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ABSTRACT 

Indraningsih, Sani Y. 2014. Detection of dioxins Trichloro dibenzo-p-dioxins and Trichloro dibenzofurans in beef with Gas 

Chromatography Tandem Mass Spectrometry. JITV 19(4): 302-314. DOI: http://dx.doi.org/10.14334/jitv.v19i4.1098 

This study is to investigate the residue level of TCDDs/TCDFs in beef collected from Animal Slaughter Houses in 

Giwangan (Yogyakarta), Klaten (Central Java) and Kupang (East Nusa Tenggara). Residue of persistent organic pollutants 

(POPs) was also analysed with GC-ECD, and dioxins with GC-MSMS. Fifty samples were collected form Giwangan (20), 

Klaten (15) and Kupang (15). Results shows that POPs were detected in beef samples including aldrin, dieldrin, DDT, endrin 

and heptachlor. The highest total residues of POPs were detected in beef from Giwangan (Yogyakarta) at 93.11 g/g, followed 

by Klaten (17.79 g/g) and Kupang (12.87 g/g). Residues of POPs were below the maximum residue limit stated by the SNI 

7313: 2008. Average of total TEQ for TCDDs/TCDFs in beef from Giwangan was 13,624.38 g/g with a range between 

4,496.66 to 20,642.40 g/g was higher than that from Kupang at 1,623.98 g/g with a range between 0.83 to 6,471.07 g/g. On 

the other hand, dioxins were not detected in beef from Klaten. The total TEQ of TCDDs/TCDFs in beef samples from Giwangan 

was 54,497.52 g/g and Kupang was 6,495.9 g/g. These results indicated that there was an association between the presence of 

endrin and heptachlor with the presence of TCDDs/TCDFs residues in beef that this is may be new information for further 

studied. 
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ABSTRAK 

Indraningsih, Sani Y. 2014. Deteksi dioksin Trichloro dibenzo-p-dioxins dan Trichloro dibenzofurans pada daging sapi dengan 

Gas Chromatography Tandem Mass Spectrometry. JITV 19(4): 302-314. DOI: http://dx.doi.org/10.14334/jitv.v19i4.1098 

Tujuan penelitian ini untuk mempelajari tingkat pencemaran TCDDs/TCDFs (dioksin) pada daging sapi yang dikoleksi dari 

Rumah Potong Hewan-Giwangan (Yogyakarta), RPH-Kota Klaten (Jawa Tengah) dan RPH-Kota Kupang (Nusa Tenggara 

Timur). Analisis residu persistent organic pollutants (POPs) menggunakan GC-ECD, dan residu dioksin menggunakan GC-

MSMS. Sebanyak 50 sampel yang terdiri dari 20 sampel dari RPH-Yogyakarta, 15 sampel dari RPH-Jawa Tengah dan 15 

sampel dari RPH-Nusa Tenggara Timur. Hasil analisis menunjukkan bahwa residu POPs terdeteksi pada daging yang terdiri dari 

aldrin, dieldrin, DDT, endrin dan heptakhlor. Total residu POPs tertinggi terdeteksi pada sampel daging sapi asal RPH-

Yogyakarta sebesar 93,11 g/g, diikuti oleh Jawa Tengah (17,79 g/g) dan Nusatenggara Timur (12,87 g/g). Residu POPs 

yang terdeteksi masih berada dibawah batas maksimum residu (BMR) yang ditetapkan berdasarkan SNI 7313: 2008. Selanjutnya 

rataan total residu TCDDs/TCDFs pada sampel asal RPH-Yogyakarta mencapai 13.624,38 g/g dengan kisaran 4.496,66-

20.642,40 g/g lebih tinggi dibandingkan dengan sampel pool asal RPH-Nusatenggara Timur yang mencapai 1.623,98 g/g 

dengan kisaran 0,83-6.471,07 g/g. Residu dioksin tidak terdeteksi pada sampel pool asal RPH-Kota Klaten meskipun terdapat 3 

jenis POPs yang terdeteksi. Total residu TCDDs/TCDFs pada sampel pool asal RPH-Yogyakarta mencapai 54.497,52 g/g dan 

sampel pool asal RPH-Nusatenggara Timur mencapai 6.495,9 g/g. Hasil ini mengindikasikan bahwa terdapat keterkaitan 

keberadaan residu endrin dan heptaklor terhadap terbentuknya residu TCDDs/TCDFs pada sampel daging sapi yang 

kemungkinan merupakan informasi baru yang perlu dipelajari lebih lanjut. 

Kata Kunci: Dioksin, TCDDs/TCDFs, Daging Sapi, GC MS/MS 

 

PENDAHULUAN 

Dioksin adalah senyawa kimia berbahaya berupa 

gugus trisiklik aromatik hidrokarbon yang terdiri dari 

trichloro dibenzo-p-dioxins (TCDDs), trichloro 

dibenzofurans (TCDFs) dan polychloro biphenyls 

(PCBs). De Vries et al. (2006) melaporkan telah terjadi 

sejumlah kasus pencemaran dioksin pada mata rantai 

pangan dan pakan. Pencemaran dioksin diawali di 

Brasil pada kulit jeruk (Malisch 2000), kemudian 
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diikuti dengan pencemaran PCBs pada tanah liat kaolin 

yang digunakan sebagai bahan baku pakan ternak di 

Belgia (Bernard et al. 1999; 2002). Selanjutnya. De 

Vries (2002) melaporkan bahwa telur organik di 

Belanda tercemar dioksin lebih tinggi dibanding telur 

konvensional. Sebanyak 34 peternakan ayam petelur 

organik yang disurvei, 25% diantaranya menghasilkan 

telur dengan kandungan dioksin melebihi standar EU, 

terutama pada peternakan ayam kecil. Sementara itu, 

EC (2001) melaporkan bahwa 80-95% paparan dioksin 

pada manusia melalui pangan terutama melalui asupan 

lemak hewan yang berasal dari daging dan susu. 

Kontaminasi dioksin yang terjadi di berbagai negara 

menjadi perhatian masyarakat secara global karena 

sifatnya yang sangat persisten di dalam lingkungan (De 

Vries 2002). Dioksin merupakan senyawa lipofilik non-

polar dimana solubilitasnya akan menurun di dalam air 

dan meningkat di dalam pelarut organik/lemak seperti 

heksan karena disertai dengan peningkatan kandungan 

khlorin (Geyer et al. 2002; McKay 2002). Sehubungan 

dengan sifat lipofilik dan waktu paruh yang panjang, 

maka dioksin (PCDD/Fs) dan dioxin-like (PCBs) dapat 

terakumulasi dalam mata rantai pangan (Froescheis et 

al. 2000; Startin & Rose 2003). Liem et al (2000) 

melaporkan bahwa 90% paparan senyawa dioksin pada 

manusia disebabkan karena intake makanan yang 

tercemar. Intake makanan seperti daging, telur dan susu 

yang tercemar merupakan jalur utama timbulnya 

keracunan dioksin pada makhluk hidup (De Vries et al. 

