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Penyerapan Kadmium pada Ayam Kampung yang Diberi Dedak Padi 
dalam Ransum

Cadmium Absorption in Native Chicken Fed Rice Bran
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ABSTRACT

Phytate is commonly found in high concentration in rice bran. This compound can 
bind multivalency ions. The purpose of this study was to know the effect of rice bran 
in native chicken diet on Cd absorption. Twenty four native male chicks aged 3 months 
were randomly divided into six groups of treatments. The average weight of chick used 
in this experiment was 422.08 ± 39 g. The dietary treatments were 0% (R0), 10% (R1), 
20% (R2), 30% (R3), 40% (R4), and 50% (R5) of rice bran in the ration given for 8 
weeks.  Drinking water containing 100 ppm Cd was given ad libitum. The results indi-
cated that those treatments had no signifi cant effect on Cd absorption, Cd concentration 
in feces, kidney, liver and weight of kidney and liver.  Average of Cd in kidney and liver 
were 284.24 and 117.53 ppm respectively.  It was concluded that rice bran in the native 
chick diet did not reduce Cd absorption. The utilization of rice bran and Cd pollution 
for long term period and in high concentration in the diet gave negative effect on native 
chicken performance. 
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PENDAHULUAN

Dedak padi merupakan hasil ikutan pro-
ses pemecahan kulit gabah untuk memperoleh 
beras. Produksinya per tahun dapat mencapai 4 
juta ton. Dedak padi berpeluang menggantikan 
peranan jagung sebagai sumber energi bagi 
unggas karena jagung merupakan salah satu 
bahan utama yang diolah menjadi etanol se-
bagai bahan bakar pengganti minyak bumi.

Fosfor pada dedak padi berada dalam 
bentuk fi tat atau garam fi tat. Asam fi tat 
(C6H18O24P6 atau IP6) secara struktural adalah 
suatu cincin mioinositol yang mengikat penuh 
fosfat di sekeliling cincin (Seaman et al., 
2003).  Fitat pada padi ditemukan pada ba-
gian biji, daun, batang maupun akar.  Bagian 
terbesar terdapat pada bagian butir dan lapisan 
luarnya, yaitu mencapai 23 kali lipat lebih ban-
yak daripada kandungan fi tat pada bagian biji 
(Maga, 1982). Sumiati (2005) menunjukkan 
bahwa dedak padi mengandung fi tat 6,9% dan 
termasuk paling tinggi diantara bahan pakan 
yang lainnya. Kandungan asam fi tat pada 
wheat bran adalah 4,46%-5,56%; barley 
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1,08%-1,16%; jagung 0,76%; oats 0,8%-
1,02%; kacang kedelai 0,39%; repeseed meal 
0,70%;  cottonseed meal 0,84% dan sunfl ower 
meal 0,89% (Cosgrove, 1980; Ravindran et al. 
1995). Kadar fi tat pada tanaman bergantung 
pada kadar fosfor dalam tanah. Pemupukan 
tanaman dengan  fosfat yang berlebih akan 
meningkatkan kadar asam fi tat atau garam fi tat 
(Maga, 1982).

Molekul asam fi tat mengandung 12 pro-
ton dengan sisi terdisosiasi. Enam sisi merupa-
kan asam kuat dengan nilai pKa 1,5; tiga sisi 
dengan nilai pKa 5,7; 6,8 dan 7,6 dan sisanya 
tiga sisi adalah asam sangat lemah dengan 
nilai pKa >10 (Costello et al., 1976). Struktur 
molekul tersebut secara konsisten memiliki ka-
pasitas sebagai chelating agent dengan kation 
multivalensi. Molekul asam fi tat sebagai che-
lating agent, terutama terhadap ion-ion berva-
lensi dua, menyebabkan ketersediaan biologis 
mineral-mineral tersebut pada nonruminansia 
rendah. Telah terbukti bahwa asam fi tat dalam 
ransum nyata dapat menurunkan rataan aku-
mulasi dan retensi Ca, Fe, dan Zn (Lind et al. 
2003; Tamim et al. 2004).

