukuran analit

2.7 Makanan Halal dan Baik dalam Perspektif Islam

Pola hidup manusia secara keseluruhan telah diatur dalam ketentuan
syariat Islam. Syariat Islam bersumber pada al Qur’an, hadis, dan juga
kesepakatan para ulama. Syariat Islam mengatur setiap pola hidup manusia agar
sesual dengan ajaran agama Islam, termasuk dalam hal konsumsi obat. Obat
adalah bahan yang digunakan oleh makhluk hidup untuk meringankan, mencegah
dan menyebuhkan penyakit. Era globalisasi membuat produksi obat berkembang
pesat. Tidak hanya obat-obat sintetik, obat tradisional juga mengalami
peningkatan yang cukup signifikan. Hal ini dikarenakan pola berfikir masyarakat
untuk kembali menggunakan produk-produk alami. Peningkatan produksi obat
tradisional perlu dibarengi dengan adanya peningkatan kualitas produk, agar obat
yang dihasilkan dapat bersaing dan juga diterima dengan baik oleh masyarakat
serta aman untuk dikonsumsi. Syarat kualitas yang baik tidaklah cukup dalam
Islam. Aspek lain yang harus dipenuhi adalah kehalalan dari produk tersebut.

Sebagaimana firman Allah SWT dalam surat an Nahl ayat 114:
Opdiad 88y 280y ol sy 1K 1 ks 4l 2855 G IS

Artinya: “Maka makanlah yang halal lagi baik dari rezki yang telah diberikan
Allah kepadamu; dan syukurilah nikmat Allah, jika kamu hanya kepada-Nya saja
menyembah”.

Ayat di atas menjelaskan bahwa Allah memerintahkan kepada manusia

untuk makan makanan yang halal dan baik. Dalam hal ini, makanan yang

dimaksud bukan hanya makanan pokok yang setiap hari dikonsumsi, melainkan
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seluruh produk mulai dari makanan, minuman, hingga obat-obatan. Pada produk
obat-obatan syarat halal dan baik mencangkup proses pengolahan dan juga bahan
yang digunakan. Proses produksi harus dilakukan dengan keadaan yang steril
dimana terbebas dari najis, maupun komponen-komponen lain yang dapat
membahayakan bagi konsumen seperti senyawa kimia berbahaya, bakteri, virus,
kerikil tajam dan sebagainya. Kemudian bahan yang digunakan dalam obat harus
berasal dari bahan yang halal dan tidak membahayakan ketika dikonsumsi. Selain
itu bahan yang terkandung dalam obat harus sesuai dengan kadar dan dosis yang
telah ditentukan. Kadar dan dosis yang sesuai menjadi faktor penting baik
tidaknya suatu produk obat untuk dikonsumsi. Kadar yang sesuai tentunya akan
bekerja efektif dalam menyembuhkan suatu penyakit. Sedangkan dengan kadar
yang kurang ataupun lebih, obat tidak akan efektif menyembuhkan, bahkan dapat
menimbulkan adanya penyakit baru. Hal ini telah disabdakan oleh Rasulullah
SAW dalam sebuah hadis yang diriwayatkan oleh Imam Muslim, “Setiap penyakit
pasti memiliki obat. Bila sebuah obat sesuai dengan penyakitnya maka dia akan
sembuh dengan seizin Allah Subhanahu wa Ta’ala.” (HR. Muslim).

Jamu pegal linu merupakan salah satu jenis jamu yang banyak diproduksi
di Indonesia. Jamu pegal linu dibuat dari beberapa tanaman obat yang diramu
untuk menyembuhkan rasa capek, dan sakit akibat aktivitas berat. Produksi jamu
pegal linu dilakukan dengan beberapa tahap penting diantaranya adalah pemilihan
bahan baku, proses pengolahan, hingga proses pengemasan. Beberapa tahapan
tersebut mempunyai kemungkinan akan adanya kontaminan yang ikut masuk
dalam produk jamu pegal linu. Bahan baku dan juga alat produksi yang kurang

baik dapat menyebabkan tercemarnya produk jamu pegal linu dengan berbagai
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kontaminan seperti bakteri, jamur, kerikil, logam berat dan kontaminan lain yang
dapat membahayakan bagi kesehatan. Salah satu syarat makanan yang baik dalam
Islam adalah tidak terkontaminasi dengan zat lain baik biologi, fisik, maupun
kimia. Sehingga ketika jamu tercemar dengan zat lain, maka tidak dapat
digolongkan menjadi obat yang baik.

Logam Kadmium (Cd) yang ikut 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 akan terakumulasi dalam tubuh dan
menimbulkan banyak penyakit seperti gangguan ginjal, paru-paru hingga
kerapuhan tulang (Palar, 2004).

Konsumsi jamu pegal linu harus sesuai dengan kebutuhan manusia. Dalam
Islam telah dijelaskan bahwa manusia dilarang berlebih-lebihan, sebagaimana

firman Allah SWT dalam surat al A’raaf ayat 31 sebagai berikut:
Gaaptedd) S48 18,08 V5 15kl IS5 a8 s 18 132 53T g g

Artinya: "Hai anak Adam, pakailah pakaianmu yang indah di Setiap (memasuki)
masjid, makan dan minumlah, dan janganlah berlebih-lebihan. Sesungguhnya
Allah tidak menyukai orang-orang yang berlebih-lebihan.”

Berdasarkan ayat di atas, dapat disimpulkan bahwa manusia dilarang untuk
berlebih-lebihan. Kata berlebih-lebihan memiliki arti yang luas, tidak hanya pada
pada satu hal, melainkan seluruh aspek dalam kehidupan manusia khususnya pada

bidang konsumsi makanan dan obat-obatan. Dengan konsumsi jamu pegal linu

yang cukup maka akan membawa manfaat bagi kesehatan, sedangkan jika
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dikonsumsi dalam jumlah yang berlebih akan membawa dampak buruk bagi

kesehatan.
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Pelaksanaan Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2016 - Februari 2017 di
Laboratorium Riset Kimia Analitik dan Laboratorium Instrumen Jurusan 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 antara lain timbangan
analitik, pipet tetes, labu ukur 20 mL, 25 mL, 50 mL, 100 mL, dan 500 mL, botol
aquades, pipet ukur 10 mL, bola hisap, corong gelas, pengaduk, gelas arloji,
sendok takar, gelas ukur 10 mL dan 25 mL, botol kaca bertutup plastik,
seperangkat alat refluks, seperangkat instrumen Spektrofotometer Serapan Atom
(SSA) Varian Spektra AA 240 dan lemari asam.
3.2.2 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah jamu serbuk
pegel linu serbuk dengan merk A, B, C, D, E, larutan stok Cd 1000 ppm, HNO3
p.a. 65 % (Merck), H,O, p.a. 30 % (Merck), HCI p.a. 37 % (Merck), H,SO4 p.a.

95 % (Merck), kertas Whatmann 42, aquades, dan aquabides.

31
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3.3 Rancangan Penelitian

Jenis penelitian ini adalah experimental laboratory, dengan sampel yang
digunakan yaitu 5 jenis jamu pegal linu serbuk berbagai merk yang terdaftar
BPOM. Logam Kadmium (Cd) dalam serbuk jamu pegal linu didestruksi
menggunakan metode destruksi basah tertutup dengan variasi larutan
pengoksidasi HNO;3; p.a + HClI p.a (1:3), HNO;3; p.a + H,O; p.a (10:4), dan HNO3
p.a + H,SO4 p.a (3:1). Kadar logam Kadmium (Cd) dalam serbuk jamu pegal linu
dianalisis menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). Rancangan
percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL), yang terdiri
dari satu faktor, yaitu jenis larutan pengoksidasi.

Adapun proses penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:
Pembuatan larutan induk Kadmium dilakukan dengan cara dilarutkan dengan
asam nitrat pekat. Selanjutnya dibuat kurva standar dengan memipet larutan induk
0,1 mL, 0,2 mL, 0,5 mL, I mL, dan 2 mLL kemudian diencerkan dengan asam
nitrat 0,5 M dan kemudian diuji dengan SSA pada panjang gelombang 228,8 nm.

Langkah selanjutnya preparasi sampel campuran dengan mengambil dan
menimbang setiap sampel jamu kemudian dicampur sampel tersebut. Selanjutnya
menentukan oksidator terbaik dengan menggunakan destruksi basah tertutup
variasi larutan campuran HNOj p.a + HCl p.a (1:3), HNO; p.a + H,O, p.a (10:4),
dan HNO;3; p.a + H,SO4 p.a (3:1). Satu gram sampel campuran ditimbang,
kemudian ditambah 15 mL larutan campuran pendestruksi dan direfluks selama 3
jam. Setelah itu disaring dan diencerkan dengan menggunakan HNO; 0,5 M dan

ditentukan konsentrasi Cd dengan menggunakan SSA.
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Langkah terakhir adalah analisis kadar logam Cd dalam jamu serbuk pegal
linu dengan menggunakan larutan pengoksidasi terbaik dengan cara menimbang
0,5 gram sampel jamu serbuk pegal linu dengan merk yang berbeda yang
kemudian masing-masing ditambahkan dengan larutan pengoksidasi terbaik.
Selanjutnya didestruksi dengan refluks pada suhu 80 °C selama 3 jam sampai
larutan jernih. Setelah itu disaring dan diencerkan sebanyak satu kali dengan
menggunakan HNO3; 0,5M dan disimpan dalam botol berukuran 200 mL yang
bertutup plastik yang kemudian larutan tersebut dianalisis dengan alat SSA pada

panjang gelombang 228,8 nm.