2006). 

Intoksikasi dioksin dapat menimbulkan penyakit 

kulit yang parah (chloracne), gangguan proses 

kelahiran dan kanker (US-EPA 1992; ATSDR 1998; 

Bernes 1998; Warmer et al. 2002). Toksisitas kronik 

PCDD/Fs dan dioxin-like PCBs dapat menimbulkan 

gangguan kesehatan karena dioksin merupakan 

senyawa karsinogenik (Van Den Berg et al. 1998; 

WHO 1998; Bencko 2003; Fingerhut et al. 1991; 

Tsutsumi et al. 2001; Parzefall 2002; Wang et al. 2009) 

yang dapat menimbulkan tumor, teratogen, athrophy 

thymus, induksi enzim metabolisme, dysfungsi 

endokrin dan imunotoksisitas (Schwarz & Appel 2005; 

EU-SCF 2001). 

Sumber-sumber kontaminasi dioksin pada produk 

ternak umumnya berasal dari pakan ternak, rumput, 

tanah dan air (Kijlstra 2004). Pakan dianggap sebagai 

sumber utama kontaminasi dioksin pada pangan asal 

hewan dan produk hewan, meskipun hewan tersebut 

juga dapat terpapar secara langsung melalui tanah, 

udara dan air yang tercemar. Susu sebagai sumber 

nutrisi kaya gizi yang banyak dikonsumsi manusia 

dapat membawa senyawa beracun menjadi faktor risiko 

tertinggi dalam kesehatan masyarakat (Licata et al. 

2004). Dioksin dapat masuk ke dalam susu sapi perah 

melalui pakan ternak yang tercemar (Fürst et al. 1993; 

McLachlan 1993; Schuler et al. 1997; Durand et al. 

2000). Kandungan dioksin di dalam susu bergantung 

pada konsentrasinya di dalam hijauan pakan ternak atau 

konsentrat yang dikonsumsi oleh sapi laktasi (van 

Larebeke et al. 2001; Schmid et al. 2003). Oleh karena 

itu, isu keamanan pangan menjadi penting dalam mata 

rantai produk sapi perah (Ashraf 1999; Malisch 2000; 

Bernard & Fierens 2002; Lorber & Winters 2007; 

Kleter et al. 2009). 

Untuk mendeteksi dioksin diperlukan metoda 

analisis dengan standar tinggi seperti High Resolution 

Gas Chromamtography (HRGC); High Resolution Mass 

Spectrometry (HRMS); Gas Chromatography Coupled 

Mass Spectrometry (GC MS/MS); atau Ion Trap Gas 

Chromatography Mass Spectrometry (Iontrap GCMS). 

Proses analisis dioksin yang meliputi ekstraksi sampel, 

pemurnian sampel dan pendeteksian analit harus 

mengikuti kriteria yang ketat dalam quality 

assurance/quality control (Focant et al. 2004). Teknik 

GC MS/MS dan GC HRMS merupakan teknik rujukan 

(technique of reference) untuk menentukan dioksin 

karena sensitifitas dan selektifitasnya (Santos et al. 

2004). 

Sementara itu, senyawa persistent organic 

pollutants (POPs) antara lain DDT, dieldrin, heptakhlor, 

aldrin dan endrin diketahui sebagai prekursor untuk 

senyawa dioksin dan dioxin-likes (Shaw et al. 2013; 

Schmid et al. 2007). Pembentukan PCDDs/Fs umumnya 

melalui proses pembakaran suhu tinggi terhadap materi 

organik yang mengandung khlorin seperti senyawa 

POPs (Bumb et al. 1980; Weber & Kuch 2003). 

Meskipun seluruh senyawa POPs telah dilarang 

penggunaan dan peredarannya untuk kegiatan pertanian 

sejak tahun 90-an, residu senyawa ini masih dapat 

terdeteksi baik pada matriks lingkungan (Indraningsih 

et al. 2004) maupun produk ternak (Indraningsih & Sani 

2006). Analisis residu POPs dalam daging sapi 

khususnya DDT, dieldrin, heptakhlor, aldrin dan endrin 

dilakukan pada penelitian ini untuk mempelajari 

keterkaitan residu POPs terhadap pembentukan residu 

dioksin pada produk ternak tersebut. 

Informasi tentang pencemaran dioksin pada pangan 

khususnya produk ternak di Indonesia sangat terbatas. 

Keterbatasan informasi tersebut karena belum 

tersedianya alat yang bersifat konfirmatif di Indonesia 

untuk deteksi cemaran dioksin pada produk pangan. 

Sementara itu bencana alam seperti kebakaran hutan, 

erupsi gunung berapi dan kebocoran ladang minyak 

telah terjadi diberbagai wilayah Indonesia seperti 

Sumatera, Kalimantan, Yogyakarta, Jawa Tengah dan 

Nusatenggara Timur. Bencana tersebut dilaporkan 

merupakan sumber pencemaran dioksin pada 

lingkungan (Fielder 2007). Oleh karena itu, penelitian 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2858573/?tool=pubmed#R33
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2858573/?tool=pubmed#R1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2858573/?tool=pubmed#R2
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2858573/?tool=pubmed#R44
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17258267
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ini membahas kemungkinan timbulnya pencemaran 

dioksin (TCDD/Fs) pada daging sapi yang dikoleksi 

dari kawasan bencana alam tersebut menggunakan GC-

MSMS. 

MATERI DAN METODE 

Koleksi sampel lapangan 

Sampel analisis terdiri dari 50 sampel daging sapi 

lokal antara lain sapi Bali, sapi Peranakan Ongole dan 

Simental. Sampel daging masing- masing sebanyak 100 

gram dikoleksi dari Rumah Potong Hewan (RPH) yakni 

RPH-Kotamadya Kupang (Provinsi Nusa Tenggara 

Timur) sebanyak 15 sampel terdiri dari sapi asal Kota 

Kupang (8), Kabupaten Kupang (5), Kabupaten Kupang 

Timur (1) dan Kabupaten Timor Timur Selatan (1). 

Sampel RPH-Giwangan (Provinsi Daerah Istimewa 

Yogyakarta) sebanyak 20 sampel: sapi berasal dari 

Kabupaten Kulonprogo (5), Kabupaten Bantul (2), 

Kotamadya Ambarketawang (12) dan 

Prambanan/Kabupaten Sleman (1). Sampel dari RPH-

Klaten (Provinsi Jawa Tengah) sebanyak 15 sampel: 

seluruh sapi berasal dari Kecamatan Pedan. 

