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PENURUNAN KADAR LIMBAH LOGAM TIMBAL (PB) DENGAN
METODE KHELASI MENGGUNAKAN BELIMBING WULUH
(Averrhoa Bilimbi)

Yusbarina®, Marlianis

Program Pendidikan Kimia, Fakultas Tarbiyah dan Keguruan,
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau, Indonesia
*) Email: yusbarina_7@yahoo.com

ABSTRAK

Logam-logam pada umumnya dapat membentuk ikatan dengan bahan-bahan organik alami
maupun buatan melalui atom karbon, gugus karboksilat dan atom-atom yang mempunyai
elektron bebas dalam senyawa organik sehingga membentuk kompleks koordinasi. Penelitian ini
bertujuan untuk melihat pengaruh konsentrasi dan waktu pencampuran belimbing wuluh
terhadap penurunan kadar limbah simulasi logam timbal (Pb). Variasi konsentrasi belimbing
wuluh yaitu 15%, 30%, dan 45%. Variasi waktu pencampuran yaitu 30 menit dan 60 menit.
Sampel limbah simulasi logam timbal (Pb) dengan konsentrasi 10 ppm dicampurkan dengan
larutan belimbing wuluh 15%, 30%, dan 45% selama 30 menit dan 60 menit dan dianalisa
menggunakan AAS. Berdasarkan hasil penelitian didapatkan bahwa larutan belimbing wuluh
dapat menurunkan kadar logam Pb yang terdapat dalam limbah simulasi. Dengan penurunan
tertinggi yaitu 52,06% pada sampel yang dicampur dengan belimbing wuluh pada konsentrasi
45% dan pada waktu pencampuran 60 menit. Konsentrasi belimbing wuluh dan waktu
pencampurannya mempengaruhi penurunan kadar logam Pb yang terdapat dalam limbah
simulasi. Semakin tinggi konsentrasi belimbing wuluh dan semakin lama pencampurannya maka
semakin besar penurunan kadar logam Pb dalam limbah simulasi.

Kata kunci  : Logam Pb, Belimbing wuluh, Khelasi

1. PENDAHULUAN

Timbal (Pb) adalah logam berat yang
dapat terakumulasi di dalam lingkungan,
tidak dapat terurai secara biologis dan
bersifat toksik. Toksisitas Pb dapat merusak
organ tubuh dan menurunkan kecerdasan
pada anak. Logam Pb dapat masuk ke dalam
tubuh  melalui makanan, minuman dan
pernapasan. Sumber cemaran Pb di dalam
makanan dapat berasal dari polusi udara,
pencemaran tanah dan air. Dari beberapa
penelitian, ditemukan adanya cemaran Pb di
dalam berbagai sampel bahan makanan
dengan berbagai level kontaminan.

Perkembangan industri yang begitu pesat
di daerah Riau, menyebabkan kekhawatiran

terhadap kualitas bahan makanan disekitar
kita. Banyak penelitian yang meneliti tentang
dampak pencemaran lingkungan terhadap
bahan makanan. Salah satunya adalah
penelitian yang dilakukan oleh Erlangga
(2009). Dalam penelitiannya terbukti bahwa
dalam air, sediman, dan organ ikan Baung
(insang dan ginjal) tercemari logam berat Pb
dan Cd. Walaupun belum melampaui
ambang batas, tetapi keberadaan logam ini
dalam tubuh sangat berbahaya karena dapat
menumpuk dalam tubuh dalam jangka waktu
yang lama sebagai racun. Penelitian yang
dilakukan oleh Sri Wulandari dkk (2009)
memberikan informasi bahwa sungai siak
telah tercemari oleh logam berat Pb.
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Tercemarnya bahan makanan di sekitar
kita menjadi kekhawatiran untuk
mengkonsumsinya. Untuk itu perlu adanya
pencegahan dan penjagaan agar makanan
yang dikonsumsi aman dari logam berat. Hal
ini sudah banyak yang melakukannya,
diantaranya penelitian oleh Fitri Indah Sari
dan S. keman (2010). Dari hasil
penelitiannya, dengan menambahkan larutan
asam cuka pada daging kerang biru maka
kadar logam berat Kadmium (Cd) berkurang
dari sebelumnya. Hal yang sama juga
dilakukan oleh Dra. Fatimah Nisma. M.Si
dan DR. Yusnidar Yusuf. M.Si yaitu dengan
menambahkan air perasan jeruk nipis dalam
kerang hijau untuk menurunkan kadar logam
Pb, Cd, dan Cu.

Upaya menurunkan kadar logam berat
pada makanan banyak dilakukan dengan
penambahan bahan organik (buatan dan
alami). Pada penelitian ini, menggunakan
bahan organik alami yaitu buah belimbing
wuluh  (Averrhoa bilimbi) yang secara
tradisional telah digunakan oleh masyarakat
sebagai bahan tambahan makanan dan obat-
obatan. Belimbing wuluh sangat mudah
didapatkan, namun belum dimanfaatkan
secara maksimal. Belimbing wuluh masih
banyak terbuang begitu saja.

Bahan organik ini bertindak sebagai
sekuestran yang dapat mengikat logam dalam
bentuk ikatan kompleks sehingga dapat
mengalahkan sifat dan pengaruh jelek logam
tersebut dalam bahan makanan. Proses
pengikatan  logam  merupakan  proses
keseimbangan pembentukan ion kompleks
logam  dengan  sekuestran  (senyawa
pengkelat). Artinya proses ini dipengaruhi
oleh konsentrasi senyawa yang ada. Secara
umum keseimbangan ini dapat ditulis sebagai
berikut:

L+S—LS
Keterangan:

L =ion logam

S = sekuestran (ligan)

LS = kompleks logam-sekuestran
(Tri Marwati, 2005)

Banyak penelitian yang membuktikan
bahwa  konsentrasi  suatu  pengkelat
mempengaruhi penurunan kadar logam berat.
Diantaranya penelitian oleh Teguh Sastra
Setiawan (2012) pada logam Pb dan Cd
dalam udang dengan perendaman dengan
jeruk nipis dan jeruk lemon dengan
konsentrasi 50% dan 100% selama 30 menit.
Dalam penelitian terjadi penurunan setelah
perendaman dengan konsentrasi 50% dan
100% . Kadar awal logam Pb dalam sampel
0,67 ppm, setelah perendaman dengan jeruk
nipis 50% kadarnya 0,4 ppm dan pada
perendaman dengan  konsentrasi  100%
kadarnya 0,35 ppm. Begitu juga dengan jeruk
lemon, pada perendaman dengan konsentrasi
50% kadarnya 0,42 ppm dan pada
konsentrasi 100 ppm kadarnya 0,34 ppm.

Belimbing wuluh mengandung asam
sitrat, yang mana asam sitrat ini termasuk ke
dalam asam organik lemah. Asam sitrat
termasuk zat pengikat logam  yang
merupakan zat penstabil dalam pengolahan
bahan makanan. Asam sitrat mengikat logam
dalam bentuk senyawa kompleks sehingga
dapat mengalahkan sifat dan pengaruh jelek
logam yang terdapat dalam bahan makanan.

Untuk melihat pengaruh konsentrasi dan
waktu perendaman, maka digunakan limbah
simulasi yang memiliki kadar logam Timbal
(Pb) yang tinggi sebagai sampel. Limbah
simulasi merupakan limbah larutan yang
dibuat di laboratorium dari larutan timbal
[Pb(NO3)2].

2. METODOLOGI PENELITIAN
Alat

Alat yang digunakan pada penelitian ini
adalah peralatan gelas yang lazim digunakan

FMIPA-UMRI
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di laboratorium penelitian kimia analitik, dan
spektrofotometri serapan atom perkin elmer.

Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini
adalah aquades, asam nitrat, Pb(NOs3).,
larutan  belimbing wuluh, dan limbah
simulasi timbal 10 ppm.

Prosedur Kerja

Pembuatan Limbah Simulasi Timbal (Pb)
Limbah simulasi yang akan digunakan

adalah limbah simulasi Timbal dengan

konsentrasi 10 ppm.

a. Larutan Induk Timbal 1000 ppm
Ditimbang 1,598 gram  Pb(NOs)>
kemudian dimasukkan ke dalam labu
ukur 1000 ml dan ditambah aquades
sampali tanda batas.

b. Larutan limbah simulasi Timbal dengan
konsentrasi 10 ppm
Diambil sebanyak 1 ml larutan induk
Timbal 1000 ppm dan dimasukkan
kedalam labu ukur 100 ml. Kemudian
ditambahkan dengan aquades sampai
dengan tanda batas.

Pembuatan ekstrak belimbing wuluh
dengan berbagai konsentrasi
Buah belimbing wuluh dicuci bersih.
Kemudian dipotong kecil — kecil dan
dimasukkan ke dalam juice extractor dan
diekstrak tanpa penambahan air. Hasilnya
disaring sebanyak dua kali.
a. Larutan ekstrak belimbing wuluh 15%
15 ml ekstrak buah belimbing wuluh
dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL
dan ditambahkan dengan aquades sampai
tanda batas dan dihomogenkan.
b. Larutan ekstrak belimbing wuluh 30%
30 ml ekstrak buah belimbing wuluh
dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml,
kemudian ditambahkan dengan aquades
sampai tanda batas dan dihomogenkan.

Vol. 4 No.1, Oktober 2013

c. Larutan belimbing wuluh 45%
45 ml ekstrak buah belimbing wuluh
dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml,
kemudian ditambahkan dengan aquades
sampai tanda batas dan dihomogenkan.

Khelasi Logam Timbal (Pb) dengan
Belimbing Wuluh

Masing — masing sebanyak 20 mL
sampel limbah simulasi logam Timbal (Pb)
dengan konsentrasi 10 ppm berturut —
berturut  dicampurkan dengan larutan
belimbing wuluh 15% selama 30 menit
(sampel 1), larutan belimbing wuluh 15%
selama 60 menit (sampel [1), larutan
belimbing wuluh 30% selama 30 menit
(sampel 11), larutan belimbing wuluh 30%
selama 60 menit (sampel V), larutan
belimbing wuluh 45% selama 30 menit
(sampel V), larutan belimbing wuluh 45%
selama 60 menit (sampel VI). Setiap 10
menit dilakukan pengadukan agar
konsentrasi larutan belimbing wuluh merata.
Kemudian diukur kadar logam Timbal (Pb)
dalam limbah simulasi dengan
Spetrofotometer Serapan Atom (SSA).

Pengukuran kadar logam Timbal (Pb) di
dalam Limbah Simulasi

Untuk mengukur konsentrasi logam
Timbal (Pb) di dalam limbah simulasi
dilakukan dengan SSA dimana metode
pengukurannya mengacu pada SNI 06-
6989.8-2004.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pemilihan belimbing wuluh sebagai
sekuestran dalam penelitian ini disebabkan
belimbing wuluh sudah sejak lama digunakan
oleh masyarakat sebagai bumbu masak dan
mudah didapat. Serta belum dimanfaatkan
secara maksimal. Belimbing wuluh banyak
terbuang begitu saja, padahal belimbing ini

FMIPA-UMRI
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dapat digunakan sebagai sekuestran yang
mengikat logam berbahaya dalam makanan.
Belimbing wuluh yang digunakan
adalah belimbing dengan tingkat kematangan
yang cukup, tidak terlalu muda dan tidak
terlalu tua (lihat pada gambar 1).

AT AT

Gambar 1. Belimbing Wuluh (Averrhoa bilimbi)

Adapun  kandungan dari  buah
belimbing wuluh adalah asam format, asam
sitrat, asam askorbat (Vitamin C), saponin,
tanin, glukosid, flavonoid, dan beberapa
mineral terutama kalsium dan kalium dalam
bentuk kalium sitrat dan kalsium oksalat.
Rasa asam dari buah belimbing wuluh
berasal dari senyawa asam yang terkandung
dalamnya yaitu asam format, asam sitrat, dan
asam askorbat.

Proses pembuatan ekstrak buah
belimbing diawali dengan pencucian.
Belimbing yang sudah dicuci dipotong kecil
dan dimasukkan kedalam juice extractor

tanpa menambahkan air. Air tidak digunakan
karena kandungan air belimbing sudah cukup
tinggi. Pengupasan juga tidak dilakukan
karena kulit buah belimbing sangat tipis.
Selanjutnya buah belimbing dihancurkan
dengan juice extractor untuk diambil sarinya.
Pada pembuatan ekstrak buah belimbing
dilakukan penyaringan sebanyak dua kali
yang bertujuan memisahkan sari buah dengan
ampas yang terbawa pada saat penghancuran.
Setelah di dapat ekstrak belimbing wuluh
dilanjutkan dengan pembuatan ekstrak
belimbing wuluh dengan konsentrasi 15%,
30%, dan 45% .

Pemilihan tiga konsentrasi yaitu 15%,
30%, dan 45% agar dapat melihat seberapa
besar pengaruh konsentrasi belimbing wuluh
dalam penurunan kadar logam Pb, dengan
membandingkan penurunannya dalam setiap
konsentrasi. Konsentrasi ini diambil karena
tidak terlalu tinggi sehingga tidak terlalu
asam. Jika terlalu asam, ini akan
mempengaruhi cita rasa jika diaplikasikan ke
dalam bahan makanan.

Nilai penurunan kadar logam berat Pb
dalam limbah simulasi setelah diberi
perlakuan pencampuran dengan perasan
belimbing wuluh dengan konsentrasi 15%,
30%, 45% dan waktu pencampuran 30 menit
dan 60 menit dapat dilihat pada gambar di
bawabh ini:

M kadar awal sampel

B pencampuran 30 menit

pencampuran 60 menit

12

£

Q.

2

= 7

[- %

€

5 5

o

®

E 3 15% 30% 45%
konsentrasi belimbing wuluh

Gambar 2. Kadar Logam Pb dalam sampel setelah khelasi dengan belimbing wuluh
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Gambar 2 di atas menunjukkan bahwa
pencampuran limbah simulasi dengan
belimbing wuluh dengan konsentrasi 15%,
30%, dan 45% pada waktu 30 menit dan 60
menit mampu menurunkan kadar logam Pb
dalam limbah simulasi masing- masing
berturut-turut 5,8334 ppm (sampel 1), 5,5750
ppm (sampel I1), 5,3167 ppm (sampel I1I),
5,1479 ppm (sampel 1V), 4,9271 ppm

Vol. 4 No.1, Oktober 2013

(sampel V), 4,7938 ppm (sampel VI).
Penurunan kadar logam Pb ini dapat Kita
ketahui setelah membandingkan kadar
logam Pb sebelum pencampuran dengan
belimbing wuluh dengan kadar logam Pb
setelah pencampuran dengan belimbing
wuluh. Data lengkap dapat dilihat pada tabel
1 berikut ini

Tabel 1. Penurunan Kadar Logam Pb dalam sampel

No Sampel Kadar Pb sebelum Kadar Pb setelah % penurunan kadar

pencampuran pencampuran (ppm) Pb (ppm)
(Ppm)

1 |Sampel | 10 5,8334 41,67%

2 |Sampel Il 10 5,5750 44,25%

3 |Sampel 11l 10 5,3167 46,83%

4 |Sampel IV 10 5,1479 48,52%

5 |Sampel V 10 4,9271 50,73%

6 |Sampel VI 10 4,7938 52,06%

Tabel 1 di atas menunjukkan
keefektifan metode khelasi menggunakan
belimbing wuluh dalam menurunkan kadar
logam Pb. Penurunan kadar logam Timbal
(Pb) dengan metode khelasi ini sudah
melebihi 50%.

Yang berperan sebagai pengkelat
dalam belimbing wuluh ini adalah asam
sitrat. Hal ini dikarenakan logam berat
berikatan dengan atom yang memiliki ion
bebas, sedangkan asam sitrat memiliki
empat elektron bebas pada komplek
(pengikat logam). Terjadinya reaksi antara
zat pengikat logam dengan ion logam
melalui ikatan koordinasi menyebabkan ion
logam kehilangan sifat ionnya dan
mengakibatkan  logam  berat  tersebut
kehilangan sebagian besar toksisitasnya.

Asam sitrat mempunyai 4 pasang
elektron bebas pada molekulnya yaitu pada
gugus karboksilat yang dapat diberikan pada
ion  logam  sehingga  menyebabkan
terbentuknya ion kompleks yang dengan

mudah larut dalam air (Teguh S, 2012).
Struktur asam sitrat dapat dilihat di bawah
ini:

0 OH
O O

H H
O OH O

Gambar 3. Struktur Asam Sitrat

Keasaman asam sitrat didapatkan
dari tiga gugus karboksil COOH yang dapat
melepas proton dalam larutan. Jika hal ini
terjadi, ion yang dihasilkan adalah ion sitrat.
Sitrat sangat baik digunakan dalam larutan
penyangga untuk mengendalikan pH larutan.
lon sitrat dapat bereaksi dengan banyak ion
logam membentuk garam sitrat. Selain itu,
sitrat dapat mengikat ion-ion logam
dengan pengkelatan.

Logam-logam pada umumnya dapat
membentuk ikatan dengan bahan-bahan
organik alam maupun bahan-bahan organik
buatan. Proses pembentukan ikatan tersebut

FMIPA-UMRI
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dapat terjadi melalui pembentukan garam
organik dengan gugus karboksilat seperti
misalnya asam sitrat, tartarat, dan lain-lain.

Di samping itu, logam dapat
berikatan ~ dengan  atom-atom  yang
mempunyai elektron bebas dalam senyawa
organik sehingga terbentuk kompleks (Palar.
H, 2004).

Selanjutya dilakukan uji statistik
anova dua arah untuk mengetahui pengaruh
konsentrasi dan  waktu pencampuran
belimbing wuluh terhadap penurunan kadar
logam Pb dalam sampel. Hasil uji anova dua
arah dapat dilihat pada tabel 2 di bawah ini:

Tabel 2.
Tabel Ringkasan Anova dari Pengaruh Konsentrasi Belimbing Wuluh terhadap
Penurunan Kadar Logam Pb

.. Ftabel
Jumlah Variasi | dk | Jumlah kuadrat | Rata-Rata Kuadrat Fritung 1% | 5%
Antar kelompok 2 2,1457 1,0729 4433,4711 | 6,93 | 3,86
Dalam kelompok | 12 0,0029 0,000242
Total 14 2,1486

Berdasarkan hasil data di atas
Fhitung lebih besar dari Ftabel baik pada
taraf signifikan 1% maupun 5%, sehingga
Ha diterima dan HO ditolak. Ini berarti
bahwa  konsentrasi  belimbing  wuluh
mempengaruhi penurunan kadar logam Pb
dalam sampel. Dengan diterimanya Ha perlu
dilakukan uji pasca Anova untuk melihat
konsentrasi mana yang berbeda atau yang
baik yang mempengaruhi penurunan kadar
logam Pb. Hasilnya diketahui bahwa

konsentrasi yang baik dalam menurunkan
kadar logam Pb adalah konsentrasi 45%.

Yang menyebabkan semakin
menurunnya kadar logam Pb oleh kenaikan
konsentrasi  adalah  kandungan  asam
sitratnya. Kita ketahui bahwa asam sitratlah
yang bertindak sebagai pengkelat logam Pb.
Jika semakin tinggi konsentrasi belimbing
wuluh maka kandungan asam sitratnya akan
semakin banyak dan semakin banyak pula
logam berat Pb yang terikat

Tabel 3.
Tabel Ringkasan Anova dari Pengaruh Waktu Pencampuran Belimbing Wuluh terhadap Penurunan Kadar
Logam Pb
. Ftabel
Jumlah Variasi | dk | Jumlah kuadrat | Rata-Rata Kuadrat Frdlong 1% | 5%
Antar kelompok 1 0,157 0,157 648,7603 | 9,33 | 4,75
Dalam kelompok | 12 0,0029 0,000242
Total 13 0,1599

Dari data tabel 3 di atas terlihat
bahwa terjadi perbedaan yang signifikan
antara Fhitung dengan Ftabel baik pada taraf
1% maupun pada taraf 5%. Apabila Fhitung
lebih besar dari Ftabel maka Ha diterima
dan HO ditolak. Dengan diterimanya Ha
berarti adanya pengaruh yang diberikan oleh

lamanya waktu pencampuran terhadap
penurunan kadar logam Pb dalam sampel.
Selanjutnya dilakukan uji pasca Anova
untuk melihat perbedaan antara waktu
pencampuran. Dan hasilnya bahwa waktu
pencampuran yang mempunyai perbedaan
dan yang baik dalam menurunkan kadar
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logam Pb adalah waktu pencampuran 60
menit.

Hal ini dikarenakan, semakin lama
waktu pencampuran atau perendaman maka
logam berat Pb akan semakin banyak terikat
oleh pengkelatnya. Karena dengan semakin
lamanya  waktu pencampuran ini,
kesempatan pengkelat semakin besar untuk
mengikat logam berat Pb.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian
didapatkan bahwa larutan belimbing wuluh
dapat menurunkan kadar logam Pb yang
terdapat dalam limbah simulasi. Dengan
penurunan tertinggi vyaitu 52,06% pada
sampel yang dicampur dengan belimbing
wuluh pada konsentrasi 45% dan pada
waktu pencampuran 60 menit. Konsentrasi
belimbing wuluh dan waktu
pencampurannya mempengaruhi penurunan
kadar logam Pb yang terdapat dalam limbah
simulasi. Semakin tinggi  konsentrasi
belimbing wuluh dan semakin lama
pencampurannya maka semakin besar
penurunan kadar logam Pb dalam limbah
simulasi.
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ABSTRAK

Proses perlakuan permukaan dapat dimanfaatkan untuk memperbaiki tampilan dari sebuah
logam, satu diantaranya adalah proses pelapisan (electroplating). Untuk mendapatkan tampilan
yang bagus dengan waktu yang efektif, parameter pelapisan sangat menentukan. Untuk itu
dilakukan penentuan parameter ketebalan lapisan logam paduan aluminium AA5051 dengan
waktu pencelupan 30, 40, 50 dan 60 menit dengan tegangan 3 dan 10 Volt. Sedangkan logam
plain carbon steel dengan waktu pencelupan 30, 40, 50 dan 60 menit dengan tegangan 3 dan 8
Volt. Dari parameter di atas diperoleh rata-rata laju ketebalan pelapisan untuk logam paduan
aluminium AABL051 yang tertinggi 1.40 um per menit (30 menit pada 10 Volt) dan terendah
adalah 1.00 um per menit (40 menit pada 3 Volt). Dan untuk logam plain carbon steel yang
tertinggi 1.77 pum per menit (60 menit pada 4 Volt) dan terendah adalah 0.35 pm per menit (40
menit pada 4 Volt).

Kata kunci: perlakuan permukaan, elektroplating, parameter pelapisan, ketebalan lapisan

1. PENDAHULUAN

Maraknya modifikasi suku cadang
kendaraan membuat industri kecil pelapisan
logam di Pekanbaru kebanjiran pesanan.
Hasil survey (Mustagim dan Cahyono, H.,
2012) yang dilakukan di industri kecil
pelapisan logam di Pekanbaru kewalahan
melayani pesanan dalam usaha memperbaiki
sifat fisik (tampilan) suku cadang kendaraan.
S, R. Sudigdo et al. 2002, mengatakan di
dunia industri, bukan hanya kekuatan produk
yang diinginkan pasar, tetapi penampilan
logam yang menarik akan sangat membantu
terhadap keberhasilan produk di pasaran.
Permasalahan yang sering dihadapi oleh
industri kecil pelapisan logam di Pekanbaru
yaitu tidak dapat memprediksi waktu yang
diperlukan untuk melapisi suatu komponen

dengan ketebalan tertentu, akibatnya mereka
sulit untuk menjanjikan kapan suatu
komponen tersebut selesai atau yang dikenal
dengan istilah “estimasi waktu produksi”.
Hal ini berdampak  kepada tingkat
kepercayaan konsumen kepada industri kecil
tersebut jika sedang kebanjiran pesanan.
Pelapisan logam merupakan bagian dari
proses perlakuan permukaan (surface
treatment). Pada pelaksanaan perlakuan
permukaan tergantung pada tujuan yang
ingin  dicapai. Umumnya tujuan dari
perlakuan permukaan antara lain untuk
meningkatkan ketahanan aus dengan jalan
memperkeras  permukaan, meningkatkan
ketahanan korosi (corrosion resistance) dan
meningkatkan unjuk rupa (performance) [5].
Sedangkan proses untuk meningkatkan unjuk
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rupa banyak sekali, satu diantaranya adalah
electroplating.

Proses electroplating pada dasarnya sama
dengan proses korosi dimana dua elektroda
(anoda dan katoda) terhubung dengan arus
listrik dan dicelupkan ke dalam larutan yang
mengandung elektrolit. Proses seperti ini
dikenal juga dengan proses elektrolisa
dimana terjadi reaksi oksidasi dan reduksi.
Logam yang akan dilapisi adalah katoda dan
logam pelapis menjadi anoda. Dengan
adanya arus listrik maka elektron akan
mengalir melalui elektroda positif (anoda)
menuju elektroda negatif (katoda) bersamaan
dengan ion-ion logam yang berasal dari
elektrolit membentuk lapisan dipermukaan
logam yang akan dilapisi. Lapisan yang
terbentuk ~ bergantung  banyak  faktor
diantaranya adalah; temperatur, kerapatan
arus, waktu, komposisi larutan, agitasi,

throwing power, kondutivitas dan pasivitas
[7].

Biasanya  ketebalan lapisan  yang
terbentuk relatif tidak seragam sehingga nilai
ketebalan merupakan nilai rata-rata dari
beberapa lokasi  pengukuran.  Metode
pengukuran  ketebalan  diklasifikasikan
sebagai pengukuran merusak (destructive)
dan pengukuran tidak merusak (non-
destructive) seperti diperlihatkan pada
gambar 1. Penelitian ini  dilakukan
pengukuran dengan cara merusak dan
menggunakan metoda berdasarkan
mikroskop optik. Pengukuran ketebalan
dengan metoda mikroskop optik dilakukan
berdasarkan foto yang telah diambil,
selanjutnya dibandingkan dengan ketebalan
yang diketahui berdasarkan pembesaran yang
digunakan pada pengamatan dari foto
tersebut menggunakan prangkat lunak
analisis gambar (ImageJ 1.47, USA) [3-4, 7].

Coating thickness measurement

Mean thickness

|
[ ]

Local thickness

Destructive Non-destructive

Destructive Non-destructive

Coating only | | Substrate/coating

Coating only | | Substrate/coating

Gambar 1. Teknik pengukuran ketebalan lapisan logam [7].

2. METODOLOGI PENELITIAN

Tempat Penelitian

Proses electroplating dilakukan di
industri kecil pelapisan logam di Pekanbaru,
sedangkan untuk pengambilan foto ketebalan
lapisan dengan menggunakan scanning
electron microscope (SEM) dilakukan di

Laboratorium Logam Institut Teknologi
Bandung.

Material dan Parameter Penelitian

Paduan aluminium AA5051 variasi
tegangan 3 dan 10 Volt untuk waktu
pencelupan 30, 40, 50 dan 60 menit.

10
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Plain carbon steel variasi tegangan 3 dan
8 Volt untuk waktu pencelupan 30, 40, 50
dan 60 menit.

Bahan Penelitian

Pelapisan Nikel, larutan yang digunakan
sebagai elektrolit dengan komposisi sebagai
berikut:

Nikel sulfat : 250 gr/liter
Nikel chloride : 60 gr/liter
Boric acid : 40 gr/liter
Brightener 07 :3cc
Brightener 06 :30cc

Pelapisan Khrom, larutan yang digunakan
sebagai elektrolit dengan komposisi sebagai
berikut:

Chromis acid (CrOz) : 200 gr/liter

Vol. 4 No.1, Oktober 2013

EDS)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Komposisi kimia material penelitian hasil
dari  pengukuran menggunakan energy
dispersive spectroscopy (EDS) ditampilkan
pada tabel 1 dan 2, sedangkan struktur mikro
dari kedua material tersebut diperlihatkan
pada gambar 2.