Fitat juga dilaporkan dapat mengikat Cd 
(Turk, 1999). Penelitian yang dilakukan Pallauf 
& Rimbach (1997) pada babi menunjukkan 
bahwa ransum yang mengandung asam fi tat 
yang sama namun disuplementasi dengan fi tase 
yang lebih rendah, memiliki kadar Cd dalam 
hati dan ginjal yang lebih rendah dibandingkan 
dengan yang disuplementasi fi tase lebih tinggi 
(11,8 ppm vs 17,3 ppm) dan (39,7 vs 57,6 
ppm). Penelitian tersebut menyimpulkan bah-
wa fi tat dapat mengikat Cd dan membawanya 
ke luar melalui feses.  Potensi interaksi antara 
fi tat dengan elemen logam yang bersifat racun 
akan memberikan pengaruh positif apabila 
ikatan tersebut tidak diserap tubuh (Pallauf & 
Rimbach, 1997).  

Kadmium merupakan sumber cemaran 
logam berat. Cd sama sekali tidak diperlukan 
dalam sistem biologis manusia, baik dalam 
fungsi metabolisme maupun dalam pertum-
buhan (Eco USA, 2008). Efek toksik Cd 
berupa nephrosis, tubular nephrisis, kerusakan 
jaringan sel, keracunan hati akut dan sel-sel 

tubulus ginjal (Bose et al., 2001). Logam berat 
ini dilepas ke lingkungan melalui penggunaan 
pupuk, pestisida dan melalui asap rokok 
(Norvell et al. 2000; Melissa et al. 2004).  
Penggunaan pupuk dan pestisida secara inten-
sif dan berlebihan yang terjadi sekarang ini 
telah menyumbang pencemaran Cd yang besar 
terhadap lingkungan. Masyarakat pedesaan 
yang banyak menggunakan pupuk dan pesti-
sida kemungkinan hewan ternaknya beresiko 
tercemar Cd. Dedak padi banyak terdapat 
di pedesaan diharapkan dapat mengurangi 
penyerapan Cd dalam tubuh ternak, sehingga 
aman dikonsumsi manusia.

MATERI  DAN METODE

Dua puluh empat ekor ayam kampung 
jantan sehat umur ± 3 bulan dengan rataan 
bobot badan relatif sama, yaitu 422±39 g, 
digunakan dalam penelitian ini. Ayam tersebut 
dialokasikan ke dalam 6 perlakuan yang di-
ulang 4 kali. Ternak ditempatkan secara acak 
dalam kandang individu berukuran 40x25x32 
cm, yang dilengkapi dengan tempat pakan dan 
air minum. Ransum disusun dalam bentuk pe-
llet dengan kandungan protein dan energi me-
tabolis yang sama berturut-turut sebesar ± 16% 
dan ± 2.600 kkal/kg (Trisiwi, 2004). Ransum 
dan air minum diberikan ad libitum. Air mi-
num mengandung Cd (Cd-asetat) pro analisis 
sebanyak 100 ppm. Perlakuan  yang diberikan 
adalah paket ransum yang mengandung ber-
bagai level dedak padi, yaitu sebesar 0% (R0), 
10% (R1), 20% (R2), 30% (R3), 40% (R4) dan 
50 % (R5) (Tabel 1).  