Sampel daging asal RPH-Kabupaten Klaten 

merupakan salah satu kabupaten yang terkena dampak 

letusan Gunung Merapi. Sementara itu, sampel daging 

asal RPH – Kota Kupang (Nusa Tenggara Timur) 

dipilih karena lokasi ini pernah mengalami bencana 

kebocoran ladang minyak bumi lepas pantai pada tahun 

2010 (Tempo 2010) dan banjir besar pada tahun 2011. 

Sampel daging dikoleksi masing – masing sebanyak 

100 gram dan dibungkus dengan aluminium foil serta 

dimasukkan ke dalam kantong plastik polyethylene 

(thermoplastic). Selanjutnya di simpan di dalam freezer 

suhu -20C sampai diproses lebih lanjut. Daging 

digiling dengan menggunakan blender dan masing-

masingnya dimasukkan ke dalam gelas kaca untuk 

dikering-bekukan dengan mesin freeze drying. Ekstraksi 

dioksin dalam daging dilakukan mengikuti metoda EPA 

1613 menggunakan Fluid Management System/FMS 

(US-EPA 1992). Residu dioksin dideteksi dengan Gas 

Chromatography Tandem Mass Spectrometry (GC 

MS/MS) dan dihitung konsentrasinya menggunakan 

Program Xcalibur dalam satuan TEQ g/g yang telah 

terpasang pada peralatan GC MS/MS. Residu dioksin 

dihitung setelah dikalikan dengan faktor pengenceran 

dan dibagi berat sampel. 

Analisis persistent organic pollutants (POPs) pada 

daging menggunakan Gas Chromatography-Electron 

Captured Detector (GC-ECD) 

Persiapan sampel 

Sampel daging dikoleksi dari Rumah Potong Hewan 

setempat, dimasukkan ke dalam kantong plastik dan 

disimpan di dalam frezeer -20C, sampai dianalisis 

lebih lanjut. Preparasi sampel mengikuti metoda 

Schenck et al. (1996) dimana sebanyak 5 g sampel 

dilarutkan dan dihomogenkan dalam 15 ml asetonitril 

menggunakan homogenizer selama 30 detik dengan 

kecepatan 11.000 putaran per menit (rpm). Kemudian 

disentrifuse selama 10 menit pada kecepatan 3000 rpm. 

Filtrat diencerkan dengan aquades dan dialirkan ke 

dalam cartridge C18  yang telah dikondisikan dengan 6 

ml petroleum eter, 6 ml aseton, 2 x 6 ml metanol dan 2x 

6 ml aquades dengan kecepatan alir 3 tetes per detik. 

Tabel 1. Jumlah dan asal sampel daging sapi untuk analisis POPs dan dioksin (PCDDs/Fs) 

Lokasi Jumlah sampel Status lokasi 

RPH Giwangan (Yogyakarta): 20 Erupsi Gunung Merapi 

Kabupaten Kulonprogo 5  

Kabupaten Bantul 2  

Kabupaten Ambarketawang 12  

Kabupaten Prambanan 1  

RPH Kabupaten Klaten (Jawa Tengah): 15 Dampak erupsi Gunung Merapi 

RPH Kota Kupang (Nusatenggara Timur): 15 Kebocoran ladang minyak dan banjir besar 

Kota Kupang 8 

Kabupaten Kupang 5  

Kabupaten Kupang Timur 1  

Kabupaten Timor Timur Selatan 1  
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Kemudian cartridge  dicuci dengan 2 x 5 ml 

aquades. Pemurnian sampel dilakukan dengan florisil 

dalam syringe berisi glass wool. Lapisan atas ditutup 

dengan Na2SO4 anhidrat dan dibasahi dengan 5 ml 

petroleum eter. Selanjutnya dielusi kembali dengan 2% 

dietil eter dalam petroleum eter. Hasil residu ditepatkan 

menjadi volume 2 ml dengan heksan untuk dideteksi 

dengan GC-ECD (Thermo Finnigan). 

Deteksi POPs menggunakan GC - ECD 

Seluruh sampel yang telah dipersiapkan diatas, 

dilarutkan dan ditepatkan volumenya dengan heksan 

menjadi 2 ml. Kemudian diinjeksikan ke GC-ECD 

sebanyak 2 l menggunakan microsyringe. Kondisi 

operasional alat meliputi suhu injektor 230C, suhu 

detektor 250C, suhu kolom 175-280ºC, gas pembawa 

helium 1 ml/menit dan gas alir nitrogen 30 ml/menit. 

Konsentrasi POPs dihitung berdasarkan perbandingan 

peak area sampel terhadap peak area standar POPs 

dikali faktor pengenceran dan dibagi berat sampel 

sesuai petunjuk alat. 

Analisis dioksin (TCDD/Fs) pada matriks padat 

(daging sapi) menggunakan GC MS/MS 

Analisis dioksin pada daging sapi potong mengikuti 

metoda EPA 1613 (US-EPA 1992). Ekstraksi dilakukan 

sebanyak dua kali selama 45 menit menggunakan Fluid 

Management Systems/FMS. Purifikasi menggunakan 3 

jenis kolom yang berbeda yakni silica, karbon dan 

alumina sesuai metoda EPA 1613 dan evaporasi 

dilakukan selama 30 menit menggunakan gas nitrogen. 

Pengenceran analit menggunakan larutan nonane 

sebanyak 250 L dan internal standar sebanyak 10 L. 

Deteksi TCDDs/Fs menggunakan GC-MSMS yang 

dilengkapi dengan autosampler system (Thermo Fisher 

Scientific GC-MS/MS TSQ Quantum). Penghitungan 

residu dioksin menggunakan program X-Calibur (EPA 

1613) dalam satuan hasil residu g/g. 

Persiapan sampel (daging) 

Sampel daging sebanyak 5 g yang telah dicincang 

halus dan dikering-bekukan dengan mesin freeze 

drying, dimasukkan ke dalam mortar dan ditambahkan 

hydromatrix granul sebanyak 10 gram serta Na2SO4 

anhidrat sebanyak 10 g kemudian digerus halus secara 

manual hingga homogen.  

Ekstraksi dan purifikasi 

Sampel daging homogen yang telah dipersiapkan 

sebelumnya dimasukkan ke dalam tabung stainless steel 

dan ditambahkan label standar yakni labelled 

compounds, methode 1613 untuk mendeteksi 

TCDDs/Fs dan dioxins-like sebanyak 20 l. Tabung 

ekstraksi ditutup rapat dan dipasang pada mesin FMS 

yang telah dipersiapkan dengan pelarut organik 

suprasolv grade terdiri dari n-heksan 100%, 

diklorometan dalam heksan 1 : 1,2% etil asetat dalam 

toluen, 2% diklorometan dalam heksan, dan toluen 

100%. 