Tabel 1.
Komposisi kimia paduan aluminium (wt.%)
Materials Mg Si Al
Wrought
rginuny 219 058  Bal.
alloys
AA5051

Tabel 2. Komposisi kimia baja karbon (wt.%)

H2SO4 : 0,7 ml/liter

WR-1 (katalis cair)  :5ml

Alat Penelitian

A. Alat D. Bak E. Stop watch
poles plating | F. Jangka

B. Rectifier | E. Bak sorong

C. Pemanas pembers | G. Miskroskop
air ih elektron

F. Agitator (SEM-

Material C Mn Si P S Fe
Plain
carbon 0.28 106 062 - - Bal
steel

ccV  Spot B e — T/

12.0kV 4.0 250

SE 120 BM
Z 7, "

Gambar 2. Struktur mikro (a) paduan aluminium AA5051 (b) plain carbon steel

Pengukuran ketebalan dengan metoda
mikroskop optik dilakukan berdasarkan foto

yang telah diambil menggunakan SEM

berdasarkan parameter yang telah ditentukan.
Adapun foto dari masing-masing sampel
dapat dilihat pada gambar 3 dan 4

FMIPA-UMRI
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tebal lapisan

I lapi
teballapisan tebal lapisan

AccV  Spot Magn Dot WD Exp pP——————{ 100um AccV Spot Magn Det WD BExp 100 um
12.0 KV 5.0 200x SE 119 1 10-50 120 KV 5.0 200x SE 121 1 1060

(g) (h)
Gambar 3. Ketebalan lapisan pada paduan aluminium AA5051
a) 3 Volt - 30 menit, b) 3 Volt - 40 menit, ¢) 3 Volt - 50 menit, d) 3 Volt - 60 menit
) 10 Volt - 30 menit, f) 10 Volt - 40 menit, g) 10 Volt - 50 menit, h) 10 Volt - 60 menit.
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(h)

Gambar 4. Ketebalan lapisan pada plain carbon steel
a) 4 Volt - 30 menit, b) 4 Volt - 40 menit, c) 4 Volt - 50 menit, d) 4 Volt - 60 menit
e) 8 Volt - 30 menit, f) 8 Volt - 40 menit, g) 8 Volt - 50 menit, h) 8 Volt - 60 menit.

Ketebalan lapisan diukur berdasarkan
foto dari gambar 3 dan 4 dengan melakukan
pengamatan pada setiap spesimen. Untuk
masing-masing spesimen diambil beberapa
kali lokasi pemotretan dan setiap lokasi
pemotretan dilakukan di  sepuluh titik
pengukuran, sehingga diperoleh harga rata-
rata ketebalan pengukuran dan deviasi

standar. Nilai distribusi rata-rata ketebalan
lapisan pada paduan aluminium AA5051 dan
plain carbon steel dapat dilihat pada tabel 3
dan 4. Berdasarkan nilai rata-rata ketebalan
lapisan dan waktu dari masing-masing
material selanjutnya diplot grafik dan
dilakukan linierisasi pada grafik tersebut
seperti gambar 5 dan 6.

Tabel 3. Ketebalan pelapisan masing-masing sampel paduan aluminium AA5051

ketebalan pelapisan

ketebalan pelapisan

Sampel SD” Sampel SD*
(um) (Hm)
3-30 35.91 +2.34 10-30 41.96 +0.74
3-40 39.84 +2.30 10-40 48.35 +0.67
3-50 62.07 +9.27 10-50 49.90 +3.95
3-60 78.50 +15.20 10-60 70.42 +0.79

* SD = standard deviation

FMIPA-UMRI
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20 -

80 - .
TO =
g
= s0 :
- - Limnear (3 Volt)
40 T e ) - . - - Linear (10 Vvolt)
30
30 40 S0 &0
Waktu (menit)
Gambar 5. Grafik linierisasi waktu dan ketebalan untuk paduan aluminium AA5051
Tabel 4. Ketebalan pelapisan masing-masing sampel plain carbon steel
Sampel ket_ebalan sD* Sampel ket_ebalan sp*
pelapisan (um) pelapisan (um)
4-30 11.80 +0.70 8-30 18.10 +0.66
4-40 10.54 +0.48 8-40 18.45 +0.38
4-50 26.64 +0.55 8-50 30.88 +0.70
4-60 52.95 +2.06 8-60 38.97 +0.80
* SD = standard deviation
855 -
S50
45
40 -
. 35 - 7
_EE 30 - -
t_E 25 7 .
% 20 _
= 45 +
- e - - --Linear (4 volt)
10 .-”-77 * - - —-Linear (& wvolt)
. :
o T T 1
30 a0 S0 80

Waktu (menit)

Gambar 6. Grafik linierisasi waktu dan ketebalan untuk plain carbon steel.

Jika dilihat dari unjuk rupa lapisan pada
material paduan aluminium AA5051, yang
bagus terjadi pada waktu pencelupan mulai
dari 40 menit dengan tegangan 3 volt dan 10
volt. Sedangkan untuk material plain carbon
steel mulai dari 50 menit dengan tegangan 4
volt dan 8 volt.

Penelitian sebelumnya (Afandi, Arif et al.
2009) menyatakan  bahwa  ketebalan

berbanding lurus dengan waktu dan arus
yang berbeda dengan variasi tegangan 4.5, 6
dan 7.5 Volt untuk waktu pencelupan 10, 20,
30 dan 40 menit, penelitian ini diperoleh
grafik dengan tren yang sama dimana
memperlihatkan hubungan ketebalan dan
waktu berbanding lurus. Dengan penerapan
parameter pelapisan elektropleting terlihat
pada grafik waktu dan ketebalan untuk kedua

14
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material (Gbr. 3 dan 4) masih
memperlihatkan garis linier atau berbanding
lurus . Untuk paduan aluminium AA5051
dan plain carbon steel pada tegangan 10 Volt
grafik terlihat lebih landai dibandingkan
dengan tegangan 3 Volt.

Perhitungan rata-rata laju ketebalan
lapisan paduan aluminium AA5051 sebesar
1.40 pum per menit dengan waktu 30 menit
pada tegangan sebesar 10 Volt dan yang
terendah adalah 1.00 pm per menit dengan
40 menit pada tegangan sebesar 3 Volt. Rata-
rata laju ketebalan lapisan material plain
carbon steel sebesar 1.77 pm per menit
dengan waktu 60 menit pada tegangan
sebesar 4 Volt dan yang terendah adalah 0.35
pm per menit dengan 40 menit pada
tegangan sebesar 4 Volt, hasil ini ditampilkan
pada gambar 7 dan 8.

Jika dilihat dari unjuk rupa lapisan pada
material paduan aluminium AA5051, yang
bagus terjadi pada waktu pencelupan mulai
dari 40 menit dengan tegangan 3 volt dan 10
volt. Sedangkan untuk material plain carbon
steel mulai dari 50 menit dengan tegangan 4
volt dan 8 volt.

Penelitian sebelumnya (Afandi, Arif et al.
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berbanding lurus dengan waktu dan arus
yang berbeda dengan variasi tegangan 4.5, 6
dan 7.5 Volt untuk waktu pencelupan 10, 20,
30 dan 40 menit, penelitian ini diperoleh
grafik dengan tren yang sama dimana
memperlihatkan hubungan ketebalan dan
waktu berbanding lurus. Dengan penerapan
parameter pelapisan elektropleting terlihat
pada grafik waktu dan ketebalan untuk kedua
material  (Gbr. 3 dan 4) masih
memperlihatkan garis linier atau berbanding
lurus . Untuk paduan aluminium AA5051
dan plain carbon steel pada tegangan 10 Volt
grafik terlihat lebih landai dibandingkan
dengan tegangan 3 Volt.

Perhitungan rata-rata laju ketebalan
lapisan paduan aluminium AA5051 sebesar
1.40 pum per menit dengan waktu 30 menit
pada tegangan sebesar 10 Volt dan yang
terendah adalah 1.00 pm per menit dengan
40 menit pada tegangan sebesar 3 Volt. Rata-
rata laju ketebalan lapisan material plain
carbon steel sebesar 1.77 pm per menit
dengan waktu 60 menit pada tegangan
sebesar 4 Volt dan yang terendah adalah 0.35
Mm per menit dengan 40 menit pada
tegangan sebesar 4 Volt, hasil ini ditampilkan

2009) menyatakan  bahwa  ketebalan pada gambar 7 dan 8.
1.70
- - - - Linear (3 volt)
1.80 - - - Linear (10 wvolt)
= 1.50 -
g
E 1.40 - -
,—% 1.30 -
% 1.20
= - -
1.10
1.00 1 ! '
30 40 S50 50

Waktu (menit)

Gambar 7. Grafik waktu dan laju ketebalan untuk paduan aluminium AA5051
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Laju ketebalan (um/menit)

0.30

0.20
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Gambar 8. Grafik waktu dan laju ketebalan untuk plain carbon steel.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisa di atas dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut:
Ketebalan = lapisan  untuk  paduan
aluminium dan baja yang terjadi
tergantung pada parameter pelapisan
yaitu waktu dan tegangan Yyang
diberikan.

Berdasarkan hasil unjuk rupa lapisan
yang baik untuk material paduan
aluminium AA5051 dimulai dari waktu
pencelupan 40 menit dengan tegangan 3
dan 10 Volt. Sedangkan untuk plain
carbon steel dengan waktu pencelupan
50 menit dengan tegangan 4 Volt dan 8
volt.

Laju ketebalan lapisan untuk paduan
aluminium AA5051 yang tertinggi 1.40
pm per menit (waktu pencelupan 30
menit dan tegangan 10 Volt) sedangkan
yang terendah adalah 1.00 pm per menit
(waktu pencelupan 40 menit dan
tegangan 3 Volt).

Laju ketebalan lapisan untuk material
plain carbon steel yang tertinggi 1.77 pum
per menit (waktu pencelupan 60 menit
dan tegangan 4 Volt) sedangkan yang
terendah adalah 0.35 pm per menit
(waktu pencelupan 40 menit dan
tegangan 4 Volt).

Adapun rekomendasi yang dapat
disampaikan pada pengerajin industri
pelapisan logam di Pekanbaru adalah
sebagai berikut:

e Parameter pelapisan yang  dapat
digunakan untuk  melapisi  paduan
aluminium AA5051 sebaiknya dengan
tegangan 3 atau 10 Volt, waktu
pencelupan adalah 45 menit. Sedangkan
untuk melapisi material plain carbon
steel sebaiknya waktu pencelupan 50
menit untuk tegangan 4 dan 8 Volt.
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HUBUNGAN HIPERGLIKEMIA DENGAN KADAR
GLYCERALDEHYDE-3-PHOSPHATE DEHYDROGENASE (GAPDH)
PADA PENDERITA DIABETES MELLITUS TIPE 2

Yessi Alza

Email: yessi.alza77@gmail.com

ABSTRACT

Diabetes mellitus (DM) is a group of metabolic disease with characteristic hyperglycemia.
Glycosylated hemoglobin (HbA1C) > 7% indicated uncontrolled DM. Hyperglycemia causes
excessive production of free radicals that trigger oxidative stress. Oxidative stress is caused
primarily by superoxide anion mitochondrial DNA would undermine the core so that it will
activate PARP. PARP is activated would inhibit the activity of GAPDH in the glycolytic
pathway. Inhibited glycolysis pathway will lead to reactions that formed splinter polyol pathway,
increased PKC and increased hexosamine pathway.The research design was cross sectional
comparative study, conducted in Internal Medicine Department of Dr. M.Djamil Hospital in
Padang, Biomedical Laboratory of Medical College, Chemical Laboratory of College of
Mathematics and Physical Sciences Andalas University. The total number of samples are 70,
divided into two group, consist of 35 people cases and 35 people controlled. ELISA method was
used for examination of GAPDH activity.The research results are activity GAPDH in patients
with T2DM in lower that the non DM, but not statistically significant. Regression correlation
analysis for relationship between fasting blood sugar with the activity of GAPDH denoted weak
correlation, r = 0,179 (p=0,139), and the relationship of blood glucose levels 2 hours post
prandial with GAPDH levels in patients with T2DM obtained a weak correlation with r values =
0.039 (p = 0.749).The research conclusion are there is no significant difference between GAPDH
activity in patients with T2DM and non DM, there is a weak relationship between hyperglycemia
with GAPDH activity.

Key words: Diabetes Mellitus Type 2, Hyperglycemia, Glyceraldehyde-3- Phosphate
Dehydrogenase

1. PENDAHULUAN

Diabetes melitus (DM) merupakan suatu
penyakit yang menjadi ancaman utama bagi
kesehatan umat manusia pada abad 21.
Berdasarkan perkiraan yang dibuat oleh
World Health Organization (WHO) bahwa
pada tahun 2000 jumlah pengidap diabetes
melitus di atas umur 20 tahun berjumlah 150
juta orang dan dalam kurun waktu 25 tahun
kemudian, pada tahun 2025, jumlah ini akan
membengkak menjadi 300 juta orang. Data
terakhir dari WHO menunjukkan bahwa
terdapat kecendrungan peningkatan
prevalensi DM yang lebih tinggi di negara-

negara Asia Tenggara termasuk di Indonesia.
Secara klinis DM dibedakan menjadi DM
tipe 1 (DMT1) dan DM tipe 2 (DMT2).
Kasus yang terbanyak adalah DMTZ2, yang
merupakan  masalah  besar  dibidang
kesehatan. Di Indonesia, jumlah penderita
DMT?2 pada tahun 2000 adalah 8,4 juta orang
dan diperkirakan jumlah ini akan meningkat
pesat menjadi 21,3 juta orang pada tahun
2030 (Wild and Sicree, 2004)

Besarnya dampak yang ditimbulkan oleh
DMT2 selain disebabkan oleh semakin
tingginya prevalensi DMT2 juga diakibatkan
oleh berbagai komplikasi yang
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ditimbulkannya. Komplikasi DMT2 berupa
penyakit kardiovaskuler, penyakit pembuluh
darah perifer, stroke, kebutaan dan gagal
ginjal yang sangat mengurangi kualitas hidup
sehingga akan  melambungkan biaya
kesehatan pada masyarakat terkait, DMT2
dapat mengenai segala lapisan masyarakat,
segala strata ekonomi, semua golongan umur
baik pria maupun wanita ( Alberti et al.,
2007), bahkan dilaporkan DMT2 merupakan
penyebab kematian nomor 6 di Amerika
Serikat pada tahun 2002 dan peringkat ke 5
di seluruh dunia. ( Fauci et al., 2008)

Riset Kesehatan Dasar (Riskesdas), 2007
Indonesia  diketahui  bahwa  penyebab
kematian akibat DM pada kelompok usia 45-
54 tahun di daerah perkotaan menduduki
ranking ke-2 vyaitu 14,7%. Dan daerah
pedesaan, DM menduduki ranking ke-6 yaitu
5,8%. Sedangkan dari data Departemen
Kesehatan, jumlah pasien DM yang dirawat
inap maupun rawat jalan di rumah sakit
menempati urutan | dari seluruh penyakit
endokrin.. Hal ini tidak hanya Kkarena
prevalensinya yang semakin meningkat, tapi
juga karena DM menyebabkan kerusakan
hampir pada seluruh jaringan tubuh. Dari
seluruh penderita DM tingkat kekerapan
DMT1 sekitar 10-20% dan DMT?2 adalah 80-
90% ( Suyono, 2006)

Diabetes mellitus adalah keadaan dimana
terjadi peningkatan kadar glukosa plasma
dari nilai normalnya yaitu > 200 mg/dl pada
pemeriksaan glukosa darah sewaktu atau >
126 mg/dl pada saat puasa. Dalam
membicarakan DM pasti tidak lepas dengan
istilah hiperglikemia. Hiperglikemia
disebabkan kelainan sekresi insulin atau
gangguan Kkerja dari insulin (Rand and
Murray, 2001; Johansen et al., 2005).

Kadar glukosa tinggi didalam sel akibat
hiperglikemia terlibat dalam pembentukan
radikal bebas (ROS). Tingginya kadar
glukosa didalam sel akan menyebabkan

kerusakan  pada DNA  mitokondria.
Kerusakan ini akan mengaktivasi poly (ADP-
ribose) polymerase (PARP). Peningkatan
aktivitas PARP pada DMT?2 telah dilaporkan
oleh Yerizel E pada tahun 2011. Aktivasi
PARP  akan menghambat  aktivitas
glyceraldehyde-3-phosphate  dehidrogenase
(GAPDH).

Glyceraldehyde-3-phosphate
dehidrogenase (GAPDH) adalah enzim yang
mengkatalisis gliseraldehyde-3-fosfat
menjadi 1,3 bisfosfogliserat pada jalur
glikolisis. Dengan terhambatnya aktivitas
GAPDH, maka jalur glikolisis akan
terganggu. Terganggunya jalur glikolisis
maka pembentukan energi akan terhambat
dan juga menimbulkan beberapa mekanisme
reaksi sempalan (single unifying
mechanism), vaitu melalui peningkatan
polyol pathway flux, peningkatan ekspresi
reseptor untuk advanced glycation end
product (AGEs), peningkatan aktivitas dari
jalur hexosamine, dan peningkatan aktivasi
isoform protein kinase C (PKC). (Du
Xueliang, et al 2003)

Jalur polyol diperankan oleh enzim
aldose reduktase. Enzim ini mampu
mengubah aldehid yang toksik menjadi
alkohol inaktif. Pada konsentrasi glukosa
yang sangat tinggi. Glukosa ini akan diubah
menjadi sorbitol dan akhirnya menjadi
fruktosa. Mekanisme ini membutuhkan donor
nicotinamide adenine dinucleotide phosphate
hidrogenase (NADPH). NADPH diketahui
berperan sebagai antioksidan melalui system
glutation. Dengan demikian konsentrasi
glukosa tinggi memperparah stres oksidatif
yang terjadi pada sel ( Du Xueling et al,
2003)

Pembentukan AGEs dimulai dengan
pembentukan  produk glikosilasi awal.
Glikosilasi non enzimatik diawali dengan
menempelnya glukosa pada gugus asam
amino, berlanjut dengan serangkaian reaksi
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dengan  hasil  terbentuknya  Amadory
products, dan selanjutnya berakhir sebagai
AGEs vyang bersifat ireversibel.( Du
Xueliang, et al. 2003)

Hiperglikemia dapat juga meningkatkan
diacylglycerol (DAG) dan kenaikan DAG
akan meningkatkan aktivitas PKC. Aktivasi
PKC isoform [ menyebabkan perubahan
fungsi  sel vaskuler melalui aktivasi
fosfolipase A2. Dapat disimpulkan bahwa
semua mekanisme reaksi sempalan tersebut
diatas  bersifat  aterogenik  sehingga
mempercepat timbulnya komplikasi DM
.(Giacco F, Brownlee M, 2010)

Rumusan masalah penelitian ini adalah:
Apakah ada hubungan hiperglikemia
terhadap kadar GAPDH pada DMT2 2.
Tujuan  penelitian  ini  adalah  untuk
mengetahui hubungan hiperglikemia
terhadap kadar GAPDH pada DMT2 dengan
Non DM.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian
observasional dengan pendekatan Cross
sectional comperative dimana variabel
dependen dan independen diperiksa dalam
waktu bersamaan. Variabel independennya
adalah kadar gula darah sewaktu dan kadar
gula darah puasa. Variable dependen adalah
kadar glyceraldehydes-3- phosphate
dehidrogenase. Penelitian dilakukan di 1).
Bagian Penyakit dalam RSUP Dr.M Djamil
Padang, 2). Laboratorium Biomedik Fakultas
Kedokteran Unand. Penelitian ini dilakukan
pada bulan April sampai Juni 2012.

Sampel penelitian ini adalah bagian dari
populasi yang mempunyai Kriteria inklusi
dan ekslusi. Sebagai kontrol adalah orang
sehat yang tidak menderita DM yang berasal
dari karyawan RSUP Dr. M. Djamil,
karyawan Fakultas Kedokteran Unand dan
masyarakat di sekitar kampus Fakultas
Kedokteran Unand. Besar sampel pada
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penelitian ini adalah 35 orang kasus dan 35
orang sebagai kontrol

Objek penelitian adalah penderita DMT2
yang tidak terkontrol yang mempunyai kadar
HbAlc > 7%. Pengambilan sampel dilakukan
secara eksekutif random terhadap penderita
DMT2 yang menjalani rawat jalan maupun
dirawat inap di Bagian Penyakit Dalam
RSUP  Dr.M.Djamil Padang. Sebagali
pembanding kontrol yang tidak menderita
DM. Pada setiap sampel diambil darah vena
sebanyak 10 ml. Pengukuran HbA1C, kadar
glyceraldehydes-3-phosphate dehydrogenase
(GAPDH) dilakukan terhadap serum.

Untuk membandingkan kadar GAPDH
antara penderita DM dan Non DM
menggunakan uji  T. Sedangkan untuk
menganalisis ada  tidaknya  hubungan
hiperglikemia yang ditujukan oleh kadar gula
darah puasa dan kadar gula darah 2 jam PP
dengan GAPDH menggunakan korelasi
regresi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Responden Penelitian

Tabel 1.
Distribusi Frekuensi Responden Berdasarkan
Umur
Rerata = SD
Karakteristik DMT2 Non p
DM
Umur (tahun) | 52,51+ | 49,63+ | 0,021
4,44 574

Pada tabel diatas terlihat rerata umur
pada kelompok penderita DMT2 adalah
52,51 + 4,44 tahun dan umur rata-rata pada
kelompok Non DM adalah 49,63 + 5,74
tahun. Setelah dilakukan uji statistik kedua
kelompok umur pada penderita DMT2 dan
Non DM didapatkan perbedaan yang
bermakna dengan nilai p < 0,05.
Karakteristik responden berdasarkan umur
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antara DMT2 dengan non DM tidak sama hal
ini dapat mempengaruhi hasil dari penelitian

Tabel 2.
Distribusi Frekuensi Responden Berdasarkan
Jenis Kelamin
. DMT 2 Non DM
Jenis Freku Freku
kelamin . % . %
ensi ensi
Laki-
Laki 19 54,3 19 54,3
Perempu 16 45,7 16 45,7
an
Total 35 100 35 100

Berdasarkan tabel diatas jenis kelamin
penderita DMT2 yang diteliti dan kelompok
kontrol terdiri dari 19 orang laki-laki (54,3%)
dan perempuan 16 orang (45,7%). Jenis
kelamin perempuan dan laki-laki pada
penderita DMT2 dan Non DM sudah setara,
dengan persentasi yang sama pada kedua
kelompok

Perbedaan Kadar GAPDH pada Penderita
DMT2 dan Non DM

Tabel 3.
Perbedaan Rerata Kadar GAPDH pada Penderita
DMT2 dan Non DM

Rerata + SD
DMT2 | Non DM P
Kadar 0,78 +
GAPDH | 0,64 +0,39 0,25
) 0,59
(unit/mg)

Dari tabel diatas dapat terlihat bahwa
rerata kadar GAPDH pada penderita DMT2
lebih rendah dari kadar GAPDH non DM.

Dengan kadar rerata GAPDH pada
penderita DMT2 adalah 0,64 + 0,39 dan
kadar rerata GAPDH pada non DM 0,78 +
0,59. Perbedaan ini tidak bermakna secara
statistik dengan nilai p > 0,05.

Pada tabel diatas terlihat bahwa rerata
kadar GAPDH pada penderita DMT2 adalah
0,64 + 0,39 unit/mg, sedangkan non DM
adalah 0,78 = 0,59 unit/mg. Hasil penelitian

ini  menunjukkan bahwa tidak adanya
perbedaan rerata kadar GAPDH pada
kelompok DMT2 dibandingkan dengan
kelompok non DM. Walaupun secara
statistik tidak menunjukkan hasil yang
bermakna tetapi apabila dilihat dari rerata
kadar GAPDH pada penderita DMT2 lebih
rendah dibandingkan non DM.

Mekanisme ini disebabkan oleh karena
kenaikan kadar gula darah yang tidak
terkendali pada penderita DMT2 sehingga
menyebabkan hiperglikemia. Hiperglikemia
dapat peningkatan produksi spesies reaktif
(ROS) dan akan memicu terjadinya stress
oksidatif. ~Hal ini akan menyebabkan
rusaknya DNA inti ( DNA Damage ).
Rusaknya ~ DNA  inti  menyebabkan
teraktivasinya PARP. Teraktivasinya PARP
akan menghambat  aktifitas GAPDH.
Terhambatnya aktivitas GAPDH di dalam sel
akan  menyebabkan  proses  glikolisis
terganggu sehingga menimbulkan reaksi
sempalan .

Reaksi — reaksi yang timbul akibat
terhambatnya aktivitas GAPDH di dalam sel
akan menyebabkan terjadinya disfungsi
endothel yang akan mempercepat terjadinya
komplikasi pada diabetes. (Ceriello A, 2005)

Hubungan Kadar Gula Darah Puasa
dengan kadar GAPDH Pada DMT?2

GADPH

r=0,179

p=0,139

Gambar 1. Hubungan Kadar Gula Darah Puasa
dengan kadar GAPDH pada Penderita DMT2

Dari gambar diatas terlihat bahwa
adanya hubungan antara kadar gula darah
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puasa dengan kadar GAPDH pada penderita
DMT2. Semakin tinggi kadar gula darah
puasa semakin tinggi kadar GAPDH. Dari
analisis korelasi kadar gula darah puasa
dengan kadar GAPDH diperoleh korelasi
sangat lemah yaitu 0,179 dan secara statistik
tidak bermakna p > 0,05.

GADPH

o
o
o

[e]
o
]
omw o
00 @ [¢] 00 m
T
@ o

@ o@ o o
o

cg

0
o o o o o

000 10000 20000 0300 0do 300
GULA DARAH 2 JAM PP

Gambar 2. Hubungan Kadar Gula Darah 2 jam
Post Prandial dengan kadar GAPDH pada
penderita DMT2

Dari gambar diatas terlihat bahwa adanya
hubungan antara kadar gula darah 2 jam post
prandial dengan kadar GAPDH pada
penderita DMT2. Semakin tinggi kadar gula
darah 2 jam post prandial semakin tinggi
kadar GAPDH. Dari analisis korelasi kadar
gula darah puasa dengan kadar GAPDH
diperoleh korelasi sangat lemah yaitu 0,039
dan secara statistik tidak bermakna p > 0,05.
Berdasarkan gambar 5.1 terlihat bahwa
hubungan antara kadar gula darah puasa
dengan kadar GAPDH pada penderita DMT?2
menunjukkan korelasi yang lemah (r =
0,179). Berdasarkan analisis  korelasi
peningkatan kadar gula darah puasa diikuti
olen peningkatan kadar GAPDH dalam
darah. Namun secara statistik tidak terdapat
hubungan yang bermakna dengan nilai p >
0,05.

Pada gambar 5.2 terlihat bahwa
hubungan antara kadar gula darah 2 jam post
prandial dengan kadar GAPDH pada DMT?2
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menunjukkan korelasi sangat lemah dengan
nilai r = 0,039. Berdasarkan analisis korelasi
regresi peningkatan kadar gula darah 2 jam
post  prandial  diikuti  kecendrungan
peningkatan kadar GAPDH pada penderita
DMT2. Namun secara statistik tidak
bermakna dengan nilai p > 0,05.

