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ABSTRACT

Domestic chickens tend to consume lead (Pb) from their contaminated environment especially in free-
ranging chickens. Feet of domestic chickens are commonly consumed by many people, making them good
bioindicator to be analyzed for  environmental monitoring and food safety purposes. Accumulation of lead
in feet and parts of feet (tarsometatarsus bones, digiti, and skin-muscles) were investigated in this  study.
The average concentrations of lead in whole feet, tarsometatarsal bones, digiti, and skin-muscles were 3.4,
3.8, 3.3, and 1.9 µg.g-1 d.m., respectively. The average amount of Pb accumulated in chicken feet ranges from
25.5 to 74.7 µg. Consumption of 0.5 – 2 chicken feet. A day-1 (low – high intake) results in the exposure of 4,8
to 111,5 µg. individual-1.day-1, which was much higher than the daily exposure standar of 1 µg. individual-

1. day-1. However, very low intake (< 0.1 chicken feet.day-1) results in exposure lower than the recommended
exposure standard.  More frequent monitoring and exposure assessment combined with the awareness of
general public on lead contamination in the environment are important for minimizing the risk of lead
exposure to human through chicken feet consumption.

Key words : domestic chicken, chicken feet, lead, accumulation, exposure asessment.

PENDAHULUAN

Ayam kampung (Gallus domesticus)
umumnya dipelihara masyarakat secara bebas
sehingga dimungkinkan tercemar oleh logam
berat timbal (Pb) yang terdapat dalam tanah,
air, udara, mau pun tanaman dan hewan yang
menjadi makanan ayam kampung. Cakar
merupakan salah satu organ  ayam kampung
yang banyak dikonsumsi oleh masyarakat.
Meskipun demikian, cakar ayam umumnya
kurang mendapat perhatian dalam pengawasan
keamanan pangan sebagaimana halnya dengan
daging atau telur ayam.  Dengan dilakukannya
pengukuran kadar Pb pada cakar ayam
kampung, maka akan diperoleh manfaat ganda
yaitu penggunaan cakar ayam untuk
memantau pencemaran Pb di lingkungan dan
untuk memantau keamanan pangan.

Burung digunakan sebagai bioindikator
alami untuk pencemaran lingkungan (Furness
dan Greenwood, 1994). Salah satu contoh studi
monitoring keamanan pangan adalah dengan
mengukur kadar Pb dalam daging ayam yang
dikonsumsi masyarakat (Gonzalez-Weller et al.,

2006). Pengukuran kadar Pb pada jaringan
tubuh ayam dan burung adalah indikator terbaik
karena bermanfaat untuk menentukan derajat
dan jenis pemaparan dalam pencemaran
lingkungan (Garcia-Fernandez et al., 1996).

Analisis residu Pb pada bagian-bagian
tulang burung  yaitu pada femur, tibia, radius,
humerus, dan ulna telah dilakukan oleh Ethier
et al., (2006), tetapi belum termasuk tulang pada
cakar (tarsometatarsus) dan digiti. Tulang
merupakan reservoir utama untuk Pb
teringesti, yang kemudian menjadi satu  dengan
matriks tulang selama proses kalsifikasi (Hicks
et al., 1996). Pb berinteraksi dengan
metabolisme kalsium dan protein pada sel tulang
(Skerving dan Bengdahl, 2007). Kadar kalsium
dan protein pada cakar ayam segar (per 100
gram berat basah) masing-masing adalah 2,1%
dan 18%, selain itu terdapat 67% air, 7,6%
lemak, 0,8% P, 0,1% Na dan sisanya terdiri atas
mineral-mineral lain dan vitamin-vitamin
(Ruessheim, 2001).

Salah satu contoh studi kadar Pb dalam
tulang manusia sebagai biomarker untuk
keperluan kesehatan masyarakat telah
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dilakukan oleh Hu (1998), yang mengkaji
relevansinya pemaparan Pb melalui berbagai
media lingkungan. Waktu paruh Pb dalam
darah dan jaringan lunak pada tubuh manusia
relatif singkat 28-36 hari (WHO, 2000) namun
waktu paruh Pb pada tulang yang sangat lama,
dapat mencapai 25 tahun (Rabinowitz, 1991)
dapat menjadi faktor pertimbangan dalam
perlindungan kesehatan konsumen dari
pemaparan Pb termasuk  yang berasal dari
cakar ayam kampung.