3.4 Tahapan Penelitian

Tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Pengambilan sampel

2. Pengaturan alat Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)

3. Pembuatan kurva standar Kadmium (Cd)

4. Penentuan jenis larutan pengoksidasi terbaik pada Kadmium (Cd) dalam
sampel jamu pegal linu

5. Penentuan kadar logam Kadmium (Cd) dalam sampel serbuk jamu pegal
linu dengan merk berbeda

6. Analisis data
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3.5 Cara Kerja
3.5.1 Pengambilan Sampel

Lima sampel serbuk jamu pegal linu dengan merk berbeda diperoleh dari
beberapa toko jamu di kota Malang, dengan ketentuan terdaftar dalam BPOM dan
memiliki masa kadaluwarsa hingga tahun 2018.

3.5.2 Pengaturan Alat Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)

Pengaturan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) yaitu meliputi panjang
gelombang 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).
3.5.3 Pembuatan Kurva Standar Kadmium (Cd)

Larutan baku standar Cd 10 mg/L dibuat dengan cara memindahkan 1 ml
larutan stok Cd 1000 mg/L ke dalam labu ukur 100 mL. Kemudian diencerkan
hingga tanda batas. Larutan standar 0,02 mg/L, 0,04 mg/L, 0,1 mg/L, 0,2 mg/L,
dan 0,4 mg/L untuk kurva standar dibuat dengan cara memindahkan 0,1 mL, 0,2
mL, 0,5 mL, 1 mL, dan 2 mL larutan baku standar ke dalam labu ukur 50 mL, dan
diencerkan hingga tanda batas. Setelah itu dianalisis dengan Spektrofotometer
Serapan Atom (SSA) (Varian, 2010).

3.5.4 Penentuan Jenis Larutan Pengoksidasi Terbaik pada Kadmium (Cd)
dalam Sampel Jamu Pegal Linu

Lima merk serbuk jamu pegal linu masing-masing ditimbang 5 gram dan
dicampur. Campuran ditimbang secara kuantitatif sebanyak 1 gram Ilalu
dimasukkan dalam labu destruksi. Kemudian ditambahkan dengan 15 mL larutan
pengoksidasi sesuai pada tabel 3.1 di bawah, dan dipanaskan pada temperatur 80
°C. Destruksi dilakukan selama 3 jam, Kemudian larutan hasil refluks didinginkan

pada suhu ruang dan disaring dengan kertas Whatmann 42 ke dalam botol. Setelah
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itu dimasukkan ke dalam labu takar 20 mL dan diencerkan dengan HNO; 0,5 M
sampai tanda batas. Larutan diukur kadar Cd terlarut pada panjang gelombang
228,8 nm menggunakan SSA.

Perlakuan dilakukan tiga kali, sehingga dilakukan analisis sampel

sebanyak 9 kali. Adapun zat pengoksidasi yang digunakan adalah sebagai berikut:

Tabel 3.1 Volume perbandingan zat pengoksidasi

Larutan pendestruksi Kadar logam Kadmium (Cd) mg/Kg
(1S mL) Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3
HNO; p.a + HCl p.a (1:3)
=3,75mL: 11,25 mL
HNOj; p.a+H;0; p.a (10:4)
=10,71 mL:4,29 mL
HNO; p.a + HySO4p.a (3:1)
=11,25 mL:3,75 mL

Pada Tabel 3.1, kemudian dianalisis lebih lanjut dengan metode uji varian
one way annova untuk mengetahui apakah penggunaan variasi larutan
pendestruksi dalam metode destruksi basah tertutup mempunyai pengaruh dalam
pembacaan konsentrasi Cd terukur dengan instrumen SSA.

3.5.5 Penentuan Kadar Logam Kadmium (Cd) dalam Sampel Serbuk Jamu
Pegal Linu dengan Merk Berbeda

Serbuk jamu pegal linu berbagai merk ditimbang masing-masing 0,5 gram.
dan dimasukkan dalam labu destruksi. Kemudian ditambahkan dengan 15 ml
larutan pendestruksi terbaik, dan dipanaskan pada temperatur 80 °C. Destruksi
dilakukan selama 3 jam, Kemudian larutan hasil refluks didinginkan pada suhu

ruang dan disaring dengan kertas Whatmann 42 ke dalam botol. Setelah itu
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dimasukkan ke dalam labu takar 25 mL dan diencerkan dengan HNO; 0,5 M
sampai tanda batas. Larutan diukur kadar Cd terlarut pada panjang gelombang
228,8 nm menggunakan SSA. Pengulangan dilakukan sebanyak 3 kali pada

masing-masing sampel, sehingga dilakukan analisis sampel sebanyak 18 kali.

Tabel 3.2 Analisis kadar logam Kadmium pada masing-masing sampel

Larutan pendestruksi terbaik
Sampel
Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3
A Al Az A3
B B 1 Bz B3
C C G Cs
D D1 D2 D3
E E1 Ez E3

Pada Tabel 3.2, kemudian dianalisis lebih lanjut dengan metode uji varian
one way annova untuk mengetahui apakah jenis merk sampel mempunyai
pengaruh terhadap konsentrasi Cd yang terukur dengan instrumen SSA.

3.5.6 Analisis Data

Analisis berlanjut menggunakan metode uji varian one way annova untuk
mengetahui pengaruh variabel bebas (jenis pengoksidasi, dan jenis sampel)
terhadap konsentrasi Cd terukur dengan kesimpulan sebagai berikut:

3. Penentuan pengoksidasi terbaik
= Jika Ho ditolak, maka ada pengaruh variasi zat pengoksidasi terhadap kadar

Kadmium.
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= Jika Ho diterima, maka tidak ada pengaruh variasi zat pengoksidasi terhadap
kadar Kadmium.
4. Penentuan kadar Kadmium (Cd) dalam masing-masing sampel
= Jika Ho ditolak, maka ada pengaruh jenis merk jamu pegal linu terhadap
kadar Kadmium.
= Jika Ho diterima, maka tidak ada pengaruh jenis merk jamu pegal linu
terhadap kadar Kadmium.
Berdasarkan hubungan konsentrasi (C) dan absorbansi (A) dari data kurva
standar dapat diketahui nilai slope dan intersep. Kemudian konsentrasi sampel

dapat diketahui dengan memasukkan ke dalam persamaan regresi linier yaitu:

B R A e T R R R AR S (3.1
Dimana: Y = absorbansi sampel

B = slope

X = konsentrasi sampel (dari instrumen)

A = intersep

Berdasarkan perhitungan regresi linier, maka dapat diketahui kadar logam

yang sebenarnya dengan rumus umum:

Kadar Cd (mg/kg) = T2XR o esesnsssnsssessesesesie s (3.2)
Dimana: Vp = volume pengenceran (L)
b = kadar yang terbaca instrumen (mg/L)

w = berat contoh (kg)



BAB IV

PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kadar logam Kadmium (Cd)
dalam jamu pegal linu dengan menggunakan pengoksidasi terbaik. Penelitian ini
dilakukan dengan serangkaian tahapan penelitian, meliputi: pengambilan sampel;
pengaturan alat Spektrofotometer Serapan Atom (SSA); pembuatan kurva standar
Kadmium (Cd); penentuan jenis pengoksidasi terbaik pada Kadmium (Cd) dalam
sampel jamu pegal linu; penentuan kadar logam Kadmium (Cd) dalam sampel

serbuk jamu pegal linu dengan merk berbeda; dan analisis data.

4.1 Pengambilan Sampel

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah serbuk jamu
pegal linu kemasan. Pengambilan sampel dilakukan secara acak dari beberapa
toko jamu di kota Malang. Jamu pegal linu yang digunakan adalah 5 jamu pegal
linu berbeda merk dengan ketentuan terdaftar BPOM dan memiliki masa
kadaluwarsa hingga 2018. Jamu pegal linu dibuat dari racikan beberapa tanaman
obat asli Indonesia maupun tanaman obat impor dari negara lain. Kondisi
budidaya dan proses manufaktur dari perusahaan yang berbeda menjadi sumber
yang memungkinkan masuknya logam Kadmium dalam serbuk jamu pegal linu.
Sampel-sampel jamu pegal linu dianalisis kadar logam Kadmium (Cd) dengan
beberapa tahapan penelitian, sehingga dapat diketahui pengaruh merk terhadap

kadar Kadmium dalam jamu pegal linu dengan masa kadaluwarsa yang sama.