Volume analit murni ditepatkan menjadi 0,25 ml 

dalam nonane dan ditambahkan dengan internal standar 

10 l dalam larutan Nonane, untuk diinjek kedalam 

GC-MS/MS sebanyak 2 l. GC MS/MS dipersiapkan 

dengan program X-Calibur (EPA 1613) untuk deteksi 

dan analisis data. 

Deteksi dioksin menggunakan GC MS/MS 

Analisis dioksin pada sampel daging dilakukan pada 

gas chromatography yang dilengkapi dengan mass 

spectrometry (GC-MS/MS). Identifikasi dan 

kuantifikasi senyawa target sebanyak 17 congeners 

PCDDs/Fs mengikuti metoda pengenceran isotop. 

Spiking menggunakan standar internal 
13

C-label yang 

ditambahkan ke dalam sampel dan pengukuran GC-

MS/MS menggunakan alat elektromaugnetik pada 

resolusi 10.000 setelah elektronisasi sebesar 40 eV. 

Kondisi operasional gas chromatography (GC) 

meliputi moda injeksi splitless, suhu injeksi 260C, gas 

pembawa adalah helium pada kecepatan alir 0,8 

ml/menit, kolom berupa SP-2331 Cyanopropyl 

polysiloxane dengan ukuran 60 m (panjang) × 0.32 mm 

(diameter dalam) × 0.2 µm (ketebalan lapisan), dan 

progam suhu kolom SP-2331 adalah 120C (3 menit) - 

20C/menit - 220C (10 menit) - 4C/menit - 260C (32 

menit). Sementara itu, kondisi operasional mass 

spectrometry (MS/MS) meliputi moda ionisasi electron 

impact (EI) dengan kecepatan alir ionisasi 0,6 mA, 

moda deteksi selected ion monitoring (SIM), energi 

elektron sebesar 40 eV, voltase 4 kV dan resolusi 

>10.000 (10% valley). 

Larutan ekstrak sebanyak 1 l diinjeksikan ke dalam 

GC MS/MS yang telah dikondisikan untuk deteksi 

dioksin. Kurva kalibrasi disiapkan untuk evaluasi 

pengaruh interferensi matriks dalam ekstrak 

menggunakan 5 jenis standar kalibrasi yaitu CS1 - CS5 

yang diperoleh secara komersial dari Cambridge 

Isotope Laboratory (USA) dan disertai dengan data 

sheet konsentrasi dalam satuan ng/ml. Preparasi standar 

kalibrasi dilakukan mengikuti EPA Methode 1613. 

Linearitas kurva kalibrasi dievaluasi pada 

konsentrasi antara 0,50 dan 200,0 ng/ml untuk 

congeners 2,3,7,8 TCDD dan 2,3,7,8 TCDF; antara 2,5 

dan 1000 ng/ml untuk congeners 1,2,3,7,8 PeCDD, 

1,2,3,7,8 PeCDF, 2,3,4,7,8 PeCDF, 1,2,3,4,7,8 HxCDD, 

1,2,3,6,7,8 HxCDD, 1,2,3,7,8,9 HxCDD, 1,2,3,4,7,8 

HxCDF, 1,2,3,6,7,8 HxCDF, 1,2,3,7,8,9 HxCDF, 

2,3,4,6,7,8 HxCDF, 1,2,3,4,6,7,8 HpCDD, 1,2,3,4,6,7,8 
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HpCDF, 1,2,3,4,7,8,9 HpCDF; serta antara 5 dan 2000 

ng/ml untuk congeners OCDD dan OCDF. 

Penghitungan dilakukan berdasarkan peak areas. 

Sementara itu, akurasi dan presisi dari metoda 

dievaluasi menggunakan sampel daging bebas spike 

TCDDs/TCDFs terhadap seluruh TCDDs/TCDFs. 

Lebih lanjut recovery dilakukan terhadap sampel yang 

diperlakukan sama seperti sampel analisa dengan 

penambahan standar recovery pada beberapa tingkatan 

konsentrasi untuk semua komponen dioksin dan 

congener sesuai dengan metode EPA 1613 untuk 

recovery methode. Nilai recovery dan simpangan relatif 

standar (RSD) dihitung untuk masing-masing tingkatan. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tabel 2 menunjukkan hasil analisis residu senyawa 

persistent organic pollutants (POPs) pada daging sapi 

dari ketiga lokasi RPH tersebut menggunakan GC-

ECD. Residu POPs antara lain aldrin, dieldrin, endrin, 

DDT dan heptachlor terdeteksi pada daging yang 

berasal dari ketiga RPH tersebut (Yogyakarta, Jawa 

Tengah dan Nusatenggara Timur). Hasil analisis residu 

POPs menggunakan GC-ECD menunjukkan bahwa 

rataan konsentrasi residu POPs tertinggi pada sampel 

positif POPs dijumpai pada sampel asal RPH-Giwangan 

(Yogyakarta) sebesar 10,13 g/g dan diikuti oleh 

daging sapi asal RPH-Kota Kupang (2,30 g/g) dan 

RPH-Klaten (0,77 g/g). Jenis POPs yang terdeteksi 

pada daging asal RPH-Giwangan terdiri dari dieldrin, 

DDT, endrin dan heptaklor dengan kisaran konsentrasi 

residu antara 0,27-20,45 g/g. Pada daging asal RPH-

Kota Kupang terdeteksi 2 jenis POPs yaitu endrin dan 

heptaklor antara 0,36-3,57 g/g dan RPH-Klaten 

terdeteksi aldrin, dieldrin dan DDT antara 0,06-8,14 

g/g. Residu POPs pada seluruh sampel daging sapi 

yang dianalisa masih berada dibawah batas maksimum 

residu (BMR) yang ditetapkan berdasarkan SNI 7313: 

2008 (BSN 2008). Akan tetapi keberadaan residu POPs 

tersebut dalam daging perlu menjadi perhatian 

mengingat seluruh jenis POPs telah lama dilarang 

penggunaan dan peredarannya di Indonesia untuk 

kegiatan pertanian, termasuk peternakan (Permentan 

2007). Berdasarkan Peraturan Menteri Pertanian Nomor 

01/Permentan/OT.140/1/2007 tentang Daftar Bahan 

Aktif Pestisida yang Dilarang dan Pestisida Terbatas 

terdapat 6 dari 33 jenis pestisida yang dilarang 

penggunaannya untuk kegiatan pertanian adalah 

golongan POPs. 

Salah satu jenis POPs yang berperan penting dalam 

proses pembentukan senyawa dioksin adalah DDT. 