Memperhatikan keperluan perlindungan
kesehatan manusia, maka diperlukan suatu
penelitian yang mencakup analisis kadar Pb
pada cakar dan bagian-bagiannya; penggu-
naannya dalam monitoring pencemaran
lingkungan dan keamanan pangan, dan
pemaparan Pb pada manusia melalui konsumsi
cakar ayam. Penelitian ini dilaksanakan dengan
tujuan (a) mengetahui berat bagian-bagian
cakar ayam kampung (b) mengetahui
konsentrasi Pb pada bagian-bagian cakar ayam
kampung (c) mengetahui akumulasi Pb pada
bagian-bagian cakar ayam kampung, (d)
memperkirakan probabilitas diperolehnya
konsentrasi Pb yang tertentu pada cakar dan
bagian-bagian cakar ayam kampung (e)
memperkirakan proporsi cakar ayam kampung
yang terkonsumsi dan (f) memperkirakan
pemaparan Pb pada manusia yang meng-
konsumsi cakar ayam kampung.

METODE PENELITIAN

Koleksi Sampel Cakar Ayam Kampung
Cakar ayam yang diuji dalam studi ini ialah

cakar kanan dari ayam kampung betina.
Jumlah cakar ayam yang digunakan adalah
masing-masing 20 cakar mentah (untuk
dianalisis Pb pada total cakar); 20 cakar mentah
(untuk dianalisis Pb pada bagian-bagian cakar
yaitu tarsometatarsus, digiti, dan kulit-daging;
serta 33 cakar masak yaitu untuk menguji
proporsi cakar yang terkonsumsi. Bagian  kulit–
daging  selain terdiri atas kulit dan otot daging
juga termasuk jaringan tendo dan jaringan
subkutis. Kuku pada ujung digiti tidak
termasuk pada salah satu bagian cakar yang
dianalisis. Sampel cakar mentah dan cakar
masak diperoleh dari suatu pasar tradisional di
kota Yogyakarta.

Ekstraksi Cakar Ayam dan Analisis Kadar
Pb

Pemisahan sampel cakar ayam menjadi 3
bagian dan ekstraksi sampel dilakukan di
Laboratorium Biologi Universitas Kristen Duta
Wacana Yogyakarta. Cakar ayam mentah yang
baru dibeli (segar) ditimbang berat basah (b.b)
lalu dikeringkan dalam oven (105°C, 24 jam)
untuk selanjutnya ditimbang untuk
memperoleh berat bahan kering (b.k) dan kadar
air. Tulang rawan yang terdapat pada
tarsometa-tarsus dan digiti disertakan pada

Gambar 1. Kerangka penelitian akumulasi Pb pada cakar ayam kampung
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bagian masing-masing dan tidak dipisahkan
tersendiri. Selanjutnya 2 gram sampel cakar
atau bagian-bagian cakar ayam yang telah
dikeringkan diekstraksi  dengan campuran HCl/
HNO3 (3:1, v/v). Analisis Pb dalam ekstrak dari
sampel dilakukan dengan menggunakan AAS
(Atomic Absorption Spectrophotometer) Perkin
Elmer 3110 di laboratorium Kimia FMIPA
Universitas Gajah Mada. Setiap sampel ekstrak
dianalisis dengan menggunakan 3 replikat
pengukuran (triplikat).

Uji Konsumsi Cakar Ayam
Untuk mengetahui proporsi cakar yang

terkonsumsi, maka dilakukan uji
mengkonsumsi 33 cakar ayam kampung masak
oleh 11 konsumen (3 cakar per konsumen) yang
tinggal di suatu area pemukiman di Yogyakarta.
Berat cakar masak yang terkonsumi dihitung
dari selisih berat awal dengan berat akhir.
Gabungan antara data yang dihasilkan pada
pengukuran konsentrasi Pb pada cakar dan
bagian-bagiannya serta proporsi cakar
terkonsumsi selanjutnya digunakan untuk
memperkirakan pemaparan Pb bagi masyarakat
yang mengkonsumsi cakar ayam kampung
(Gambar 1).