38



39

4.2 Pengaturan Alat Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)

Pengukuran kadar logam Kadmium (Cd) dalam jamu pegal linu dilakukan
dengan menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom, karena waktu pengerjaan
yang cepat, sensitif, dan spesifik untuk logam-logam yang akan dianalisis. Metode
Spektroskopi Serapan Atom (SSA) berprinsip pada absorpsi sinar oleh atom.
Atom-atom akan menyerap sinar pada panjang gelombang tertentu, tergantung
dengan sifat atom tersebut. Sampel jamu yang dianalisis dalam SSA adalah
sampel jamu hasil destruksi yang telah jernih. Logam Kadmium dalam larutan
hasil destruksi, berbentuk senyawa garam anorganik. Larutan ini kemudian
terdispersi menjadi aerosol dan terdisosiasi menjadi bentuk atom-atomnya.
Sebagian kecil atom akan tereksitasi secara termal oleh nyala, dan sebagian yang
lain akan menyerap cahaya yang dipancarkan oleh sumber sinar. Berikut adalah
reaksi atomisasi logam Kadmium dalam SSA:

Nebulizer : Cd(NO3); (ag) — Cd(NO3); (5)
Burner : Cd(NO3); 5y — Cd > g+ 2NO5 (g
Cd* —Cd+2e

Pengaturan SSA bertujuan untuk memperoleh kondisi optimum sehingga
didapatkan respon yang baik dalam proses pengukuran. Kondisi optimum analisis
suatu unsur dalam SSA dipengaruhi oleh beberapa parameter diantaranya:
panjang gelombang; kuat arus lampu; lebar celah; laju alir pembakar; dan laju alir
oksidan. Panjang gelombang yang dipilih untuk Kadmium adalah 228,8 nm
karena panjang gelombang tersebut merupakan panjang gelombang spesifik untuk

logam Kadmium.
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Kuat arus lampu katoda cekung yang disarankan bervariasi dan tergantung
pada unsur yang akan dianalisis. Kuat arus optimum untuk Kadmium adalah 10
mA. Kuat arus berhubungan dengan besarnya fluks cahaya yang dihasilkan.
Semakin besar kuat arus maka semakin besar fluks cahaya yang diberikan, begitu
pula ketika kuat arus semakin kecil maka semakin kecil fluks cahaya yang
diberikan. Fluks cahaya yang dihasilkan dari lampu katoda harus stabil karena
dapat mempengaruhi nilai absorbansi sampel yang terbaca oleh instrumen SSA.
Apabila fluks cahaya yang diberikan terlalu kecil maka absorbansi sampel yang
terbaca oleh instrumen akan lebih besar. Jika fluks cahaya yang diberikan terlalu
besar maka absorbansi sampel yang terbaca oleh instrumen akan lebih kecil,
bahkan dapat memunculkan nilai absorbansi yang negatif.

Lebar celah dari monokromator dapat mengontrol gangguan spektra.
Semakin kecil lebar celah, maka semakin kecil gangguan spektra. Lebar celah
yang sensitif ada pada kisaran 10 um (Dewi, 2012). Pada penelitian ini digunakan
lebar celah 0,5 nm dimana mengacu pada standar pengoperasian SSA varian
spektra AA240 untuk logam Kadmium.

Asetilen-udara berfungsi untuk membawa sampel masuk ke dalam sistem
pengkabut yang akan mengubah sampel larutan menjadi aerosol yang selanjutnya
teratomisasi di sistem nyala. Pada sistem nyala gas pembakar berfungsi sebagai
bahan bakar nyala, sedangkan oksidan berfungsi sebagai gas yang membantu agar
gas pembakar dapat terbakar. Tanpa adanya oksidan, gas pembakar tidak akan
bisa terbakar. Laju alir dari gas pembakar dan oksidator bergantung pada ukuran
pembakar (burner). Laju alir asetilen-udara yang digunakan sebagai bahan

pembakar dan oksidan untuk logam Cd adalah 2,0 L/menit dan 10,0 L/menit.
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4.3 Pembuatan Kurva Standar Kadmium (Cd)

Kurva standar menyatakan hubungan antara absorbansi dengan
konsentrasi dari larutan standar. Berdasarkan hukum Lambert-Beer absorbansi
akan berbanding lurus dengan konsentrasinya. Kurva standar dibuat dari seri
larutan standar berbagai konsentrasi. Larutan standar Kadmium (Cd) dibuat dari
larutan stok Cd 1000 ppm, dimana larutan tersebut diencerkan menjadi 10 ppm,
kemudian diencerkan lagi menjadi sederet larutan standar yaitu 0,02; 0,04; 0,1;
0,2 dan 0,4 mg/L. Pengenceran dilakukan dengan HNO3; 0,5 M karena matriks
dalam larutan standar harus sama dengan matriks dalam sampel (Dewi, 2012).
Pengukuran absorbansi larutan standar dilakukan menggunakan alat SSA. Kurva

kalibrasi larutan standar logam Cd dapat dilihat pada Gambar 4.1.

0.35
0.3
y = 0.743x + 0.002

.=0-25 R2=0.999
17,]
= 02
g0
S
20.15
=
<

o
L=t

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45
Konsentrasi (mg/L)

Gambar 4.1 Grafik kurva standar Kadmium (Cd)

Berdasarkan Gambar 4.1 dapat diketahui semakin tinggi konsentrasi
larutan standar maka semakin tinggi pula absorbansinya, dan didapatkan
persamaan linear y = 0,743x + 0,002, dimana y adalah absorbansi, b adalah slope,

x adalah konsentrasi, sedangkan a adalah intersep. Dari kurva yang telah
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diperoleh, perlu adanya validasi metode guna mengetahui perfoma analitik dari
SSA. Validasi metode statistik meliputi: uji linieritas; sensitivitas; penentuan batas
deteksi dan kuantisasi; serta akurasi.

Uiji linieritas merupakan metode untuk membuktikan hubungan linier
antara absorbansi dengan konsentrasi analit yang dapat ditunjukkan dengan nilai
koefisien korelasi (Rz). Linieritas dari kurva standar Kadmium (Cd) adalah 0,999.
Besaran tersebut memiliki arti bahwa + 99 % perubahan absorbansi yang terjadi
dipengaruhi oleh perubahan konsentrasi Kadmium (Cd), sedangkan 1 %
dipengaruhi oleh faktor lain. Hasil ini bersesuaian dengan hukum Lambert — Beer
yang menyebutkan absorbansi berbanding lurus dengan kenaikan konsentrasi.
Nilai linearitas yang diperoleh telah memenuhi syarat yang ditetapkan, yakni R?>
0,98 (Kartikasari, 2015) dan menunjukkan bahwa instrumen Spektrofotometri
Serapan Atom (SSA) dalam kondisi baik.

Sensitivitas merupakan rasio perubahan sinyal tiap unit perubahan
konsentrasi analit. Nilai sensitivitas yang besar menunjukkan perubahan
konsentrasi analit yang kecil. Sensitivitas yang diperoleh dari pembuatan kurva
standar Kadmium (Cd) ditunjukkan dengan nilai slope (kemiringan) sebesar
0,743. Nilai tersebut menunjukkan setiap perubahan konsentrasi akan memberikan
perubahan terhadap nilai absorbansi sebesar 0,743.

Batas deteksi (LOD) adalah parameter uji batas jumlah analit terkecil
dalam sampel yang dapat terdeteksi dan masih memberikan respon signifikan
dibandingkan dengan blangko (Harmita, 2004). Nilai LOD yang diperoleh dari
pembuatan kurva standar Cd adalah 0,0055 ppm, artinya apabila konsentrasi

Kadmium (Cd) yang terukur dalam instrumen > 0,0055 ppm, maka dapat
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dipastikan bahwa sinyal tersebut berasal dari logam Kadmium (Cd). Sebaliknya,
apabila konsentrasi Kadmium (Cd) yang terukur dalam instrumen berada dibawah
limit deteksi, maka sinyal yang ditangkap oleh alat sepenuhnya berasal dari
pengganggu (noise).

Batas kuantitasi (LOQ) merupakan konsentrasi atau jumlah terendah dari
analit yang masih dapat ditentukan sehingga memenuhi kriteria akurasi dan
presisi. Nilai uji linearitas pada rentang 0,02 mg/L sampai 0,4 mg/L dalam kurva
kalibrasi menunjukkan hasil yang linier, namun pengukuran harus mencapai limit
kuantisasi agar lebih akurat. Nilai LOQ yang diperoleh pada pembuatan kurva
standar Kadmium (Cd) sebesar 0,01826 ppm, yang menunjukkan bahwa alat
memiliki akurasi yang tinggi karena konsentrasi larutan standar lebih besar dari
nilai LOQ.

Nilai akurasi digunakan untuk mengetahui keakuratan suatu metode yang
digunakan dalam analisis. Akurasi dari kurva standar Kadmium (Cd) dalam %
recovery untuk konsentrasi 0,02; 0,04; 0,1; 0,2; dan 0,4 ppm berturut-turut adalah
101,17 %; 105,07 %; 101,76 %; 99,58 %; dan 99,94 %. Priyambodo (2011) dalam
Dewi (2012) menyatakan syarat nilai akurasi yang baik untuk sampel berada pada
rentang 98 % - 102 %. Dari persyaratan tersebut terdapat data diluar rentang 98 %
- 102 %, hal ini dapat disebabkan adanya gangguan dari interferen-interferen yang
ada dalam larutan standar sehingga mempengaruhi pembacaan absorbansi pada

SSA.
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4.4 Pengaruh Jenis Larutan Pengoksidasi pada Konsentrasi Kadmium (Cd)
dalam Sampel Jamu Pegal Linu

Pemilihan metode sangat berpengaruh terhadap keberhasilan suatu
penelitian. Tidak terkecuali dalam analisis unsur mikro menggunakan
Spektrofotometer Serapan Atom. Pemilihan metode preparasi sampel akan
mempengaruhi hasil yang akan diperoleh nantinya. Pada tahap preparasi sampel,
jamu pegal linu harus didestruksi terlebih dahulu. Fungsi dari destruksi adalah
untuk memutus ikatan antara senyawa organik kompleks dengan logam Kadmium
dalam jamu pegal linu.