Konsumsi air minum diukur setiap hari 
pada pukul 07.00 selama 8 minggu masa per-
cobaan. Koleksi feses dilakukan pada minggu 
ke-5 selama 3 hari. Ternak dipotong dan di-
ambil ginjal dan hatinya pada akhir percobaan 
untuk pengukuran kadar Cd. Hati dari masing-
masing perlakuan difoto untuk dilihat profi l 
warnanya. Preparasi dilakukan terlebih dahulu 
dengan metode wet ashing untuk mengukur Cd 
pada ginjal dan hati (Hernaman, 2006) yang 
dilanjutkan dengan pembacaan menggunakan 
atomic absorption spectroscopy (AAS). 
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Percobaan menggunakan rancangan acak 
lengkap (RAL). Data dianalisa dengan meng-
gunakan sidik ragam pada taraf α = 0,05 (Steel 
& Torrie, 1993).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Konsumsi, penyerapan/absorpsi, kan-
dungan Cd dalam feses, ginjal dan hati, serta 
bobot feses, ginjal dan hati terdapat pada Tabel 
2. Tabel tersebut menunjukkan bahwa per-
lakuan tidak mempengaruhi semua peubah 
yang diukur. 

Konsumsi Cd yang sama sebagai akibat 
dari konsumsi air minum tercemar Cd yang 
sama, sedangkan konsumsi air minum yang 
sama disebabkan ayam memiliki bobot awal 
dengan pertambahan bobot badan yang sama 
dalam kondisi lingkungan mikro yang sama. 
Bobot tubuh menentukan jumlah konsumsi 
air yang dibutuhkan. Bobot tubuh yang besar 
membutuhkan air yang lebih banyak diban-
dingkan dengan bobot yang kecil. Faktor 

lingkungan juga menentukan tingkat kon-
sumsi air minum. Lingkungan yang panas akan 
merangsang saraf pusat, sehingga ternak akan 
mengkonsumsi air minum lebih banyak dalam 
kerangka homeostasis. Konsumsi Cd yang 
sama mencerminkan bahwa logam berat terse-
but, yang masuk melalui air minum, memiliki 
kesempatan yang sama dalam mencemari 
tubuh ayam kampung. 

Tidak adanya perbedaan pengaruh per-
lakuan penggunaan dedak padi terhadap kadar 
Cd feses diduga bahwa asam fi tat yang terkan-
dung dalam dedak padi lebih banyak mengikat 
ion lain seperti Zn, Ca dan Fe. Bahkan,  Fe dan 
Ca pada bahan pakan umumnya terkandung 
dalam jumlah yang cukup tinggi untuk ukuran 
mineral, terutama Ca yang sangat kuat diikat 
oleh asam fi tat, sedangkan Cd yang digunakan 
dalam penelitian ini jumlahnya sedikit dalam 
satuan ppm, sehingga kesempatan asam fi tat 
mengikat Cd lebih rendah dibandingkan de-
ngan ion-ion lainnya. Hal ini menyebabkan Cd 
banyak terserap ke dalam tubuh yang dibuk-

Tabel 1. Susunan ransum percobaan (%)

Jenis
Ransum

R0 R1 R2 R3 R4 R5
Bahan pakan

Dedak padi 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
Jagung 56,50 52,50 46,00 45,00 38,50 28,00
Tepung ikan 6,00 6,00 6,50 6,50 7,00 7,50
Bungkil kedelai 2,00 4,00 4,50 7,00 7,00 6,50
Bungkil kelapa 33,00 24,50 18,50 7,00 2,00 0,00
Minyak kelapa 0,00 0,50 2,00 2,00 3,00 5,50
Dikalsium fosfat 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Top mix 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Zat makanan, energi, dan fi tat
Protein kasar 16,41 16,44 16,37 16,27 16,16 16,10
Lemak kasar 3,36 4,86 7,35 8,43 10,43 13,83
Serat kasar 6,26 6,23 6,43 6,04 6,36 7,03
Total Ca 0,97 0,97 1,00 1,00 1,03 1,06
Total P 0,72 0,72 0,74 0,74 0,76 0,78
Energi metabolis (kkal/kg) 2.642 2.627 2.634 2.642 2.611 2.608
Fitat  0,11 0,80 1,48 2,18 2,86 3,53 
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tikan dengan kandungan Cd dalam ginjal dan 
hati yang tinggi, dengan rata-rata keseluruhan 
berturut-turut mencapai 0,54 dan 0,62 mg 
atau setara dengan 284,24 dan 117,53 ppm. 
Akibatnya, efek penggunaan dedak padi dalam 
ransum terhadap penyerapan Cd menjadi tidak 
tampak dan menghasilkan penyerapan Cd yang 
sama tinggi, berkisar 82,98%-89,24%.