Analisis Data
Uji korelasi dilakukan untuk konsentrasi

dan akumulasi Pb pada cakar, tarsometatarsus,
digiti, serta kulit-daging. Uji t-berpasangan
dilakukan untuk pasangan data konsentrasi Pb
pada cakar, tarsometatarsus, digiti, serta kulit-
daging. Proses pengolahan data dilakukan
dengan SPSS 15.0.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berat Cakar dan Bagian-bagian Cakar
Ayam Kampung

Berat cakar dan bagian-bagian cakar ayam
kampung disertakan dalam  Tabel 1.  Rataan

berat basah, berat bahan kering, dan kadar air
untuk cakar adalah 21,5 g; 11,1 g; dan 56,7%.
Bagian dengan berat kering yang terbesar ialah
tarsometatarsus (4,8 g) yang juga merupakan
bagian dengan kadar air terendah (28,2 %).
Menurut proporsi berat kering, cakar terdiri
atas 40% tarsometatarsus, 33% digiti, dan 27%
kulit - daging. Kadar air pada kulit - daging dan
jaringan lain pada studi ini (62,2 %) relatif
sebanding dengan kadar air pada daging ayam
masak (61%) dan daging ayam mentah (69%)
sebagaimana yang dilaporkan oleh  USDA
(2008).

Konsentrasi Pb pada Cakar dan Bagian-
bagian Cakar Ayam Kampung

Data konsentrasi Pb pada cakar dan bagian-
bagian cakar ditampilkan dalam Tabel 2,
dengan semua sampel memiliki konsentrasi Pb
yang lebih besar dari limit deteksi 0,025 µg.g-1.
Bagian cakar yang memiliki konsentrasi Pb
tertinggi ialah tarsometatarsus (3,8 µg.g-1 b.k),
yang kemudian diikuti oleh digiti (3,3 µg.g-1 b.k)
dan kulit - daging (1,9 µg.g-1 b.k).  Nilai rerata
konsentrasi Pb yang lebih rendah dari nilai
median, menunjukkan sebagian data terdistri-
busi pada konsentrasi yang relatif tinggi. Hal
ini juga dapat diamati berdasarkan nilai
maksimum konsentrasi Pb pada tarsometa-
tarsus dan digiti yang lebih besar dari 6 µg.g-1

b.k. Konsentrasi Pb pada kulit-daging memiliki
koefisien keragaman (KK) tertinggi yaitu sebesar
55% dan hal ini dapat terjadi karena  kulit
merupakan bagian luar cakar yang kontak
langsung dengan lingkungan (tanah). Jaringan
tubuh ayam seperti tulang, otak, hati, dan ginjal
yang memiliki konsentrasi 3–6 µg.g-1 atau lebih
dikategorikan memiliki konsentrasi logam berat
yang relatif tinggi (USDA, 2008). Konsentrasi
Pb pada bagian-bagian cakar ayam kampung
dalam studi ini (Tabel 2) sebanding dengan
konsentrasi Pb pada bulu burung Magpie
(Gymnorhina tibicen)  sebesar 4,86 µg.g-1 (Burger
dan Gochfeld, 1995).

Tabel 1. Rataan dan standar deviasi berat cakar dan bagian-bagian pada cakar ayam kampung
(n=20)

Parameter Cakar (C) Tarsometatarsus (T) Digiti (D) Kulit  - Daging (K)

Berat basah Bb (g) 21,5 ± 2,8 6,7 ± 0,7 9,0 ± 1,1 8,4 ± 1,2
Proporsi berat basah  (%) 100 27,6 ± 1,3 37,3 ± 2,1 35,1 ± 2,0
Berat bahan kering B (g) 11,1 ± 1,2 4,8 ± 0,4 3,9 ± 0,5 3,2 ± 0,3
Kadar air (%) 56,7 ± 3,2 28,2  ± 4,4 57,0 ± 2,3 62,2 ± 5,3
Proporsi berat kering  (%) 100 40,4 ± 2,0 32,8 ± 2,3 26,9 ± 1,8
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Nilai KT dan KD yang diperoleh dalam
penelitian ini (3,8 dan 3,3  µg.g-1 b.k.) (Tabel 2)
relatif sebanding dengan nilai residu yang
dilaporkan dalam pustaka. Sebagai
perbandingan adalah konsentrasi Pb pada 
tulang burung Flamingo (3,31 µg.g-1 b.k.) yang
memakan sisa peluru di tanah rawa yang
digunakan sebagai area berburu. Keberadaan
selongsong peluru  pada lambung burung
Flamingo menunjukkan pemaparan abnormal
dari burung yang secara normal mengkonsumsi
biota akuatik sebagai sumber pakan dengan cara
memfiltrasi (filter-feeder) (Ancora et al., 2008).