Metode destruksi yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode
destruksi basah tertutup. Metode ini dipilih karena kemungkinan hilangnya analit
sangat kecil. Selain itu adanya sistem kondensasi pada destruksi tertutup juga
dapat mencegah menguapnya zat pengoksidasi secara berlebihan. Dalam preparasi
sampel destruksi basah untuk bahan-bahan dan produk jamu, digunakan zat
pengoksidasi yang berbeda-beda seperti HNO; p.a., H,SOy4 p.a., H,O; p.a., dan
HCl p.a. ataupun campuran beberapa darinya. Penggunaan variasi zat
pengoksidasi dinilai lebih efektif dibandingkan dengan zat pengoksidasi tunggal.
Berdasarkan penelitian Dewi (2012), campuran pengoksidasi HNOs p.a + H,SOq4
p-a (3:1) menghasilkan kadar Pb yang lebih besar daripada pengoksidasi tunggal
HNOj p.a dalam destruksi sampel leci.

Pada penelitian ini digunakan variasi zat pengoksidasi HNO; p.a + HCl p.a
(1:3), HNO3 p.a + H,O; p.a (10:4), dan HNOj p.a + H,SO4 p.a (3:1). Pengoksidasi
utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah HNOs. Asam nitrat dipilih
karena sifat Kadmium yang mudah larut di dalamnya. Sedangkan asam lain

seperti HCI, H,0O,, dan H,SO4 berfungsi untuk menyempurnakan destruksi. Selain
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itu juga berfungsi sebagai katalis dalam pemutusan ikatan Cd dengan senyawa
organik. Bahan organik dalam jamu yang dimisalkan dengan (CH,0)
terdekomposisi oleh asam nitrat menjadi CO, dan H,O. Akibat dekomposisi
tersebut, ikatan antara logam Kadmium dengan senyawa organik dari jamu akan
terputus. Ion logam Kadmium akan larut dalam larutan asam membentuk senyawa
garam anorganik Cd(NOs),. Adapun reaksi yang terjadi ketika ditambahkan zat
pengoksidasi adalah sebagai berikut:

HCV/ H,0,/ H,SO,
Cd(CH,0), + 6HNO; —— Cd*" + 2NO;3 + 3NO+ NO, + 2CO; + 5H,0.. (4.1)

A

Proses berikutnya dilakukan pemanasan pada suhu
80 °C untuk memaksimalkan destruksi. Dengan adanya pemanasan, dapat
memberikan energi yang dapat memutus ikatan antara logam Kadmium dengan
polimer-polimer organik dalam sampel jamu. Suhu 80 °C digunakan dengan
beberapa pertimbangan. Salah satunya adalah titik didih asam nitrat yang berada
pada suhu 121 °C. Dengan pemanasan dibawah titik didih asam nitrat, diharapkan
mampu memaksimalkan destruksi tanpa harus kehilangan banyak zat
pengoksidasi. Pemakaian suhu yang lebih rendah juga disebabkan adanya tekanan
gas yang ditimbulkan pada waktu destruksi. Ketika tekanan semakin tinggi maka
tingkat volatilitas dari zat pengoksidasi akan semakin tinggi. Akibatnya banyak

pengoksidasi yang hilang, meskipun telah didinginkan dengan sistem kondensor.
Hadirnya asam kuat lain seperti HCI, H,O,, ataupun H,SO, sebagai katalis
semakin mempercepat pemutusan ikatan antara logam dengan polimer organik.

Asam-asam tersebut berkontribusi memberikan ion H® yang mana memiliki sifat

yang lebih elektrofilik daripada ion logam sehingga ion logam akan lebih mudah
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untuk terlepas dari ikatan polimer organik. Hasil destruksi kemudian didinginkan,
dan disaring guna memisahkan hasil destruksi dengan senyawa yang tidak larut
dalam asam seperti silika yang mana dapat menyumbat kapiler pada SSA. Setelah
penyaringan, hasil destruksi perlu diencerkan dengan HNO3 0,5 M. Pengenceran
dilakukan dengan HNOj; 0,5 M dilakukan menyesuaikan dengan pengenceran
pada kurva standar, karena kondisi yang ideal untuk analisis menggunakan SSA
larutan sampel harus berada pada matrik yang identik dengan larutan standar
(Gandjar dan Rohman, 2007) dalam (Dewi, 2012). Hasil pengenceran siap
dianalisis kadar logam Kadmium menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom
sehingga dapat membandingkan pengaruh variasi zat pengoksidasi terhadap kadar
yang dihasilkan.

Masing-masing jenis zat pengoksidasi akan memberikan hasil analisis yang
berbeda. Perbedaan rasio asam nitrat dan juga asam lain yang ikut ditambahkan
pada saat destruksi akan memberikan dampak terhadap konsentrasi logam
Kadmium yang terbaca pada Spektrofotometer Serapan Atom. Penelitian ini telah
membuktikkan adanya pengaruh metode destruksi dan zat pengoksidasi dengan
perbedaan hasil analisis yang signifikan.

Analisis varian one way annova dilakukan untuk mengetahui pengaruh
variasi zat pengoksidasi terhadap konsentrasi logam Kadmium (Cd) dalam jamu
pegal linu yang terbaca oleh Spektrofotometer Serapan Atom. Analisis varian one
way annova ini menggunakan tingkat kepercayaan hasil uji 99 % karena sampel
yang digunakan adalah sampel yang dikonsumsi oleh manusia. Setelah itu
dilakukan pengujian dengan hipotesis:

1. H, = 0, tidak ada pengaruh jenis zat pengoksidasi terhadap perolehan
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kadar logam Kadmium (Cd).
2. H; # 0, ada pengaruh jenis zat pengoksidasi terhadap perolehan kadar
logam Kadmium (Cd).
Penerimaan H, atau H; yang didasarkan pada aturan sebagai berikut:
1. Jika F hitung > F tabel, maka Ho ditolak.
2. Jika F hitung < F tabel maka Ho diterima.

Tabel 4.1 Hasil uji one way annova pengaruh zat pengoksidasi terhadap
konsentrasi logam Kadmium (Cd) dalam jamu pegal linu

Sumber variasi DF SS MS F Hitung F Tabel
Pengoksidasi 2 34,26160 | 17,13080 | 11831,98 10,92
Galat 6 0,00869 0,00145
Total 8 34,27029

Berdasarkan Tabel 4.1 diperoleh nilai F hitung = 11831,98 dan F tabel =
10,92. Nilai F hitung (11831,98) > F tabel (10,92), maka Ho ditolak dan H;
diterima, artinya terdapat pengaruh yang signifikan dengan adanya variasi jenis
zat pengoksidasi terhadap penentuan kadar logam Kadmium (Cd) dalam jamu
pegal linu. Berikut adalah grafik konsentrasi logam Kadmium (Cd) dalam jamu
pegal linu dengan variasi zat pengoksidasi HNOs p.a + HCI p.a (1:3), HNOs p.a +

H,0;,p.a (10:4), dan HNO3 p.a + H,SO4p.a (3:1).
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Keterangan: A (HNO; p.a+ HCl p.a (1:3)), B (HNO3 p.a + H;O, p.a (10:4)), dan
C (HNOs p.a + HoSO4p.a (3:1))

Gambar 4.2 Diagram perbandingan konsentrasi Cd dalam larutan hasil destruksi
berdasarkan variasi jenis zat pengoksidasi

Berdasarkan grafik di atas, didapatkan kadar yang paling tinggi dengan
menggunakan campuran zat pengoksidasi HNOs; p.a + H,SO4 p.a (3:1) sebesar
4,4803 mg/kg. Sedangkan dengan menggunakan campuran pengoksidasi lain
yaitu HNO;3 p.a + HCI (1:3) dan HNOs p.a + H,O; p.a (10:4) dihasilkan kadar
yang lebih rendah yaitu berturut-turut 0,2266 mg/kg dan 0,4666 mg/kg. Hal ini
dipengaruhi oleh dua faktor penting yaitu perbedaan rasio asam nitrat sebagai
pengoksidasi utama dan juga asam lain yang ditambahkan.

Rasio asam nitrat sebagai pengoksidasi utama yang lebih besar pada
campuran HNOs p.a + H>SO4 p.a (3:1) memberikan aktivitas oksidasi yang lebih
tinggi, sehingga lebih banyak senyawa organik yang terdekomposisi. Semakin
banyak senyawa polimer organik yang terdekomposisi, maka semakin banyak
ikatan antara logam dan polimer organik yang terputus dan semakin banyak pula
logam yang dapat larut dalam larutan asam tersebut. Faktor kedua yaitu

kemampuan asam lain yang ditambahkan. Asam-asam tersebut memiliki fungsi
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yang berbeda beda. Penambahan asam sulfat memberikan hasil destruksi yang
lebih baik daripada asam yang lain. Hal ini karena asam sulfat memiliki fungsi
sebagai dehidrator senyawa organik yang sangat kuat (Sugiyarto, 2004). Dehidrasi
adalah kemampuan substansi dalam menarik air. Akibatnya senyawa-senyawa
organik akan terpecah menjadi air dan unsur karbon. Adapun reaksi dehidrasi
yang terjadi adalah sebagai berikut:

CyH2004(s) + HaSO4(l) — nC(s) + HaSO4 .nH20 (Aq) «oevveeneveiiieiieecee, (4.2)
Dengan rusaknya senyawa organik maka logam Kadmium yang terlepas dari
komplek polimer organik juga semakin banyak. Sehingga kadar Kadmium yang
didapatkan juga tinggi. Selain itu asam sulfat juga dapat bertindak sebagai
oksidator yang baik pada suhu tinggi. Asam sulfat dapat tereduksi menjadi
belerang dioksida dan air (Sugiyarto, 2004).