Pada studi yang dilakukan oleh
Nishikawa et al, 2000 didapati peningkatan
produksi spesies oksigen reaktif (ROS) oleh
rantai transport elektron mitokondria yang
diinduksi oleh hiperglikemia  akan
menyebabkan rusaknya DNA mitokondria
dan DNA inti ( DNA Damage) yang berakhir
pada disfungsi mitokondria, selain merusak
DNA mitokondria juga menyebabkan PARP
teraktivasi. Aktivasi PARP mengakibatkan
aktivitas GAPDH terhambat. Pada studi yang
dilakukan oleh XL Du et al, 2000 kelebihan
produksi hiperglikemia yang disebabkan oleh
superoksida mitokondria, mengakibatkan
penurunan 66% aktivitas GAPDH di dalam
sel. Penelitian yang berbeda juga dilakukan
oleh XL Du et al, 2003 pada kultur sel
endothel yang diinduksi glukosa 30 mm
(milimol) menurunkan aktivitas GAPDH
sebesar 73% dari 0,157 + 17,6 unit/mg
menjadi 0,042 + 10,5 unit/mg. Terganggunya
jalur glikolisis akibat inaktivasi GAPDH
mengakibatkan terbentuknya 4 jalur utama
yaitu peningkatan jalur polyol, peningkatan
jalur hexosamine, peningkatan AGE dan
peningkatan jalur PKC melalui
diacylglycerol

Berdasarkan sifat enzim pada saat
terjadinya kerusakan sel akan menyebabkan
enzim intra seluler keluar dan masuk
kedalam sirkulasi (darah) sehingga kadarnya
menjadi  meningkat di dalam darah.
Berdasarkan penelitian yang dilakukan
Brownlee, 2001 bahwa peningkatan produksi
superoxide mitokondria yang diinduksi oleh
hiperglikemia merupakan awal terjadinya
komplikasi diabetes.
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4. KESIMPULAN

1. Tidak terdapat perbedaan yang bermakna
rerata kadar GAPDH pada penderita
DMT2 dengan non DM.

2. Terdapat korelasi yang lemah antara
kadar gula darah puasa dengan kadar
GAPDH

3. Terdapat korelasi yang lemah antara
kadar gula darah 2 jam pp dengan kadar
GAPDH
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ABSTRAK

Penelitian ini, bertujuan untuk membuat membran hibrid polisulfon-lempung secara inversi fase
menggunakan zat aditif polietilen glikol (PEG) (PEL 1) dan tanpa PEG (PL 1). Matriks polimer
ini dikoagulasi dalam koagulan campuran2-propanol-air. Membran hibrid PEL 1dan PL 1
diaplikasikan pengolahan air gambut yang berasal dari Desa Rimbo Panjang Km 18, meliputi
pengukuran pH, warna dan zat organik. Hasil penelitian menunjukkan membran PEL 1 dan PL 1
dapat menaikkan pH air gambut sesuai syarat kualitas air minum PERMENKES
N0.492/MENKES/PER/IV/2010, hanya membran PEL 1 dapat menurunkan warna air sesuai
Permemkes dan Kedua membran belum dapat menurunkan zat organik sesuai Permenkes

Kata kunci: Membran hibrid polisulfon-lempung, koagulan 2-popanol-air,pengolahn air gambut

1. PENDAHULUAN

Air merupakan zat yang keberadaannya
sangat vital dalam mendukung kehidupan
dan aktivitas manusia. Kebutuhan air bersih
terus meningkat sejalan dengan
pertumbuhan penduduk dan industri. Untuk
mencegah terjadinya krisis air, diperlukan
studi lebih lanjut mengenai sumber daya air
serta cara pengolahannya sehingga dapat
menghasilkan air bersin yang dapat
digunakan oleh masyarakat untuk memenuhi
kebutuhan sehari-hari sesuai dengan Syarat
kualitas air minum.

Salah satu alternatif sumber daya air
adalah air gambut. Air gambut adalah air
yang terdapat dan selalu menggenangi lahan
gambut. Air gambut secara kuantitatif sangat
potensial untuk dikelola sebagai sumber
daya air, namun Kkenyataannya secara
kualitas, dalam penggunaannya masih
banyak mengalami kendala. Warna air
gambut yang coklat kemerahan, tingginya

kandungan zat organik dan pH yang rendah
merupakan  beberapa  kendala  yang
menyebabkan air gambut secara kualitas
tidak layak digunakan sebagai air minum.

Nilai pH air gambut menyatakan
intensitas kemasaman atau alkalinitas air
gambut dan mewakili konsentrasi ion
hidrogennya, pH tidak mengukur seluruh
kemasaman atau seluruh alkalinitas (Otto,
1987) dan mencirikan keseimbangan antara
asam dan basa dalam air .

Warna coklat kemerahan pada air
gambut merupakan akibat dari tingginya
kandungan zat organik (senyawa humus)
terlarut, terutama dalam bentuk asam humus
dan turunannya. Zat organik ini, berasal dari
dekomposisi bahan organik berupa lignin
seperti daun, pohon, dan kayu

Senyawa humus menyusun 90% material
organik yang mempunyai berat molekul
beragam dari 200-300.000 g/mol. Material
ini merupakan produk sintesis sekunder dari
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senyawa organik sederhana yang terbentuk
karena pemecahan material organik oleh
mikrobiologi, bahan organik ini bersifat
stabil dan tahan terhadap  proses
biodegradasi dalam waktu cukup lama
(Syarfi, 2007).

Salah satu alternatif yang dapat
digunakan untuk mengatasi kendala ini
adalah teknologi membran. Teknologi
membran berkembang pesat dalam beberapa
dasawarsa terakhir ini baik dalam skala
laboratorium maupun skala komersial. Hal
ini disebabkan karena membran memiliki
banyak kelebihan yang tidak dimiliki oleh
proses pemisahan konvensional lainnya.

Membran merupakan penghalang yang
bersifat permeabel dan selektif antara dua
fase. Fase pertama adalah umpan
(feed),dalam hal ini adalah air gambut,
sementara fase kedua adalah hasil
pemisahan (permeate) sebagai air bersih
Proses pemisahan pada membran terjadi
dengan cara perpindahan material melewati
membran dengan proses transpor aktif dan
pasif. Transpor aktif adalah perpindahan
material yang akan dipisahkan secara
langsung, sedangkan transpor pasif dapat
digerakkan  olen  perbedaan tekanan,
konsentrasi, atau perbedaan temperatur di
antara kedua sisi membran (Mulder 1996).

Kinerja pemisahan dengan membran
sangat ditentukan dari porositas permukaan
dan distribusi pori. Modifikasi struktur dan
ukuran pori membran dapat dilakukan
dengan mencampur bahan organik dan
bahan anorganik (Kasukabe, et al. 1996).
Selain itu, teknik modifikasi ini juga
bertujuan untuk meningkatkan kemampuan
membran dalam pengolahan air gambut dan
mengatasi kelemahan dari bahan organik
dan anorganik pada membran yang
dihasilkannya. Membran yang dibuat
dengan mencampurkan bahan organik dan
anorganik ini, dinamakan membran hibrid.

Pada penelitian ini dibuat membran
hibrid dengan menggabungkan bahan
organik  (polisulfon) dan  anorganik
(lempung). Membran hibrid dibuat secara
inversi fase dengan teknik perendaman-
pengendapan  menggunakan  koagulan
campuran 2-propanol dan air dengan
komposisi (1:1).

Pelarut  yang  digunakan untuk
melarutkan  polisulfon adalah  dimetil
asetamida (DMAc). DMAc adalah pelarut
yang sering digunakan untuk melarutkan
polimer, selain itu, dapat bercampur dengan
non pelarut campuran air dan 2-propanol
yang digunakan sebagai koagulan. DMAc
tidak mudah menguap dan cenderung stabil
karena memiliki rentang ketahanan suhu
yang relatif luas, yaitu titik didihnya di atas
164.5-166°C sehingga dapat melarutkan
polisulfon dengan baik.

Polisulfon merupakan polimer yang
banyak digunakan sebagai bahan dasar
pembuatan membran pada  proses
ultrafiltrasi  (Baker 2004).  Polisulfon
mengandung gugus sulfonat dan inti benzen
dalam rantai polimer utama, yang
strukturnya ditunjukkan pada Gambar 1.
Polisulfon dipilih sebagai bahan baku
membran disebabkan polimer ini, memiliki
kestabilan mekanik, termal, kimia yang baik
dan rentang pH yang luas (1-13).

o T 0 ’S '
CH 0
Gambar 1.

Struktur Polisulfon (Sumber , Baker 2004)

Lempung merupakan mineral skunder
yang terbentuk dari hasil pelapukan kimia
dan fisika mineral primer dalam proses
pembentukan  tanah. Lempung yang
digunakan pada penelitian ini berasal dari
Desa Palas Pekanbaru. Lempung ini dipilih

karena intensitas silikat (SiO2) yang tinggi
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yaitu, 58% (Nadarlis, 2012). Silikat
berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan
aditif membran hibrid karena mampu
meningkatkan kinerja membran.

Variasi koagulan campuran non pelarut
2-propanol dan air bertujuan untuk
meningkatkan fluks air zat terlarut (air
gambut) dan kemampuan rejeksi dari
membran yang dihasilkan. Selain itu, pada
penelitian ini juga digunakan zat aditif
polietilen glikol (PEG). Penggunaan zat
aditif  polietilen  glikol  (PEG) akan
meningkatkan porositas membran hibrid.
Membran hibrid ini selanjutnya dinamakan
membran hibrid polisulfon-lempung.

Karakter membran hibrid polisulfon-
lempung yang dibuat secara inversi fase
dipengaruhi oleh komposisi bahan dasar,
Oleh karena itu, dalam penelitian ini dibuat
2(dua) jenis membran hibrid polisulfon-
lempung dengan perbedaan zat aditif.
Membran hibrid polisulfon-lempung dengan
zat aditif PEG (simbol PEL 1) dan PEG
(simbol PL 1). Perbedaan komposisi bahan
dasar membran ini bertujuan  untuk
membandingkan  perbedaan kemampuan
membran dalam pengolahan air gambut. Air
gambut yang digunakan berasal dari salah
satu sumur warga di Desa Rimbo Panjang
Km 18. Penggunaan membran hibrid
polisulfon-lempung  diharapkan  dapat
menaikkan pH, menurunkan warna dan
menyisihkan senyawa organik dalam air
gambut, sehingga memenuhi syarat kualitas
air minum PERMENKES
N0.492/MENKES/PER/IV/2010

2. METODOLOGI PENELITIAN
Pembuatan Membran Hibrid
Polisulfon-lempung
Membran hibrid polisulfon-lempung
dibuat dengan melarutkan 18 % polisulfon
dalam 64% dimetil asetamida, ditambahkan
9% lempung dan 9% PEG. Proses pelarutan

Vol. 4 No.1, Oktober 2013

dilakukan ~ pada  temperatur  kamar
menggunakan pengaduk magnetik sampai
larutan  benar-benar larut  (homogen).
Larutan ini, disebut larutan tuang polimer.

Larutan tuang polimer didiamkan selama
3 jam untuk menghilangkan gelembung
udara yang terperangkap di dalam larutan
sebelum dilakukan pencetakan. Larutan
tuang polimer selanjutnya ditebar di atas plat
kaca yang telah diolesi aseton lalu diratakan
dengan batang stainless steel hingga
terbentuk lapisan tipis dan dibiarkan selama
5 menit. Kemudian lapisan tipis pada pelat
kaca direndam dalam bak koagulasi yang
telah berisi non pelarut campuran 2-
propanol dan air (1:1) selama 5 menit,
sehingga membran terkoagulasi.

Aplikasi Membran Hibrid Polisulfon-
lempung pada Air Gambut

Untuk mendapatkan sampel air gambut
hasil permeasi membran dilakukan dengan
cara memasukkan sampel air gambut dalam
sel filtrasi yang sebelumnya telah berisi
membran hibrid polisulfon-lempung (PEL 1
dan PL 1) pada tekanan 3,5 bar. Volume
permeat yang dihasilkan ditampung sampai
volume 100 mL dan diukur pH, warna dan
senyawa organik. Pengukuan dilakukan
pada sampel air gambut awal (tanpa
perlakuan membran) dan hasil permeasi
(dengan perlakuan membran)

Penentuan pH Air Gambut

Penentuan pH air air gambut dilakuakn
menggunakan pH meter Martini
Instruments. Penentuan ditentukan dengen
mencelupkan stick elektroda dari alat pH
meter ke dalam sampel air gambut. Angka
yang tertera pada monitor merupakan pH air
gambut.

Penentuan Kandungan Warna Air
Gambut

1. Pembuatan larutan induk skala warna
500 ppm Pt-Co
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Dilarutkan sebanyak 1,246 g K2PtCl6
dengan 25 mL akuades dan 1 g CoCl2.6H.O
dengan 25 mL akuades. Kedalam labu ukur
1000 mL, dicampurkan larutan KzPtCle dan
CoCl,.6H.0. Selanjutnya ditambahkan 100
mL H2SO4 pekat, larutan diencerkan dengan
akuades hingga volume 1000 mL.

2. Penentuan  panjang
optimum

Diambil titik tengah larutan standar
skala warna yang digunakan yaitu
konsentrasi 25 ppm Pt-Co, lalu dimasukkan
ke dalam kuvet spektrofotometer Uv-Vis.
Panjang gelombang (L) yang menghasilkan
serapan maksimum pada kisaran 200-350
nm.

3. Pembuatan kurva kalibrasi

Kurva kalibrasi larutan standar dibuat
dengan mengukur absorbansi pada panjang
gelombang optimum (1) 300 nm. Larutan
induk skala warna 500 ppm Pt-Co dipipet
sebanyak: 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5;
4,0; 4,5 dan 5,0 mL. Masing-masing larutan
ditambahkan akuades sampai volume 50
mL, sehingga menjadi larutan standar skala
warna: 5, 10, 25, 30, 35, 40, 45 dan 50 ppm
Pt-Co.

4. Pengukuran kandungan warna air
gambut

Absorbansi sampel air gambut diukur
pada panjang gelombang (A) 300 nm.
Konsentrasi air gambut awal dan air gambut
hasil permeasi membran hibrid polisulfon-
lempung ditentukan dari kurva kalibrasi
larutan standar Pt-Co.

Penentuan Senyawa Organik Air
Gambut

Penentuan kandungan zat organik air
gambut dihitung dari nilai permanganat
yang dilakukan secara titrimetri. Senyawa
organik yang ada dalam sampel air gambut
dioksidasi dengan KMnOgs., direduksi
dengan asam oksalat berlebih. Kelebihan

gelombang

asam oksalat dititrasi kembali dengan
KMnOQOa.

Penentuan kandungan senyawa organik
air gambut dilakukan dengan cara berikut,
air gambut sebanyak 100 ml dimasukkan ke
dalam labu  Erlenmeyer 300 mL,
ditambahkan 3 butir batu didih. Kemudian
ditambahkan beberapa tetes larutan KMnO4
0,01 N hingga larutan sampel berwarna
merah muda. Selanjutnya ditambahkan 5 mL
asam sulfat 8 N, larutan sampel dipanaskan
pada suhu 1050 C * 20 C, bila terdapat bau
H2S, pendidihan dilakukan beberapa menit.
Ditambahkan 10 mL larutan baku asam
oksalat 0,01 N. Akhirnya, larutan sampel
dititrasi dengan larutan KMnOs 0,01 N
hingga berwarna merah muda. Volume

KMnO4 pada titrasi dicatat.
[(10+a) —(10xc)|

KMnO4(mg /L) = 3

x1x 31,6 x1000

Dalam hal ini, a adalah volume larutan
KMnOs 0,01 N pada titrasi, b adalah
normalitas KMnOs4, c¢ adalah normalitas
asam oksalat, dan d adalah volume sampel
air gambut.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengukuran pH Air Gambut

Hasil pengukuran pH sampel air gambut
ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1.

Hasil Pengukuran pH Air Gambut
Sampel Air Gambut pH
Tanpa Perlakuan 4,5
Membran
Hasil Permeasi 7,0
Membran PEL 1
Hasil Permeasi 6,7

Membran PL 1

Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat
bahwa, pH air gambut awal bersifat asam,
yang disebabkan oleh zat organik dan
kation-kation terlarut dalam tanah gambut.
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Oleh karena itu, air gambut dengan pH asam
ini bersifat tidak baik untuk kesehatan dan
jika dikonsumsi karena dapat menyebabkan
kerusakan gigi dan menimbulkan sakit perut
( Anonim, 2011).

Membran hibrid  polisulfon-lempung
dapat menaikkan pH air gambut. Membran
PEL 1 dapat menaikkan pH sampel air
gambut (pH= 7) lebih baik dibandingkan
membran PL 1 (pH = 6,7). Perbedaan
kenaikan nilai pH air gambut hasil permeasi
membran ini disebabkan membran PEL 1
mempunyai  ukuran pori lebih  kecil,
distribusi pori lebih merata dan jumlah pori
yang lebih banyak dibandingkan membran
PL 1, sehingga dapat merejeksi bahan-bahan
terlarut dari sisa-sisa vegetasi yang telah
melapuk dan mengalami humifikasi secara
lebih baik.

Tabel 2.
Parameter pH, Warna dan Zat Organik dalam
PERMENKES No0.492/MENKES/PER/IV/2010
tentang syarat kualitas air minum

Vol. 4 No.1, Oktober 2013

Membran

Hasil Permeasi 29
Membran PEL 1

Hasil Permeasi 154

Membran PL 1

Jenis Parameter Kadar Maksimum
yang Diperbolehkan

ph 6,5- 8,5
Warna 50 ppm Pt-Co
Zat Organik (KMO4) 10 mg/L

Sumber: Anonim (2010)

Berdasarkan hasil pengukuran pH
sampel air gambut awal dan hasil permeasi
membran PEL1 dan PL 1 menunjukkan
bahwa sampel air gambut awal belum
memenuhi syarat kualitas air minum (Tabel
2), sedangkan sampel air gambut hasil
permeasi membran PEL 1 dan PL 1
memenuhi peraturan pemerintah tersebut.

Pengukuran Warna Air Gambut

Hasil pengukuran warna air gambut awal
dan air gambut hasil permeasi membran
PEL 1 dan PL 1 ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3.
Konsentrasi Warna Air Gambut

Sampel Air Gambut  Warna (ppm Pt-Co)

Tanpa Perlakuan 328

Berdasarkan Tabel 3. dapat dilihat
bahwa konsentrasi warna sampe air gambut
awal tinggi. Warna coklat kemerahan pada
air gambut merupakan akibat dari tingginya
kandungan zat organik (senyawa humus)
terlarut, terutama dalam bentuk asam humus
dan turunannya. Asam humus tersebut
berasal dari dekomposisi bahan organik
seperti daun, pohon atau kayu dengan
berbagai tingkat (Notodarmojo, 1994).

Penggunaan membran PEL 1 dan PL 1
pada proses pemisahan zat warna dapat
menurunkan konsentrasi warna air gambut.
Persentase penurunan konsentrasi warna air
gambut hasil permeasi membran PEL 1
adalah sebesar 91% , sedangkan membran
PL 1 hanya mampu menurunkan konsentrasi
warna air gambut sebesar 53%.

Berdasarkan hasil pengukuran
konsentrasi warna sampel air gambut awal
dan hasil permeasi membran PEL 1 dan PL
1 (Tabel 3) diketahui bahwa konsentrasi
warna sampel air gambut hasil permeasi
membran PEL 1 memenuhi syarat kualitas
air minum (Tabel 2). Namun konsentrasi
warna sampel air gambut hasil permeasi
membran PL 1 belum memenuhi permenkes
tersebut. Kondisi ini disebabkan membran
hibrid PL 1 hanya dapat merejeksi sebagian
kecil asam humus terlarut penyebab warna
pada air gambut seperti asam humat, asam
fulvat dan humin karena mempunyai ukuran
pori membran PL 1 lebih besar
dibandingkan ukuran molekul asam humus
tersebut.

Pengukuran Zat Organik Air Gambut

Hasil pengukuran senyawa organik air
gambut dicantumkan dalam Tabel 4.
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Tabel 4. Senyawa Organik Air Gambut

Sampel Air Gambut  Zat Organik (mg/L)

Tanpa Perlakuan 370,98
Membran

Hasil Permeasi 18,25
Membran PEL 1

Hasil Permeasi 35,25

Membran PL 1

Berdasarkan Tabel 4. diketahui bahwa,
kandungan senyawa organik sampel air
gambut awal

Berdasarkan Tabel 4 diketahui bahwa
kandungan senyawa organik sampel air
gambut awal tinggi. Senyawa organik ini,
berasal dari senyawa humus terlarut beserta
turunannya. Sampel air gambut awal ini
tidak layak dikonsumsi karena dapat
mengganggu kesehatan.

Penggunaan membran hibrid polisulfon-
lempung PEL 1 dan PL 1 sebagai media
penyaring dapat menyisihkan senyawa
organik sampel air gambut. Persentase
penyisihan senyawa organik dalam sampel
air gambut hasil permeasi membran PEL 1
adalah sebesar 95 %, sedangkan membran
PL 1 hanya mampu menyisihkan senyawa
organik sampel air gambut sebesar 90,5 %,

Dari hasil tersebut ditunjukkan bahwa
membran PEL 1 dapat menyisihkan
senyawa organik lebih tinggi dibandingkan
membran PL 1. Hal ini disebabkan proses
pemisahan menggunakan membran
bergantung pada perbandingan ukuran pori
membran dengan diameter atau ukuran
molekul yang akan dipisahkan (Mulder,
1996). Ukuran pori membran PEL 1 kecil
dari membran PL 1, sehingga membran PEL
1 mampu merejeksi senyawa organik lebih
baik dibandingkan membran PL 1.

Secara umum, persentase penyisihan
senyawa organik pada membran PEL 1 dan
PL 1 tinggi (90,5%-95%), namun belum
memenuhi syarat kualitas air minum (Tabel
2). Hal ini berarti, membran PEL 1 dan PL 1

belum dapat merejeksi senyawa organik
berukuran molekul < 100000 g/mol yang
kemungkinan berasal dari asam fulvat
(Collet, 2007). Kondisi ini kemungkinan
disebabkan fungsi lempung sebagai aditif
tidak maksimal karena ukurannya yang
besar (lolos ayakan = 200 mesh) , sehingga
kurang merata terdistribusi dalam matriks
polimer membran.

4. KESIMPULAN
Dari hasil aplikasi membran hibrid

polisulfon-lempung pada air gambut, maka

dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Membran PEL 1 dan PL 1 dapat
menurunkan pH air gambut, sehingga
memenuhi  PERMENKES  No0.492/
MENKES/PER/IV/2010 tentang syarat
kualitas air minum.

2. Membran PEL 1 dapat menurunkan
warna air gambut sesuai permenkes
tersebut.

3. Membran PEL 1 dan PL 1 dapat

menyisihkan senyawa organik dalam
sampel air gambut (90,5%-95%) |,
namun kedua membran belum dapat
menyisihkan senyawa organik air sesuai
Permenkes.
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KAJIAN EPIDEMIOLOGI MANAJERIAL PETUGAS SURVEILANS
PUSKESMAS YANG BERPENGARUH TERHADAP PELAKSANAAN
PENANGGULANGAN LEPTOSPIROSIS
(Studi Di Kota Yogyakarta)

Juli Widiyanto Hendro Basuki

Dosen D 11l Keperawatan Universitas Muhammadiyah Riau
Sie Surveilans Dinas Kesehatan Kota Yogyakarta

ABSTRAK

Latar Belakang: Leptospirosis merupakan salah satu penyakit penular yang seringkali
menimbulkan kejadian luar biasa (KLB), untuk mengurangi kasus penyakit leptospirosis
diperlukan upaya kewaspadaan dini. Sistem manajerial yang baik dalam hal ini adalah
kelengkapan dan ketepatan laporan minguan W2 sebagai salah satu upaya kewaspadaan dini
terutama pada pelaksana penanggulangan yaitu petugas surveilans puskesmas dapat mendukung
keberhasilan program penanggulangan kejadian akibat leptospirosis. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pelaksanaan aspek manajerial pada petugas surveilans puskesmas.Metode:
Penelitian ini merupakan penelitian observasional dengan pendekatan cross-sectional. Populasi
target dan populasi studi adalah semua petugas surveilans puskesmas di Kota Yogyakarta.
Pengumpulan data menggunakan kuesioner dan wawancara mendalam. Data di analisis dengan
uji chi-square.Hasil: Hasil penelitian menunjukan bahwa aspek perencanaan dan aspek
pelaksanaan terbukti tidak berhubungan sementara aspek pengawasan, monitoring dan evaluasi
terbukti berhubungan dengan kelengkapan dan ketepatan laporan mingguan W2 dalam
keberhasilan penanggulangan leptospirosis di Kota Yogyakarta ( PR=3,33;p=0,002 )

Simpulan: Berdasar kondisi tersebut disimpulkan bahwa aspek pengawasan, monitoring dan
evaluasi merupakan aspek manajerial yang berhubungan dengan kelengkapan dan ketepatan
laporan mingguan W2 dalam keberhasilan program penanggulangan leptospirosis di Kota
Yogyakarta. Disarankan agar faktor pengawasan, monitoring dan evaluasi senantiasa dilakukan
secara terpadu dan berkelanjutan. Bagi petugas surveilans puskesmas disarankan untuk
meningkatkan kemampuan, kedisiplinan dalam pengaturan jadual dan bekerjasama dengan
pemegang program lainnya.

Kata kunci: manajerial, leptospirosis, petugas surveilans puskesmas

1. PENDAHULUAN

Leptospirosis merupakan penyakit
menular yang masih sering menimbulkan
kejadian luar biasa dan tidak jarang

dan lain-lain(1) Gejala klinik yang timbul
mulai dari ringan sampai berat bahkan
menimbulkan  kematian  bila  terlambat
mendapat pengobatan(2) Berdasarkan berat

menyebabkan kematian. Penyakit bersumber
binatang (zoonosis) ini disebabkan oleh
mikroorganisme  berbentuk  spiral dan
bergerak aktif yang disebut leptospira
Penyakit ini dikenal dengan berbagai nama
seperti Mud fever, Slime fever (Shlamn
fieber), Swam fever, Autumnal fever,
Infectious jaundice, Field fever, Cane cutter

ringannya gejala klinik, leptospirosis dibagi
menjadi 2 jenis yaitu leptospirosis ringan
(leptospirosis tanpa ikterik) dan leptospirosis
berat (leptospirosis dengan ikterik) (2-4)
Leptospirosis yang sering dijumpai adalah
bentuk yang ringan (85-90% kasus), dimana
gejala yang timbul itu tidak khas, yang
meliputi sakit kepala, demam, myalgia (flu-
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like illness), keluhan gastrointestinal,
manifestasi hemoragik ringan, seperti suffusi
konjungtiva, sehingga biasanya pasien tidak
terlalu mendapat perhatian medik.(2, 4-5)
Pada leptospirosis yang berat (5-10% kasus),
gejala yang timbul selain ikterus bisa
ditemukan pneumonia, perdarahan,
meningitis maupun gagal ginjal (4, 6)

Di Indonesia, leptospirosis merupakan
penyakit yang selalu ada (emerging desease),
sering ditemukan di DKI Jakarta, Jawa Barat,
Jawa Timur, DI Yogyakarta, Lampung,
Sumatera Selatan, Utara, Bali, NTB,
Sulawesi Selatan, Kalimantan Timur dan
Kalimantan Barat. Leptospirosis seringkali
luput dari diagnosis karaena gejala Klinis
tidak spesifik dan sulit dilakukan konfirmasi
diagnosis tanpa uji laboratorium (7)

Di Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta
pada tahun 2011 ditemukan 626 kasus
Leptospirosis dengan angka kematian (CFR)
sebesar 6,87% yang tersebar di seluruh
kabupaten/kota. Data yang diperoleh dari
Dinas Kesehatan Provinsi DIY menunjukkan
bahwa CFR yang tertinggi terjadi di Kota
Yogyakarta. Dari 38 penderita yang
ditemukan tahun 2011, 7 penderita di
antaranya meninggal dunia, yang berarti
CFR-nya  sebesar 18,42 %, Hasil
penyelidikan  epidemiologi  menunjukkan
bahwa tidak satupun dari 38 penderita
tersebut ditemukan oleh puskesmas sehingga
memberikan asumsi ketidaksiapan puskesmas
dan masyarakat dalam mendeteksi kasus
leptospirosis.

Leptospirosis erat kaitannya dengan
perilaku  kebersihan individu (personal
hygiene) dan sanitasi lingkungan sebagai
faktor risiko. Dalam pengendalian penyakit
leptospirosis juga harus memperhatikan
faktor lain yaitu managerial yang peranannya
sangat  menentukan  terutama  dalam
pelaksanaan program pengendalian penyakit
menular Khususnya leptospirosis, mengingat

manajemen merupakan suatu proses kegiatan
yang meliputi perencanaan, pelaksanaan, dan
pengawasan, monitoring dan evaluasi untuk

mencapai tujuan organisasi yang telah
ditetapkan.
Dinas Kesehatan Kota Yogyakarta

merupakan salah satu unsur pelaksana teknis
Pemerintah Daerah Kota Yogyakarta yang
bertanggung jawab terhadap pembangunan
bidang kesehatan dalam meningkatkan
derajat manusia memiliki 18 puskesmas dan
12 puskesmas pembantu, dimana setiap
puskesmas  terdapat seorang  Petugas
Surveilan yang bertanggung jawab terhadap
semua peristiwva yang berkaitan dengan
penyakit menular termasuk leptospirosis.
Dalam berbagai keterbatasannya, Petugas
Surveilans harus melaksanakan Surveilans
Epidemiologi  agar  dapat  dilakukan
penanggulangan yang efektif dan efisien

terhadap masalah kesehatan masyarakat
tersebut. Pembinaan terhadap petugas
surveilans puskesmas sudah dilakukan
melalui  pertemuan koordinasi, dengan

memberikan umpan balik / feedback dan
sekaligus dilakukan valiasi data.