Perbandingan lain adalah dengan
konsentrasi Pb pada tulang-tulang (tibia, femur,
radius, humerus, ulna) dari itik laut Somateria
mollissima yang berkisar antara 0,66–1,09 µg.g-

1 b.k. Nilai konsentrasi Pb pada tulang, yang
jauh lebih besar dibandingkan dengan data yang
diperoleh dalam penelitian ini ialah sebesar 7–
445 µg.g-1 b.k. pada burung merak (pheasant)
akibat ingesti sisa selongsong peluru yang me-
ngandung  Pb (Butler et al., 2005). Contoh lain
ialah konsentrasi Pb dalam daging ayam sebesar
0,007 µg.g-1 (Gonzales-Weller et al., 2006) yang
jauh lebih rendah dibandingkan jika dengan
konsentrasi pada kulit-daging yang ditemukan
dalam penelitian ini (1,9 ± 0,9 µg.g-1) (b.k.).

Selain nilai KT dan KD, koefisien keragaman
(KK) dari KT dan KD yang diperoleh dalam
penelitian ini sebesar 26 dan 33% (Tabel 2). Nilai

KK yang dilaporkan oleh Ethier et al., (2007)
untuk tibia–ulna adalah sebesar 36 %.  Dua dari
banyak faktor yang dapat mempengaruhi
konsentrasi Pb pada tulang ialah ikatan Pb
dengan mineral (Ca) dan protein (Ethier et al.,
2007), dan keberadaan jaringan tulang rawan
yang mengikat logam berat lebih kuat
dibandingkan dengan ikatan logam berat
dengan jaringan tulang keras (Kalisinska et al.,
2007).

Koefisien korelasi antara 4 jenis konsentrasi
Pb pada cakar dan bagian-bagian cakar
ditampilkan dalam Tabel 3.  Koefisien korelasi
kuat (>0,80) ditemukan antara KD dengan KK.
Koefisien korelasi antara konsentrasi Pb pada
cakar (KC) dengan konsentrasi Pb pada bagian-
bagian cakar memiliki kekuatan sedang  (0,60-
0,79).  Hasil uji t-berpasangan untuk 3 pasangan
data yang berhubungan dengan KK (KC-KK, KT-
KK, dan KD-KK).menunjukkan hasil signifikan
(p<0,05). Hal ini sesuai dengan kisaran nilai KK
yang lebih rendah dibandingkan dengan 3 jenis
konsentrasi lainnya (Tabel 2). Perbedaan
komposisi yang didominasi matriks jaringan
tulang (KT dan KD) dengan yang bukan jaringan
tulang tetapi jaringan ikat/otot (KK)
diperkirakan mempengaruhi hasil yang
signifikan pada 3 pasangan data tersebut.
Sedangkan hasil uji t-berpasangan 3 pasangan
data untuk konsentrasi Pb pada matriks yang
didominasi jaringan tulang (KC-KT, KC-KD, dan

Tabel 2. Konsentrasi Pb pada cakar dan bagian-bagian cakar ayam  (n=20)

                                                  Konsentrasi Pb  (µg.g-1 b.k) KK(%) Maks
Jenis konsentrasi Pb Min

Rataan  ± SD Median  Min. Maks.