Asam klorida bukan merupakan dehidrator maupun oksidator.
Penambahan asam klorida berfungsi untuk melarutkan garam-garam seperti
fosfat, karbonat dan borat (Kotz, dkk., 1972). Sehingga kadar yang dihasilkan
lebih sedikit. Sedangkan dengan penambahan asam peroksida menghasilkan kadar
yang lebih tinggi dari pada penambahan dengan asam klorida. Hal ini dikarenakan
asam peroksida dapat mengoksidasi ulang NOy dari hasil reduksi asam nitrat
menjadi NOs;~ kembali (Kotz, dkk., 1972). Menurut Menurut Wulandari dan
Sukesi (2013) pada suhu 100 °C H,0, akan terurai menjadi H,O dan O,. Gas NO
yang dihasilkan selama oksidasi bahan organik bereaksi dengan oksigen
menghasilkan gas NO,. Gas NO, yang dihasilkan akan bereaksi dengan H,O
membentuk HNO; dan HNO,. Kemudian HNO; akan mengoksidasi bahan

organik yang tersisa, sedangkan HNO; akan terurai menjadi gas NO, dan NO. Hal
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ini akan terus berulang selama proses destruksi, kemudian akan berakhir setelah
semua bahan organik terdekomposisi semua. Adapun reaksi yang terjadi adalah

sebagai berikut:

2H202(1) — 2H20(aq) + Oz(g) ............................................................................. (43)
2N02(g) + H,O — HNO3(aq) + HNOz(aq) .......................................................... (44)
2HN02(aq) — HZO(aq) gl NOz(g) +N0(g) .............................................................. (45)

4.5 Pengaruh Jenis Merk Jamu Pegal Linu Terhadap Konsentrasi Logam
Kadmium (Cd)

Penentuan kadar logam Kadmium pada masing-masing sampel dilakukan
menggunakan campuran pengoksidasi terbaik yaitu HNO;3; p.a + H,SO4 p.a (3:1).
Sampel jamu yang dianalisis kadar Kadmium adalah jamu pegal linu dengan merk
A, B, C, D, dan E. Masing masing sampel dianalisis sebanyak 3 kali ulangan
untuk mendapatkan data yang valid dan akurat. Konsentrasi logam Kadmium

yang diperoleh dari masing-masing sampel dapat dilihat pada Gambar 4.3.

@)

5.1625

(9]
1

A B C

Sampel

o
1

2.8315
l 2.465
D E

Keterangan: - A, B, C, D, E: kode sampel dengan merk yang berbeda

\S}

—_

Konsentrasi logam kadmium
(Cd) (mg//kg)

(=)

Gambar 4.3 Diagram konsentrasi logam Kadmium (Cd) pada masing-masing
sampel jamu pegal linu
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Berdasarkan Gambar 4.3 diketahui bahwa setiap sampel memiliki
kandungan logam Kadmium (Cd) yang berbeda-beda. Hal ini dapat disebabkan
oleh dua faktor yaitu kondisi budidaya dari bahan baku dan juga proses produksi.
Pada kondisi budidaya baik lokasi maupun proses penanaman yang berbeda akan
memberikan efek serapan logam yang berbeda pada tanaman obat. Dengan lokasi
yang berbeda, kandungan unsur dalam tanah juga akan berbeda. Menurut Peterson
dan Alloway (1979) dalam Darmono (1995) kandungan Kadmium dalam tanah
secara alamiah adalah 0,06 mg/kg.

Selain itu, abu vulkanik letusan gunung berapi juga akan mempengaruhi
kadar Kadmium dalam tanah tempat budidaya tanaman obat. Lokasi yang
berdekatan dengan gunung berapi memberikan resiko cemaran Kadmium pada
tanaman bahan baku jamu. Berdasarkan Milala (2011) abu vulkanik dari gunung
mengandung logam Cd sebesar 0,514 mg/kg. Sampel jamu pegal linu merk A, B,
dan C merupakan jamu pegal linu yang diproduksi di daerah Jawa Tengah.
Sumber bahan baku jamu terbesar di Jawa Tengah berada di Tawangmangu.
Posisi Tawangmangu sebagai daerah budidaya sekaligus sumber bahan baku
tanaman obat di daerah Jawa Tengah berada di lereng gunung Lawu. Meskipun
gunung Lawu sekarang masih dalam kondisi inaktif, abu vulkanik dapat berasal
dari gunung berapi yang berdekatan dengan daerah Tawangmangu. Sindonews
(2014) melansir berita bahwa abu vulkanik gunung Kelud pada tahun 2014 juga
sampai pada daerah lereng gunung Lawu. Sementara itu, sampel jamu pegal linu
D dan E merupakan jamu yang diproduksi dari Kalimantan dan Jawa Timur.
Lokasi keduanya yang jauh dari gunung berapi, membuat kadar Kadmium dalam

produk jamu juga lebih rendah.
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Faktor lain yang juga mempengaruhi kandungan Kadmium dalam bahan
baku jamu adalah dosis pupuk serta banyaknya pestisida yang digunakan.
Umumnya pupuk yang digunakan pada tanaman obat adalah pupuk
organik/kompos. Menurut Alloway (1995) dalam Charlena (2004) kompos
memiliki konsentrasi logam Kadmium 0,01 - 100 mg/kg. Penggunaan pestisida
berlebih juga akan meningkatkan kadar Kadmium dalam tanaman. Berdasarkan
penelitian Kusdianti, dkk. (2014) ditemukan kadar Kadmium dalam pestisida
yang digunakan dalam kentang yaitu 0,018 mg/kg yang berpengaruh pada
peningkatan kadar Kadmium dari 3,62 mg/kg menjadi 3,86 mg/kg pada
pertengahan tanam.

Selain itu proses produksi juga berpengaruh terhadap kadar Kadmium
dalam jamu. Menurut Husna, dkk. (2015) masuknya Kadmium dalam obat herbal
dapat disebabkan oleh pengeroposan logam dari alat produksi. Kadmium ada
dalam alat produksi jamu karena adanya proses plating maupun pengelasan.
Umumnya suatu alat produksi akan dilapisi untuk mencegah adanya korosi dan
agar tahan lama. Selain itu antar bagian dari alat produksi disambungkan dengan
cara pengelasan. Proses penyambungan dan pengelasan biasa menggunkan seng.
Seng memiliki impuritis alami yaitu Kadmium. Menurut Clark (1986), Cd dapat
terkorosi bersama Zn dalam kurun waktu 4-12 tahun. Semakin lama umur alat
produksi maka akan semakin meningkatkan kadar Kadmium yang dapat masuk
dalam produk jamu. Dengan kondisi alat yang berbeda-beda dari masing-masing
merk jamu akan menghasilkan kadar Kadmium yang berbeda-beda. Namun secara
keseluruhan kadar yang dihasilkan, melebihi ambang batas maksimum yang

diperbolehkan oleh BPOM untuk logam Kadmium dalam jamu yaitu < 0,3 mg/kg.
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Analisis varian one way annova dilakukan untuk mengetahui adanya
hubungan antara variasi merk sampel jamu pegal linu terhadap kadar logam
Kadmium (Cd) yang terukur oleh Spektrofotometer Serapan Atom. Analisis
varian one way annova ini menggunakan tingkat kepercayaan hasil uji 99 %
karena sampel yang digunakan adalah sampel yang dikonsumsi oleh manusia.
Setelah itu dilakukan pengujian dengan hipotesis:

1. H, = 0, tidak ada pengaruh jenis merk jamu pegal linu terhadap perolehan
kadar logam Kadmium (Cd).

2. H; # 0, ada pengaruh jenis merk jamu pegal linu terhadap perolehan kadar
logam Kadmium (Cd).

Penerimaan H, atau H; yang didasarkan pada aturan sebagai berikut:

1. Jika F hitung > F tabel, maka Ho ditolak.
2. Jika F hitung < F tabel maka Ho diterima.

Tabel 4.2 Hasil uji one way annova pengaruh jenis merk jamu pegal linu
terhadap konsentrasi logam Kadmium (Cd)

Sumber variasi DF SS MS F Hitung F Tabel
Sampel 4 13,6342 17,15561 153,71 5,99
Galat 10 0,2217 0,0222
Total 14 13,8559

Berdasarkan Tabel 4.2 diperoleh nilai F hitung = 153,71 dan F tabel =
5,99. Nilai F hitung (153,71) > F tabel (5,99) menunjukkan Ho ditolak dan H;
diterima, artinya terdapat pengaruh yang signifikan dengan adanya jenis merk

jamu pegal linu terhadap kadar logam Kadmium (Cd).
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4.6 Kajian Hasil Penelitian Jamu Pegal Linu yang Halal dan Baik dalam
Perspektif Islam