Pembinaan juga melalui penyegaran
program dengan mengadakan pelatihan yang
berkaitan dengan surveilans baik tentang
penyakit menular ataupun tidak menular.
Dalam rangkaian kegiatan tersebut sangat
diperlukan suatu perencanaan dan
pelaksanaan yang tepat sehingga pada
pelaksanaan penanggulangannya dapat lancar
dan terarah. Monitoring dan evaluasi yang
terpadu diperlukan agar kesalahan yang
pernah terjadi tidak terulang kembali yang
pada akhirnya dapat menurunkan angka
kesakitan ataupun angka kematian secara
bermakna.

2. METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian kajian epidemiologi manajerial
pelaksanaan penanggulangan leptospirosis ini
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merupakan penelitian epidemiologi
observasional dengan pendekatan Cross-
sectional dimana pengukuran variabel bebas
dan variabel terikat dilakukan hanya satu kali
pada satu saat, artinya tidak ada follow-up
atau tidak ada prosedur tindak lanjut. Ukuran
epidemiologi yang digunakan adalah rasio
prevalens, yang dihitung dengan membagi
prevalens efek pada kelompok dengan faktor
risiko dengan prevalens efek pada kelompok
tanpa faktor risiko.(8)

Penelitian ini dilaksanakan di Kota
Yogyakarta pada bulan Mei — Juli 2012.
Populasi studi pada penelitian ini adalah
semua Petugas Surveilans Puskesmas di Kota
Yogyakarta

Sampel pada penelitian ini petugas
surveilans puskesmas yang berjumlah 18
orang dari 18 puskesmas, artinya bahwa
semua petugas pemegang program surveilans
puskesmas diambil atau dijadikan sebagai
sampel atau biasa disebut total sampling atau
sampel jenuh. Sampling jenuh adalah teknik
penentuan sampel yang digunakan jika semua
anggota populasi menjadi sampel. Pada
umumnya sampel penelitian seperti ini
dilakukan apabila mempunyai jumlah sampel
yang relatif kecil, kurang dari 30 orang.(9)

Variabel bebas penelitian ini adalah aspek

manajerial pada tahapan perencanaan,
tahapan pelaksanaan serta  tahapan
pengawasan, monitoring dan  evaluasi.

Sedangkan variabel terikat dalam penelitian
ini adalah keberhasilan program pelaksanaan
penanggulangan leptospirosis di  Kota
Yogyakarta, di dalam sudut pandang
manajerial berupa kelengkapan dan ketepatan
laporan mingguan W2. Pengumpulan data
dilakukan dengan menggunakan kuesioner,
observasi data laporan dan indepth interview
pada Petugas Surveilans Puskesmas dan
Kepala Puskesmas.

Pengolahan dan analisis data pada
penelitian ini dilakukan menggunakan alat

Vol. 4 No.1, Oktober 2013

bantu komputer dengan program SPSS for
windows release 13.0. Data yang terkumpul
diolah secara univariat untuk melihat
deskripsi dari karakteristik responden dan
dari setiap variabel. Pengolahann secara
bivariat melalui analisis Prevalensi Rasio
(PR) dengan uji Chi square menggunakan
tabel 2x2 untuk mengetahui faktor risiko
yang mempengaruhi variabel terikat (10).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kota  Yogyakarta mempunyai luas
wilayah 32,50 Km? dengan pembagian
wilayah menjadi 14 kecamatan, 45 kelurahan,
616 rukun warga dan 2.522 rukun tetangga.
Kepadatan penduduk Kota Yogyakarta
14.086 jiwa/km2, sedangkan rasio penduduk
laki-laki dan perempuan 1: 0,9907. Laju
pertumbuhan penduduk Kota Yogyakarta
rata-rata 1,12% per tahun (BPS Kota
Yogyakarta). Jumlah Penduduk Kota tahun
2010 sebesar 447.143 jiwa dengan proporsi
jumlah penduduk menurut jenis kelamin laki-
laki 217.378 dan perempuan 229.765

Dinas Kesehatan sebagai salah satu Unit
Pelaksana Teknis (UPT) Pemerintah Daerah
Kota Yogyakarta membawahi 18 puskesmas,
11 puskesmas pembantu dan 18 puskesmas
keliling. Petugas surveilans puskesmas
merupakan salah satu dari petugas puskesmas
yang  melakukan  pelayanan  kepada
masyarakat khususnya di bidang
penanggulangan penyakit menular, termasuk
leptospirosis, dimana setiap puskesmas hanya
memiliki 1 orang petugas surveilans.

Distribusi  umur  petugas surveilans
puskesmas antara 25 — 52 tahun dan rerata
adalah 42 tahun. Masa kerja petugas
surveilans puskesmas antara 3 — 24 tahun,
sementara lamanya sebagai pemegang
program surveilans puskesmas antara 1 — 15
tahun dan reratanya adalah 5 tahun. Dari 18
petugas surveilans puskesmas sebagian besar
berjenis kelamin perempuan yaitu sebanyak
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16 orang (88,89 %). Tingkat pendidikan lengkap dan tepat. Laporan Mingguan Wabah
petugas surveilans puskesmas sudah cukup ( W2 ) adalah salah satu laporan yang harus
memadai, 50 % sudah menempuh tingkat S- dilaksanakan  oleh  petugas  surveilans
1/D-1V, 27,78 % berpendidikan D-I1I dan puskesmas. Dari 18 puskesmas masih
hanya 22,22 % saja yang berpendidikan terdapat 8 puskesmas (44,44 %) yang belum
SMA. melaksanakan pelaporan secara lengkap dan

Salah  satu indikator  keberhasilan tepat. Secara keseluruhan laporan mingguan
penanggulangan leptospirosis dengan wabah (W2) yang lengkap dan tepat baru 80
melaksanakan kegiatan kewaspadaan dini %. Hal ini dapat terlihat jelas pada table
yaitu terselenggaranya sistem pelaporan yang berikut.

Tabel 1: Absensi Laporan Mingguan Wabah ( W2 ) per Puskesmas Tahun 2011

NO PUSKESMAS LA]IEONISAN ME % KELENGKAPAO/IiIIKETEPATAN
1 Pakualaman ﬁg{ggg; a:]pan gi 19080 99
2 Noanpin g 2
3 Mergangsan ig{ggg; a;]pan gé gj 76
¢ Wompel)  Kemdan e %
5  Kotagede Il ﬁg{g;g;ipa” 22 18050 92
6 Gondokusuman I Eg{ggg; z;pan 32 ?12 71
7 Gondokusuman 11 ﬁg{ggg; z;pan 2; g? 92
8 Danurjan | ig{ggg; z;pan 366 ?g 40
9 Danurjan Il E(;{zgg; z;pan 581 22 57
10 Umbulharjo | Eg{ggg;‘":]pa” e 98
11 Umbulharjo I Eg{:gg&pm 23 gg 94
12 Gondomanan Eglzgg; e;pan 23 33 88
13 Mantrijeron Eg{ggg; z;pan gg 17030 87
14 Wirobrajan Eg{ggg; z;pan 572 11030 57
15 Gedongtengen Eg{ggg; z?]pan ?31411 gg 72
1 waon oo 524 n
17 s periceal o
18 Tegarejo Kelengkapan 52 100 97
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JENIS

%

0,
NO PUSKESMAS LAPORAN ML o KELENGKAPAN/KETEPATAN
Ketepatan 49 94
Kelengkapan 892 95
Total Ketepatan 604 65 80

Analisis bivariat.

Anlisis bivariat menggunakan Analisa
Prevalensi Ratio (PR) dengan uji Chi Square
digunakan untuk mengetahui faktor yang
mempengaruhi dari aspek manajerial petugas

surveilans puskesmas terhadap kengkapan
dan ketepatan laporan mingguan W2 dalam
keberhasilan ~ program  penanggulangan
leptospirosis.

Tabel 2: Analisis Bivariat Aspek Manajerial Petugas Surveilans Puskesmas terhadap Keberhasilan
Pelaksanaan Penanggulangan Leptospirosis di Kota Yogyakarta

Kelengkapan Laporan

No Manajerial Tidak Lengkap dan Lengkap dan PR p-
Tepat Tepat value
f % f %
1 Perencanaan
1.6
Sedang 2 66.67 1 33,33 6 0.069
Baik 6 40.00 9 60.00
2  Pelaksanaan
141
Sedang 1 50 1 50 4 0.706
Baik e 43.75 9 56.25
Pengawasan, monitoring dan
3 Evaluasi
3,3
Sedang 5 83,33 1 16,67 3 0.002
Baik 3 25,00 9 75,00
Total 8 44.44 10 55.56
Dari tabel terlihat bahwa aspek manajerial Penanggulangan  leptospirosis  harus
pada tahapan perencanaan tidak berpengaruh dilakukan  dengan  komperehensif  dan

terhadap kelengkapan dan ketepatan laporan
mingguan W2 dalam keberhasilan program
penanggulangan leptospirosis, demikian juga
aspek manajerial pada tahapan pelaksanaan
dengan ditunjukan nilai p-value berturut turut
0,069 dan 0,706 Sedang aspek manajerial
pada tahapan pengawasan, monitoring dan
evaluasi berpengaruh terhadap kelengkapan
dan ketepatan laporan mingguan W2 dalam
keberhasilan ~ program  penanggulangan
leptospirosis yang ditunjukan nilai PR 3,33
dan p-value 0,002.

menyeluruh baik dari lingkungan maupun
dari manusianya sendiri, juga secara fisik
yaitu penanganan terhadap vektor penularnya
dan yang tidak bisa diabaikan adalah dari sisi
manajerial. Integritas program merupakan hal
yang penting dan diperlukan untuk mendasari
program penanggulangan tersebut, dimana

integritas itu terdiri dari standar dan
kebijakan pemerintah, transparasi,
akuntabilitas, partisipasi aktif dan etika
profesional.
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Hasil penelitian menunjukan bahwa pada

tahapan perencanaan  terbukti  tidak
berpengaruh terhadap kelengkapan dan
ketepatan laporan mingguan W2 dalam

keberhasilan ~ program  penanggulangan
leptospirosis demikian pula aspek manajerial
pada tahap pelaksanaan dengan ditunjukan
nilai p-value berturut turut 0,069 dan 0,706
Hal ini dapat terjadi kemungkinan karena
ketika  petugas  surveilans  puskemas
menyusun perencanaan, berorientasi atau
dipandang sebagai suatu kewajiban yang

harus dilaksanakan. Selain itu karena
kesibukan petugas surveilans puskesmas
karena ketugasannya yang merangkap
sehingga  terkesan dalam  pembuatan

perencanaan hanya asal jadi.

Penelitian lain senada dengan hasil
penelitian ini yang mengemukakan bahwa
sukses  perencanaan  tergantung  atas
kemampuan dan kecakapan perencana dan di
dalam  menyusun  perencanaan  harus
memasukan alokasi waktu untuk setiap
bagian dari aktifitas, dengan Kketerbatasan
waktu menimbulkan perencanaan kurang
optimum(11)

Perencanaan sebagai suatu proses yang
berorientasi masa depan secara sistematis
menentukan arah, menentukan sebuah sasaran
dan tindakan untuk mencapai tujuan.
Perencanaan sangat penting untuk semua
fungsi manajerial dan merupakan salah satu
kegiatan yang paling penting dimana
perencanaan bertanggung jawab  untuk
kegiatan program kesehatan(12) Konsistensi
dalam penyusunan perencanaan harus dijaga
karena perencanaan adalah proses
mempersiapkan serangkaian keputusan untuk
tindakan yang akan datang yang digunakan
untuk mencapai sasaran dengan cara yang
optimal, oleh karena itu proses perencanaan
harus terjadi secara terus menerus dalam
suatu unit organisasi.(13)

Hasil penelitian pada tahapan pelasanaan
juga tidak berpengaruh terhadap kelengkapan
dan ketepatan laporan mingguan W2 dalam
keberhasilan ~ program  penanggulangan
leptospirosis.  Keterbatasan  ketenagaan
kemungkinan menjadi penyebabnya dimana
rasio 1 sarana kesehatan (puskesmas) dalam
hal ini 1 petugas surveilans harus mengampu
sebanyak 25.426 penduduk, selain itu
kemungkinan karena ketugasan rangkap juga
mempengaruhi.

Hasil penelitian menunjukan bahwa pada
tahap pengawasan, monitoring dan evaluasi
ini terbukti berhubungan terhadap
keberhasilan  pelaksanaan penanggulangan
leptospirosis dengan ditunjukan nilai p-valeu
0,002 dan PR sebesar 3,33. Hal ini terjadi
kemungkinan adanya ketentuan dari Dinas
Kesehatan Kota Yogyakarta yang
mewajibkan bahwa laporan mingguan-W2
harus dilaporkan ke Dinas Kesehatan pada
hari Selasa minggu berikutnya

Adanya pengawasan, monitoring dan
evaluasi berupa dukungan dari Kepala
Puskesmas  sangat  diperlukan = untuk
meningkatkan kinerja. Hal ini senada dengan
hasil penelitian Sutarman yang menerangkan
bahwa tidak ada motivasi dari pimpinan
Puskesmas OR= 7,92 (95% CI = 1,24 -
27,97) dan tidak ada perhatian dari pimpinan
Puskesmas OR=5,95 (95% CI = 1,77 — 20,02)
akan mempengaruhi keterlambatan petugas
dalam menyampaikan laporan KLB dari
puskesmas ke Dinas Kesehatan.(14)

4. KESIMPULAN

Aspek  manajerial  pada  tahapan
pengawasan, monitoring dan evaluasi terbukti
berpengaruh terhadap kelengkapan dan
ketepatan laporan W2 dalam keberhasilan
program penanggulangan leptospirosis di
Kota Yogyakarta. Peran Dinas Kesehatan
Kota Yogyakarta khususnya Bidang Promosi,
Pengembangan dan  Sistem  Informasi
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Kesehatan selaku pembina langsung terhadap
petugas surveilans puskesmas sangat besar.
Aspek manajerial pada tahapan perencanaan
dan tahapan pelaksanaan terbukti tidak
berpengaruh terhadap kelengkapan dan
ketepatan laporan W2 dalam keberhasilan
program  penanggulangan  leptospirosis.
Terdapat 4 puskesmas yang sangat
bermasalah  dengan  sistem  pelaporan
mingguan W2 dari 18 puskesmas yang ada di
Kota Yogyakarta. Sehingga diperlukan
peningkatan  kapasitas dan kedisiplinan
petugas  surveilans ~ puskesmas,  juga
koordinasi dan Kkerja sama baik dengan
Kepala Puskesmas maupun dengan sesama
petugas puskesmas. Selain itu perlu
meningkatkan ketrampilan dan pengetahuan
tentang manajerial dan leptospirosis melalui
pelatihan, seminar, termasuk pendidikan baik
formal maupun informal.
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PENGARUH PENAMBAHAN VITAMIN E TERHADAP KUALITAS SUSU
KELAPA (COCONUT MILK) DENGAN VARIASI WAKTU

Yuni Fatisal, Descawella?

Program Studi Pendidikan Kimia, Fakultas Tarbiyah dan Keguruan, Universitas Islam Negeri
Sultan Syarif Kasim Riau
Email: yunifatisa@yahoo.co.id

ABSTRAK

Susu kelapa mengandung lemak dan protein serta kadar air yang tinggi sehingga menyebabkan
produk ini mudah rusak. Untuk mendapatkan susu kelapa yang awet atau tidak mudah rusak,
maka perlu ditambahkan bahan pengawet alami seperti vitamin E. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui ada atau tidaknya pengaruh penambahan vitamin E terhadap bilangan peroksida ,
pH, dan kadar protein dengan variasi waktu. Perubahan kualitas yang diamati berupa bilangan
peroksida ditentukan dengan cara titrasi, pH ditentukan dengan pHmeter dan, kadar protein
ditentukan dengan metode kjedhal dengan variasi waktu O (kontrol), 4, 8, dan 12 hari pada suhu
30C. Kualitas susu kelapa yang ditambah dengan vitamin E 100 IU dengan variasiwaktu O
(kontrol), 4, 8, dan 12 hari masing-masing adalah: bilangan peroksida 0,3740; 0,4760; 0,6120;
0,6800 meqg/kg , pH 6,1700; 5,9066; 4,7167 dan 4,0333, kadar protein 2,6657%; 2,3492%;
1,7163%; 0,8630%. Sedangkan kualitas susu kelapa tanpa penambahan vitamin E dengan
variasiwaktu 0 (kontrol), 4, 8, dan 12 hari masing-masing adalah: bilangan peroksida 0,3400;
0,5440; 0,8840; 1,1560meq/kg, pH 6,1767; 4,6266; 3,1333; 2,2166, dan kadar protein 2,6561%;
1,5917%; 0,9876%; 0,4123%. Waktu maksimal penyimpanan terbaik untuk kualitas susu kelapa
yang sesuai (bilangan peroksida dan pH dengan CODEX sedangkan kadar protein dengan SNI)
adalah susu kelapa dengan penambahan vitamin E 100 IU sampai pada hari ke — 4.

Kata kunci: Susu kelapa, vitamin E, bilangan peroksida, pH, protein

1. PENDAHULUAN
Limbah pertanian yang tidak

protein, lemak, mineral dan vitamin. Susu
kaya akan protein yang diperlukan untuk

termanfaatkan dapat mencemari lingkungan
dan mengganggu estetika. Limbah pertanian
dapat diubah menjadi arang dan karbon aktif
yang kemudian dapat dimanfaatkan sebagai
pengendali cemaran bahan agrokimia
(pestisida dan pupuk) dan logam berat di
lahan pertanian melalui ameliorasi. Berbagai
hasil pertanian dan limbah pertanian yang
mengandung kadar selulosa tinggi dapat
digunakan sebagai bahan baku dalam
pembuatan karbon aktif [1].

Susu merupakan sumber gizi utama yang
memiliki banyak fungsi dan
manfaat.Penyusun utama susu adalah air,

pertumbuhan dan perbaikan jaringan tubuh,
meningkatkan imunitas dan mengandung
asam amino Yyang menentukan tingkat
kecerdasan ~ anak-anak  dalam  masa
pertumbuhan.Umumnya protein yang
bermututinggi bersumber dari bahan hewani
seperti daging, telur, susu, kedelai, jagung,
gandum, kacang dan beras (Poedjiadi dan
Supriyanti, 2007).

Untuk  penduduk  dengan tingkat
pendapatan yang relative rendah, tentunya
sangat sulit memenuhi kebutuhan asam
amino dengan mengkonsumsi protein hewani
karena harganya tidak terjangkau. Karena itu,
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mengkonsumsi bahan makanan berbahan
baku nabati merupakan salah satu solusi
untuk memenuhi kebutuhan akan asam
amino essensial.

Susu kelapa memiliki potensi untuk
menggantikan susu sapi. Susu kelapa tidak
mengandung laktosa seperti pada susu sapi
sehingga dapat dikonsumsi oleh para
penderita lactose intolerant. Selain itu,
kandungan lemak pada susu kelapa adalah
lemak nabati yang tidak mengandung
kolesterol seperti yang ditemukan pada
lemak hewani dalam susu sapi.

Susu kelapa adalah cairan susu yang
diekstrak dari daging kelapa. Susu kelapa
yang memiliki khasiat dalam membangun
system kekebalan tubuh dan pertahanan
tubuh. Ditinjau dari segi nutrisi, dalam 1
cangkir susu kelapa mengandung Kkalori
sebesar 552 kal, total lemak 57,2 g,
kolesterol 0 mg, natrium 36 mg, total
karbohidrat 13,3 g, protein 5,5 g, vitamin C
11%, kalsium 4%, danbesi 22% (Anonim,
2012). Susu kelapa mengandung vitamin,
mineral dan elektrolit penting yang
menyediakan beragam manfaat bagi tubuh.

Oksidasi merupakan proses degeneratif
yang dipacu oleh radikal bebas dan
menyebabkan ketengikan dan penurunan
nutrisi produk pangan (Kim, 2012). Untuk
mencegah  proses  oksidasi  tersebut
diperlukan senyawa antioksidan yang dapat
menunda, memperlambat dan mencegah
proses oksidasi.

Vitamin E salah satu vitamin yang larut
dalam lemak dan bersifat sebagai antioksidan
(Winarno, 2004). Vitamin E mempunyai
kemampuan memutuskan berbagai rantai
reaksi  radikal bebas sebagai akibat
kemampuannya memindahkan  hidrogen
fenolat pada radikal bebas dari asam lemak
tidak jenuh ganda yang telah mengalami
peroksidasi (Elmatris, dkk, 2012). Hasil
penelitian sebelumnya menyatakan bahwa

susu pasteurisasi yang difortifikasi omega—3
dengan konsentrasi DHA 1% dan ditambah
dengan antioksidan (vitamin E) akan tahan
lebih dari 9 hari apabila disimpan pada suhu
40C dan proses pasteurisasi dilakukan dua
kali, yaitu sebelum ditambahkan DHA dan
sesudah ditambahkan DHA (Sakinah, 2012).

Susu kelapa salah satu bahan pangan
yang mudah rusak karena kandungan air,
lemak dan protein yang cukup tinggi
sehingga mudah ditumbuhi oleh
mikroorganisme pembusuk. Susu kelapa
yang tidak diberi perlakuan akan cepat rusak
biarpun disimpan pada suhu dingin, hal ini
karena mikroba susu kelapa memiliki waktu
generasi yang singkat (Sukasih, Prabawati,
dan Hidayat, 2012)

Pengawetan  secara  thermal  sulit
diterapkan pada susu kelapa, karena susu
kelapa tidak dapat disterilisasikan dengan
pemanasan sebagaimana dilakukan terhadap
produk yang lain. Hal ini disebabkan susu
kelapa mengalami koagulasi jika dipanaskan
diatas suhu 800C (Sukardi, 2012) dan aroma
(flavor) kelapa yang harum sebagian besar
akan hilang (Peemprasart dan
Chiecwan,2005). Hasil penelitian
sebelumnya menunjukkan bahwa TPC (
Total Plate Count) santan mencapai batas
yang menyebabkan kerusakan organoleptik
adalah sebesar (1,2x106-1,7x108 CFU/ml)
hanya dalam waktu 6 jam pada penyimpanan
350 C. Selain kerusakan oleh mikroba,
santan sangat rentan terhadap kerusakan
Kimia (termasuk enzimatis), khususnya
melalui oksidasi lemak dan hidrolisis yang
menghasilkan bau dan rasa yang tidak enak
(Prihatini,  2008). Dengan  demikian
diperlukan penambahan pengawet makanan
yang bertujuan untuk membuat makanan
tampak lebih berkualitas ,tahan lama,
menarik, serta rasa dan teksturnya lebih
sempurna. Penggunaan bahan pengawet
dapat menjadikan bahan makanan bebas dari
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kehidupan mikroba baik yang bersifat
pathogen maupun non pathogen yang dapat
menyebabkan kerusakan bahan makanan
seperti pembusukan. Salah satu pengawet
yang pernah digunakan dalam pengawetan
krim santan kelapa adalah kalium sorbat.
Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa penggunaaan kalium sorbat 0,1 %
dapat menekan pertumbuhan mikroba dan
memperpanjang daya simpan santan selama 3
hari pada suhu ruang.

Kerusakan pada susu dapat diketahui dari
perubahan pH, semakin banyak aktifitas
bakteri yang merubah laktosa menjadi asam
laktat maka pH susu akan semakin turun
(asam) sehingga susu menjadi basi (Sakinah,
dkk, 2012). Adanya perubahan pH
menyebabkan suatu jenis pigmen mengalami
perubahan warna, demikian pula protein akan
mengalami denaturasi dan penggumpalan
(Susiwi, 2009). Selain itu dalam proses
oksidasi yang menghasilkan malondialdehid
(MDA) dapat bereaksi dengan protein
sehingga protein dengan mudah
terdenaturasi.  Penelitian  ini  bertujuan
pengaruh penambahan vitamin E pada variasi
waktu terhadap kualitas susu kelapa
(Coconut milk) yang meliputi bilangan
peroksida, uji pH, dan kadar protein .

2. METODOLOGI PENELITIAN

Alat

Alat yang digunakan antara lain
timbangan analitik, blender, peralatan gelas
laboraturium, oven, alat kjeltek, pH — meter,
dan buret.

Bahan.

Bahan yang digunakan pada penelitian ini
adalah vitamin E 100 IU, susu kelapa ,
H2S0aglasial, katalis (1,5 g K2SO4 dan 7,5 g
MgSQO4), H2SO4 0,1N, H3BOs, metilen red,
metilen blue, aquadest, NaOH 40%, CHCls,
CH3COOH glasial , Na2S>03 0,01N ,amilum
1%, Na2S203(s), HCI 4N, NaOH 0,1N, KI
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jenuh, K2Cr207.

Ekstraksi Susu Kelapa

Sebanyak 1 kg kelapa parut ditambahkan
dengan 1000 mL air hangat.Penambahan air
hangat dilakukan secara bertahap sebanyak
tiga kali yaitu 400 mL, 300 mL, 300 mL.
Setelah penambahan air hangat kelapa
diperas sehingga diperoleh santan yang
disebut dengan susu kelapa, kemudian
dipasteurisasi pada suhu 75 0C/31,2 menit,
setelah dipasteurisasi susu kelapa dibagi
kedalam 8 botol penyimpanan, yang terdiri
dari 4 botol susu kelapa masing-masing 60
ml ditambahkan vitamin E 100 1U (66,7 mg
d—a tochoperol), dan 4 botol berisi susu
kelapa tanpa vitamin E. Kemudian dilakukan
pengukuran bilangan peroksida, pH, dan
kadar protein dengan variasi waktu O, 4, 8
dan 12 hari dengan suhu penyimpanan 3 0C.

Penentuan Bilangan Peroksida
(AOAC, 1995)

Menimbang 5 g sampel dan
memasukkannya ke dalam erlenmeyer 250
mL. Kemudian dimasukkan 30 mL campuran
pelarut (terdiri dari kloroform dan asam
asetat glacial 2:3) melarutkan sampel dengan
cara menggoyang-goyangkan erlenmeyer
dengan kuat. Kemudian ditambahkan 0,5 mL
Kl jenuh sambil dikocok. Kemudian
ditambahkan 30 mL aquades dan
mengocoknya dengan kuat. Kelebihan iod
dititrasi dengan Na2S:03 0,01 N dengan
larutan amilum sebagai indikator. Dengan
cara yang sama dibuat juga penentuan
blanko.

Bilangan Peroksida = —(VS — ;/B)X N 1000

Keterangan:

VB = Volume larutan Na2S>03 0,01 N untuk
titrasi blanko (mL)

VS = Volume larutan Na2S>03 0,01 N untuk
titrasi sampel (mL)

N = Normalitas larutan
digunakan

standar yang
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m = bobot sampel (gram)

Uji pH (SNI 01-2981-1992)
Metoda pengukuran pH menggunakan
pH meter

Penentuan  Kadar
Analytical, 2003)

Ditimbang sejumlah kecil sampel 2 gr
dimasukkan kedalam digestion tubes straight
kemudian ditambahkan katalis (1,5 g K2SOa4
dan 7,5 g MgSO4) sebanyak 2 buah.
Ditambah asam sulfat(glasial) 6 ml,
kemudian sampel didestruksi pada suhu
4250C selama 1 jam sampai cairan menjadi
jernih  (kehijauan), sampel didinginkan ,
ditambahkan aquadest 30 ml secara perlahan
— lahan, sampel dipindahkan ke dalam alat
destilasi. Disiapkan erlenmeyer 125 ml yang
berisi 25 ml larutan H3BO3z, 7 ml etilen
reddan 10 ml bromkresol green. Ujung
tabung kondensor harus terendam dibawah
larutan H3:BOs. Kemudian ditambahkan
larutan NaOH 30 ml ke dalam erlenmeyer,
kemudian lakukan destilasi (x 3 — 5 menit)
sampai warna larutan menjadi kuning.
Dilakukan titrasi untuk setiap sampel dengan
larutan H2SO4 0,1N

Protein  (Foss

%N = (ml H, SO, - ml blanko)x N H, SO, x 14,007 o
o berat sampel (mg) X

% Protein =% N x faktorkonversi’
Keterangan
5,30 = factor konversi susu dari
nitrogen ke protein
14,007 = Ar nitrogen
N = normalitas

Teknik Analisis Data

Pada penelitian ini, analisis data yang
digunakan adalah dengan menggunakan
Anova dua arah (two factorial design).
Analisis ini digunakan untuk mengetahui ada
atau tidaknya perbedaan pengaruh waktu
penyimpanan terhadap kualitas susu kelapa

dengan atau tanpa penambahan vitamin E.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bilangan Peroksida

Bilangan  peroksida  adalah  nilai
terpenting untuk  menentukan  derajat
kerusakan pada minyak atau lemak. Asam
lemak tidak jenuh dapat mengikat oksigen
pada ikatan rangkapnya sehingga membentuk
peroksida (Astuti, dkk, 2009). Hal ini
disebabkan oleh adanya proses oksidasi pada
saat proses pemasakan atau penyimpanan
minyak, sehingga dapat meningkatkan
jumlah peroksida.