Cakar (KC) 3,4 ± 1,1 3,0 2,1 5,9 32 2,9
Tarsometatarsus (KT) 3,8 ± 1,0 3,6 2,6 6,1 26 2,4
Digiti (KD) 3,3 ± 1,1 3,2 1,7 6,6 33 4,0
Kulit–daging (KK) 1,9 ± 0,9 1,6 0,9 3,5 55 3,9

SD = standar deviasi (rentangan);  KK = koefisien keragaman = (rerata/SD) X 100%

Tabel 3. Koefisien korelasi antara konsentrasi Pb pada cakar dan bagian-bagian cakar

Jenis konsentrasi Pb Cakar (KC) Tarsometatarsus (KT) Digiti(KD) Kulit–daging(KK)

Cakar (KC) 1,00 0,73 0,72 0,70
Tarsometatarsus (KT) - 1,00 0,79 0,77
Digiti (KD) - - 1,00 0,83
Kulit–daging (KK) - - - 1,00
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KT-KD) menunjukkan perbedaan non-signifikan
(p<0,05). Kesamaan matriks jaringan tulang
dan tulang rawan antara 3 jenis konsentrasi
diperkirakan mengakibatkan tidak adanya
perbedaan yang signifikan antara ketiga jenis
konsentrasi tersebut.

Akumulasi Pb pada Cakar dan Bagian-
bagian Cakar Ayam Kampung

Akumulasi Pb pada cakar dan bagian-
bagian cakar ayam kampung dihitung
berdasarkan Persamaan 1.

                             (Persamaan 1)
dengan Ai  adalah akumulasi massa Pb pada
cakar atau bagian cakar (µg), Bi adalah berat
kering cakar atau bagian cakar (g) (b.k) dan Ki
adalah konsentrasi Pb pada  cakar atau bagian
cakar per satuan berat kering (ìg.g-1 b.k). Nilai
akumulasi Pb dalam cakar dan bagian-
bagiannya ditampilkan dalam Tabel 4.

Akumulasi Pb pada cakar (AC) berkisar
antara 25,5 hingga 74,7 µg.dengan rerata sebesar
38,7 µg.  Rataan akumulasi Pb pada tarsome-
tatarsus (AT)  lebih besar jika dibandingkan
dengan akumulasi Pb pada digiti (AD) dan pada
kulit-daging (AK). Rasio antara akumulasi
maksimum dengan akumulasi minimum yang
terendah terdapat untuk tarsometatarsus,
sedangkan koefisien variasi tertinggi adalah
untuk akumulasi Pb pada kulit-daging (Tabel
4).  Uji statistik (paired t-test) antara AT dan
AD,  AT dan AK, dan antara AD dan AK untuk
akumulasi Pb memberikan hasil perbedaan
yang signifikan (P < 0,05).
Berdasarkan akumulasi Pb pada 3 bagian cakar,
maka akumulasi massa Pb secara relatif untuk
setiap bagian cakar  dapat dihitung sebagai

      (Persamaan 2)

dengan ai adalah akumulasi relatif pada salah
satu bagian cakar,  Ai adalah akumulasi pada

salah satu bagian cakar, serta AT, AD, dan AK
masing-masing adalah akumulasi Pb pada
tarsometatarsus, digiti, dan kulit-daging.
Berdasarkan penghitungan ini maka dapat
ditentukan akumulasi massa Pb secara relatif
pada masing-masing bagian cakar untuk setiap
cakar, yang secara grafikal ditampilkan pada
Gambar  2. Rataan akumulasi relatif Pb ialah
sebesar 45,9% (aT), 35,5% (aD) dan 18,6% (aK).
Berdasarkan Gambar 2 dapat diketahui bahwa
9 dari 20 sampel tarsometatarsus (P = 0,45) lebih
besar dari aT  45,9% dan 8 dari 20 sampel kulit-
daging  (P = 0,40) memiliki akumulasi yang
lebih besar dari aK 18,6%. Pada 20 sampel di
Gambar 2 dapat diamati bahwa rataan
akumulasi pada jaringan tulang (aT + aD) adalah
sebesar 81,4%. Nilai 81,4% tersebut relatif
sebanding dengan proporsi akumulasi Pb pada
tulang yang umumnya sekitar 90% dari total
massa Pb pada seluruh jaringan tubuh
(Skerfving dan Bergdahl, 2007), menjadikan
tulang sebagai organ utama dalam hal
akumulasi Pb.