Hasil penelitian menunjukkan kadar logam Kadmium dalam jamu pegal
linu merk A, B, C, D, dan E berturut-turut adalah 5,1625 mg/kg; 3,8462 mg/kg;
4,0317 mg/kg; 2,8315 mg/kg; dan 2,4650 mg/kg. Kadar tersebut jauh di atas
ambang yang telah ditetapkan oleh BPOM yaitu 0,3 mg/kg. Sehingga jamu pegal
linu merk A, B, C, D, dan E kurang baik untuk dikonsumsi. Dalam Islam
persyaratan makanan yang boleh dikonsumsi adalah halal dan baik. Aspek halal
dari produk jamu pegal linu merk A, B, C, D, dan E dapat dijamin dengan
komposisi bahan baku dari masing-masing merk. Semua merk jamu pegal linu
memiliki bahan baku yang berasal dari tumbuhan seperti jahe, ginseng, lengkuas,
kencur, cabai jawa, lempuyang, temulawak dan lain-lain yang mana sudah
dijamin kehalalannya. Namun dari segi thayyib (baik), jamu pegal linu belum
dapat digolongkan sebagai obat yang baik. Menurut Shihab (1997) makanan yang
baik setidaknya memenuhi kriteria berikut ini:

1. Makanan yang sehat
Makanan yang sehat adalah makanan yang memiliki kandungan zat gizi
yang cukup dan seimbang.

2. Proporsional

Proporsional adalah makanan yang sesuai dengan kebutuhan, dalam arti

tidak berlebih-lebihan. Di Indonesia kebutuhan suatu zat dalam tubuh telah

diatur oleh SNI dan BPOM.
3. Aman
Aman adalah makanan yang suci dari kotoran dan terhindar dari segala

yang haram, seperti najis.
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Berdasarkan syarat tersebut, maka jamu pegal linu tidak dapat digolongkan
sebagai jamu yang baik karena tidak dapat memenuhi ketiga syarat tersebut.
Dalam al Qur’an juga telah dijelaskan tentang makanan yang halal dan baik dalam
surat al Maiddah (88):

Idl
(&

R T DL Rt TP TS LRI S AL SPL TTRIN PR N 7
Osadh 4 25T ol alll a5t 0 D Wl 21 4S5 L 14l53

Artinya : “dan makanlah yang halal lagi baik dari apa yang Allah telah rizkikan
kepadamu, dan bertakwalah kepada Allah yang kamu beriman kepada-Nya .

Berdasarkan ayat tersebut, dapat diketahui bahwa Allah telah
memerintahkan umat manusia untuk makan makanan yang halal dan baik
termasuk pada konsumsi jamu pegal linu. Makanan halal adalah makanan yang
secara syariah tidak dilarang oleh agama. Makanan yang baik ialah makanan yang
dibenarkan untuk dimakan menurut ilmu kesehatan. Sehingga dapat disimpulkan
jamu pegal linu adalah jamu yang halal namun kurang baik untuk dikonsumsi.

Dari sudut pandang lain, batas yang diperbolehkan untuk logam Kadmium
masuk ke dalam tubuh dalam jangka waktu satu minggu adalah 7 pg/kg berat
badan atau setara dengan 0,007 mg/kg berat badan. Hal itu dapat diartikan 70 pug
atau 0,07 mg per hari untuk orang dengan bobot 70 kg. Secara umum jamu pegal
linu merk A, B, C, D dan E memiliki berat bersih 5 - 7 gram. Sehingga rata-rata
dalam jamu pegal linu mengandung 0,01 - 0,03 mg logam Kadmium. Berdasarkan
konsumsi harian yang masih diperbolehkan menurut PTWI, maka jamu pegal linu
masih layak untuk dikonsumsi dengan syarat jumlah konsumsi yang wajar dan
tidak berlebih. Apabila jamu pegal linu dikonsumsi dalam jumlah berlebih maka
akan mengakibatkan akumulasi logam Kadmium dalam tubuh. Akumulasi

tersebut akan menimbulkan penyakit seperti gangguan ginjal, reproduksi, paru-
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paru dan kerapuhan tulang (Palar, 2004). Ajaran Islam telah melarang atas segala
sesuatu yang berlebihan, sebagaimana firman Allah SWT dalam surat Thaha ayat

81:
PR T S I T G TR AR Y NP o £2
3p A8 e e Z 55 T e S oD 4 13RS NE ST G oD e T

Artinya: “makanlah di antara rezeki yang baik yang telah Kami telah berikan
kepadamu, dan janganlah melampaui batas padanya, yang menyebabkan
kemurkaan-Ku menimpamu. Dan barang siapa ditimpa oleh kemurkaan-Ku, maka
sesungguhnya binasalah ia.”

Surat Thaha ayat 81 menjelaskan bahwa Allah SWT melarang berlebih-
lebihan termasuk dalam konsumsi jamu pegal linu. Konsumsi yang wajar dan
sesuai akan memberikan dampak positif kesembuhan, sedangkan dengan
konsumsi yang berlebih akan menimbulkan penyakit yang lain. Sebagaimana
telah disabdakan Nabi Muhammad SAW dalam sebuah hadis, “Setiap penyakit
pasti memiliki obat. Bila sebuah obat sesuai dengan penyakitnya maka dia akan
sembuh dengan seizin Allah Subhanahu wa Ta’ala.” (HR. Muslim). Obat yang

sesuai dalam hadis ini dapat diartikan sebagai obat yang sesuai kadarnya dan

sesuai dalam mengkonsumsinya.
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan

sebagai berikut:

1.

Variasi zat pengoksidasi terbaik pada proses destruksi basah tertutup
untuk analisis logam Kadmium (Cd) dalam jamu pegal linu adalah HNO3
+ H,SOy4 (3:1), dengan rata-rata konsentrasi logam Kadmium (Cd) dalam
jamu pegal linu adalah 4,4803 mg/kg.

Kadar logam Kadmium (Cd) pada sampel jamu pegal linu A, B, C, D, dan
E berturut-turut adalah 5,1625 mg/kg, 3,8462 mg/kg, 4,0317 mg/kg,
2,8315 mg/kg, 2,4650 mg/kg dan telah melampaui batas kadar maksimum

yang ditetapkan oleh BPOM yaitu 0,3 mg/kg.

5.2 Saran

Untuk penelitian lebih lanjut penyusun memberi saran sebagai berikut:
Sebaiknya digunakan kondensor dengan ukuran lebih panjang untuk
meminimalisir terjadinya penguapan zat pengoksidasi secara berlebih.
Sebaiknya dilakukan pengujian pada jamu pegal linu dalam sediaan yang
bervariasi, karena dengan sedian yang berbeda jamu akan melewati proses
produksi yang berbeda sehingga kadar logam Cd juga berbeda.

Sebaiknya digunakan destruksi microwave dalam pengujian pada jamu

pegal linu karena adanya penggunaan energi gelombang mikro, selain
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panas dan penambahan asam kuat sehingga hasil destruksi menjadi lebih

baik.
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LAMPIRAN

Lampiranl : Rancangan Penelitian

Pengambilan sampel

Penentuan jenis larutan

A 4

Pengaturan alat Spektrofotometer

Serapan Atom (SSA)

h 4

Pembuatan kurva standar

A

pendestruksi terbaik pada
Kadmium (Cd) dalam sampel

jamu pegal linu

A 4

Penentuan kadarlogam Kadmium

(Cd) dalam sampel serbuk jamu

Kadmium (Cd)

Analisis data

pegal linu dengan merk berbeda
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Lampiran 2: Diagram Alir

1. Pengambilan Sampel

5 Sampel Jamu

- dibeli dari beberapa toko jamu di kota Malang dengan ketentuan

terdaftar BPOM dan memiliki masa kadaluwarsa hingga 2018

Hasil

2. Pengaturan Alat Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)

Alat SSA

diatur panjang gelombang pada 228,8 nm

diatur laju alir asetilen pada 2,0 L/menit

diatur laju alir udara pada 10,0 L/menit

diatur lebar celah pada 0,5 nm

diatur kuat arus 10,0 pA
Hasil
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3. Pembuatan Kurva Standar Kadmium (Cd)

Larutan Stok Cd 1000 mg/L

- diambil 1 ml dan dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL

- diencerkan hingga tanda batas

Larutan baku standar Cd 10 mg/L

- dipipet 0,1 mL, 0,2 mL, 0,5 mL, 1 mL, dan 2 mL dan
dimasukkan ke dalam labu ukur 50 mL yang berbeda