Hasil persentase bilangan peroksida susu
kelapa dengan dan tanpa penambahan
vitamin E selama waktu penyimpanan dapat
dilihat pada Tabel 1. dan atau Gambar 2
berikut:

Tabel 1. Bilangan Peroksida Susu Kelapa Tanpa
dan dengan PenambahanVitaminE

Bilangan Peroksida (meq / kg)
Waktu Susu kelapa +
Susu kelapa |
vit. E
Hari 0 0,3400 0,3740
Hari 4 0,5440 0,4760
Hari 8 0,8840 0,6120
Hari 12 1,1560 0,6800

Hasil analisis bilangan peroksida dari
susu kelapa tanpa penambahan vitamin E dan
dengan penambahan vitamin E dengan
variasi waktu (kontrol), 4, 8, dan 12 hari,
menunjukkan bilangan peroksida meningkat
seiring bertambahnya waktu penyimpanan.

Dari grafik dapat dilihat bahwa bilangan
peroksida susu kelapa dengan penambahan
vitamin E lebih rendah daripada bilangan
peroksida tanpa penambahan vitamin E ,
artinya vitamin E dapat mengurangi oksidasi
pada susu kelapa sehingga dapat mengurangi
kenaikan bilangan peroksida susu kelapa.

Hasil bilangan peroksida susu kelapa
memasuki hari keempat, pada semua variasi
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waktu dalam penelitian ini, sudah tidak

memenuhi  persyaratan  standar, yaitu
CODEX 19-1991 rev. 2-1999 sebesar < 3
meqg/Kkg.
4 N
= Susu

- / kelapa

S 3

g"(T) == Susu

®© % Kelapa +

mg Vit. E

q —hk—h—hk—A

I\ Hari J

Gambar 1. Grafik Bilangan Peroksida Susu Kelapa
dengan dan Tanpa Penambahan Vitamin E

Oksidasi terjadi pada ikatan tidak jenuh
dalam asam lemak. Pada suhu kamar sampai
dengan suhu 1000 C, setiap satu ikatan tidak
jenuh dapat mengabsorpsi 2 atom oksigen,
sehingga terbentuk persenyawaan peroksida
yang bersifat labil. Selanjutnya, degradasi
hidroperoksida akan membentuk berbagai
senyawa aldehid yang bersifat volatil dan
berkontribusi pada pembentukan bau tengik.
Proses  pembentukan  peroksida  ini
dipengaruhi oleh suhu, konsentrasi oksigen,
cahaya, logam, aktivitas air, prooksidan,
antioksidan, dan katalis (Kusnandar 2010).

Selanjutnya selama oksidasi lipid akan
terbentuk malondialdehid (MDA) yang dapat
bereaksi dengan gugus amino bebas pada
protein, fosfolipid dan asam nukleat sehingga
merusak struktur dan fungsinya. Akibatnya
sintesis dan fungsi protein terganggu. Selain
itu, jika radikal bebas menyerang asam

Ba
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nukleat maka akan menimbulkan gangguan
pada molekul DNA vyang berakibat
terbentuknya mutasi basa-basa nitrogen serta
berakhir dengan pembentukan
karsinogenesis.

Dalam penelitian ini vitamin E berfungsi
melindungi asam-asam lemak dari oksidasi
dengan cara menangkap radikal-radikal
bebas. Radikal vitamin E bersifat stabil dan
tidak bereaksi dengan asam-asam lemak Poly
Unsaturated Fatty Accid(PUFA) (Rukmiasih,
2013) sehingga dapat mencegah peningkatan
produktifitas malondialdehid (MDA). Dari
penelitian yang dilakukan secara in vitro
diperoleh informasi bahwa antara vitamin E
dan C terdapat interaksi yang bersifat
senergistik  dalam  fungsinya  sebagai
antioksidan. Vitamin E berperan sebagai
antioksidan lipofilik sedangkan vitamin C
sebagai antioksidan hidrofilik .

Seperti yang telah disebutkan diatas
kerusakan bahan pangan selama masa
penyimpanan juga dapat disebabkan oleh
aktifitas enzim peroksida. Dalam proses
oksidasi lipid enzim peroksida sebagai
biokatalis dapat mengoksidasi asam lemak
tidak jenuh sehingga terbentuk peroksida.
Disamping itu enzim peroksida dapat
mengoksidasi asam lemak jenuh pada ikatan
karbon atom [, sehingga membentuk asam
keton dan akhirnya metil keton, dengan
reaksi sebagai berikut:

-CH2CH,COOH Enzim perokgida . 6O CH,COOH —————» COCH3

Asam keton metil keton

Bahan pangan yang berlemak seperti
minyak dengan kadar air dan kelembaban
udara tertentu juga merupakan medium yang
baik bagi pertumbuhan jamur. Jamur
tersebut mengeluarkan enzim, misalnya
enzim lipo clastic yang dapat menguraikan
trigliserida menjadi asam lemak bebas dan

gliserol (Ketaren, 1986).

Penentuan pH

Hasil penentuan pH pada susu kelapa
dengan dan tanpa penambahan vitamin E
ditunjukkan pada Tabel 2.
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Tabel 2. Uji pH Susu Kelapa Tanpa dan dengan
Penambahan Vitamin E

Waktu pH
Susu kelapa | Susu kelapa +
vit. E
Hari 0 6,1767 6,1700
Hari 4 4,6266 5,9066
Hari 8 3,1333 4,7167
Hari 12 2,2166 4,0333

Dari tabel 2. terlihat bahwa pH susu
kelapa baik yang diberi vitamin E ataupun
tanpa pemberian vitamin  E semakin
menurun  dengan bertambahnya lama
penyimpan 0, 4, 8, dan 12 hari.

Dalam penelitian ini nilai pH untuk susu
kelapa dengan vitamin E dengan variasi
waktu masih memenuhi satandar
(CODEX,2003 yaitu minimal 5,9) sampai
pada hari ke 4.

Selama masa penyimpanan pH pada
susu kelapa mengalami penurunan yang
signifikan baik susu kelapa yang diberi
penambahan vitamin E ataupun yang tidak
diberi penambahan vitamin E.

4 N
== Susu

IQ .5 kelapa

8 _ \_ —8—Susu
Z o Kelapa +
Vit. E
Hari
N )

Gambar 3. Grafik pH Susu Kelapa dengan dan
Tanpa Penambahan Vitamin E

Selama masa penyimpanan diperoleh
nilai pH susu kelapa tanpa penambahan
vitamin E dengan variasi waktu 0, 4, 8, dan
12 hari secara berturut — turut sebesar
6,1767; 4,6266; 3,1333; 2,2166. Sedangkan
susu kelapa yang ditambahkan dengan
vitamin E dengan variasi waktu 0, 4, 8, dan
12 hari secara berturut — turut sebesar
6,1700; 5,9066; 4,7167; 4,0333. Susu kelapa
dengan vitamin E pada semua variasi waktu

masih memenuhi standar (CODEX, 2003
yaitu minimal 5,9) sampai pada hari ke 4.

Dari gambar 3 dapat dilihat bahwa
secara keseluruhan nilai pH susu kelapa
dengan vitamin E ataupun tanpa vitamin E
mengalami penurunan tetapi, susu kelapa
yang ditambah dengan vitamin E memiliki
nilai pH yang lebih tinggi dari susu kelapa
tanpa penambahan vitamin E. Ini berarti
vitamin E mampu mengurangi terjadinya
penurunan pH pada susu kelapa. Penurunan
pH disebabkan karena adanya kerusakan
mikrobiologis dimana perusakannya dengan
cara menghidrolisis atau merusak jaringan
atau makromolekul penyusun bahan menjadi
molekul — molekul kecil seperti karbohidrat
menjadi gula sederhana atau asam organik,
protein menjadi peptida, asam amino dan
gas amino, lemak menjadi gliserol dan asam
lemaknya. Terurainya makromolekul ini
menyebabkan penurunan pH.

Susu kelapa yang tidak diberi perlakuan
akan cepat rusak biarpun disimpan pada
suhu dingin, hal ini karena mikroba susu
kelapa memiliki waktu generasi yang
singkat yaitu 232 menit pada suhu 10°C dan
44 menit pada suhu 30°C (Sukasih, 2009).
Banyaknya aktifitas bakteri yang merubah
laktossa menjadi asam laktat sehingga susu
kelapa menjadi basi  mengakibatkan
terjadinya penurunan pH (Sakinah, dkk,
2010). Adanya perubahan pH menyebabkan
suatu jenis pigmen mengalami perubahan
warna, demikian pula protein akan
mengalami denaturasi dan penggumpalan
(Susiwi, 2009). Menurut Nawansih dan
Nurainy selama penyimpanan mikroba yang
bersifat  fermentatif dapat mengubah
karbohidrat dan turunannya menjadi alkohol
dan karbondioksida, dan selanjutnya dapat
memproduksi asam.

Penentuan Kadar Protein

Kadar protein susu kelapa diukur
menggunakan Metode Kjedhal. Hasil
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persentase kadar protein susu kelapa dengan
dan tanpa penambahan vitamin E selama
waktu penyimpanan dapat dilihat pada tabel
3 berikut:

Tabel 3. Kadar Protein Susu Kelapa Tanpa dan
dengan Penambahan Vitamin E

Waktu Protein (%)
Susu Susu kelapa +
kelapa vit. E
Hari 0 2,6561 2,6657
Hari 4 1,5917 2,3492
Hari 8 0,9876 1,7163
Hari 12 0,4123 0,8630

Dari tabel 3. terlihat bahwa kadar protein
susu kelapa baik yang diberi vitamin E atau
pun tanpa pemberian vitamin E semakin
menurun  dengan  bertambahnya lama
penyimpan 0, 4, 8, dan 12 hari.

Dalam penelitian ini kadar protein susu
kelapa dengan vitamin E pada semua variasi
waktu masih memenuhi standar (SNI 2,25
%) sampai pada hari ke 4.

Pada susu kelapa tanpa penambahan air
komposisi protein secara umum berkisar 4
% dan dengan penambahan air sebesar 2%
(Nio, 1992). Pada penelitian setelah
dilakukan perhitungan terhadap kadar
protein susu kelapa dengan metode kjedhal
diatas selama masa penyimpanan maka
diperoleh kadar protein susu kelapa tanpa
penambahan vitamin E pada waktu 0, 4, 8,
dan 12 hari secara berturut — turut sebesar
2,6561%, 1,5917%, 0,9876%, dan 0,4123%.
Sedangkan susu kelapa yang ditambahkan
dengan vitamin E pada waktu 0, 4, 8, dan 12
hari secara berturut — turut sebesar 2,6657%,
2,3492%, 1,7163%, dan 0,8630%.
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Gambar 4.

Grafik Kadar Protein Susu Kelapa dengan dan
Tanpa Penambahan Vitamin E

Bila dilihat dari besarmya persentase
penurunan kadar protein pada gambar 4
menunjukkan bahwa persentase penurunan
kadar protein pada susu kelapa dengan
variasi waktu 4, 8, dan 12 hari yaitu susu
kelapa tanpa vitamin E < susu Kkelapa
dengan penambahan vitamin E setelah 0
hari. Artinya, vitamin E dapat mengurangi
penurunan kadar protein susu kelapa dan
sampai pada hari ke 4 masih sesuai standar (
SNI; 2,25%).

Tokoferol ~ merupakan  antioksidan
fenolik yang terdapat secara alami dalam
minyak nabati dan berperan menjaga
kualitas minyak dengan cara mengakhiri
reaksi berantai radikal bebas (Anonim,
2011). Dalam penelitian ini vitamin E
sebagai antioksidan berkemampuan
meperlambat ataupun mencegah oksidasi
molekul lain.Vitamin E dan B-karoten juga
bersifat lipofilik, sehingga dapat berperan
pada membran sel untuk mencegah
peroksidasi lipid sehingga kecil
kemungkinan terbentuknya malondialdehid
(MDA) yang dapat bereaksi dengan gugus
amino bebas pada protein, fosfolipid dan
asam nukleat sehingga merusak struktur dan
fungsinya. Maka dalam penelitian ini
didapat kadar protein susu kelapa yang
ditambah vitamin E tidak mengalami
penurunan yang terlalu jauh dibandingkan
susu kelapa tanpa penambahan vitamin E.

Pada susu kelapa protein berfungsi
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sebagai emulglator antara minyak dan air.
Penurunan kadar protein disebabkan oleh
adanya denaturasi protein. Denaturasi
merupakan peristiwa berubahnya ruang atau
rantai polipeptida suatu molekul protein.
Ikatan-ikatan yang membentuk konfigurasi
molekul akan rusak dan molekul akan
mengembang.  Pengembangan  molekul
protein akan menyebabkan terbukanya
gugus reaktif rantai polipeptida. Denaturasi
protein menyebabkan ikatan antar asam
amino menjadi terputus. lkatan yang
terputus tersebut kemudian bereaksi dengan
ikatan pada karbohidrat membentuk
senyawa melanoidin yang menyebabkan
warna susu kelapa menjadi agak kecoklatan.
Denaturasi terjadi akibat suhu yang terlalu
tinggi ataupun pembekuan sehingga protein
menjadi menggumpal.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang
diperoleh dapat diambil kesimpulan yaitu:
Penambahan vitamin E mempengaruhi
bilangan peroksida, nilai pH, dan kadar
protein susu kelapa dengan variasi waktu.
Kualitas susu kelapa yang ditambah vitamin
E selama waktu penyimpanan 0 (kontrol), 4,
8, dan 12 hari masing-masing: bilangan
peroksida 0,3740; 0,4760; 0,6120; 0,6800
meqg/kg , pH 6,1700; 5,9066; 4,7167 dan
3,6800 dan kadar protein 2,6657%;
2,3492%; 1,7163%; 0,8630%.Vitamin E
dapat mengurangi kerusakan kualitas susu
kelapa yang meliputi pH, kadar protein, dan
bilangan peroksida sampai hari ke — 4.
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ABSTRAK

Pada penelitian ini dilakukan Uji aktivitas antibakteri dan anti jamur terhadap senyawa turunan
calkon E)-1-(naftalen-1-il)-3-(naftalen)prop-2-1-on (senyawa A) menggunakan metoda
difusi.Bakteri yang digunakan adalah Staphylococcus aureus sebagai bakteri grampositif) dan
Escherichia colisebagai bakteri gram negatifdan terhadap senyawa calkon tersebut juga
dilakukan uji aktivitas anti jamur menggunakan jamur Candida albicans. Hasil Uji antibakteri
terhadap senyawa calkon E)-1-(naftalen-1-il)-3-(naftalen)prop-2-1-on (A) memperlihatkan
bahwa senyawa calkon A tidak aktif terlihat dengan tidak adanya zona bening disekitar cakram
yang ditetesi dengan sampel calkon. Hasil uji aktivitas antijamur senyawa calkon (E)-1-
(naftalen-1-il)-3-(naftalen)prop-2-1-on (senyawa A)memperlihatkan aktivitas antijamur yang
baik pada konsentrasi 10 pg/disk dengan diameter zona hambat yang dihasilkan yaitu sebesar 17,

08 mm

Kata Kunci: calkon E)-1-(naftalen-1-il)-3-(naftalen)prop-2-1-on,Antibakteri, Antijamur

1. PENDAHULUAN
Saat ini penyakit infeksi menjadi masalah

yang serius, ditambah lagi dengan semakin
meluasnya resistensi mikroba terhadap obat-
obatan yang ada. Hal tersebut mendorong
pentingnya penggalian sumber obat-obatan
antimikroba lain dari bahan alam. Tanaman
obat diketahui potensial untuk dikembangkan
lebih lanjut pada pengobatan
penyakit(Hertiani dkk, 2003).

Penyakit infeksi kulit masih banyak
ditemukan pada masyarakat Indonesia,
terutama masyarakat berekonomi lemah yang
hidup dipedesaan dan lingkungan kumuh di
perkotaan. Penyakit infeksi kulit sering
dijumpai pada anak-anak, walaupun belum
ada angka statistik yang membandingkan
frekuensi penyakit umum dengan penyakit
infeksi kulit pada anak-anak, namun dari
berbagai poliklinik Dinas Kesehatan Kota
dan Kabupaten didapatkan informasi bahwa

sekitar 20% kasus yang dilaporkan adalah
penyakit infeksi kulit (Budijanto, 1997).
Penyakit infeksi kulit yang sering ditemukan
pada masyarakat adalah penyakit infeksi
bakteri (pioderma) dan penyakit infeksi
jamur (mikosis superfisialis).Dalam
penelitian ini diutamakan pada pencarian
obat alternatif yang terjangkau untuk
penyakit infeksi kulit yang disebabkan oleh
bakteri atau pioderma, dan senyawa turunan

calkon dapat menjadi solusi masalah
tersebut.

Senyawa calkon merupakan salah satu
senyawa metabolit sekunder golongan
flavonoid yang berpotensi sebagai

antibakterial, anti jamur, dan anti-ulcer /
sejenis penyakit kulit, bisul (Prasad et al,
2006). Senyawa ini sangat menarik dalam
kaitannya dengan penggunaannya sebagai
material awal dalam sintesis berbagai jenis
senyawa heterosiklik  seperti  senyawa
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pirazolin, pirimidin, sikloheksanon yang
kaya dengan aktifitas biologis.Senyawa
calkon ini dapat diperoleh dengan cara isolasi
dari tumbuhan, namun untuk
memperolehnya, terdapat beberapa
kelemahan antara lain jumlahnya di alam
yang terbatas dan persentasenya dalam
tumbuhan juga Kkecilsekitar 3-5%, variasi
strukturnya relatif sedikit, serta
membutuhkan biaya yang cukup mahal dan
waktu yang cukup lama  untuk
mengisolasinya. Bertolak dari hal tersebut,
maka didapatkan suatu solusi yang dapat
meminimalisir segala kekurangan dalam
proses isolasi itu yaitu dengan cara sintesis
kimia.Karena sintesis merupakan upaya
terbaik untuk menyiapkan senyawa calkon
dan turunannya dengan jumlah dan variasi
struktur sesuai dengan yang dikehendaki

Hal ini merupakan salah satu pendorong
bagi kami untuk mengembangkan atau
merekayasa molekul calkon baik untuk
mempelajari sifat fisiko-kimianya atau untuk
kepentingan terapeutik. Salah satu metoda
sintesis untuk membuat senyawa turunan
calkon adalah melalui kondensasi Aldol dari
suatu keton aromatik dan aldehid aromatik
baik dalam kondisi basa maupun asam.
Metoda ini dikenal ramah lingkungan (Green
Chemistry) karena menggunakan bahan
kimia berbahaya yang relatif kecil.

Dewasa ini, penemuan penelitian berupa
senyawa bioaktif dapat dikembangkan
menjadi senyawa medisinal unggulan yang
bernilai ekonomi tinggi. Penelitian ini sangat
penting mengingat di negara maju alur pikir
teknologi kesehatan saat ini tidak lagi
menggunakan senyawa kimia umum, namun
pencarian senyawa kimia alami tunggal atau
senyawa murni menjadi prioritas.

Pada penelitian terdahulu telah berhasil
mensintesis senyawa turunan calkon yaitu
(E)-1-(naftalen-1-il)-3-(naftalen)prop-2-1-on
(A),yang disintesis dari 1-acetyl naftalene

dengan 2- nafataldehid. Untuk itu perlu
dilakukan wuji lanjutan untuk menentukan
khasiat yang tepat dari senyawa hasil sintesis
ini  dengan melakukan serangkaian uji
aktifitas antibakteri dan uji aktivitas
antijamur dengan penentuan konsentrasi
hambat minimum dari senyawa hasil sintesis
dan kesetaraannya dibandingkan antibakteri
pembanding.

0
O S O
Senyawa calkon (E)-1-(naftalen-1-il)-3-
(naftalen)prop-2-1-on atau Senyawa (A)

Selama ini penelitian tentang sintesis
molekul organik di Indonesia relatif sedikit
dibanding kajian tentang isolasi bahan alam.
Hal ini  bertolak belakang  dengan
perkembangan global dimana  kajian
transformasi gugus fungsi dan sintesis
merupakan pusat pengembangan ilmu kimia
organik dan terbukti dengan banyaknya
hadiah nobel yang diberikan untuk bidang
ini.  Disamping itu  akhir-akhir ini
kecenderungan global adalah bagaimana
memperoleh molekul dalam jumlah yang
banyak dengan waktu yang singkat. Hal ini
yang mendasari pengembangan ilmu kimia
kombinatorial yang tidak saja populer bagi
kalangan peneliti akademik juga sangat pesat
perkembangannya pada industri obat-obatan.
Dalam penelitian ini, kami mencoba
menggunakan pendekatan kimia
kombinatorial dengan harapan dapat dengan
mudah menemukan senyawa kimia potensial
yang dapat digunakan sebagai formula obat.
Sehingga dapat dilakukan banyak uji
aktivitas untuk menemukan obat yang betul-
betul stabil dan memiliki efek samping
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sangat kecil, terutama untuk antibiotik dan
suplemen antioksidan.

Adapun tujuan dari Penelitian ini adalah
untuk mengetahui kadar hambat Minimum
(KHM) dari senyawa calkon calkon (E)-1-
(naftalen-1-il)-3-(naftalen)prop-2-1-on  atau
Senyawa (A) terahdap bakteri gram positif,
bakteri gram negative dan jamur candida
albicans

2. METODOLOGI PENELITIAN

Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan adalah: agar NA,
agar NB, bakteri Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Candida albicans, NaCl 0,9
%, asam sulfat (H2SO4) pekat dan
encer,kloroform (CHCI3), asam klorida
(HC1)) 2N dan pekat, etanol p.a
(CH3CH2OH), larutan DPPH, L-ascorbic
acid,methanol p.a (CH3OH), methanol teknis,
amoxsan, Ketoconazol, natrium hidroksida
(NaOH) 1 N, air suling (H20), Water pepton
(WP), Potato Dextrosa Agar dan indikator
pH universal. Alat-alat yang digunakan
adalah: alat gelas, spatula, oven, kulkas,
neraca analitik, Magnetic stirer, cawan petri,
kawat ose, water shaker, incubator dan
otoklaf.

Prosedur Kerja

a). Uji Antibakteri

Bakteri-bakteri yang digunakan untuk uji
aktivitas adalah bakteri Escherichia coli dan
Staphylococcus aureus. Sebelum dipakai
untuk uji aktivitas, terlebih dahulu harus
dilakukan peremajaan terhadap bakteri-
bakteri tersebut. Media NB yang telah dibuat
dimasukkan  kedalam  tabung  reaksi
masingmasing 10 mL dan disterilisasi. Jarum
ose yang telah disterilisasi  dengan
pembakaran digoreskan pada agar miring
yang berisi biakan bakteri dan selanjutnya
dicelupkan ke dalam tabung reaksi yang
berisi media NB. Tabung ditutup dengan
kapas kemudian diinkubasi dalam inkubator

Vol. 4 No.1, Oktober 2013

pada suhu 37°C selama 24 jam. Biakan
bakteri siap dipakai untuk uji bioaktivitas.

Pengujian aktivitas antibakteri dilakukan
dengan metode difusi agar menggunakan
silinder-silinder steril. Ke dalam cawan petri
steril dimasukan suspensi bakteri sebanyak
15 pL kemudian dimasukan media agar
Nutrient Broth (NB) yang masih cair
sebanyak 15 mL dan media dibiarkan
memadat pada suhu kamar. Setelah memadat
buat lubang berdiameter 6 mm dengan
menggunakan - silinder logam, kemudian
masukan sampel calkon (A) sebanyak 10 pL
larutan uji dengan variasi konsentrasi di
lubang yang dibuat. Kemudian diinkubasi
pada suhu 37°C selama 16-18 jam. Adanya
daerah bening  disekeliling lubang
menunjukkan adanya aktivitas
antibakteri.(Niwa, 1997)

b). Uji Antifungal

Jamur yang digunakan untuk uji aktivitas
adalah jamur candida albicans. Sebelum
dipakai untuk uji aktivitas, dahulu harus
dilakukan  peremajaan terhadap jamur
tersebut.

Media water pepton (WP) yang telah
dibuat dimasukkan kedalam tabung reaksi
masing-masing 10 mL dan disterilisasi.
Jarum ose yang telah distreilisasi dengan
pembakaran digoreskan pada agar miring
yang berisi biakan jamur dan selanjutnya
dicelupkan ke dalam tabung reaksi yang
berisi media NB. Tabung ditutup dengan
kapas, kemudian diinkubasi dalam incubator
pada suhu 37°C selama 24 jam. Biakan
mikroba siap dipakai untuk uji bioaktivitas.

Kedalam cawan petri yang sudah
disterilisasi, dimasukkan 1 mL larutan WP
yang berisi  jamur (Candidaalbicans).
Selanjutnya kepada masing-masing petridis
ditambahkan 20 ml PDA (Potato Dekstrosa
Agar) dan digoyang-goyang agar mikrobanya
tersuspensi merata. Media PDA dibiarkan
memadat, kemudian diletakkan cakram
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(diameter 6 mm) yang telah ditetesi sampel
senyawa A yang akan diuji dengan variasi
konsentrasi sampel 10 pg/disk dan 30 pg/disk
dalam dimetilsulfoksida (DMSO0).
Ketoconazole digunakan sebagai obat standar
untuk skrining antijamur dibuat dengan
konsentrasi 30 pg/disk. DMSO digunakan
sebagai  kontrol negatif. Cawan petri
kemudian diinkubasi didalam incubator pada
suhu 37°C dengan membalikkan cawan petri.
Diameter daerah bening disekitar kertas
cakram diukur setelah cawan petri tersebut
diinkubasi selama 24 jam.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji aktivitas antibaktericalkon (E)-1-
(naftalen-1-il)-3-(naftalen)prop-2-1-on atau
Senyawa (A) terhadap bakteri
Staphylococcus aureus, Escherichia coli dan
terhadap jamur Candida albicans dengan
menggunakan metode difusi agar. dengan
konsentrasi sampel, 10 pg g/disk. Untuk uji
anti bakteri, Amoxan dengan konsentrasi 10
pg/disk digunakan sebagai pembanding dan
DMSO sebagai kontrol negatif, sedangkan
untuk uji anti jamur digunakan Ketoconazole
dengan konsentrasi 10 pg/disk digunakan
sebagai pembanding dan DMSO sebagai
kontrol negatif. Hasil uji aktivitas antibakteri
ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1.
Hasil uji aktivitas antimikroba calkon (E)-1-
(naftalen-1-il)-3(naftalen)prop-2-1-on (A)

Diameter hambatan

Konsen
No | Senyawa trasi () 2
. E. | S.aure | C.albic
ng/disk .
coli us ans
1 | Calkon 10 0 0 17.08
(A)
2 | Amoxan 10 23. | 8.36 -
51
3 | Ketocon 10 - - 20.88
azole

Keterangan: pemetesan kedalam cakram 10 pL

Hasil uji aktivitas antibakteri
menunjukkan bahwa calkon (E)-1-(naftalen-
1-il)-3-(naftalen)prop-2-1-on (senyawa A)
tidak aktif terhadap bakteri uji, tapi aktif
terhadap jamur uji. Data memperlihatkan
aktivitas anti jamur senyawa calkon (E)-1-
(naftalen-1-il)-3-(naftalen)prop-2-1-on
(senyawa A) cukup baik mendekati standar
Ketoconazole dengan diameter hambatan
terhadap Candida albicans sebesar 17,08 mm,
terlihat (Tabel 1., Gambar 2.).