Probabilitas Diperolehnya Konsentrasi
Pb  Tertentu pada Cakar Ayam Kampung

Probabilitas diperolehnya konsentrasi Pb
tertentu pada cakar dan bagian-bagian cakar
dapat dinyatakan dalam suatu persamaan fungsi
Gompertz (Persamaan 3),

     (Persamaan 3)

dengan P adalah probabilitas; Ki adalah
konsentrasi Pb dalam  berat kering, dan Ro dan
α adalah parameter Gompertz sebagaimana
yang digunakan oleh Perez-Benito (2006). Nilai
konsentrasi Ki diperoleh dari pengukuran
sampel, dan nilai probabilitas P dihitung sebagai
probabilitas kumulatif untuk konsentrasi Pb
pada 20 sampel cakar. Berdasarkan nilai dua

Tabel 4. Akumulasi Pb pada  bagian-bagian cakar  (n=20)

                                                             Akumulasi (µg) KK Maks/
Bagian cakar (%) Min.

Rataan± SD Median Min. Maks.

Cakar (C) 38,7 ±13,3 36,0 25,5 74,7 34 2,9
Tarsometatarsus (T) 15,0 ± 5,9 15,1 11,2 25,6 39 2,3
Digiti (D) 11,4 ± 4,3 10,0  6,4 22,4 38 3,5
Kulit – daging (K)  6,0 ±  2,5   5,6  3,2 10,9 42 3,4
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Gambar 3. Probabilitas (P) terukurnya konsentrasi Pb yang tertentu pada cakar (A),
tarsometatarsus (B), digiti (C), dan kulit–daging (D) (n=20).

Gambar 2. Akumulasi massa Pb secara relatif (ai) (%) pada tiga bagian cakar yaitu tarsometatarsus
(aT, gelap); digiti (aD, abu-abu); dan kulit–daging (aK, terang), dilengkapi dengan garis akumulasi
rataan  aT (45,9%), serta subtotal aT + aD  (81,4%), pada 20 gabungan dari bagian– bagian cakar.

Djohan et al  Jurnal Veteriner



13

variabel yang tersedia, program komputer SPSS
15.0 menghitung nilai R0 dan  α dengan hasil
sebagaimana yang ditampilkan dalam Tabel 5,
dan selanjutnya diolah menjadi grafik
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3.

Plot secara grafikal distribusi data
konsentrasi Pb pada cakar dan bagian-bagian
cakar yang memuat data pengukuran dan garis
prediksi plot ditampilkan dalam Gambar 3.
Kurva dari model Gompertz menunjukkan
perubahan kecil nilai P (ordinat)  pada nilai Ki
yang rendah dan yang tinggi (absis). Model
Gompertz umumnya digunakan pada analisis
dampak pada pertumbuhan atau mortalitas
seperti yang digunakan oleh Perez-Benito
(2006). Koefisien regresi non-linear dari 4 kurva
berkisar antara 0,89 (baik) hingga 0,98 (sangat
baik) (Tabel 5), yang menunjukkan kesesuaian
antara nilai probabilitas data eksperimen
dengan nilai probabilitas yang terprediksi
menurut model Gompertz. Sebagai salah satu
contoh aplikasi, dengan mengggunakan
konsentrasi Pb sebesar 3 µg.g-1 b.k, dan fungsi
Gompertz maka dapat diperkirakan probabilitas
untuk diperolehnya cakar atau bagian-bagian
cakar dengan konsentrasi lebih besar dari
konsentrasi tersebut (Tabel 5). Konsentrasi 3
µg.g-1 dipilih  dengan memperhatikan sebagai
batas minimum konsentrasi logam berat yang
dapat dikategorikan sebagai konsentrasi yang
relatif tinggi (USDA, 2008). Hasil penghitungan
menunjukkan bahwa probabilitas tertinggi
ditemukan untuk tarsometatarsus (0,78) dan
probabilitas terendah untuk kulit-daging (0,05)
(Tabel 5).