Dugaan pengikatan unsur Fe diperkuat 
dengan profi l warna hati yang semakin pu-
cat (Gambar 1) seiring dengan meningkatnya 
penggunaan dedak padi atau asam fi tat (Tabel 
1). Warna pucat menunjukkan bahwa kadar 
Fe pada hati rendah sebagai akibat asupan 
Fe ke tubuh menjadi berkurang, yang diduga 
merupakan dampak dari pengikatan asam fi tat 

Tabel 2. Konsumsi air minum dan Cd, eksresi Cd, serta penyerapannya dalam hati dan ginjal

Peubah
Perlakuan

R0 R1 R2 R3 R4 R5
Konsumsi air minum 
(ml/hari/ekor) 108,24±17,07 105,89±18,97 99,04±20,09 93,93±6,37 93,84±14,97 76,08±6,41

Konsumsi Cd  
(mg/hari) 10,82±1,71 10,59±1,90 9,90±2,01 9,39 ±2,64 7,61±1,50 9,38±0,64

Total feses 
(g/hari) 14,16±4,07 14,35±2,31 15,94±2,18 14,55±2,17 11,78±2,36 16,36±3,10

Total Cd feses (mg/
hari) 1,41±0,38 1,61±0,84 1,65±0,44 1,32±0,48 0,83±0,29 1,19±0,72

Absorpsi Cd (%) 86,56±4,43 85,31±5,71 82,98±5,04 85,86±3,70 89,24±3,35 87,35±7,29
Bobot ginjal (g) 1,86±0,19 1,94±0,36 2,04±0,21 2,06±0,19 1,69±0,21 1,86±0,41
Total Cd ginjal (mg) 0,52±0,19 0,66±0,14 0,61±0,10 0,61±0,12 0,40±0,17 0,46±0,09
Bobot hati (g) 5,08±0,92 4,88±0,97 5,47±0,37 5,45±1,30 5,31±0,91 5,26±0,60
Total Cd hati (mg) 0,82±0,43 0,61±0,09 0,61±0,21 0,53±0,15 0,60±0,16 0,53±0,14
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di saluran pencernaan dan dikeluarkan melalui 
feses. Asam fi tat dalam ransum nyata dapat 
menurunkan rataan akumulasi dan retensi Fe 
(Lind et al., 2003). Jaringan hati merupakan 
salah satu tempat terbesar dalam deposisi Fe 
pada tubuh hewan dan merupakan tempat ideal 
dalam pengukuran metabolisme Fe (Faa et al., 
2002).  

Ikatan asam fi tat dengan ion Cd diduga 
lebih lemah dibandingkan dengan ion-ion lain-
nya, terutama Zn dan ion dari mineral makro, 
seperti Ca dan Fe. Cheryan (1980), dengan 
menggunakan metode penurunan pH, menyim-
pulkan bahwa asam fi tat membentuk kompleks 
dengan kation multivalensi, dengan Zn2+ 
membentuk kompleks paling stabil yang dii-
kuti oleh Cu2+, Ni2+, Co2+, Mn2+, Ca2+, dan Fe2+. 
Perbedaan kekuatan pengikatan antara kation 
dengan asam fi tat disebabkan berbedanya tipe 
dari gugus aktif yang dimiliki oleh masing-
masing kation (Chan, 1988). Berdasarkan 
warna hati, dapat memperkuat dugaan bahwa 
kehadiran fi tat dalam pakan sangat berbahaya 
karena akan mengurangi ketersediaan mineral 
esensial. Penggunaan dedak padi dalam jumlah 
yang banyak dan jangka waktu lama berbahaya 
bagi kehidupan unggas. 