Senyawa ini menjadi perhatian bagi masyarakat luas 

karena merupakan pestisida golongan organoklorin 

yang bersifat sangat toksik terhadap kesehatan makhluk 

hidup (ATSDR 2002), merupakan pestisida golongan 

organoklorin yang pertama dilarang penggunaan dan 

peredarannya untuk kegiatan pertanian (Instruksi 

Presiden Republik Indonesia Nomor 3 Tahun 1986), 

serta merupakan prekursor utama dalam pembentukan 

senyawa dioksin (Schmid et al. 2007). Hasil penelitian 

ini menunjukkan bahwa residu DDT terdeteksi pada 

daging sapi asal RPH Giwangan pada 1 dari 20 sampel 

dengan konsentrasi sebesar 19,78 g/g dan sampel 

daging asal RPH Klaten (12 dari 15 sampel) dengan 

rataan sampel positif sebesar 2,05 g/g. Sedangkan 

pada sampel daging asal RPH-Kota Kupang tidak 

terdeteksi residu DDT pada daging. Meskipun rataan 

konsentrasi residu DDT pada sampel daging positif asal 

RPH-Giwangan merupakan konsentrasi tertinggi 

dibanding sampel lainnya, distribusi residu DDT pada 

daging sapi asal RPH-Kota Klaten (12 dari 15 sampel 

yang dianalisis) lebih luas dibanding RPH-Giwangan (1 

dari 20 sampel yang dianalisis). 

Terdeteksinya DDT pada daging sapi sering 

dikaitkan dengan penggunaan pestisida dimasa lalu 

yang sering tidak sesuai dengan aturan pakai secara 

berlebihan serta beredarnya senyawa yang sama secara 

ilegal. Disamping itu, senyawa DDT merupakan salah 

satu senyawa pestisida yang persisten di dalam 

lingkungan yang tahan terhadap proses degradasi. DDT 

pertama kali dilarang penggunaan dan peredarannya 

untuk kegiatan pertanian pada tahun 1976-an yang 

diikuti secara bertahap oleh jenis pestisida organoklorin 

lainnya seperti aldrin, endrin, dieldrin dan heptakhlor 

sehingga pada akhir tahun 80-an sebagian besar 

pestisida golongan organoklorin telah dilarang untuk 

digunakan dalam kegiatan pertanian. 

Hasil analisis POPs pada penelitian ini yang perlu 

mendapat perhatian adalah residu DDT disamping 

senyawa POPs lainnya yang terdeteksi pada sampel 

daging asal RPH-Giwangan dan RPH-Kota Klaten, 

karena DDT merupakan prekursor utama dalam 

pembentukan dioksin. Shaw et al. (2013) melaporkan 

bahwa terdapat korelasi antara keberadaan 

PCDDs/PCDFs dengan pp-DDE (metabolit DDT) pada 

serum pekerja pemadam kebakaran. Begitupula dengan 

laporan Schmid et al. (2007) bahwa terdapat 

transformasi DDT dan metabolitnya DDE maupun 

dieldrin dan heptachlor exo-epoxide (HEPX) yang 

dideteksi dari ikan danau air tawar menjadi 

PCDDs/PCDFs dan PCBs. 

Berkaitan dengan hal tersebut, maka analisis dioksin 

dilakukan pada sampel yang sama yang mengandung 

residu POPs menggunakan GC MS/MS. Analisis residu 

dioksin dilakukan berdasarkan pool sampel dari 

masing- masing lokasi (4 pool sampel RPH-DIY; 1 pool 

sampel RPH-Kota Klaten; dan 4 pool sampel RPH-

Kupang). Hasil analisis dioksin (TCDDs/TCDFs) pada 

daging sapi terlihat pada Tabel 3. 
 



Indraningsih, Sani.  Deteksi dioksin Trichloro dibenzo-p-dioxins dan Trichloro dibenzofurans pada daging sapi dengan gas  

307 

 

Tabel 2. Residu POPs pada daging sapi di RPH Giwangan (Yogyakarta), Klaten (Jateng) dan Kota Kupang (NTT) 

Jenis 

POPs 

Konsentrasi residu POPs (g/g) 

BMR 

(g/g) 

RPH Giwangan  

(Yogyakarta) 

RPH Klaten  

(Jawa Tengah) 

RPH Kupang  

(Nusa Tenggara Timur) 

ƩP/S 
Ȓpos. 

(g/g) 

Kisaran  

(g/g) 
ƩP/S 

Ȓpos.  

(g/g) 

Kisaran 

(g/g) 
ƩP/S 

Ȓpos 

.(g/g) 

Kisaran 

(g/g) 

Aldrin 0/20 Tt Tt 5/15 0,12 0,12-0,83 0/15 Tt Tt 200 

Dieldrin 2/20 12,60 10,30-14,10 5/15 0,16 0,06-0,26 0/15 Tt Tt 200 

DDT 1/20 19,78 Tt-19,78 12/15 2,05 0,19-8,14 0/15 Tt Tt 5000 

Endrin 1/20 2,40 Tt-2,40 0/15 Tt Tt 1/15 3,57 Tt – 3,57 200 

Heptaklor 8/20 5,72 0,27-20,45 0/15 Tt Tt 9/15 1,03 0,36 – 1,59 200 

Total 

POPs 
 10,13 0,27-20,45  0,77 0,06-8,14  2,30 0,36 – 3,57 

 

RPH : Rumah Potong Hewan 

tt  : Tidak terdeteksi 
ΣP/S : Jumlah sampel positif per  jumlah sampel 

Ȓpos. : Rataan residu POPs pada sampel positif.  

BMR : Batas Maksimum Residu. 

Limit deteksi (LOD) GC-ECD untuk aldrin = 0.02 g/g  

Dieldrin = 0.02 g/g;  

ppDDE = 0.02 g/g;  

Endrin = 0,69 g/g;  

Heptakhlor = 0.02 g/g

Pada Tabel 3 terlihat bahwa rataan total TEQ untuk 

residu TCDDs/TCDFs pada seluruh pool sampel asal 

RPH-Giawangan (Yogyakarta) mencapai 13.624,38 

g/g dengan kisaran 4.496,66-20.642,40 g/g lebih 

tinggi dibanding sampel pool asal RPH-Kota Kupang 

(Nusatenggara Timur) yang mencapai 1.623,97 g/g 

dengan kisaran 0,83-6.471,07 g/g. Sementara itu, 

residu TCDDs/TCDFs pada sampel pool asal RPH-Kota 

Klaten tidak terdeteksi meskipun 3 jenis POPs 

terdeteksi pada sampel daging asal RPH-Kota Klaten 

dan distribusi residu DDT mencapai 12 dari 15 sampel 

yang dianalisis. 