Proporsi Berat Cakar Ayam Kampung
yang Terkonsumsi

Rataan proporsi cakar ayam kampung
(masak) yang terkonsumsi (fs) dihitung sebagai

                            (Persamaan 4)

dengan  adalah berat basah (awal) cakar

masak (g) dan   adalah berat basah (akhir)
cakar masak setelah dikonsumsi (g).
Berdasarkan data konsumsi 33 cakar masak
oleh 11 individu (3 cakar per individu) maka
diperoleh nilai fs rataan sebesar 0,63  ± 0,07,
nilai fs minimum adalah 0,52 dan fs maksimum
adalah 0,69 (Tabel 6). Sebanyak 3 dari 11
individu (P = 0,27) mengkonsumsi cakar pada
fs < 0,60.  Dengan menggunakan nilai fs dan
akumulasi massa Pb pada cakar (AC) maka
massa Pb yang terkonsumsi (AC

*) dalam setiap
cakar dapat dihitung sebagai

                            (Persamaan 5)

Perbandingan antara berat cakar (awal) dan
berat cakar terkonsumsi serta akumulasi massa
Pb dalam cakar (awal) dan perkiraan akumulasi
massa Pb yang terkonsumsi, ditunjukkan secara
grafikal (Gambar 4). Pada gambar tersebut
dapat diamati bahwa tidak ada overlap antara
standar deviasi (rentangan) berat basah cakar
pada tahap awal dengan rentangan berat basah
cakar setelah terkonsumsi (Gambar 4.A),
sementara ditemukan overlap antara rentangan
akumulasi massa Pb pada tahap awal dengan
rentangan  perkiraan massa Pb setelah
terkonsumsi. (Gambar 4.B).

Perkiraan Tingkat Pemaparan Pb pada
Konsumen Cakar Ayam Kampung

Perkiraan pemaparan Pb pada konsumen
cakar ayam kampung dapat dinyatakan sebagai
Pemaparan Harian (PH) (µg.kapita-1.hari-1) yang
dinyatakan sebagai,

           (Persamaan 6)

Tabel 5. Nilai parameter Gompertz dan probabilitas diperolehnya konsentrasi Pb > 3 µg.g-1 b.k
pada cakar dan bagian-bagiannya

Parameter Cakar Tarso-metatarus Digiti Kulit–Daging
(C) (T) (D) (K)

Parameter Gompertz (R0) 0,005 0,002 0,013 0,175
Parameter Gomperts (a) 1,677 1,803 1,277 0,608
Koefisien Regresi Non-linear (R2) 0,91 0,92 0,98 0,89
Probabilitas diperolehnya 0,64 0,78 0,63 0,05
konsentrasi  > 3 µg.g-1 b.k (P)
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dengan nC adalah jumlah cakar terkonsumsi,  BC
adalah berat kering cakar (g) (Tabel 1), fs adalah
proporsi cakar terkonsumsi, KC adalah
konsentrasi Pb pada cakar (Tabel 2). Setiap
parameter dari 4 parameter tersebut memiliki
nilai minimum, rataan, dan maksimum
sehingga dapat digunakan sebagai skenario
pemaparan minimum, rataan, dan maksimum
(Tabel 6).  Tolak ukur nilai nC  dalam skenario
ditentukan dengan memperhatikan bahwa
tingkat konsumsi daging ayam untuk penduduk
Indonesia adalah 4,4 kg. kapita-1 . tahun-1 (PHP-
Nuke, 2008) atau sama dengan 12 g. kapita-

1.hari-1. Jika diasumsikan konsumen hanya
mengkonsumsi cakar ayam, maka dengan
memperhatikan data berat basah rerata cakar
ayam sebesar 21,5 g (Tabel 1) maka konsumsi
12 g (daging).kapita-1.hari-1 ekuivalen dengan
konsumsi 0,5 cakar. kapita-1.hari-1.  Selanjutnya
pada skenario konsumsi rerata dan maksimum
digunakan kelipatan 2 dan 4 kali, sehingga
menghasilkan masing-masing skenario
pemaparan 1 cakar. kapita-1.hari-1 dan 2 cakar.
kapita-1.hari-1.