Gambar.2
Hambatan antimikroba calkon (E)-1-(naftalen-1-
il)-3-(naftalen)prop-2-1-on (senyawa A) terhadap
koloni Escherichia coli

(a),Hambatan antibakteri calkon (E)-1-(naftalen-1-il)-
3-(naftalen)prop-2-1-on  (senyawa A) koloni
Staphylococcus aureus

(b), Hambatan antibakteri calkon (E)-1-(naftalen-1-il)-
3-(naftalen)prop-2-1-on (senyawa A) terhadap
koloni candida albicans

Pembahasan
Uji aktivitas antibakteri
Uji  aktivitas  antibakteri  terhadap

senyawa A dilakukan dengan metode difusi
agar pada konsentrasi 10 pg/disk. Senyawa
tersebut dilarutkan dengan DMSO. Dalam
hal ini, DMSO digunakan sebagai pelarut dan
juga sebagai kontrol negatif. Amoxan
digunakan sebagai antibiotik pembanding
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dibuat dengan konsentrasi 10 pg/disk.
Pemilihan  konsentrasi  larutan uji  ini
mengacu pada penelitian yang telah
dilakukan oleh Kaisar dkk (2011). Pada
kertas cakram, senyawa diteteskan sebanyak
10 pul menggunakan pipet mikro dengan
konsentrasi 10 pg/disk, lalu ditunggu hingga
kering. Kertas cakram yang telah ditetesi
senyawa diletakkan pada media agar yang
telah memadat. Tujuan pengeringan larutan
ini adalah agar pelarutnya menguap dan
sampel terserap di kertas cakram, sehingga
sampel tersebut yang diharapkan memiliki
aktivitas sebagai antibakteri, bukan pelarut
yang digunakan.

Mikroba yang diuji terdiri dari bakteri
dan jamur, bakteri uji yang digunakan ada
dua bakteri yaitu bakteri Gram positif (S.
aureus) dan bakteri Gram negatif (E. coli).
Kedua bakteri tersebut dipilih karena bakteri
tersebut lazim digunakan pada uji aktivitas
biologi dan mendapatkan sediaanya agak
lebih mudah, serta pada umumnya bakteri
tersebut juga merupakan penyebab beberapa
penyakit dan menginfeksi manusia.

Senyawa calkon A mengandung gugus
etilen keto (-CO-CH=CH-) yang reaktif
(Jayapal dan Sreedhar, 2010). Gugus etilen
keto (keton o, B tak jenuh) pada senyawa
calkon tersebut diketahui bertanggung jawab
terhadap sifat antibakteri senyawa calkon
(Lahtchev dkk, 2008). Selain itu, sifat
antibakteri calkon juga tergantung pada
substituen yang terikat pada kedua cincin
aromatik calkon, seperti gugus Cl dan Br.
Gugus halogen seperti Cl dan Br sebelumnya
telah dikenal mempunyai aktivitas antibakteri
yang cukup baik (Prasad dkk, 2006)

Daya hambat yang dihasilkan senyawa
calkon A terhadap bakteri Gram positif dan
terhadap bakteri Gram negative
menunjukkan tidak aktif. Hal ini disebabkan
karena senyawa calkon A mempunyai
molekul yang besar dimana Gugus etilen

Vol. 4 No.1, Oktober 2013

keto (keton a, P tak jenuh) pada senyawa
calkon tidak dapat efektif untuk dapat
bereaksi dengan dinding sel dari bakteri.
Senyawa calkon A juga tidak mempunyai
substituent yang bisa mendorong pergerakan
elektronnya. Hal tersebut dapat dilihat pada
tidak terdapatnya zona bening yang
dihasilkan oleh senyawa A terhadap bakteri
uji. Sementara amoxan memiliki aktivitas
lumayan bagus pada E.Coli dengan diameter
zona bening yang dihasilkan yaitu 23.51 mm
dan zona bening dari S. aureus yang
dihasilkan, yaitu 8,36 mm. Jika diameter
zona bening atau zona hambat lebih besar
dari 20 mm berarti senyawa uji memiliki
aktivitas kuat, diameter hambat 16-20 mm
memiliki aktivitas sedang, diameter hambat
10-15 mm  memiliki  aktivitas lemah,
sedangkan diameter hambat yang lebih kecil
dari 10 mm memiliki aktivitas sangat lemah
(Saxena dan Gomber, 2008). Daya hambat
Senyawa calkon A tidak kelihatan
dibandingkan dengan daya hambat antibiotik
amoxan pada konsentrasi larutan uji yang
sama.

Daya hambat yang dihasilkan senyawa
calkon A terhadap jamur candida albicans
menunjukkan aktivitas yang baik. Hal ini
disebabkan senyawa calkon A dapat
mengganggu sel jamur, karena adanya
ergosterol didalam membran sel jamur,
dimana ergosterol merupakan komponen
yang sangat penting, sangat mudah diserang
oleh antijamur turunan polien. Kompleks
polien ergosterol yang terjadi dapat
membentuk suatu pori yang permeable
terhadap konstituen yang essensial bagi sel
jamur, sehingga konstituen tersebut keluar
sel dan mengakibatkan kematian bagi sel
jamur  tersebut (Lahtchev, dkk.2008).
Senyawa calkon A adalah senyawa turunan
polien (mempunyai ikatan rangkap dua yang
banyak), sehingga dia mempunyai aktivitas
yang baik terhadap jamur uji, terbukti dengan
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daerah zona bening terhadap candida
albicans yaitu 17.08 mm. Tapi masih
dibawah senyawa standar yang daerah zona
beningnya mencapai 20,88 mm.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan
diantaranya sebagai berikut:

1. Senyawa calkon (E)-1-(naftalen-1-il)-3-
(naftalen)prop-2-1-on (senyawa A) tidak
memiliki aktivitas terhadap bakteri gram
positif maupun bakteri gram negatif.

2. Senyawa calkon (E)-1-(naftalen-1-il)-3-
(naftalen)prop-2-1-on (senyawa  A)
memiliki aktivitas antijamur yang baik
pada konsentrasi 10 pg/disk dengan
diameter zona hambat yang dihasilkan
yaitu sebesar 17, 08 mm.
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DIFENILDIISOSIANAT (4,4’-MDI), POLIETILEN GLIKOL 400
(PEG 400), DAN MINYAK BEKAS PENGGORENGAN
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ABSTRAK

Sintesis poliuretan telah dilakukan dengan menggunakan monomer 4,4'-MDI, PEG 400, dan
minyak Bekas Penggorengan. Gugus fungsi karakteristik poliuretan, dan ikatan silang (derajat
penggembungan), masing-masingnya dianalisis dengan spektofotometer FT-IR, beberapa pelarut
(THF). Berdasarkan hasil penelitian diketahui serapan inframerah poliuretan hasil sintesis
memiliki korelasi dengan serapan inframerah poliuretan standar. Hasil pengujian derajat
penggembungan menunjukkan poliuretan hasil sintesis memiliki derajat penggembungan.

Kata kunci: Gugus fungsi, Ikatan silang, Poliuretan,

1. PENDAHULUAN

Sintesis  poliuretan  pada  dasarnya
merupakan suatu aplikasi dari reaksi
polimerisasi kondensasi. Reaksi polimerisasi
kondensasi merupakan reaksi antara dua
reaktan dengan dua gugus fungsi yang
berbeda menghasilkan satu produk utama.
Poliuretan yang terbentuk dari hasil reaksi
kondensasi memiliki gugus uretan (-NHCOO-
) dalam unit ulangnya. Gugus uretan
terbentuk sebagai hasil reaksi antara gugus
isosianat (-NCO-) dengan gugus hidroksil (-
OH) (Rohaeti, 2004).
ANVNCO + HO W ———— MAWNHCO wwu

:
Uretan
Poliuretan merupakan polimer serba guna
karena memiliki sifat kimia-fisika yang
beragam (tergantung kondisi saat sintesis).
Poliuretan dapat bersifat elastis maupun kaku,
relatif tahan terhadap goresan, cukup tahan
terhadap panas, tidak larut dengan minyak,

sehingga sangat aplikatif untuk
dikembangkan  dalam  dunia  industri
diantaranya sebagai palapis dalam dunia
otomotif, elektronik, kertas, busa, dan
peralatan mekanik. Namun, di Indonesia,
poliuretan masih harus diimpor, biaya
produksi yang mahal, sehingga diharapkan
melalui  penelitian ~ ini ~ menghasilkan
poliuretan dengan berbagai keunggulan dan
sifat khas-nya (Prasetya, 2010).

Penelusuran literatur tentang penelitian
sintesis poliuretan diketahui belum banyak.
Adapun penelitian yang telah dilaporkan
diantaranya yaitu Eli Rohaeti dan N.M.
Surdia (2003) melakukan sintesis poliuratan
dari MDI dan PEG dengan variasi berat
molekul yaitu 200, 400, dan 1000 dengan
modulus  kelentingan ~ untuk  masing-
masingnya 92,21; 8,96; dan 0,27 kPa. Sintesis
poliuretan dari MDI, 1,4-Butanadiol, dan
minyak kelapa yang dilakukan oleh Prasetya
dan Pedy Artsanti (2010) dilaporkan memiliki
suhu Tg dan Td masing-masingnya 266,38
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dan 537,22 °C, serta tingkat kekerasan 79,83
Shore A.

Pada penelitian ini telah dilakukan sintesis
poliuretan dari 4,4’-MDI. PEG 400: minyak
Bekas Penggorengan dengan perbandingan 6:
3: 1 (b/b). Tujuan penelitian ini untuk
mengetahui  pengaruh perbedaan sumber
hidroksil yang digunakan terhadap rapatan
ikatan silang. Penelitian ini dilakukan
berdasarkan hipotesis bahwa perbedaan
sumber hidroksil memberikan konsekuensi
logis terhadap derajat penggembungan, pada
poliuretan hasil sintesis.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Reaksi Polimerisasi Pembentukan
Poliuretan

Bahan-bahan yang digunakan
sintesis poliuretan ini adalah:

Q) Metilen-4,4’-difenildiisosianat

(4,4’-MDI) berupa cairan kental berwarna
coklat dengan rumus struktur sebagai berikut:

(i1) Polietilen glikol 400 (PEG 400)
berupa cairan bening dengan rumus struktur
sebagai berikut:

HO-(CH2-CH20)x-H

dalam

(ili) Minyak Bekas Penggorengan
yang mengandung asam lemak bebas
Pada penelitian ini dilakukan sintesis
poliuretan dari monomer diisosianat (4,4’-
MDI) dengan variasi jenis monomer hidroksil
(PEG 400 dan minyak Bekas Penggorengan).
Selanjutnya diamati pengaruh variasi sumber
hidroksil terhadap rapatan ikatan silang.
Reaksi polimerisasi pembentukan
poliuretan dilakukan pada perbandingan berat
4,4-MDI:  PEG 400: Minyak bekas
penggorengan masing-masing 6: 3: 1 (b/b).
Masing-masing monomer dimasukkan ke
dalam dua reaktor. Selanjutnya dilakukan

pengadukan campuran selama 60 detik dan
sebelum dikarakterisasi, poliuretan hasil
sintesis dimasukkan ke dalam oven dengan
suhu 70°C selama 5 jam untuk menjalani
proses curing.

Karakterisasi Produk Polimerisasi

Untuk melihat puncak serapan dari suatu
gugus fungsi poliuretan hasil sintesis
dilakukan dengan spektrofotometer FTIR.
Sampel poliuretan yang telah berbentuk pelet
dimasukkan ke ruang sampel. Kemudian
diamati spektrum serapannya pada bilangan
gelombang 400-4000 cm™.

Derajat penggembungan diketahui
berdasarkan ukuran derajat penggembungan
polimer setelah poliuretan hasil sintesis di
rendam pada tiga jenis pelarut berbeda yaitu
tetrahidrofuran (THF), amilum 6,5 %, dan
akuades.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Spektrum FTIR

Karaterisasi gugus fungsi dilakukan untuk
mengetahui bahwa poliuretan telah terbentuk.
Berdasarkan  spektra inframerah, dapat
diketahui  gugus  fungsi  karakteristik
poliuretan hasil sintesis dan dibandingkan
dengan standar dari du Pont.

&8 688888

NMEIEEEENER

jenuarbes (em 1)

Gambar 1. Spektra Inframerah
Poliuretan dari 4,4’-MDI: PEG 400: Minyak
Bekas Penggorengan dengan Perbandingan
6:3:1

Spektra inframerah pada Gambar 1.
menunjukkan adanya serapan melebar pada
3411,07 cm™ yang merupakan daerah ulur N-
H sekunder yang berikatan hidrogen. Puncak
~2924,48 cm™ merupakan daerah serapan
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ulur C-H alkana dan 3031,22 cm™ daerah ulur
C-H alkena. Serapan khas NCO dari 4,4’-
MDI ditunjukkan dengan puncak pada
2275,95 cm™. Hal ini menunjukkan masih
terdapat sisa MDI.

Daerah ulur C=0 uretan ditunjukkan oleh
serapan pada 1744,80 cm™. Terbentuknya
gugus alofonat atau ikatan biuret pada
poliuretan ditunjukkan oleh serapan dari
uluran C=0 alofonat atau ikatan biuret pada
1413,73 cm™. Puncak pada 1600,40 cm™
menunjukkan serapan ulur C=O urea dari
hasil reaksi isosianat berlebih dengan air
atmosferik.

Adanya gugus aromatis ditunjukkan oleh
serapan pada 1600,40 cm™ dan 1508,84 cm™
dan diperkuat dengan adanya puncak tunggal
pada 814,15 cm™ yang merupakan daerah
serapan dari aromatik p-disubstitusi. Daerah
serapan dari deformasi N-H muncul pada
bilangan gelombang 1541,03 cm™. Serapan
khas C-N-C ditunjukkan dengan munculnya
puncak pada 1308,79 cm™. Puncak 1109,31
cm™ merupakan daerah serapan ulur C-O.

Jika spektra inframerah poliuretan hasil
sintesis dibandingkan dengan daerah serapan
standar poliuretan yang diproduksi du Pont,
terdapat kesesuaian masing-masing serapan
gugus fungsi kharakteristik. Jadi dapat
diasumsikan poliuretan dapat dibentuk dari
4,4-MDI:  PEG 400: minyak Bekas
Penggorengan dengan perbandingan 6:3:1
(Wiw).

Rapatan lkatan Silang

Analisis derajat penggembungan
poliuretan yang disintesis dari 4,4’-MDI:
PEG 400: minyak Bekas Penggorengan
(6:3:1). pada ketiga pelarut THF, amilum 6,5
%, dan akuades berturut-turut adalah 17,50%,
29,41%, dan 32,0%. Kemampuan poliuretan
untuk tidak larut dengan hadirnya pelarut
disebabkan meningkatnya rapatan ikatan
silang selama proses curing. Menurut Steven
(2001), ikatan silang dapat terbentuk melalui
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reaksi antara gugus isosianat dengan gugus
hidroksil membentuk ikatan silang uretan
(Gambar 2) Pembentukan gugus uretan
dibuktikan dengan serapan dari vibrasi ulur
C=0 uretan pada spektra infra merah pada
Gambar 1.

M A NCO —— ”“‘““
OH 0
Gugus hidroksil Gugus isosianat (‘Z:O
|
NH~~

Gugus uretan
Gambar 2. Mekanisme Pembentukan Gugus
Uretan

Steven (2001) juga menyatakan bahwa
ikatan silang dapat terbentuk melalui reaksi
lebih lanjut dengan diisosianat berlebih, yaitu
suatu reaksi adisi yang melibatkan nitrogen
dari ikatan uretan menghasilkan gugus
alofonat (Gambar 3). Pembentukan gugus
alofonat dibuktikan dengan serapan dari

vibrasi ulur C=0 alofonat pada spektra
inframerah pada Gambar 1.
1 ]
AN NHMO’\/\/\/\I + ~~n~AANCOQ ———> e ’\‘ICO’\J\I\/
T:O
NH~~~

Gugus uretan Gugus isosianat

Gambar 3. Mekanisme Pembentukan Gugus
Alofonat

Peningkatan  rapatan  ikatan  silang
menyebabkan meningkatnya massa molekul
sehingga gaya tarik dalam rantai akan
semakin kuat. Akibatnya, polimer tersebut
semakin sulit ditembus pelarut dan akan
memiliki  derajat penggembungan yang
rendah (Prasetya, 2010).

4. KESIMPULAN
Poliuretan dapat disintesis dari 4,4’-MDI:
PEG 400: minyak Bekas Penggorengan pada
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perbandingan masing-masing 6:3:1 (w/w).
Hasil pengujian derajat penggembungan rata-
rata dengan pelarut THF, amilum 6,5 %, dan
akuades  berturut-turut adalah  17,50%,
29,41%, dan 32,0%. Hal ini menunjukkan
bahwa didalam struktur poliuretan telah
terbentuk ikatan silang.
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KEANEKARAGAMAN HAYATI TUMBUHAN PAKU (Pteridophyta) DI
DESA GADING SARI KEC.TAPUNG KAB. KAMPAR PROVINSI RIAU

Wirdati Irma dan Nofripa Herlina

Program Studi Biologi FMIPA Universitas Muhammadiyah Riau

ABSTRAK

Tumbuhan Paku masih merupakan tumbuhan merupakan salah satu tumbuhan dengan jumlah
yang sangat banyak jenisnya dan di Indonesia jenis tumbuhan paku mencapai 1.250-1.500 jenis
paku-pakuan. Jenis paku-pakuan merupakan kelompok tumbuhan yang masih kurang
mendapatkan perhatian dibandingkan dengan tumbuhan yang lainnya, meskipun banyak jenis
dari tumbuhan paku ini memiliki fungsi ekologis yang penting serta memiliki berbagai manfaat
lainnya yang berguna. Penelitian yang dilaksanakan di Desa Gading Sari Kecamatan Tapung
Kabupaten Kampar Provinsi Riau tentang Keanekaragaman Tumbuhan Paku yang ada di kebun
sawit ditemukan 8 spesies tumbuhan paku yakni, , Acrostichum speciosum, Adiantum
hispidulum, Davallia denticulate, Elaphoglossum angulatum, Lygodium flexuosum, Glechenia
linearis, Nephrolepis biserrata dan Pityrogranma calomelanos, dengan menggunakan tiga
stasiun pengamatan (stasiun I: merupakan karakteristik tanah gambut, stasiun Il: merupakan
karakateristik tanah rawa dan stasiun 111: merupakan karakteristik tanah liat) di mana dari ketiga
stasiun tersebut di dapat nilai Indeks Keanekaragaman Tumbuhaan Paku adalah Pada stasiun |
1,416 stasiun Il 1,578 dan stasiun Il 1,267. Nilai Indeks Keanekaragaman tumbuhan paku ini
tergolong ke dalam sedang mengingat nilainya masing masing berkisar antara 1-3. Indeks
Keanekaragaman dikatakan rendah apabila nilainya berada di bawah 1, Indeks Keanekaragam
sedang dengan apabila nilainya berada antara 1-3 dan Indeks Keanekaragaman tinggi apabila
nilainya di atas 3.

Kata Kunci: Keanekaragaman Hayati, Indeks Keanekaragaman, Tumbuhan Paku, Stasiun

1. PENDAHULUAN

Desa Gading Sari adalah salah satu desa
yang secara administrasi terdapat di
Kabupaten Kampar terletak di Kecamatan
Tapung dengan luas wilayah 855 hektar.
Sebelah utara berbatasan dengan Desa Pantai
Cermin, sebelah Selatan dengan Desa
Indrapuri, sebelah Barat dengan Desa
Sumber Makmur, dan sebelah Timur dengan
Desa Pantai Cermin. Mata pencaharian
penduduknya adalah bertani di ladang dan di
perkebunan kelapa sawit. Selain itu ada juga
mata pencaharian sampingan vyaitu di sektor
perdagangan dan pertenakan. Perkebunan
kelapa sawit ini letaknya tidak jauh dari

pemukiman penduduk. Di perkebunan kelapa
sawit terdapat bermacam-macam tumbuhan
yang hidup di dalam perkebunan, salah
satunya adalah tumbuhan paku-pakuan.

Tumbuhan paku tergolong tumbuhan
kormus berspora yang disebut Pteridophyta.
Istilah ini berasal dari berasal dari bahasa
Greek vyaitu pteron= sayap atau bulu.
Pteridophyta adalah tumbuhan kormus yang
menghasilkan spora dan memiliki susunan
daun yang umumnya membentuk bangun
sayap (menyirip) dan pada bagian pucuk
tumbuban itu terdapat bulu-bulu daun
mudanya membentuk  gulungan  atau
melingkar (Syamsuri, 2004).
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Tumbuhan paku dapat mudah dibedakan
dengan tumbuhan lainnya melalui alat
perkembangbiakannya berupa spora yang
bergerombol dalam berbagai bentuk di
bawah permukaan daun. Tumbuhan ini dapat
dijumpai dalam jumlah teramat besar di
hutan-hutan hujan tropis, juga terdapat di
padang rumput yang lembab, sepanjang sisi
jalan dan sungai. Tumbuhan paku biasanya
hidup di daerah yang lembab. Tempat
hidupnya bisa di atas tanah seperti jenis tanah
rawa gambut atau menumpang pada
tumbuhan lain, ada beberapa jenis yang
menyenangi tempat-tempat terlindung namun
ada juga yang dapat hidup di daerah terbuka
(Lugrayasa, 2004). Menurut Irwan (2007),
gambut merupakan suatu tipe tanah yang
terbentuk dari sisa-sisa tumbuhan (akar,
batang, dahan, ranting, daun) dan
mempunyai kandungan bahan organik yang
sangat tinggi.

Jenis paku-pakuan merupakan kelompok
tumbuhan yang masih kurang mendapatkan
perhatian dibandingkan dengan tumbuhan
yang lainnya, meskipun banyak jenis dari
tumbuhan paku ini memiliki fungsi ekologis
yang penting serta memiliki berbagai
manfaat lainnya yang berguna. Informasi
tentang tumbuhan paku yang berpotensi
sebagai tanaman obat, tanaman hias dan
sebagai makanan pada kawasan ini perlu
diteliti dan dikembangkan.

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah
mengidentifikasi  keanekaragaman  hayat
tumbuhan paku dan mengetahui potensi
tumbuhan paku yang berada di perkebunan
kelapa sawit Desa Gading Sari Kec. Tapung
Kab. Kampar Provinsi Riau.

2. METODOLOGI PENELITIAN
Pengambilan  sampel dilakukan di
Perkebunan Kelapa Sawit Desa Gading Sari
Kecamatan Tapung Kabupaten Kampar
Provinsi Riau dan sampel diidentifikasi di

Laboratorium Biologi FMIPA Universitas

Muhammadiyah Riau.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
adalah alat ukur (meteran), tali plastik, patok,
alat tulis, papan untuk alas menulis, gunting,
perlengkapan herbarium (koran bekas,
kantong plastic ukuran 5 kg, kertas label,
selotip, benang jahit, jarum jahit, hekter dan
anaknya, kertas karton, botol semprot),
kamera dan buku identifikasi. Bahan yang
digunakan untuk herbarium adalah alkohol
70%.

Teknik Pengambilan Sampel

Metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah metode survei. Penentuan stasiun
penelitian dilakukan dengan teknik sampling
yaitu purposive sampling dengan
memperhatikan ~ berbagai  pertimbangan
kondisi di lokasi penelitian sehingga dapat
mewakili  pengambilan  sampel  secara
keseluruhan. Penempatan lokasi penelitian
keanekaragaman hayati tumbuhan paku di
perkebunan kelapa sawit, Desa Gadig Sari
Kecamatan Tapung, Kabupaten Kampar
Provinsi Riau, dilakukan pada tiga stasiun
penelitian yang berdasarkan pertimbangan
dari karakteristik tanah yang terdapat pada
kebun sawit, sebagai berikut:

1. Stasiunl : Kebun Sawit dengan tanah
gambut, mewakili lokasi penelitian yang
memiliki karakteristik daerah gambut.

2. Stasiun Il : Kebun Sawit dengan tanah
rawa, mewakili lokasi penelitian yang
memiliki karakteristik daerah rawa air
tawar.

3. Stasiun Il : Kebun Sawit dengan tanah
liat, mewakili lokasi penelitian yang
memiliki karakteristik daerah tanah liat.
Setiap stasiun  pengambilan  sampel

ditetapkan membuat 3 transek dengan

panjang transek 100m dan jarak antara
transek 10 m. Pada masing-masing transek

dibuat 5 buah plot pengamatan berukuran 2

m X 2 m yang disusun secara sistematika
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dengan
berpetatak.

Analisis Data

Dalam Penelitian ini analisis data yang
dilakukan adalah, data yang diperoleh
dianalisis secara deskriptif dan kuantitatif.
Secara deskriptif dengan mengidentifikasi
tumbuhan  paku  menggunakan  kunci
identifikasi pada buku flora Steenis et al.,
(2002) dan dimsukkan ke dalam tabulasi.
Sedangkan secara kuantitatif analisa data
untuk mengetahui kenekaragaman jenis
tumbuhan paku dengan menghitung indeks

menggunakan  metode  garis

keanekaragaman =~ (H’) dengan  rumus
Shannon  Wiener (Odum,1993) sebagai
berikut:
H = — Y PilnPi
Keterangan:
H' :Indeks Keanekaragaman Shannon-
Wiener

Pi :Proporsi individu yang ditemukan
pada spesies ke-i (ni/N)
N : Jumlah individu total
ni : Jumlah individu jenis ke-i
Kriteria Indeks Keanekaragaman (H’)
Shannon-Wiener menurut Indriani  (2009)
sebagai berikut:
1. Jika (H’) lebih kecil dari 1 berarti
keanekaragaman jenisnya rendah.
2. Jika (H’) 1-3 berarti keanekaragaman
jenisnya sedang.
3. Jika (H’) lebih besar dari 3 berarti
keanekaragaman jenisnya tinggi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Jenis Tumbuhan Paku

Hasil penelitian yang dilaksanakan di
Desa Gading Sari Kecamatan Tapung
Kabupaten Kampar tentang Keanekaragaman
Hayati Tumbuhan Paku (Pteridophyta) di
Desa Gading Sari Kecamatan Tapung
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Polypoduaceae, Dryopteridaceae,
Gleicheniaceae dan Lygodiaceae. Adapun
jenis tumbuhan tersebut adalah, Acrostichum
speciosum, Adiantum hispidulum, Davallia

denticulate, Lygodium flexuosum,
Elaphoglossum angulatum, Glechenia
linearis,Nephrolepis biserrata dan

Pityrogranma calomelanos.
Keberadaan tumbuhan paku ini dapat di
lihat dari tabel berikut ini:

Tabel 1.
Jenis-jenis Tumbuhan Paku di Desa Gading Sari
Kec. Tapung Kab. Kampar Provinsi Riau

Lokasi
- penelitian
No Nama Spesies ST [ ST [ ST
1 2 3
1 | Acrostichum
speciosum v v
2 | Adiantum
hispidulum v v v
3 | Davallia J
denticulate il _
4 | Elaphoglossum J
angulatum L _
5 | Glechenia linearis — N -
6 | Lygodium
flexuosum v v v
7 | Nephrolepis
biserrata v v v
8 | Pityrogranma
calomelanos v v v

Dari tabel 1 di atas diketahui bahwa
keberadaan 8 spesies tumbuhan paku yang
tersebar dalam 3 stasiun penelitian yaitu pada
karakteristik tanah gambut, karakteristik
tanah rawa dan karakteristik tanah liat. Dari
ke 8 spesies tersebut hanya 5 spesies yang
keberadaannya ada pada semua karakteristik
tanah yang dijadikan sampel penelitian dan 3
spesies yang lainnya tidak ada di ke tiga
karakateristik sampel tanah yang dijadikan

Kabupaten ~Kampar terdapat 8 jenis lokasi penelitian. Spesies Davalia denticulate
tumbuhan paku yang tergolong ke dalam 5 hanya terdapat pada stasiun | atau
famili yaitu famili Pteridacea,
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karakteristik tanah gambut saja sementara di
karaktersitik tanah rawa dan liat spesies ini
tidak terdapat. Untuk spesise Elaphoglossum
angulatum dan Glechenia linearis juga hanya
terdapat pada satu stasiun saja yakni pada
stasiun karakteristik tanah rawa sementara
pada karakteristik tanah gambut dan liat
kedua spesies ini tidak dijumpai.