Total TEQ residu TCDDs/TCDFs pada seluruh pool 

sampel asal RPH-Giawangan (Yogyakarta) mencapai 

54.497,55 g/g dimana sampel asal Ambarketawang-2 

yang terdiri dari 5 sampel daging memiliki total TEQ 

residu TCDDs/TCDFs tertinggi sebesar 20.642,40 g/g, 

kemudian diikuti oleh Ambarketawang-1 (18.008,21 

g/g), Kabupaten Bantul (11.350,26 g/g) dan 

Kabupaten Kulonprogo (4.496,66 g/g). Sampel 

Ambarketawang- 1 merupakan sampel daging yang 

memiliki residu DDT tertinggi sebesar 19,78 g/g dan 

hanya terdiri 1 sampel untuk analisis residu dioksin 

(TCDD/Fs). Sementara itu, total TEQ residu 

TCDDs/TCDFs pada sampel pool daging sapi asal 

RPH-Kota Kupang (Nusatenggara Timur) mencapai 

6.495,87 g/g dengan konsentrasi residu dioksin 

tertinggi terdapat pada sampel daging asal Kota Kupang 

(6.471,07 g/g) dan diikuti oleh Kabupaten Timor 

Timur Selatan (16,0 g/g), Kabupaten Kupang (7,98 

g.g
-1

) dan Kabupaten Kupang Timur (0,83 g/g). 

Hasil analisis residu dioksin (TCDDs/Fs) pada 

daging sapi menunjukkan bahwa konsentrasi residu 

dioksin pada daging asal RPH-Giwangan (9 dari 20 

sampel) dan daging asal RPH-Kota Kupang (14 dari 15 

sampel) melebihi batas maksimum residu (BMR) yakni 

3 g.g
-1

 (BPOM 2006). Sebaliknya, residu dioksin tidak 

terdeteksi pada 15 sampel daging asal RPH-Klaten dan 

hanya 1 sampel daging asal RPH-Kota Kupang yang 

mengandung residu dioksin (0,83 g/g) lebih rendah 

dari nilai BMR. Tingginya kandungan residu dioksin 

pada daging asal RPH-Giwangan dan RPH-Kota 

Kupang disebabkan karena sapi yang dagingnya 

dikoleksi untuk analisis berasal dari daerah yang pernah 

mengalami bencana alam antara lain erupsi Gunung 

Merapi di Yogyakarta dan bencana kebocoran ladang 

minyak bumi lepas pantai pada tahun 2010 (Tempo 

2010) yang diikuti dengan banjir besar di Nusatenggara 

Timur pada tahun 2011. Meskipun residu dioksin pada 

sebagian sampel daging melebihi nilai BMR, tidak ada 

laporan kasus keracunan dioksin maupun gejala klinis 

lainnya pada sapi tersebut sesuai persyaratan 

pemotongan hewan yang diterapkan di RPH. 

Disamping itu, konsentrasi residu POPs pada sampel 

daging yang sama masih dibawah nilai BMR (Tabel 2) 

sehingga sapi tersebut tidak mengalami atau 

menunjukkan gejala keracunan pestisida. 
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Tabel 3. Residu TCDDs/TCDFs pada daging asal RPH-Giwangan (DIY), RPH-Kota Klaten (Jateng) dan RPH-Kota Kupang (NTT) yang dideteksi dengan GC MS/MS 

Komponen Dioxins 

Residu TCDDs/TCDFs dalam daging sapi (g/g) 

RPH-Giwangan (DIY) RPH-Klaten (Jateng) RPH-Kupang (NTT) 

A B C D E F G H I 

2378-TCDF 0 0 0 0 0 0 0,009 0 0,14 

2378-TCDD 80,38 10,13 77,57 0 0 0 0,05 0 0,11 

12378-PeCDF 15,24 0,01 0 0 0 0 0,02 0 0,04 

23478-PeCDF 759,75 166,91 31,46 52,07 0 0 0,25 0 0,29 

12378-PeCDD 0 0 0 0 0 77,32 0,52 0 0,68 

123478-HxCDF 307,58 214,41 450,46 0 0 1258,84 0,12 0 0,26 

123678-HxCDF 38,50 230,75 0 0 0 511,67 0,13 0 0,20 

234678-HxCDF 83,30 2621,70 0 0 0 0 0,10 0 0 

123478-HxCDD 0 0 0 0 0 0 0,13 0 0,60 

123678-HxCDD 0 0 0 4727,96 0 0 0,087 0,14 0,54 

123789-HxCDD 0 0 0 0 0 0 0,06 0 0,28 

123789-HxCDF 0 0 0 0 0 0 0,10 0 0,23 

1234678-HpCDF 0 0 4585,69 1117,78 0 0 0,01 0 0,04 

1234678-HpCDD 0 0 0 0 0 0 0,005 0 0,002 

1234789-HpCDF 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0,003 

OCDD 0 0 0 0 0 0 0,0002 0 0,0007 

OCDF 0,01 0,02 0,01 0,02 0 0 0,0003 0 0.0002 

Total TEQ (g/g) 1284,74 3242,93 5145,20 5897,83 0 1848,88 1,60 0,14 3,20 

Total Residu (g/g) 4.496,66 11.350,26 18.008,21 20.642,40 0 6.471,07 8,0 0,83 16,0 

Batas Maksimum Residu dioksin pada daging = 3 g/g (BPOM 2006)  

Sampel analisis merupakan pool sampel dari beberapa sampel positip POPs, 

A-I = Asal (kabupaten) sapi yang dagingnya dikoleksi sebagai sampel analisis, 

A = Kabupaten Kulonprogo (2 sampel),   D = Ambarketawang – 2 (5 sampel),  G = Kabupaten Kupang (5 sampel), 

B = Kabupaten Bantul (1 sampel),    E = Klaten (15 sampel),     H = Kabupaten Kupang Timur (1 sampel), 

C = Ambarketawang – 1 (1 sampel),    F = Kota Kupang (8 sampel),   I = Kabupaten Timor Timur Selatan (1 sampel). 
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Gambar 1 adalah salah satu kromatogram hasil 

analisis residu dioksin (TCDD/Fs) pada pool sampel 

dari Kabupaten Kupang, Nusa Tenggara Timur 

menggunakan GC MS/MS (Thermo Fisher Scientific 

GC-MS/MS TSQ Quantum). Gambar tersebut 

menunjukkan jenis congener dari dioksin yang 

terdeteksi dengan interpretasi data berdasarkan Tabel 4 

untuk menetapkan konsentrasi residu TCDD/Fs pada 

masing-masing pool sampel daging. Sampel daging asal 

Ambarketawang (kolom C) berisi 4 congener yang 

terdeteksi oleh GC MS/MS yakni 2378-TCDD (77,57 

g/l); 23478-PeCDF (31,46 g/g); 123478-HxCDF 

(450,46 g/g); dan 1234678-HpCDF (4585,69 g/g). 