Nilai pemaparan harian (PH) konsumen
terhadap Pb dalam cakar ayam kampung
menurut 3 skenario pemaparan ditampilkan

dalam Tabel 6, dan secara grafis ditunjukkan
dalam Gambar 5. Ketiga skenario pemaparan
lalu dibandingkan dengan tingkat pemaparan
Pb dalam total diet bagi populasi di Cina yang
sebesar 10,1 µg.kg-1 berat badan. minggu-1 dan
juga dibandingkan dengan pemaparan Pb
melalui daging ayam bagi masyarakat Asia
Timur yang sebesar 1 µg. kapita-1. hari-1 (WHO,
2000). Dengan mengasumsikan berat rataan
orang Asia sebesar 60 kg, maka pemaparan
dalam total diet adalah 660 µg dalam waktu 7
hari atau 94 µg.kapita-1 hari-1

Ketiga skenario pemaparan (minimum,
rataan, maksimum) memiliki tingkat
pemaparan harian yang lebih besar dari 1
µg.kapita-1.hari-1, atau masing-masing dengan
faktor kelipatan 5, 24 dan 110 kali. Skenario
minimum masih mendekati kisaran
(magnitude) standar 1 µg.kapita-1.hari-1 (Gambar
5) sedangkan kedua skenario yang lain jauh
lebih besar dibandingkan dengan kisaran
standar aman konsumsi. Tingkat pemaparan
harian Pb melalui konsumsi cakar ayam
kampung pada skenario maksimum pada
penelitian ini sebanding dengan total diet 94
µg.kapita-1 hari-1. Dengan pengertian lain,
pemaparan melalui konsumsi 2 cakar.kapita-1.

Gambar 4   Berat cakar awal dan terkonsumsi (A) serta akumulasi dan perkiraan pemaparan Pb
per  konsumsi satu cakar (B)

Tabel 6.  Pemaparan konsumen terhadap Pb dalam cakar ayam kampung

Skenario Pemaparan nCcakar. kapita-1.hari-1 fs BC(g) b.k PH(µg.kapita-1 hari-1)

Minimum 0,5 0,52 8,8 4,8
Rataan 1,0 0,63 11,1 23,8
Maksimum 2,0 0,69 13,7 111,5
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hari-1  ekuivalen dengan total pemaparan Pb per
hari melalui semua media lingkungan.

Untuk mencapai pemaparan harian yang
aman, maka perlu dilakukan upaya penurunan
PH skenario minimum dari 4,8 µg.kapita-1.  hari-

1 ke PH yang lebih rendah  dari 1 µg.kapita-

1.hari-1 (penurunan > 80%) Dengan menggu-
nakan asumsi bahwa nilai-nilai parameter nC,
fs, dan BC adalah relatif tetap, maka diperlukan
penurunan  KC dari 2,1 µg.g-1 b.k menjadi KC  £
0,4 µg.g-1 b.k.  Dalam hal inilah aktivitas
biomonitoring pemaparan Pb pada ayam
kampung, termasuk pada cakar ayam
kampung, bermanfaat untuk perlindungan
kesehatan konsumen (veterinary public health)
pada jangka panjang.

SIMPULAN

Semua bagian cakar ayam kampung
mengakumulasi Pb dalam kadar yang relatif
tinggi, yaitu masing-masing ialah   3,8; 3,3; dan
1,9 µg.g-1 b.k. untuk tarsometatarsus, digiti, dan
kulit-daging. Probabilitas untuk mengalami
pemaparan Pb dalam cakar ayam dalam
konsentrasi relatif tinggi (> 3 µg.g-1 b.k) juga
cukup tinggi yaitu 0,64. Konsumen  yang cukup
sering hingga sangat sering memakan cakar
ayam kampung (0,5 - 2 cakar.hari-1) mengalami
pemaparan Pb 4,8-111,5 µg. kapita-1. hari-1, yang
lebih besar dari standar pemaparan menurut

WHO 1 µg. kapita-1.hari-1, sehingga perlu untuk
mengurangi tingkat konsumsi cakar ayam
kampung. Konsumen yang jarang
mengkonsumsi cakar ayam kampung (< 0,1
cakar. hari-1) diperkirakan memiliki resiko yang
relatif rendah terhadap pemaparan Pb dalam
cakar ayam kampung.

SARAN

Pemantauan konsentrasi Pb pada cakar
ayam dengan frekuensi teratur dan analisis
pemaparan Pb secara berkala dilengkapi dengan
peningkatan kesadaran masyarakat tentang
pemaparan Pb di lingkungan sangat penting
untuk mengurangi pemaparan Pb pada manusia
melalui konsumsi cakar ayam kampung.
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