Keanekaragaman Tumbuhan Paku
Tabel 2.

Jenis Tumbuhan paku yang terdapat di setiap
stasiun pengamatan

dengan jumlah 304 individu, sementara yang
paling sedikit adalah jenis Elaphoglossum
angulatum dengan jumlah 2 individu saja
pada seluruh stasiun pengamatan. Untuk
hasil keseluruhan jumlah dari indivudu yang
tercatat dari hasil pengamatan seluruh stasiun
adalah sebanyak 899 individu di mana dari
keseluruhan stasiun didominasi oleh stasiun |
dengan jumlah sebanyak 664 individu dan
spesies yang mendominasi adalah Adiantum
hispidulum sebanyak 304 individu. Untuk
jumlah stasiun 1l terdapat 173 individu di
mana pada stasiun Il ini di dominasi oleh
spesies Nephrolepis biserrata sebanyak 78
individu dan yang terakhir adalah pada
stasiun 11l dengan jumlah 70 individu yang
didominasi pada spesies  Acrostichum
speciosum denga jumlah sebanyak 41
individu.

Dari tabet jenis tumbuhan paku yang ada
di atas tersebut ada 3 spesies tumbuhan paku
yang mempunyai jumlah paling sedikit yakni
spesies Elaphoglossum angulatum dengan
jumlah hanya 2 individu, spesies Glechenia
linearis hanya terdapat sebanyak 4 individu
sementara spesise Davallia denticulate hanya
berjumlah 7 individu saja dan masing-masing
spesies tersebut hanya ada di satu stasiun
saja.

Tabel 3.

Indeks Keanekaragaman tumbuhan paku di Desa
Gading Sari Kec. Tapung Kab. Kampar Provinsi

Jumlah
N Nama Spesies Jumlah
0 Spesies | ST | ST | ST | Individu
[ I |1l

1 |Acrostich | 95 | 57 | 41 193
um
speciosum

2 | Adiantum | 304 | 31 | 8 343
hispidulu
m

3 | Davallia 7 - - 7
denticulat
e

4 | Elaphoglo | - 2 - 2
ssum
angulatum

5 | Glechenia | - 4 - 4
linearis

6 | Lygodium | 31 | - 6 37
flexuosum

7 | Nephrolep | 103 | 78 | 8 189
is
biserrata

8 | Pityrogra | 124 | 1 | 7 132
nma
calomelan
0S

Jumlah 664 | 17 | 70 899

3

Riau
Indeks
Keanekaragaman
No | Nama Spesies | H)
Piln Piln Piln
Pi Pi ( Pi

(STI) | STID | (sTIN)

Tumbuhan paku yang paling banyak
terdapat pada jenis Adiantum hispidulum
dengan jumlah individu mencapai 343 yang
keberadaanya di dominasi pada stasitun |

1 | Acrostichum - - -
speciosum 0.279 | 316,2 | 0,333

2 | Adiantum - - -
hispidulum 0.355 | 143,5 | 0,335

3 | Davallia - - 0
denticulate 0.047 | 0,052

4 | Elaphoglossum 0 - 0
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Indeks
Keanekaragaman
No | Nama Spesies | _ H)
Pi In Pi In Piln
Pi Pi ( Pi
(STI) | ST | (ST 1)
angulatum 0,034
5 | Glechenia 0 - 0
linearis 0,040
6 | Lygodium - - -
flexuosum 0.142 | 0,040 | 0,200
7 | Nephrolepis - - -
biserrata 0.282 | 0,298 | 0,179
8 | Pityrogranma - - -
calomelanos 0.311 | 0,326 | 0,220
Jumlah - - -
1,416 | 1,578 | 1,267
(H) 1,416 | 1,578 | 1,267
Dari hasil penghitungan Indeks

Keanekaragaman Hayati Tumbuhan Paku
(Pteridophyta) di Desa Gading Sari
Kecatamatan Tapung Kabupaten Kampar
Provinsi Riau pada Stasiun | menunjukkan
nilai keanekaragaman yang sedang kerena
berada pada nilai 1,416. Nilai Indeks
Keanekaragaman pada stasiun Il dengan nilai
1,578 ini menyatakan bahwa di lokasi tanah
rawa Ini keanekaragaman dikategorikan ke
dalam sedang dan Indeks Keanekaragaman
tumbuhan paku di stasiun Il yaitu dengan
karakteristik tanah liat bernilai sebesar 1,267
yang menunjukkan nilai sedang.

Potensi Tumbuhan Paku

Tumbuhan paku yang ada di desa Gading
Sari Kecamatan Tapung Kabupaten Kampar
Provinsi Riau mempunyai beberapa potensi,
diantaranya berpotensi sebagai sayur, obat
dan tanaman hias. Adapun spesies tumbuhan
paku yang berpotensi sebagai sayur adalah
spesies Nephrolepis biserrata, tumbuhan
paku yang berpotensi sebagai tumbuhan obat
adalah spesies Glechenia linearis, Lygodium
flexuosum, sementara tumbuhan paku yang
berpotensi sebagai tumbuhan hias adalah
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spesies  Adiantun hispidulum, Davallia
denticulate dan Nephrolepis biserrata.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

a. Tumbuhan paku yang teridentifikasi di
Perkebunan Kelapa Sawit Desa Gading
Sari Kec. Tapung Kab. Kampar Provinsi
Riau ada 8 jenis yang masuk ke dalam 5
famili yakni Acrostichum speciosum,
Adiantum hispidulum, Davallia
denticulate, Elaphoglossum angulatum,
Lygodium flexuosum, Glechenia linearis,
Nephrolepis biserrata dan Pityrogranma
calomelanos

b. Indeks Keanekaragaman tumbuhan paku
yang ada di perkembunan kelapa sawit
desa Gading Sari Kec. Tapung Kab.
Kampar Provinsi Riau pada stasiun |
sebesar 1, 416, stasiun Il sebesar 1,578
dan stasiun Il sebesar 1,267 yang
menunjukkan nilai Indeks
Keanekaragaman sedang.

c. Potensi dari Tumbuhan Paku yang ada di
perkebunan kelapa sawit Desa Gading
Sari Kec. Tapung Kab. Kampar Provinsi
Riau adalah sebagai sayur spesies
Nephrolepis biserrata, sebagai tumbuhan
obat Elaphoglossum angulatum,
Glechenia linearis dan  Lygodium
flexuosum, sementara yang berpotensi
sebagai tumbuhan hias adalah Adiantun
hispidulum, Davallia denticulate dan
Nephrolepis biserrata.
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AKTIVITAS ANTIDIABETES EKSTRAK ETANOL DAUN ASAM JAWA
(Tamarindus Indica Linn) TERHADAP ENZIM ALFA GLUKOSIDASE

Hasmalina Nasution, Musyirna Rahmah Nst, Reza Abdifi

Universitas Muhamadiyah, Sekolah Tinggi Ilmu Farmasi Riau, Pekanbaru, Riau, Indonesia

ABSTRAK

Secara empiris tanaman obat tradisional terbukti dapat menurunkan kadar glukosa darah. Salah
satunya daun asam jawa (Tamarindus Indica Linn). Telah dilakukan pengujian penentuan
aktivitas antidiabetes daun asam jawa terhadap enzim a-glukosidase. Hasil skrining fitokimia
ekstrak etanol daun asam jawa mengandung senyawa metabolit sekunder flavonoid, fenolik dan
saponin. Pengujian aktivitas antidiabetes ekstrak etanol daun asam jawa terhadap enzim alfa
glukosidase dilakukan dengan menggunakan metoda spektrofotometri. Pada konsentrasi 1000
ppm ckstrak etanol memiliki efek antidiabetes melalui penghambatan enzim a-glukosidase
sebesar 20,8%. Efek antidiabetes daun asam jawa lebih kecil dibanding glukobay.

Kata kunci: antidiabetes,asam jawa, a-glukosidase

1. PENDAHULUAN

Diabetes melitus adalah salah satu
penyakit atau kelainan metabolisme yang
paling sering dijumpai dalam masyarakat.
Diabetes melitus ini merupakan penyakit
degeneratif yaitu penyakit akibat fungsi atau
struktur dari jaringan atau organ tubuh yang
secara progresif menurun karena usia atau
pengaruh gaya hidup. Penderita diabetes
pada umumnya menjalani hiperglikemia.

Aktivitas antidiabetes dapat terjadi
berdasarkan beberapa mekanisme yaitu
dengan menstimulasi sel p-Langerhans

untuk menghasilkan insulin dan
penghambatan aktivitas enzim (Matsumoto,
et al, 2002). a-glukosidase

bertanggungjawab dalam memecah
karbohidrat menjadi glukosa pada usus halus
manusia. Dengan penghambatan aktivitas
enzim tersebut, dapat menunda pemecahan
karbohidrat di usus dan menurunkan
absorbsi gula darah. Oleh karena obat
antidiabetes oral kebanyakan memberikan
efek samping yang tidak diinginkan seperti
kembung, diare, dan kejang perut, maka

para  ahli mengembangkan ~ sistem
pengobatan tradisional untuk diabetes
melitus yang relatif aman (Lee, 2007:
Modak, et al, 2007).

Makin populernya perilaku back to
nature, pengobatan alternatif merupakan
salah satu sumber pelayanan kesehatan yang
mudah diperoleh dan terjangkau oleh
masyarakat luas dan memiliki efek samping
yang relatif kecil. Salah satu cara untuk
mengatasi  diabetes ~ adalah  dengan
memanfaatkan potensi tanaman obat.

Salah satunya tanaman obat tradisional
adalah daun asam jawa (Tamarindus Indica
Linn). Secara empiris, menurut Soedibjo
(1998), tumbuhan ini dimanfaatkan sebagai
penurun gula darah dengan cara meminum
air rebusan daun asam jawa. Secara invivo,
ekstrak metanol biji asam jawa berkhasiat
menurunkan gula darah tikus yang diinduksi
streptozotosin (Diabetes melitus tipe 1)
(Rachmander, et all, 2010 ). Akan tetapi
belum ada penelitian yang melaporkan efek
antidiabetes daun asam jawa melalui
mekanisme penghambatan enzim alfa
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glukosidase. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk mendapatkan data ilmiah
aktivitas antidiabetes ekstrak etanol daun
asam jawa terhadap enzim a-glukosidase
secara invitro.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan: alat destilasi,
rotary evaporator, pH meter, microplate
reader 96 wells, inkubator, timbangan
analitik (Acculab), sentrifuse, vortex mixer
(VM-2000), pipet mikro 10-100 pl dan 100-
1000 pl (Eppendorf), eppendrorf tube dan
peralatan gelas yang biasa digunakan di
laboratorium.

Bahan yang digunakan adalah aquadest,
etanol, etil asetat, n-heksan, larutan buffer
fosfat pH 7 (Sigma-aldrich, USA), Bovin
serum albumin (BSA) (Merck, jerman),
enzim a-glukosidase (Sigma-aldrich, USA),
substrat p-nitrofenil-a-D-glukopiranosa
(Sigma-aldrich, USA), acarbose
(Glucobay®), dimetilsulfoksida (Sigma-
aldrich, USA), larutan Na,CO3 (Sigma-
aldrich, USA).

Pengambilan dan Identifikasi Sampel

Sampel yang digunakan adalah daun
asam jawa yang diambil di daerah
Pekanbaru.

Pembuatan  Ekstrak,
sampel dan Uji Fitokimia

Daun asam jawa segar dikumpulkan dan
dicuci bersih, kemudian dikering anginkan,
dirajang dan ditimbang. Lalu dimaserasi
dengan menggunakan pelarut etanol hingga
terendam dengan sempurna. Wadah ditutup
rapat dan campuran disimpan di tempat yang
terlindung dari cahaya selama 3-5 hari
sambil diaduk berulang. Selanjutnya filtrat
diambil melalui penyaringan dan ditambah
kembali dengan pengekstrak ke dalam
wadah sampel, maserasi dilakukan sebanyak
tiga kali. Maserat yang didapat kemudian

Fraksinasi

dikentalkan dengan rotary evaporator
sampai didapat ekstrak kental. Kemudian
ekstrak kental etanol tersebut di fraksinasi
menggunakan  pelarut  n-heksan  dan
residunya difraksi dengan etil asetat. Hasil
dari fraksinasi dipekatkan dengan rotary
evaporator sehingga diperoleh ekstrak kental
fraksi n-heksan dan etil asetat. Hasil dari
masing-masing ekstrak ditimbang dan
dilakukan uji  fitokimia diantaraya uji
senyawa saponin, fenolik, flavonoid,
terpenoid, steroid dan alkaloid.

Uji inhibisi enzim a-glukosidase
secara in vitro (Sancheti et al, 2009)

Pada microplat 96 well, 10 uL ekstrak
1000 ppm ditambah dengan 50 pl buffer
fosfat (pH 7), 25 pul 20 mM PNPG, 25 pl a-
glukosidase (0,2 U/ml) lalu inkubasi selama
30 menit pada suhu 37°C. Setelah 30 menit
reaksi dihentikan dengan penambahan 100
pl larutan 0,1 M Na.COg, lalu absorban dari
p-nitrofenol diukur pada panjang gelombang
410 nm dengan spektrofotometer. Dengan
prosedur yang sama dilakukan untuk 10 ppm
glukobay sebagai kontrol.

Tabel 1.
Kondisi reaksi uji inhibisi a-glukosidase
Reagen Volume (ul)

Bo | Bl | So | S1 | Ao | Al

Sampel - 10 | 10 | 10 | 10

DMSO | 10 | 10 7 - - -

Bufer 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
fosfat

PNPG 25|25 | 25 | 25 | 25 | 25

Enzim - 25 - 25 - 25

Inkubasi 37°C, 30 menit

Na,COs | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Keterangan: Bo= kontrol blanko, B1= blanko, So= kontrol
sampel, S1=sampel, Ao= kontrol glukobay, Al= glukobay

Persen inhibisi(% I) dihitung dengan rumus:
%I = Axontrol — Asampel X 100%

Akontrol
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil identifikasi sampel yang dilakukan
di laboratorium biologi Universitas Riau
menunjukkan bahwa sampel merupakan
tumbuhan asam jawa (Tamarindus indica
Linn) dengan famili Fabaceae (Gambar 1).

Gambar 1. Tumbuhan Asam Jawa

Sampel kemudian diekstraksi dan
difraksinasi dan diperoleh data persen
rendemen. Rendemen merupakan presentasi
untuk bagian yang dapat diekstrak dari
bahan mentah. Besar rendemen hasil
ekstraksi 250 g daun asam jawa dihitung
dalam persen rendemen yang dapat dilihat
pada tabel 1. Hasil menunjukkan bahwa
sebagai berikut fraksi etil asetat memiliki %
rendemen tertinggi yaitu 3,733%. Perbedaan
rendemen yang diperoleh dapat disebabkan
karena perbedaaan kandungan metabolit
sekunder pada daun asam jawa dan jenis
pelarut  yang berbeda juga  dapat
mempengaruhi  jumlah  rendemen yang
dihasilkan.

Tabel 2. Rendemen ekstrak daun asam jawa
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kandungan metabolit sekundernya. Hasil
menunjukkan  bahwa  ekstrak  etanol
mengandung senyawa flavonoid, fenolik dan
saponin. Keberadaan senyawa flavonoid,
fenolik dan terpenoid pada daun keji beling
diduga berperan sebagai inhibitor enzim o-
glukosidase. Berdasarkan phrmacognosy
review yang ditulis Kumar et al (2011),
flavonoid dan fenolik berperan dalam
menghambat enzim a-glukosidase.

Tabel 2.
Hasil pemeriksaan kandungan metabolit
sekunder Eksrak etanol daun asam jawa

Kandungan | Pereaksi Ekstrak
Kimia Etanol
Alkaloid Mayer tidak terbentuk

endapan putih (-)
Flavonoid | Logam terbentuk larutan
Mg+ HClp | merah (+)
Terpenoid | LB Tidak terbentuk

Steroid LB larutan merah(-)
Fenolik FeCls Tidak terbentuk
Saponin Air/busa larutan. Biru (-)

Terbentuk
larutan biru (+)
Terbentuk busa

(+)

Jenis sampel Rendemen %
Ekstrak n-heksan 1,446
Ekstrak etil asetat 3,733

Esktraketanol 1,781

Daun asam jawa yang telah diekstraksi
dan  difraksinasi  kemudian  diperiksa

Ket: LB ( Lieberman-Bouchard)

Untuk mengetahui aktivitas
penghambatan senyawa fenolik, flavonoid
dan saponin pada ekstrak etanol terhadap a-
glukosidase pada daun asam jawa, maka
dilakukan  ekstraksi  bertingkat  untuk
memisahkan senyawa berdasarkan
kepolarannya. Hasil uji aktivitas antidiabetes
ekstrak etanol terhadap enzim a-glukosidase
pada konsentrasi 250-1000 ppm
menunjukkan  bahwa  semakin  tinggi
konsentrasi semakin tinggi pula % inhibisi.
Berdasarkan data tabel 3 diketahui bahwa
aktivitas  penghambatan (%  Inhibisi)
tertinggi pada konsentrasi 1000 ppm
kategori lemah yaitu sebesar 20%. Aktivitas
ekstrak etanol pada konsentrasi tertinggi
1000 ppm belum dapat menghambat 50 %

FMIPA-UMRI

73




Vol. 4 No.1, Oktober 2013

Jurnal Photon

aktivitas enzim sehingga tidak dapat
diketahui nilai Inhibition concentration 50%
atau 1C50. Suatu ekstrak dikatakan
berpotensi memiliki aktivitas biologis pada
konsentrasi <1000 ppm.

Tabel 3.
Hasil inhibisi ekstrak etanol dan ekstrak etil
asetat terhadap enzim a-glukosidase

Konsentrasi Daya Inhibisi (% )
(ppm) Ekstrak Etanol
1000 20,8

500 5,06
250 2,67

Berdasarkan data tabel 4 menunjukkan
bahwa aktivitas glukobay lebih besar
dibandingkan aktivitas ekstrak etanol. Pada
konsentrasi 10 ppm ppm, glukobay memiliki
daya inhibisi sebesar 92,927% %. Aktivitas
inhibisi berkurang dengan semakin kecilnya
konsentrasi. Glukobay adalah obat inhibitor
a-glukosidase dan  digunakan  dalam
pengobatan penyakit diabetes. Glukobay
memiliki senyawa aktif akarbose. Satu tablet
glukobay mengandung senyawa akarbose
100 mg. Efek inhibisi glukobay lebih besar
dibanding ekstrak etanol daun asam jawa.

Tabel 4. Hasil inhibisi Glukobay terhadap a-
glukosidase

Konsentrasi ppm % inhibisi

10 92,927
5 78,894
1 60,384
0,1 41,384

Prinsip analis pengujian ini adalah suatu
zat yang bertindak sebagai inhibitor akan
berikatan dengan enzim a-glukosidase
sehingga aktivitas enzim dalam
menghidrolisis substrat pNPG (p-nitrofenil-
a-D-glukopiranosida) menjadi p-nitrofenol
yang berwarna kuning akan terhambat.
Absorbansi yang diukur berdasarkan jumlah
p-nirofenol yang terbentuk. Pengukuran

dilakukan dengan alat spektrofotometer pada
panjang gelombang 410 nm. Semakin
sedikit p-nirofenol yang terbentuk maka
semakin kecil nilai absorbansi dan semakin
tinggi aktivitas penghambatannya.

4. KESIMPULAN

1. Senyawa metabolit sekunder ekstrak
etanol adalah senyawa flavonoid, fenolik
dan saponin

2. Aktivitas antidiabetes ekstrak etanol daun
asam jawa terhadap penghambatan enzim
a-glukosidase pada konsentrasi 1000 ppm
adalah 20,8%
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BERAT LAHIR SEBAGAI FAKTOR DOMINAN TERJADINYA
STUNTING PADA BALITA (12-59 BULAN) DI SUMATERA (ANALISIS
DATA RISKESDAS 2010)

Fitri

Jurusan Gizi, Politeknik Kesehatan Kemenkes Riau
fitri.anwar06@gmail.com

ABSTRACT

Stunting is very short state of body so that the deficit exceeded -2 SD below the median length or
height. Stunting is a public health issue because it deals with an increased risk of morbidity and
mortality, delayed motor development, and mental growth retardation. The general objective of
research is to know the dominant factor related with stunting in infants (12-59 months) in
Sumatra in 2010. This study uses cross sectional research design and quantitative method with
3126 toddlers sample. Processing and analyzing data using chi square test (bivariate) and
multiple logistic regression (multivariate). The analysis showed that based on the index TB/U,
stunting toddlers as much as 37.5% and 62.5% of normal. The results of chi square test showed
significant relationship between stunting with birth weight, energy intake, protein intake, sex,
maternal education, area of residence and economic status of families. The results of
multivariate analysis showed the birth weight variable is the most dominant factor associated
with stunting after being controlled with sex, area of residence and economic status of families
variables.

Key words: stunting, birth weight, toddlers 12-59 months.

1. PENDAHULUAN tubuh yang pendek dan sangat pendek
Diabetes melitus adalah salah satu hingga melampaui defisit -2 SD di bawah
penyakit atau kelainan metabolisme yang median panjang atau tinggi badan (Manary
paling sering dijumpai dalam masyarakat. & Solomons, 2009).
Diabetes melitus ini merupakan penyakit Stunting dapat didiagnosis melalui
degeneratif yaitu penyakit akibat fungsi atau indeks antropometrik tinggi badan menurut
struktur dari jaringan atau organ tubuh yang umur yang mencerminkan pertumbuhan
secara progresif menurun karena usia atau linier yang dicapai pada pra dan pasca
pengaruh gaya hidup. Penderita diabetes persalinan dengan indikasi kekurangan gizi
pada umumnya menjalani hiperglikemia. jangka panjang, akibat dari gizi yang tidak
Keadaan gizi kurang dapat ditemukan memadai dan atau kesehatan. Stunting
pada setiap kelompok masyarakat. Pada merupakan pertumbuhan linear yang gagal
hakikatnya keadaan gizi kurang dapat dilihat untuk mencapai potensi genetik sebagai
sebagai suatu proses kurang asupan akibat dari pola makan yang buruk dan
makanan ketika kebutuhan normal terhadap penyakit (ACC/SCN, 2000).
satu atau beberapa zat gizi tidak terpenuhi, Retardasi pertumbuhan atau stunting
atau zat-zat gizi tersebut hilang dengan pada anak-anak di negara berkembang
jumlah yang lebih besar daripada yang terjadi  terutama sebagai akibat dari
diperoleh. Stunting merupakan keadaan kekurangan gizi kronis dan penyakit infeksi
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yang mempengaruhi 30% dari anak-anak
usia di bawah lima tahun (UNSCN, 2004).
Stunting berhubungan dengan
perkembangan yang buruk pada balita dan
berakibat berkurangnya pengetahuan serta
prestasi sekolah dibandingkan dengan anak-
anak yang normal. Stunting dapat
mengakibatkan terganggunya fungsi
kognitif, terganggunya proses metabolisme,
dan terjadinya penurunan produktivitas
(Branca & D’Acapito, 2005).

Stunting adalah masalah gizi utama yang
akan berdampak pada kehidupan sosial dan
ekonomi dalam dan di antara masyarakat.
Ada bukti jelas bahwa individu yang
stunting memiliki tingkat kematian lebih
tinggi dari berbagai penyebab dan terjadinya
peningkatan  penyakit.  Stunting  akan
mempengaruhi Kinerja pekerjaan fisik dan
fungsi  mental dan intelektual akan
terganggu (Mann & Truswell, 2002). Hal ini
juga didukung oleh Jackson & Calder (2004)
mengatakan bahwa stunting berhubungan
dengan gangguan fungsi kekebalan dan akan
meningkatkan risiko kematian.

Adanya 178 juta anak di dunia yang
terlalu pendek berdasarkan usia
dibandingkan dengan pertumbuhan standar
WHO, stunting menjadi indikator kunci dari
kekurangan gizi kronis, seperti pertumbuhan
yang melambat, perkembangan otak
tertinggal dan sebagai hasilnya anak-anak
stunting lebih mungkin mempunyai daya
tangkap yang lebih rendah. Tingkat stunting
antara anak-anak di Afrika dan Asia sangat
bervariasi di antara beberapa studi yang
dipublikasikan (WHO, 2011).

Prevalensi stunting di beberapa negara di
Afrika, di Asia, di Amerika Selatan dan
Tengah dan di Karibia berkisar antara 30-
50% (misalnya Bolivia, Guatemala, Haiti,
Honduras, Peru). Prevalensi stunting pada
anak-anak berusia di bawah lima tahun di
Guatemala mengalami peningkatan bisa

dilihat dari tahun 1998  prevalensi
stuntingnya 53,1% dan pada tahun 2002
menjadi 54,3%. Begitu juga dengan Haiti
mengalami peningkatan dari tahun 2000
prevalensi stuntingnya 28,3% menjadi
29,7% pada tahun 2006 dan Peru walaupun
terjadi penurunan dibandingkan dengan
tahun 1996 yaitu 31.6% prevalensi stunting
di Peru masih berada di kisaran 30% pada
tahun 2005 (UNSCN, 2008).

Kekurangan gizi di kalangan anak-anak
masih umum di banyak bagian dunia. Di
Afrika, peningkatan prevalensi di tambah
dengan pertumbuhan penduduk
menyebabkan peningkatan jumlah anak
kurus dari 24 juta di tahun 1990 menjadi 30
juta di 2010. Di Asia, jumlah anak kurus
diperkirakan akan lebih besar sekitar 71 juta
pada tahun 2010 (WHO, 2011). Prevalensi
stunting tahun 2007 di Asia adalah 30.6 %
(UNSCN, 2008). Dan juga didukung oleh
penelitian Sengupta, Phillip & Benjamin
(2010) yang dilakukan di Ludhiana, India,
prevalensi stunting pada usia 12 — 59 bulan
adalah 74.55%. Indonesia adalah salah satu
negara yang termasuk prevalensi dari
stunting kategori sangat tinggi yaitu lebih
dari 40% (WHO, 1997).

Hasil Riset Kesehatan Dasar (Riskesdas)
tahun 2010 menunjukkan bahwa dalam
beberapa tahun terakhir telah terjadi
perbaikan status gizi balita di Indonesia. Hal
ini ditandai dengan menurunnya prevalensi
stunting dari 36.5 % pada tahun 2007
menjadi sebesar 35,6 % pada tahun 2010.
Angka prevalensi ini masih diatas ambang
batas (cut off) yang telah disepakati secara
universal, dimana apabila masalah stunting
diatas 20% maka masih merupakan masalah
kesehatan masyarakat (Kemenkes RI, 2010).

WHO (1997) mengelompokkan wilayah
berdasarkan prevalensi stunting ke dalam
empat kelompok vyaitu rendah (< 20%),
sedang (20 — 29%), tinggi (30 — 39 %) dan
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sangat tinggi (> 40%). Menurut Riskesdas
(2010) angka prevalensi stunting pada balita
di Sumatera yaitu sebesar 34.1 %. Terdapat
empat propinsi di Sumatera dengan
prevalensi stunting di atas prevalensi
nasional yaitu Aceh (39%), Sumatera Utara
(42.3%), Sumatera Selatan (40.4%) dan
Lampung (36.2%). Terdapat dua propinsi
yang prevalensi stunting sangat tinggi yaitu
>40% adalah Sumatera Utara dan Sumatera
Selatan. Berdasarkan angka prevalensi
tersebut diketahui bahwa kejadian stunting
di Sumatera termasuk tinggi. Oleh karena itu
diperlukan  suatu penelitian untuk
mengidentifikasi faktor-faktor yang
mempengaruhi  kejadian ~ stunting  di
Sumatera.

Berdasarkan uraian tersebut diatas,
penulis tertarik untuk menulis tentang Berat
Lahir Sebagai Faktor Dominan Terjadinya
Stunting Pada Balita (12-59 Bulan) Di
Sumatera (Analisis Data Riskesdas 2010).