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan program 

X-Calibur (EPA 1613) maka total TEQ residu 

TCDD/Fs pada pool sampel C ini adalah sebesar 

18.008,21 g/g. Pool sampel D asal Ambarketawang 

juga terdeteksi sebanyak 4 congener dioksin yakni 

23478-PeCDF, 123678-HxCDD, 1234678-HpCDF, dan 

OCDF dengan total TEQ residu TCDD/Fs sebesar 

5897,83 g/g. Sementara itu pada sampel daging asal 

Kota Kupang (pool sampel F) terdeteksi 3 congener 

dari TCDD/Fs adalah 12378-PeCDD; 123478-HxCDF; 

dan 123678-HxCDF dengan total TEQ residu TCDD/Fs 

sebesar 1848, 88 g/g. Dilain pihak sampel daging G 

asal Kabupaten Kupang (Gambar 1) terdeteksi 17 

congener dari TCDD/Fs dengan total TEQ residu 

TCDD/Fs sebesar 7,98 g/g. 

Tabel 3 juga menggambarkan sebaran dan posisi 

toksisitas congeners dari TCDDs/Fs yang terkandung di 

dalam sampel yang diuji dengan GC MS/MS. Derajat 

toksisitas congeners TCDDs/Fs sesuai dengan 

urutannya, semakin tinggi urutan congener maka 

semakin tinggi derajat toksisitasnya. Sementara itu 

posisi Cl
-
 pada gugus trisiklik dioksin menunjukkan 

derajat toksisitas senyawa dioksin tersebut, dalam hal 

ini posisi 2, 3, 7, 8 merupakan congeners paling toksik 

yang dapat menimbulkan gangguan kesehatan. 

Berdasarkan Tabel 4 tersebut terlihat bahwa 2 pool 

sampel asal Nusa Tenggara Timur (sampel G dan I) 

mengandung seluruh congeners (1-17) yang perlu 

diwaspadai karena dapat menimbulkan gangguan 

kesehatan. Sementara itu 3 pool sampel asal Yogyakarta 

(sampel A, B dan C) juga perlu diwaspadai mengingat 

ketiga pool sampel tersebut mengandung congeners 

toksik yakni 2378-TCDD dengan total TEQ berkisar 

antara 4.496,66-18.008,21 g/g. 

Nilai total TEQ residu TCDDs/TCDFs pada sampel 

daging sapi asal RPH-Giwangan (Yogyakarta) dan 

RPH-Kota Kupang (Nusa Tenggara Timur) tersebut 

diatas (Tabel 3) melampaui batas maksimum residu 

yang ditetapkan oleh pemerintah Republik Indonesia 

yakni 3 g/g (BPOM 2006) maupun oleh Badan 

Kesehatan Dunia sebesar 2 g.g
-1

 (WHO 2002). Dari 8 

sampel pool daging sapi yang dianalisis terhadap 

TCDDs/TCDFs, hanya 1 sampel pool daging yakni dari 

Kabupaten Kupang Timur (0,83 g/g) yang berada 

dibawah batas maksimum residu yang ditetapkan oleh 

BPOM (2006). 

Kisaran nilai recovery untuk seluruh komponen 

dioxins sebanyak 17 congeners (komponen) antara 87,6 

-17,4% dengan kisaran konsentrasi akhir standar antara 

80-800 g/g. Hasil recovery dengan kisaran antara 

87,6-117,4% menunjukkan bahwa proses pengujian 

dioksin pada sampel daging dapat diterima sesuai 

dengan pedoman yang ditetapkan oleh AOAC (2002) 

dan Joint FAO/WHO CAC (1993) (Tabel 4). Dioksin 

(TCDDs/TCDFs) dan dioxins-like (PCBs) merupakan 

senyawa beracun yang berasal dari limbah hasil 

kegiatan industri, proses pembakaran suhu tinggi 

maupun aktivitas alam seperti kebakaran hutan, erupsi 

gunung berapi dan kebocoran ladang minyak. Senyawa 

ini mempunyai sifat lipofilik, persisten atau sulit terurai 

dan memiliki gugus trisiklik aromatik hidrokarbon 

(Costopoulou et al. 2006). Kebakaran lahan pertanian 

maupun hutan yang tidak terkendali dapat menaikkan 

tingkat pencemaran dioksin pada lingkungan. 

Begitupula dengan proses pengapian pada kendaraan 

bermotor dapat pula menghasilkan dioksin dan dioxins-

like (Fielder 2007). 

Sehubungan dengan sifat lipofilik dan 

persistensinya, dioksin dan dioxins-like dapat 

terakumulasi di dalam jaringan lemak hewan dan 

manusia. Pangan  hewani seperti susu, daging dan telur 

merupakan sumber utama pemaparan dioksin pada 

manusia. Sementara itu, pakan ternak seperti rumput 

dan konsentrat merupakan sumber utama pencemaran 

dioksin pada hewan dan produknya (Adekunte et al. 

2010; De Vries et al. 2006; Kijlstra 2004). Keracunan 

dioksin dapat menimbulkan gangguan kesehatan seperti 

gangguan reproduksi, pertumbuhan, neurologis, tingkah 

laku, kerusakan kulit (dermal), dan imunomodulator 

(Van Den Berg et al. 1998; WHO 1998; Bencko 2003). 

Dioksin juga dilaporkan bersifat karsinogenik 

(Fingerhut et al. 1991; Tsutsumi et al. 2001; Parzefall 

2002; Wang et al. 2009) yang dapat menimbulkan 

pertumbuhan tumor, teratogen, atropi thymus, disfungsi 

kelenjar endokrin dan imunotoksisitas (Schwarz & 

Appel 2005; EU-SCF 2001). 

Dilain pihak, senyawa POPs terutama DDT, aldrin, 

dieldrin, endrin dan heptaklor merupakan pestisida 

golongan organoklorin yang persisten atau sulit terurai 

di alam bebas serta dapat termetabolisme menjadi 

senyawa dioksin dan dioxins-like. Schmid et al. (2007) 

melaporkan bahwa dioksin merupakan metabolit dari 

POPs khususnya DDT yang mengalami metabolisme. 