- diencerkan hingga tanda batas

Larutan standar 0,02 mg/L, 0,04 mg/L, 0,1 mg/L, 0,2 mg/L, dan 0,4 mg/L

- dianalisis dengan alat SSA pada panjang gelombang 228,8 nm

Hasil




4. Penentuan Jenis Larutan Pengoksidasi Terbaik Pada Kadmium (Cd)

Dalam Sampel Jamu Pegal Linu

5 sampel jamu pegal linu

ditimbang masing-masing 5 gram, dicampur dan dihomogenkan

ditimbang 1 gram campuran sampel

dimasukkan ke dalam labu alas bulat

68

ditambahkan 15 ml variasi dan komposisi zat pengoksidasi yaitu

HNO; p.a + HCl p.a (1:3), HNO3 p.a + H;0;p.a (10:4), dan HNO3

p.a+ H,SO4p.a (3:1)
dipanaskan pada suhu 80 °C selama 3 jam

didinginkan dan disaring dengan kertas Whatmann no. 42

Filtrat

dimasukkan ke dalam labu ukur 20 mL

diencerkan dengan HNO3 0,5 M sampai tanda batas

diukur kadar Cd terlarut pada panjang gelombang 228,8 nm
menggunakan SSA

dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali

dianalisis dengan metode uji varian One Way untuk
mengetahui pengaruh variasi larutan pengoksidasi terhadap

konsentrasi Cd pada jamu

Hasil

Catatan:

1. Sampel pengoksidasi HNO;3 p.a + HoSO4p.a (3:1) adalah 0,5 gram dengan

pengenceran 25 mL
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5. Penentuan Kadar Logam Kadmium (Cd) dalam Sampel Serbuk Jamu
Pegal Linu dengan Merk Berbeda

Sampel jamu pegal linu

ditimbang 0,5 gram dan dimasukkan dalam labu alas bulat

ditambahkan 15 ml larutan pengoksidasi terbaik

dipanaskan pada temperatur 80 °C selama 3 jam

- didinginkan dan disaring dengan kertas Whatmann no. 42

Filtrat

dimasukkan ke dalam labu ukur 25 mL

- diencerkan dengan HNO3 0,5 M sampai tanda batas

- diukur kadar Cd terlarut pada panjang gelombang 228,8 nm
menggunakan SSA

- dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali

- dianalisis dengan metode uji varian One Way untuk mengetahui

pengaruh jenis merk jamu pegal linu terhadap konsentrasi Cd

Hasil




Lampiran 3: Perhitungan
1. Pembuatan Kurva Standar Cd

a. Pembuatan larutan baku standar Cd 10 mg/L. 100 mL dari larutan stok Cd

1000 mg/L

M, x V; =M;x V;

1000 mg/L x V; =10 mg/L x 100 mL

v, N 10 mg/L x 100 mL
1000 mg/L

Vi =1 mL

b. Pembuatan larutan standar 0.02 mg/L.

M, x V; =M, x V,

10 mg/L x V, =0.02 mg/L x 50 mL

v, _ 0.02 mg/L x 50 mL
10 mg/L

Vi =0.1 mL

c. Pembuatan larutan standar 0.04 mg/L

M, x V; =M, x V,

10 mg/L x V; =0.04 mg/L x 50 mL

v, - 0.04 mg/L x 50 mL
10 mg/L

Vi =0.2 mL
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d. Pembuatan larutan standar 0.1 mg/L

M; x V; =M, xV,

10 mg/L x V; =0.1 mg/L x 50 mL

v, :0.1 mg/L x 50 mL
10 mg/L

Vi =0.5mL

e. Pembuatan larutan standar 0.2 mg/L

M, x V; =M, x V,

10 mg/L x V; = 0.2 mg/L x 50 mL

v, & 0.2 mg/L x50 mL
10 mg/L

Vi — 1l

f. Pembuatan larutan standar 0.4 mg/L

M, x V; =My x V,

10 mg/L x V; =0.4 mg/L x 50 mL

v, . 0.4 mg/L x 50 mL
10 mg/L

Vi =2 il

2. Pembuatan HNO; 0,5 M

Diketahui : p HNO; 65 % = 1,39 gr/em’
= 1390 gr/L
Mr HNO; =63 gr/mol
HNO; 65 % 65 gr HNO3

~ 100 gr Larutan



1390 gr 100 gr
1L v
100grx1L
A\ =
1390 gr
A\ =0,0719 L
65 gr
n HNO;3; =
63 gr/mol
n HNO;3; =1,0318 mol
n
M HNO; ==
V
1,0318 mol
M HNO; e —
0,0719 L
M HNO; =14,3505 M
M1 X V1 = MzX V2
14,3505 M x V; =0,5M x 500 mL
- 0,5M x 500 mL
: ~ 14,3505 M
Vi =17,42 mL

Hasil Uji Linieritas dan Sensitivitas

0.35 1
0.3 i

0.25
0.2
0.15
0.1
0.05
0

y =0.743x + 0.002
R2=0.999

Absorbansi

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Konsentrasi (mg/L)
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a. Linearitas ditunjukkan dengan nilai R?= 0,999

b. Sensitivitas ditunjukkan dengan nilai slope (kemiringan) = 0,7433

4. Hasil Uji LOD dan LOQ

Sampel | Konsentrasi (ppm) y y y-9) (y-9)"2
Blangko 0,00 0,0002 | 0,0024| -0,0022| 0,00000484
Standar 1 0,02 0,0174 | 0,0172| 0,0002| 0,00000004
Standar 2 0,04 0,0336 | 0,0321| 0,0015| 0,00000225
Standar 3 0,10 0,0780 | 0,0767| 0,0013| 0,00000169
Standar 4 0,20 0,1504 | 0,1510| -0,0006| 0,00000036
Standar 5 0,40 0,2995 | 0,2997| -0,0002| 0,00000004
JUMLAH 0,00000922
S x/y 0,00135794
LOD 0,00548050
LOQ 0,01826833
LOD = limit deteksi (parameter uji batas terkecil yang dimiliki oleh

suatu alat atau instrumen)
LOQ = limit kuantitas (konsentrasi terendah dari analit yang masih dapat

ditentukan dan memenuhi kriteria akurasi dan presisi)

a. SDx/ly = \/Z (- $)?:(n-1))

- \/ (0,00000922):(6-1)

=0,00135794

3xSDx/y

b. LOD =
slope

3x0,00135794 ppm
B 0,74333

= 0,00548050 ppm



10xSD x/y

. LO
¢ Q slope

10x0,00135794 ppm
B 0,0451

= 0.01826833 ppm

5. Hasil Uji Akurasi

a. 0,02 ppm
y =0,7433x + 0,0024
0,0174 =0,7433x + 0,0024

0,0174 - 0,0024 =0,7433x

X =0,0202 ppm
% Recovery = QLT x 100 %
0,02 ppm
=101,17 %
b. 0,04 ppm
y =0,7433x + 0,0024
0,0336 =0,7433x + 0,0024

0,0336 - 0,0024 =0,7433x

X =0,0420 ppm
% Recovery = 20420 ppm x 100 %
0,04 ppm
= 105,07 %
c. 0,1 ppm
y =0,7433x + 0,0024
0,0780 =0,7433x + 0,0024

0,0780 - 0,0024 = 0,7433x



X =0,1018 ppm
0,1018 ppm
% Recovery =—"——x100%
0,1 ppm
=101,76 %
. 0,2 ppm
y =0,7433x + 0,0024
0,1504 =0,7433x + 0,0024
0,1504 - 0,0024 =0,7433x
X =0,1992 ppm
0,1992 ppm
% Recovery =———""x100%
0,2 ppm
=99,58 %
. 0,4 ppm
y =0,7433x + 0,0024
0,2995 =0,7433x + 0,0024
0,2995 - 0,0024 = 0,7433x
X =0,3997 ppm
0,3997 ppm
% Recovery =——"———x100%
0,4 ppm
=99,94 %
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6. Perhitungan Kadar Logam Kadmium (Cd) pada Hasil Destruksi dengan

Variasi Zat Pengoksidasi

a. Kadar yang Terbaca Instrumen

Larutan pendestruksi

Kadar logam kadmium (Cd) mg/Kg

=11,25 mL:3,75 mL

(15mL) Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3
HNO; p.a+ HCl p.a (1:3
P Do 0,011 0,012 0,011
=3,75mL: 11,25 mL
HNO; p.a+H;0; p.a (10:4)
0,023 0,022 0,025
=10,71 mL:4,29 mL
HNOj p.a + H,SO4p.a (3:1)
0,091 0,089 0,089

b. Kadar Sebenarnya

Larutan pendestruksi

Kadar logam kadmium (Cd) mg/Kg

=2 1%25 ml.:3778 sl

(15 mL) Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3
HNO; p.a + HCl p.a (1:3)
0,2199 0,2400 0,2200
=3,75mL: 11,25 mL
HNO; p.a+H,0;, p.a (10:4)
0,4600 0,4399 0,4999
= 10,71 mL:4,29 mL
HNOs p.a+ HSO4p.a (3:1)
4,5464 4,4491 4,4455

e HNOjp.a+ HClp.a(1:3)

Konsentrasi sebenarnya = (Konsentrasi hasil pembacaan x Fp) / Berat Sampel

(0,011 %) x2x102 1L

AL ="10004 x 107 kg)
=0,2199 mg/kg
(0,012 ) x2x107 L
A2 =

(1,0000 x 1073 kg)

=0,2400 mg/kg



(0,011 %) x2x102L

A3 =
(1,0002 x 1073 kg)

=0,2200 mg/kg
e HNO; p.a+H;0; p.a (10:4)
Konsentrasi sebenarnya = (Konsentrasi hasil pembacaan x Fp) / Berat Sampel

(0,023 %) x2x102L

(1,0001 x 103 kg)