2. METODOLOGI PENELITIAN

Desain Penelitian

Desain yang digunakan dalam penelitian
ini adalah cross sectional (potong lintang)
dengan pendekatan kuantitatif dengan tujuan
untuk mengetahui faktor dominan yang
berhubungan dengan stunting pada balita
(12 — 59 Bulan) di Sumatera tahun 2010.
Stunting pada balita merupakan variabel
dependen sedangkan variabel independen
yang diteliti adalah berat lahir, asupan
energi, asupan protein, umur dan jenis
kelamin balita, pendidikan ibu, jumlah
anggota rumah tangga, wilayah tempat
tinggal dan status ekonomi keluarga.

Waktu dan Lokasi Penelitian

Riskesdas telah dilaksanakan pada bulan
Mei — Agustus 2010 di 33 Provinsi dan 441
kabupaten/kota dari total 497
kabupaten/kota di Indonesia. Pelaksanaan
analisis data untuk  penulisan ini
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dilaksanakan pada bulan September —
Desember 2011 di Fakultas Kesehatan
Masyarakat — Universitas Indonesia, Depok
— Jawa Barat. Penelitian ini menggunakan
data sekunder dari Riskesdas 2010 yang
mengambil lokasi penelitian di Sumatera.
Prosedur perijinan telah diajukan dari
Fakultas Kesehatan Masyarakat Universitas
Indonesia kepada Badan Penelitian dan
Pengembangan Kemenkes R.l. pada bulan
Juni 2011.

Populasi dan Sampel Penelitian

Populasi adalah balita yang terdapat
pada data Riskesdas 2010 diwilayah blok
sensus Sumatera yang hidup pada saat
dilakukan wawancara. Berdasarkan data
yang diperoleh dari Badan Penelitian dan
Pengembangan Kesehatan Kementerian
Kesehatan RI, jumlah balita yang terdapat
pada data Riskesdas 2010 di wilayah blok
sensus Sumatera adalah 5392 orang.
Sedangkan sampel adalah bayi yang
mempunyai data lengkap sesuai variabel
penelitian (tidak ada yang missing). Balita
yang diambil sebagai sampel penelitian ini
adalah balita yang mempunyai kriteria
sebagai berikut:

Kriteria inklusi adalah usia balita 12 —
59 bulan dan mempunyai data lengkap
sesuai variabel penelitian.

Kriteria eksklusi adalah mempunyai data
z score TB/U < -6 SD dan > +6 SD (WHO,
2010).

Berdasarkan kriteria tersebut maka
diperoleh anak usia 12 — 59 bulan yang
mempunyai data z score TB/U lengkap
sebanyak 3126 anak.

Kekuatan Uji Penelitian

Penelitian ini  menggunakan data
riskesdas 2010 yang merupakan data
sekunder, sehingga besar sampel sudah
diketahui terlebih dahulu. Pada penelitian ini
sampel yang memenuhi kriteria inklusi dan
eksklusi adalah sebanyak 3126 orang.
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Perhitungan kekuatan uji variabel-variabel
penelitian akan digunakan rumus besar
sampel yaitu rumus uji hipotesis untuk dua
proporsi. Berdasarkan proporsi variabel
yang diperoleh dari penelitian dengan
menggunakan sampel 3126 orang, dihitung
kekuatan uji (1-p) penelitian pada masing-
masing variabel dalam penelitian ini dan
diperoleh nilai (1-B) lebih besar dari 80%.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil penelitian — menunjukkan
prevalensi stunting pada balita (12-59 bulan)

Tabel 1. Hasil Analisis Univariat

menurut indeks PB/U (12-24 Bulan) dan
TB/U (24 — 59 Bulan) adalah 37.5% dan
yang mempunyai status gizi normal sebesar
62.5%. Sebagian besar balita mempunyai
berat lahir normal (95.2%) sedangkan balita
lainnya mempunyai berat lahir rendah yaitu
sebesar 4.8%. Distribusi responden menurut
karakteristik  variabel penelitian secara
lengkap disajikan pada Tabel 1.

Variabel n % Jumlah

Status Gizi
Stunting 1172 37.5
Normal 1954 62.5 3126 (100%)
Berat Lahir
BBLR 150 4.8
Normal 2976 95.2 3126 (100%)
Asupan Energi
Kurang 1578 50.5
Cukup 1548 49.5 3126 (100%)
Asupan Protein
Kurang 899 28.8
Cukup 2227 71.2 3126 (100%)
Umur
12 — 36 bulan 1666 53.3 3126 (100%)
37 —59 bulan 1460 46.7
Jenis Kelamin
Perempuan 1534 49.1
Laki-laki 1592 50.9 3126 (100%)
Pendidikan lbu
Rendah 1671 53.5
Tinggi 1455 46.5 3126 (100%)
Jumlah Anggota Rumah Tangga
<=4 Orang
>4 Orang 1571 50.3

1555 49.7 3126 (100%)
Wilayah Tempat Tinggal
Pedesaan 1548 49.5
Perkotaan 1578 50.5 3126 (100%)
Status Ekonomi Keluarga
Rendah 1909 61.1
Tinggi 1211 38.9 3126 (100%)
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Hubungan Karakteristik Responden
dengan Stunting
Proporsi kejadian stunting pada balita (12

— 59 bulan) lebih banyak ditemukan pada
balita dengan berat lahir rendah (49.3%)
dibandingkan balita dengan berat lahir
normal (36.9%). Terdapat hubungan yang
bermakna secara statistik antara berat lahir
dengan stunting yang diukur berdasarkan
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indeks status gizi TB/U dengan p value
0.003 dan nilai OR sebesar 1.665. Hal ini
berarti bahwa balita yang mempunyai berat
lahir rendah, memiliki risiko menjadi
stunting sebesar 1.7 kali dibanding balita
yang mempunyai berat lahir normal. Hasil
analisis  bivariat variable independent
dengan variabel dependent pada penelitian
secara lengkap disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Analisis Bivariat

Variabel Status Gizi Total OR p value
Stunting Normal
n % n % n %
Berat Lahir
BBLR 74 493 76  50.7 150 100 1.665 0.003*
Normal 1098 369 1878 63.1 2976 100
Asupan Energi
Rendah 627 397 951 60.3 1578 100 1.213  0.010*
Cukup 545 352 1003 64.8 1548 100
Asupan Protein
Rendah 364 405 535 595 899 100 1.195  0.031*
Cukup 808 36.3 1419 63.7 2227 100
Umur
12 — 36 bulan 649 39 1017 61 1666 100  1.143 0.077
37 —59 bulan 523 358 937 64.2 1460 100
Jenis Kelamin
Perempuan 670 437 864 56.3 1534 100 1.684  0.000*
Laki-laki 502 315 1090 68.5 1592 100
Pendidikan lbu
Rendah 688 412 983 58.8 1671 100 1.404  0.000*
Tinggi 484 333 971 66.7 1455 100
Jumlah Anggota Rumah
Tangga
<=4 orang 581 37.0 990 63.0 1571 100 0.957 0.579
>4 orang 591 38.0 964 62.0 1555 100
Wilayah Tempat Tinggal
Pedesaan 653 422 895 57.8 1548 100 1.489  0.000*
Perkotaan 519 329 1059 67.1 1578 100
Status Ekonomi Keluarga
Rendah 814 426 1095 574 1909 100 1.784  0.000*
Tinggi 358 294 859 70.6 1217 100

Keterangan:*Signifikan pada o = 0.05

Analisis Multivariat
Hasil analisis bivariat antara variabel

independen dengan variabel dependen
diketahui bahwa ada 8 variabel yang nilai p

value < 0.25 vyaitu variabel berat lahir,
asupan energi, asupan protein, umur, jenis
kelamin, pendidikan ibu, tempat tinggal dan
status ekonomi keluarga.. Hasil akhir dari
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analisis multivariat dapat dilihat
selengkapnya pada tabel 3.

Tabel 3. Pemodelan Terakhir Analisis Multivariat

Variabel Exp(B) p-value OR (95% CI)
Berat Lahir 1.707 0.002 1.220 — 2.389
Jenis Kelamin 1.681 0.000 1.450 — 1.950
Wilayah Tempat Tinggal 1.322 0.000 1.136 - 1.539
Status Ekonomi Keluarga 1.678 0.000 1.431 - 1.967

Penelitian ini  merupakan penelitian
menggunakan data sekunder yang dihasilkan
Riskesdas 2010. Data konsumsi makanan
yaitu asupan energi balita hanya berdasarkan
hasil recall 1 x 24 jam. Menurut Gibson
(2005), recall konsumsi makanan sebaiknya
dilakukan 3 x 24 jam dengan tujuan untuk
menangkap variasi dalam jenis dan jumlah
konsumsi makanan. Asupan energi yang
berasal dari ASI tidak dihitung, tetapi yang
dihitung hanya asupan Yyang berasal
konsumsi makanan selain ASI. Tingkat
pendapatan keluarga dihitung berdasarkan
jumlah pengeluaran rumah tangga sehari
yang dinyatakan dalam kuintil (1 sampai
dengan 5). Angka dalam rupiah untuk
kuintil-kuintil tersebut tidak bisa didapatkan
oleh penulis karena data tersebut tidak ada
dalam data Riskesdas 2010.

Prevalensi stunting di Sumatera sebesar
37.5%, lebih tinggi dari prevalensi stunting
nasional hasil Riskesdas 2010 sebesar
35.6%. Bila dibandingkan dengan batas
“non public health problem” menurut WHO,
angka ini masih di atas ambang batas (cut
off) yang telah disepakati secara universal.
Apabila masalah stunting di atas 20% maka
merupakan masalah kesehatan masyarakat
(Kemenkes RI, 2010).

Tingginya prevalensi stunting
mengindikasikan bahwa pertumbuhan pada
anak terkait dengan faktor jangka panjang,
termasuk tidak cukupnya asupan makanan,
infeksi, tidak menyusui selama periode yang
berkelanjutan, dan rendahnya status sosial
ekonomi rumah tangga. Ini cukup terbukti

dalam penelitian yang dilakukan oleh El
Sayed et al (2001) tingkat sosial ekonomi
tinggi dan status lingkungan yang baik
ditemukan menjadi protektif terhadap
stunting.

Berat lahir merupakan indikator untuk
kelangsungan hidup, pertumbuhan,
kesehatan jangka panjang dan
pengembangan  psikososial  dan  juga
mencerminkan secara mendasar kualitas
perkembangan intra uterin dan pemeliharaan
kesehatan mencakup pelayanan kesehatan
yang diterima oleh ibu selama kehamilannya
(Awwal et al, 2004). Berat bayi pada saat
dilahirkan juga indikator potensial untuk
pertumbuhan  bayi, respon terhadap
rangsangan lingkungan, dan untuk bayi
bertahan hidup. Berat bayi <2.500 gram
membawa risiko 10 kali dari kematian
neonatal dibandingkan dengan bayi baru
lahir beratnya 3 sampai 3,5 kg (Schanler,
2003).

Penelitian ini  menunjukkan bahwa
proporsi balita stunting lebih  banyak
ditemukan pada balita dengan berat lahir
rendah dibandingkan balita dengan berat
lahir normal. Terdapat perbedaan proporsi
antara keduanya, balita yang mempunyai
berat lahir rendah memiliki risiko menjadi
stunting sebesar 1.7 kali dibanding balita
yang mempunyai berat lahir normal.

Berat lahir rendah merupakan faktor
risiko yang sangat signifikan untuk
pertumbuhan, terutama di 6 bulan pertama.
Sepanjang dua tahun pertama, infeksi
meningkatkan kemungkinan stunting, dan
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perawatan  kesehatan  memiliki  efek
perlindungan (Adair & Guilkey, 1997).
Berat bayi lahir rendah yang diikuti oleh
asupan makanan dan pelayanan kesehatan
yang tidak memadai, sering terjadi infeksi
pada anak selama masa pertumbuhan
menyebabkan pertumbuhan anak akan
terhambat dan anak akhirnya menjadi
pendek (stunting) (ACC/SCN, 2000). Infeksi
yang sering terjadi pada balita adalah diare
dan infeksi saluran pernafasan. Infeksi pada
balita tergantung kondisi lingkungan dan
kebersihan tempat tinggal di sekitar balita.

Bayi lahir cukup bulan (37 minggu
kehamilan), tetapi berat lahir rendah (<2500
gr) mengalami pertumbuhan intrauterin
terbatas. Dengan teknik regresi linier untuk
memperkirakan hubungan antara berat lahir
dan angka kematian, risiko relatif untuk
semua penyebab kematian dan untuk
kematian karena asfiksia lahir dan infeksi.
Bayi lahir dengan berat 1500-1999 gram, 8,1
(95%Cl: 3.3 -19.3) kali lebih risiko
meninggal, dan bayi dengan berat 2000-
2499 gr dan 2,8 (95%Cl: 1,8 - 4,4) kali lebih
risiko meninggal akibat semua penyebab
selama periode neonatal, dibandingkan bayi
dengan berat lahir > 2499 gr (Black et al,
2008).

Berat lahir sangat tergantung pada status
gizi ibu selama kehamilan dan sebelum
konsepsi. Berat lahir juga menjadi indikator
tidak langsung untuk mengevaluasi gizi ibu
dan sampai titik tertentu, untuk memprediksi
perkembangan masa depan anak. Anak-anak
dengan pertumbuhan terhambat berisiko
menjadi gemuk, sehingga menempatkan
mereka pada peningkatan risiko
mengembangkan penyakit kronis di masa
dewasa (PAHO, 2007). Hal ini dapat
disebabkan oleh peranan hormon leptin dan
insulin yang mengatur penyimpanan dan
keseimbangan energi. Leptin memegang
peran utama sebagai pengendali berat badan.
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Apabila asupan energi melebihi dari yang
dibutuhkan, maka jaringan  adiposa
meningkat disertai dengan peningkatan
kadar leptin dalam peredaran darah sehingga
terjadi penurunan nafsu makan. Demikian
pula sebaliknya bila kebutuhan energi lebih
besar dari asupan energi, maka jaringan
adiposa berkurang dan terjadi rangsangan
pada orexigenic center di hipotalamus yang
menyebabkan peningkatan nafsu makan.

Ukuran tubuh ibu sebelum hamil, yang
mencerminkan  status gizi ibu pra-
kehamilan, adalah prediktor kuat dari berat
lahir, pertumbuhan bayi dan status gizi ibu
postpartum. Kekurangan gizi kronis ringan
dan sedang mengarah ke stunting pada awal
kehidupan. Dengan usia tiga sampai empat
bulan, anak-anak mulai menderita kerugian
permanen dalam potensi mereka untuk
pertumbuhan dan perkembangan normal.
Anak stunting lebih rentan terhadap
penyakit daripada anak-anak normal
(Lachance, P. A. 1995). Hal ini dapat
disebabkan oleh rendahnya daya tahan tubuh
anak stunting daripada anak normal.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
proporsi kejadian stunting pada balita lebih
banyak ditemukan pada asupan energi
kurang dibandingkan balita dengan asupan
energi cukup. Kedua proporsi berbeda nyata
secara statistik. Balita yang mempunyai
asupan energi kurang, memiliki risiko
menjadi stunting sebesar 1.2 kali dibanding
balita yang mempunyai asupan energi
cukup.

Kegagalan  pertumbuhan  (stunting)
dihasilkan dari kurangnya asupan gizi
merupakan faktor risiko yang paling besar
dalam menentukan perkembangan anak
(Wachs, 2008). Kekurangan gizi
mempengaruhi sejumlah besar anak-anak di
negara berkembang. Kekurangan gizi akibat
dari berbagai faktor, sering terkait buruknya
kualitas makanan, asupan makanan tidak
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cukup, dan penyakit infeksi (El Sayed et al,
2001).

Berdasarkan penelitian Hautvast et al
(1999) dengan sampel bayi umur 6-9 bulan
dan anak usia 14-20 bulan menemukan
bahwa asupan harian total energi tidak
cukup dibandingkan dengan asupan harian
yang direkomendasikan bagi bayi dan balita.
Bayi dan balita yang stunting cenderung
memiliki asupan energi rendah
dibandingkan dengan yang tidak stunting.
Asupan energi harian per kg berat badan
tidak menunjukkan perbedaan antara
stunting dan tidak stunting pada anak-anak.

Dengan tidak adanya gizi yang
memadai, tubuh anak akan menghemat
energi dengan membatasi kenaikan berat
badan dan kemudian membatasi
pertumbuhan linier. Studi cross-sectional
dan longitudinal dari beberapa negara telah
menemukan hubungan antara stunting dan
kesehatan serta perkembangan anak, yang
disebabkan oleh banyak faktor seperti
kekurangan gizi dan infeksi. Konsekuensi
yang terkait dengan stunting dini termasuk
perubahan metabolisme, fungsi kekebalan,
morbiditas, kematian, keterampilan motorik
tertunda, nilai kognitif yang rendah, dan
prestasi yang buruk dalam akademis (Darity,
2008).

Protein merupakan faktor utama dalam
jaringan  tubuh. ~ Protein  membangun,
memelihara, dan memulihkan jaringan di
tubuh, seperti otot dan organ. Saat anak
tumbuh dan berkembang, protein adalah gizi
yang sangat diperlukan untuk memberikan
pertumbuhan yang optimal. Asupan protein
harus terdiri sekitar 10% sampai 20% dari
asupan energi harian (Sharlin & Edelstein,
2011).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
proporsi kejadian stunting pada balita lebih
banyak ditemukan pada asupan protein
kurang dibandingkan balita dengan asupan

protein cukup. Balita yang mempunyai
asupan protein kurang, memiliki risiko
menjadi stunting sebesar 1.2 kali dibanding
balita yang mempunyai asupan protein
cukup.

Peningkatan asupan energi protein
diperlukan untuk bayi dan anak-anak
stunting yang perlu tumbuh dalam rangka
untuk mengejar ketinggalan. Kekurangan
gizi selama tahun pertama kehidupan, baik
hasil dari lingkungan atau maupun karena
kondisi seperti malabsorpsi atau cystic
fibrosis. Peningkatan kebutuhan protein
untuk  mengejar  pertumbuhan  secara
proporsional lebih besar dari peningkatan
energi dan tergantung pada usia dan
kecepatan pertumbuhan (Lawson, 2005).

Variabel umur penelitian ini
dikategorikan menjadi dua yaitu kelompok
umur 12 — 36 bulan dan kelompok umur 37
— 59 pulan. Pengelompokan tersebut
didasarkan pada masa Kkritis dalam proses
pertumbuhan.

Hasil  penelitian ini  menunjukkan
proporsi kejadian stunting pada balita lebih
banyak ditemukan pada kelompok umur 12
— 36 bulan dibandingkan kelompok umur 37
— 59 bulan. Hal ini sesuai dengan penelitian
Teshome et al (2009) proporsi stunting
tertinggi ditemukan pada kelompok umur 13
— 24 bulan (51%) dan yang paling rendah
pada kelompok umur O — 6 bulan (16.7%).
Stunting merupakan sebuah proses kumulatif
yang dimulai di dalam rahim dan terus
sampai sekitar tiga tahun setelah kelahiran.
Periode dua tahun pertama kehidupan
sebagai masa yang paling kritis dalam
proses pertumbuhan. Laju pertumbuhan
pada tahun pertama kehidupan adalah lebih
cepat dibandingkan pada wusia lainnya.
Antara kelahiran dan usia 1 tahun, panjang
badan anak-anak rata-rata meningkat dengan
50%, menjadi tiga kali berat lahir mereka.
Analisis statistik menunjukkan bahwa tidak
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ada hubungan secara statistik antara umur
balita dengan stunting (p>0.05).

Hasil  penelitian ini  menunjukkan
proporsi kejadian stunting pada balita lebih
banyak ditemukan pada jenis kelamin
perempuan dibandingkan balita dengan jenis
kelamin laki-laki. Terdapat hubungan yang
bermakna secara statistik antara jenis
kelamin dengan stunting. Balita dengan jenis
kelamin  perempuan, memiliki  risiko
menjadi stunting sebesar 1.7 kali dibanding
balita dengan jenis kelamin laki-laki. Balita
laki-laki lebih cenderung menjadi terhambat
pertumbuhannya pada tahun pertama,
sedangkan perempuan lebih mungkin untuk
menjadi terhambat pada tahun kedua
kehidupan (Adair & Guilkey, 1997).

Hasil studi longitudinal yang dilakukan
oleh Crookston et al (2010) yang diikuti dari
umur 6 — 18 bulan sampai 4.5 — 6 tahun
menemukan bahwa  jenis kelamin
berhubungan secara signifikan dengan
stunting. Hasil studi longitudinal yang
dilakukan oleh Bosch et al (2008) di Matlab,
Bangladesh dengan 707 anak usia bawah
lima tahun (387 anak laki-laki dan 320 anak
perempuan) hingga berumur 12 — 13 tahun
menemukan kemungkinan terjadinya
stunting pada masa remaja untuk anak
perempuan adalah 0,4 kali kemungkinan
untuk anak laki-laki. Hal ini berarti stunting
pada masa remaja lebih berisiko pada anak
laki-laki daripada anak perempuan.

Dalam penelitian ini juga terungkap
bahwa anak perempuan lebih mungkin
menjadi stunting dibandingkan anak laki-
laki pada masa kecil, sedangkan anak laki-
laki lebih  mungkin menjadi stunting
dibandingkan perempuan pada masa remaja.
Perbedaan antara laki-laki dan perempuan
mungkin berkaitan dengan efek gabungan
dari perbedaan waktu percepatan
pertumbuhan dan mungkin perbedaan dalam
mengejar potensi dalam konteks kekurangan
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gizi. Anak perempuan memasuki masa
puber lebih awal dari anak laki-laki,
pertumbuhan mereka berhenti setidaknya
dua tahun sebelum anak laki-laki, dan dua
tahun juga mewakili perbedaan di puncak
tinggi kecepatan antara kedua jenis kelamin
(Bosch et al, 2008). Hal berbeda dikemukan
olen penelitian yang dilakukan oleh El
Sayed et al (2001) dan Hong & Mishra
(2009) menyebutkan bahwa jenis kelamin
tidak berhubungan secara signifikan dengan
stunting pada balita.

Pendidikan ibu merupakan faktor yang
sangat penting. Tinggi rendahnya tingkat
pendidikan ibu erat kaitannya dengan
tingkat pengetahuan terhadap perawatan
kesehatan, proses kehamilan dan pasca
persalinan,  serta  kesadaran terhadap
kesehatan dan gizi anak-anak dan
keluarganya. Tingkat pendidikan turut pula
menentukan mudah tidaknya seseorang
menyerap dan memahami pengetahuan gizi
yang mereka peroleh. Pendidikan diperlukan
agar seseorang lebih tanggap terhadap
adanya masalah gizi didalam keluarga dan
bisa mengambil tindakan secepatnya
(Suhardjo, 2003).

Hasil analisis menunjukkan proporsi
kejadian stunting pada balita lebih banyak
ditemukan pada pendidikan ibu rendah
dibandingkan pada pendidikan ibu tinggi.
Balita yang mempunyai pendidikan ibu
rendah, memiliki risiko menjadi stunting
sebesar 1.4 kali dibanding balita yang
mempunyai pendidikan ibu tinggi.

Studi  yang dilakukan di negara
berkembang juga mengidentifikasi tingkat
pendidikan  ibu  berhubungan  dengan
pertumbuhan fisik dari anak. Salah satu jalur
potensial melibatkan hubungan antara
pendidikan ibu meningkat dan masukan
yang lebih besar oleh ibu tentang keputusan
alokasi sumber daya keluarga (Becker,
Fonseca Becker, & Yglesias, 2006) karena
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ibu lebih cenderung untuk mengalokasikan
sumber daya keluarga dalam cara-cara
mempromosikan gizi anak mereka. Tingkat
pendidikan dapat meningkatkan keputusan
ibu membuat kekuasaan, yang
meningkatkan gizi anak, kesehatan dan
akhirnya pertumbuhan fisik mereka (Wachs,
2008).

Hasil analisis menunjukkan bahwa
proporsi kejadian stunting pada balita lebih
banyak ditemukan pada jumlah anggota
rumah tangga > 4 orang dibandingkan balita
dengan jumlah anggota rumah tangga < 4
orang. Meskipun terdapat perbedaan
proporsi, hasil analisis menunjukkan tidak
ada hubungan bermakna antara jumlah
anggota rumah tangga dengan Kkejadian
stunting pada balita.

Hasil penelitian menunjukkan proporsi
kejadian stunting pada balita lebih banyak
ditemukan di wilayah pedesaan
dibandingkan di wilayah perkotaan. Balita
yang tempat tinggalnya di pedesaan,
memiliki risiko menjadi stunting sebesar 1.3
kali dibanding balita yang tempat tinggalnya
di perkotaan. Stunting biasanya paling
menonjol di daerah pedesaan dan ini
merupakan indikasi yang berkaitan dengan
kondisi lingkungan (WHO, 2003).

Hasil studi longitudinal yang dilakukan
oleh Crookston et al (2010) yang diikuti dari
umur 6 — 18 bulan sampai 4.5 — 6 tahun
menemukan bahwa wilayah tempat tinggal
berhubungan secara signifikan dengan
stunting. Begitu juga dengan Hong &
Mishra (2009) menyebutkan bahwa wilayah
tempat  tinggal  berhubungan  secara
signifikan dengan stunting pada balita.
Bertolak belakang dengan penelitian El
Sayed et al (2001) menyebutkan bahwa
wilayah tempat tinggal tidak berhubungan
secara signifikan dengan kejadian stunting.

Prevalensi stunting bervariasi di daerah
pedesaan dan  perkotaan.  Anak-anak

kekurangan gizi kronis lebih banyak
ditemukan di daerah pedesaan. Hal ini dapat
disebabkan status gizi kesehatan masyarakat
di pedesaan jauh lebih rendah daripada
status gizi di perkotaan. Susahnya
mendapatkan pelayanan kesehatan di daerah
pedesaan dan status sosial ekonomi yang
rendah merupakan faktor yang
menyebabkan status gizi balita di perkotaan
dan pedesaan menjadi berbeda.

Proporsi kejadian stunting pada balita
lebih  banyak ditemukan pada status
ekonomi keluarga rendah dibandingkan
balita dengan status ekonomi keluarga
tinggi. Balita dengan status ekonomi
keluarga rendah, memiliki risiko menjadi
stunting sebesar 1.7 kali dibanding balita
dengan status ekonomi keluarga tinggi.

Stunting biasanya tinggi di tempat-
tempat terjadinya perbedaan status sosial.
Ketidaksetaraan sosial ekonomi berkaitan
dengan Kketersediaan pangan, kualitas
makanan, kebersihan, ketersediaan
kecukupan pasokan air minum dan
pencegahan dan pengobatan penyakit infeksi
(Biondi, 2007).

Penelitian yang dilakukan oleh Hong &
Mishra (2009) menyebutkan bahwa status
ekonomi berhubungan secara signifikan
dengan stunting pada balita. Pada penelitian
status ekonomi dilihat dari perbedaan
kuintil, yang dibagi kuintil 1 sampai kuintil
5. Prevalensi stunting menurun dengan
meningkatnya status ekonomi rumah tangga.
Prevalensi stunting biasanya terjadi pada 12
bulan pertama kehidupan (Hong, 2007).

4. KESIMPULAN DAN SARAN

1. Berdasarkan hasil analisis statistik
dengan menggunakan uji chi square
terhadap hubungan variabel independen
dan stunting diperoleh hasil sebagai
berikut:  Terdapat hubungan yang
signifikan proporsi stunting pada anak
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usia 12-59 bulan berdasarkan berat lahir,
asupan energi, asupan protein, jenis
kelamin, pendidikan ibu, wilayah tempat
tinggal dan status ekonomi keluarga

2. Variabel independen yang paling
dominan berhubungan dengan stunting
pada balita adalah berat lahir setelah
dikontrol variabel jenis kelamin, wilayah
tempat tinggal dan status ekonomi
keluarga.

SARAN

1. Berat  lahir  sangat  menentukan
pertumbuhan dan perkembangan balita
selanjutnya sehingga perlu  adanya
perbaikan kualitas gizi ibu dalam
mempersiapkan kehamilan.

2. Perlu adanya perbaikan status gizi balita
dengan peningkatan konsumsi energi dan
protein  untuk  mengurangi  resiko
terjadinya stunting pada balita.

3. Tingkat pendidikan ibu berhubungan
dengan kejadian stunting pada balita
sehingga perlunya tingkat pendidikan
dasar minimal 12 tahun  untuk
meningkatkan pengetahuan ibu sehingga
meminimalisir terjadinya stunting pada
balita.
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