Hasil analisis residu POPs pada daging sapi potong 

(Tabel 2) menggunakan GC-ECD dan analisis residu 

TCDDs/TCDFs pada sampel yang sama dengan GC  
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Tabel 4. Kriteria aseptabilitas untuk metoda recovery kuantitatif 

AOAC Guidelines* Codex Alimentarius** 

Konsentrasi Limit recovery Konsentrasi Kisaran aseptabilitas 

10 µg/g (ppm) 10-115% ≤1 g/g (ppb) 50-120% 

1 µg/g (ppm) 75-120% ≥1 s/d <10 g/g (ppb) 60-120% 

10 µg/kg (ppb) 70-125% ≥10 s/d <100 g/g (ppb) 70-110% 

  ≥100 g/g (ppb) 80-110% 

AOAC Guidelines for Single Laboratorium Validation of Chemical Methods for Dietary Supplements and Botanicals 
The Codex Alimentarius Volume 3 “Residues of Veterinary Drugs in Foods” 

 

Gambar 1. Kromatogram hasil analisis residu TCDDs/TCDFs pada daging sapi asal Kabupaten Kupang, Nusa 

Tenggara Timur (G) menggunakan GC MSMS 
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MS/MS (Tabel 4) mengindikasikan bahwa semakin 

tinggi residu POPs dan semakin beragamnya jenis POPs 

yang terdeteksi pada sampel, maka semakin tinggi 

kemungkinannya terdeteksi residu dioksin pada sampel 

tersebut. Pada Tabel 2 terlihat bahwa residu endrin dan 

heptaklor secara konsisten terdeteksi pada sampel 

daging dari kedua RPH-Giwangan dan RPH-Kota 

Kupang. Pada sampel daging asal RPH-Giwangan 

terdeteksi secara konsisten 4 jenis POPs yaitu dieldrin, 

DDT, endrin dan heptaklor pada seluruh pool sampel 

daging (4 pool sampel) kecuali untuk aldrin. Sebaliknya 

pada pool sampel daging dari RPH-Kota Kupang (4 

pool sampel) hanya 2 jenis POPs yang terdeteksi secara 

konsisten yakni endrin dan heptakhlor dengan GC-

ECD. Hasil ini menunjukkan bahwa terdapat 

keterkaitan keberadaan residu endrin dan heptaklor 

terhadap terbentuknya residu TCDDs/TCDFs pada 

sampel daging tersebut. Meskipun keberadaan residu 

DDT telah dilaporkan oleh Shaw et al. (2013) dan 

Schmid et al. (2007) mempunyai korelasi dalam 

pembentukan dioksin pada sampel yang sama, namun 

pada hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

keberadaan DDT pada sampel daging asal Yogyakarta 

sebesar 19,78 g/g dapat terdeteksi dioksin pada sampel 

tersebut tetapi dioksin tidak terdeteksi pada sampel 

daging asal RPH-Kota Klaten (Jawa Tengah) meskipun 

konsentrasi residu DDT pada sampel tersebut mencapai 

16,43 g/g. Sebaliknya residu DDT tidak terdeteksi 

pada sampel daging asal Kupang (Nusa Tenggara 

Timur) tetapi residu dioksin terdeteksi pada sampel 

tersebut. Keberadaan residu endrin pada sampel daging 

terhadap terdeteksinya residu TCDDs/TCDFs pada 

sampel yang sama kemungkinan merupakan informasi 

baru yang perlu dipelajari lebih lanjut. 

Terdeteksinya residu TCDDs/TCDFs pada sampel 

daging pada penelitian ini perlu menjadi perhatian 

mengingat dioksin merupakan senyawa kimia toksik 

yang berbahaya bagi kesehatan. Intoksikasi dioksin 

dilaporkan dapat menimbulkan penyakit kulit yang 

parah (chloracne), gangguan proses kelahiran dan 

kanker (US-EPA 1992; ATSDR 1998; Bernes 1998; 

Warmer et al. 2002). Toksisitas kronik PCDDs/PCDFs 

dan dioxin-like PCBs dapat menimbulkan berbagai 

pengaruh terhadap kesehatan termasuk pengaruh 

reproduksi, pertumbuhan, neurologis, tingkah laku, 

dermal, imunomodulator dan karsinogenik (Van Den 

Berg et al. 1994; WHO 1998; Bencko 2003). Dioxins 

merupakan senyawa toksik yang bersifat karsinogenik 

(Fingerhut et al. 1991; Tsutsumi et al. 2001; Parzefall 

2002; Wang et al. 2009) dan dapat menimbulkan 

gangguan kesehatan seperti tumor, teratogen, athrophy 

thymus, induksi enzim metabolisme xenobiotics, 

dysfungsi endokrin dan imunotoksisitas (Schwarz & 

Appel 2005; EU-SCF 2001). 

Liem et al (2000) melaporkan bahwa 90% paparan 

senyawa dioxin-like pada manusia disebabkan karena 

intake makanan yang tercemar. Intake makanan 

merupakan rute utama kejadian intoksikasi senyawa 

dioksin pada makhluk hidup seperti melalui konsumsi 

daging, telur, susu dan ikan tercemar (De Vries et al. 

2006; Eduljee & Gair 1996). Oleh karena itu semakin 

tinggi konsentrasi kontaminasi dioxins pada mata rantai 

pangan semakin besar jumlah yang terakumulasi di 

dalam tubuh (EC 2001) yang pada suatu saat 

menimbulkan residu pada produk pangan dan gangguan 

kesehatan. Intake dioksin melalui makanan sangat 

bergantung pada tingkat relatif intake pangan yang 

terkontaminasi maupun jumlah pangan yang 

dikonsumsi. Lebih lanjut analisis residu dioksin pada 

pangan asal hewan ini merupakan laporan pertama yang 

disampaikan di Indonesia, mengingat sangat terbatasnya 

informasi yang tersedia mengenai tingkat pencemaran 

dioksin pada pangan asal ternak.  

KESIMPULAN 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa konsentrasi 

residu dioksin (TCDDs/Fs) daging sapi asal RPH-

Giwangan (9 dari 20 sampel) dan RPH-Kota Kupang 

(14 dari 15 sampel) melebihi batas maksimum residu 

yang ditetapkan oleh pemerintah Republik Indonesia 

yakni 3 g/g maupun oleh Badan Kesehatan Dunia 

sebesar 2 g/g pemerintah, tetapi tidak terdeteksi pada 

daging sapi asal RPH-Kabupaten Klaten. Nilai total 

TEQ residu TCDDS/TS pada daging sapi NTT lebih 

rendah dibandingkan sapi dari Yogjakarta, walaupun 

mengandung toksik lebih tinggi yaitu contoh TCDF dan 

TCDD. 

Sementara itu, konsentrasi residu POPs yang 

terdeteksi masih berada dibawah batas maksimum 

residu (BMR) yang ditetapkan berdasarkan SNI 7313: 

2008. Hasil analisis residu POPs pada daging dan residu 

TCDDs/TCDFs pada sampel yang sama 

mengindikasikan bahwa semakin tinggi residu POPs, 

maka semakin tinggi kemungkinannya terdeteksi residu 

dioksin pada sampel tersebut. Keberadaan endrin dan 

residu heptaklor mungkin terkait dengan pembentukan 

TCDDS/TCDFS. 
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