Bl =

=0,4600 mg/kg

(0,022 %) x2x102L

B2 =
(1,0003 x 1073 kg)

=0,4399 mg/kg

(0,025 %) x2x102L

B3 =
(1,0003 x 103 kg)

=0,4999 mg/kg
e HNOj3p.a+ HySO4p.a (3:1)

Konsentrasi sebenarnya = (Konsentrasi hasil pembacaan x Fp) / Berat Sampel

(0,091 %) x25%x102L
‘N (0,5004 x 103 kg)
=4,5464 mg/kg
(0,089 %) x2,5%102 L
2= (0,5001 x 103 kg)
=4,4491 mg/kg
(0,089 %) x2,5x 102 L
C3 =

(0,5005 x 103 kg)

=4,4455 mg/kg
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7. Perhitungan Kadar Kadmium (Cd) dalam Jamu Pegal Linu dengan
Merk Berbeda

a. Kadar yang Terbaca Instrumen

Larutan pendestruksi terbaik
Sampel
Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3
A 0,100 0,104 0,106
B 0,078 0,074 0,079
C 0,079 0,084 0,079
D 0,055 0,058 0,057
E 0,054 0,048 0,046

b. Kadar Sebenarnya

Larutan pendestruksi terbaik
Sampel
Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3
A 4,9950 5,1958 5,2968
B 3,8969 3,6948 3,9468
C 3,9492 4,1975 3,9484
D 2,7484 2,8977 2,8483
E 2,6978 2,3976 2,2995

e Sampel Jamu Pegal Linu A

Konsentrasi sebenarnya = (Konsentrasi hasil pembacaan x Fp) / Berat Sampel

(0,100 %) x2,5x102 L

Al =
(0,5005 x 103 kg)

=4,9950 mg/kg



(0,104%) x2,5x 102 L

A2 =
(0,5004 x 10-3 kg)

=5,1958 mg/kg

(0,106 %) x2,5x102 L

A3 =
(0,5003 x 1073 kg)

= 5,2968 mg/kg

e Sampel Jamu Pegal Linu B

Konsentrasi sebenarnya = (Konsentrasi hasil pembacaan x Fp) / Berat Sampel

(0,078 %) x2,5x102 L

(0,5004 x 1073 kg)

Bl =

= 3,8969 mg/kg

(0,074 %) x2,5x102 L

B2 =
(0,5007 x 1073 kg)

= 3,6948 mg/kg

(0,079 %) x2,5x102 L

(0,5004 x 103 kg)

B3 =

= 3,9468 mg/kg

e Sampel Jamu Pegal Linu C

Konsentrasi sebenarnya = (Konsentrasi hasil pembacaan x Fp) / Berat Sampel

(0,079 %) x2,5x102 L

¢ =" 05001 x10° k)

=3,9492 mg/kg

(0,084 %) x2,5x102 L

c2=
(0,5003 x 1073 kg)

=4,1975 mg/kg
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(0,079 %) x2,5x 1072 L

€3 =
(0,5002 x 1073 kg)

=3,9484 mg/kg

e Sampel Jamu Pegal Linu D

Konsentrasi sebenarnya = (Konsentrasi hasil pembacaan x Fp) / Berat Sampel

(0,055%) x2,5x 102 L

D1 =
(0,5003 x 1073 kg)

=2,7484 mg/kg

(0,058 %) x2,5x102 L

D2 =
(0,5004 x 1073 kg)

=2,8977 mg/kg

(0,057%) x2,5x 1072 L

D3 =
(0,5003 x 1073 kg)

= 2,8483 mg/kg

e Sampel Jamu Pegal Linu E

Konsentrasi sebenarnya = (Konsentrasi hasil pembacaan x Fp) / Berat Sampel

(0,054%) x25%x102 L
(0,5004 x 103 kg)

El=

=2,6978 mg/kg

(0,048 %) x2,5x102 L

E2 =
(0,5005 x 103 kg)

=2,3976 mg/kg

(0,046 %) x2,5%x 1072 L

(0,5001 x 1073 kg)

E3 =

=2,2995 mg/kg
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Lampiran 4: Dokumentasi Penelitian

Destruksi sampel jamu pegal linu

Penyaringan sampel hasil destruksi

Pengenceran sampel hasil destruksi
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Sampel untuk dianalisis dengan
AAS




Lampiran 5: Uji Statistik

One-way ANOVA: KONSENTRASI Cd versus PENGOKSIDASI

Source DF SS MS
PENGOKSIDASI 2 34.26160 17.13080 11831.9
Error 6 0.00869 0.00145
Total 8 34.27029
S = 0.03805 R-Sg = 99.97% R-Sqg(adj) = 99.
Individual 99% CIs
Pooled StDev
Level N Mean Sthew so—==——== =45 -
A KR 0% 56 0 01LLE (%)
B e BV 4666 00805 ()
C P A atg)g 00572
_________ +_________
1.2 2
Pooled StDev = 0.0381
UJI TUKEY
Factor Type Levels Values
PENGOKSIDASI fixed S W S M C

Tukey 99.0% Simultaneous Confidence Intervals
Response Variable KONSENTRASI Cd
All Pairwise Comparisons among Levels of PENGOKSIDASI

PENGOKSIDASI

PENGOKSIDASI

PENGOKSIDASI

PENGOKSIDAST
C

= A subtracted from:

Lower Center Ugeler —f—g——=
0.1009 0.2400 0.3790 (*)
4.1146 4.2537 4.3928

= B subtracted from:
Lower*S@enter. Upper -————_-====
3.875 4.014 4.153

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable KONSENTRASI Cd
All Pairwise Comparisons among Levels of PENGOKSIDASI

PENGOKSIDAST

PENGOKSIDASI
B
C
PENGOKSIDAST

= A subtracted from:
Difference SE of
of Means Difference T-Value
0.2400 0.03107 7.724
4.2537 0.03107 136.915
= B subtracted from:
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F P
8 0.000
97%

For Mean Based on

pommm fommm - +
k)

fommm - fommm +

4 3.6 4.8

——tm fom e fo—m
e fom - fomm -
% 2.4 3

fom - fom - fom e
Fomm - Fomm - e
2 2.4 3.6

Adjusted
P-Value
0.0006
0.0000



Difference SE of Adjusted
PENGOKSIDASI of Means Difference T-Value P-Value
C 4.014 0.03107 129.2 0.0000

One-way ANOVA: kadar Cd versus sampel

Source DF SS MS F P
sampel 4 13.6342 3.4085 153.71 0.000
Error 10 0.2217 0.0222

Total 14 13.8559

S = 0.1489 R-Sq = 98.40% R-Sq(adj) = 97.76%

Individual 99% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean aDev ——WR-T Y444 =—- - Fo——————— +-
A 3 5.1625 0.1536 (==%=
B 3 3.8462 0.1334 (=5==))
C 3 4.0317 0.1436 (=5==))
D 3 2.8315 0.0761 (=*%g=))
E 3 2.4650 0.2075 &=k )
———————— o
3.0 4.0 5.0

Pooled StDev = 0.1489

UJI TUKEY

Factor Type Levels Values
sampel fixed 5 WA, B CH DM D

Tukey 99.0% Simultaneous Confidence Intervals
Response Variable kadar Cd

All Pairwise Comparisons among Levels of sampel
sampel = A subtracted from:

sampel Lower Center Upper -—------- Fo——————— Ay .
B -1.844 -1.316 -0.788 (—=—=*——=)
c m - 098 =il gl =0 603 (——==*—==)
D VA 58 =231 =il ,E03 (————*——-)
E R W25 =2.,698 =2,1L70 (m=m====)
——————— o —————————— o S - ——————
-2.4 =1l 2 0.0

sampel = B subtracted from:

84

sampel Lower Center Upper -—------- o e ————— o ———
C -0.342 0.186 0.7134 (m=—=—%——)
D -1.543 -1.015 -0.4868 (m===*—=—)
E -1.909 -1.381 -0.8533 (—==*——=-)
——————— Bt e At e
-2.4 -1.2 0.0

sampel = C subt
sampel Lower
D -1.728
E -2.095

racted

Center
-1.200
-1.567

from:
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sampel

sampel
E

= D subtracted from:

Lower

Center
-0.8944 -0.3665

Tukey Simultaneous Tests

Response Variable kadar Cd
All Pairwise Comparisons among Levels of sampel
= A subtracted from:

sampel
sampel
B
c
D
E
sampel

sampel

sampel

sampel

sampel

sampel

Difference
of Means
-1.316

=il Sl
=2 o Jk
-2.698

SHNGT
Difference
0.1216
0.1216
OISE24186
0.1216

= B subtracted from:

Difference
of Means
0.186
-1.015
-1.381

SE.of
Difference
0.1216
©). %2586
0.1216

= C subtracted from:

Difference
of Means
-1.200

=1, 567

SH OF
Difference
0.1216
0.1216

= D subtracted from:

Difference
of Means
-0.3665

SE o f
Difference
0.1216

Upper
0.1614

T-Value
=1:05.83
—9.30
-19.17
-22.19

T-Value
1.83
-8.35
Ll 3G

T-Value
=9 .87
-12.89

T-Value
-3.014

Adjusted
P-Value
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

Adjusted
P-Value
0.5700
0.0001
0.0000

Adjusted
P-Value
0.0000
0.0000

Adjusted
P-Value
0.0767
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