Dugaan lainnya adalah Cd yang diguna-
kan dalam penelitian ini dalam bentuk Cd-
asetat yang mudah larut dan cepat mengalami 
ionisasi setelah bercampur dengan air minum, 
yang ditandai dengan tidak adanya endapan, 
sehingga mudah diserap tubuh, terakumulasi 
dalam hati, sebagian dibuang melalui ginjal 
bersama urine dan sisanya yang tidak diserap 
dikeluarkan bersama feses. Fitat dari pakan 
pada lambung hewan monogastrik dengan 
suasana pH sekitar 2, akan terbebaskan dan 
terurai dari kompleksnya dengan mineral atau 
senyawa lain. Saat masuk ke usus, dengan 
nilai pH yang lebih tinggi, terjadi pengikatan 
kembali dengan mineral atau kation tertentu 
yang memiliki afi nitas pengikatan yang tinggi 
dengan fi tat. Suasana pH yang masih rendah 
setelah lambung mengakibatkan sedikit mine-
ral yang diikatnya, dan ikatan akan semakin 
banyak dan lebih kompleks pada akhir dari ba-
gian duodenum dengan suasana pH yang lebih 

netral ke arah basa (pH 7-8) (Turk 1999). Hal 
ini berarti fi tat membutuhkan banyak waktu 
agar lebih banyak mineral yang diikatnya, ka-
rena bergantung pada suasana pH pada lokasi 
tempat senyawa itu mengalami kompleksasi 
dengan kation. Berdasarkan uraian di atas, 
penyerapan Cd ke dalam tubuh yang berasal 
dari air minum yang tercemar, lebih cepat 
dibandingkan dengan proses pembebasan asam 
fi tat dari pakan dan pengikatannya dengan 
kation di saluran pencernaan. Pencemaran Cd 
melalui air minum diduga lebih berbahaya 
dibandingkan dengan pencemaran pada pakan.

Cd sama sekali tidak diperlukan dalam 
sistem biologis, baik dalam fungsi metabo-
lisme maupun dalam pertumbuhan. Apabila Cd 
masuk ke dalam tubuh, maka sebagian besar 
akan terkumpul di dalam ginjal dan hati (Bose 
et al., 2001). Ginjal dan hati tercemar Cd 
dalam jumlah yang sama, apabila Cd menye-
babkan kerusakan dan terjadi degenerasi sel-
sel, maka akan merusak semua organ tersebut 
dalam tingkat yang sama. Hal ini berarti akan 
memberikan efek yang sama terhadap bobot 
dari kedua organ tersebut. 

Meskipun kandungan Cd dalam ginjal 
dan hati tinggi, yang didukung dengan pe-
nyerapan Cd yang tinggi (Tabel 2), namun 
tidak ditemukan ayam yang mati selama 8 
minggu percobaan. Artinya bahwa ginjal dan 
hati melaksanakan fungsinya dalam upaya 
mendetoksifi kasi racun-racun yang terserap 
di saluran pencernaan, dan masih mampu 
mempertahankan fungsi yang normal. Namun 
demikian, bila hal ini berlangsung terus 
menerus akan berakibat fatal bagi hewan terse-
but karena ginjal dan hati memiliki batas ke-
mampuan dalam upaya mendetoksifi kasi racun 
yang masuk ke dalam tubuhnya.

KESIMPULAN

Dedak padi tidak mampu mengurangi 
penyerapan Cd dalam tubuh ayam kampung. 
Penggunaan dedak padi dan pencemaran Cd 
dalam jumlah besar dan dalam jangka waktu 
lama akan berdampak negatif terhadap ternak.
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