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KANDUNGAN UNSUR MINOR DAN KELUMIT DALAM
MAKANAN PENDERITA GONDOK DAN KONTROL
DI KABUPATEN MAGELANG

L. Edy J. Trisnowo, Supriyanto C,* & Wisnu Susetyo**

*Pusat Penelitian Nuklir Yogyakarta
**Pusat Penelitian Sains dan Materi

The weekly food sample intake of 20 females between 20 and 40 years from
two geographic area (Mungkid and Sawangan district) was determined on consecu-
tive days by means of the duplicate method. Twenty females were selected for this
survey. This group consists of & females with goiter and 5 females without goiter
from Mungkid, 5 females with goiter and 5 females without goiter from Sawangan.
The minor element Na, K, Ca, Mg, and trace element Fe, Cu, Zn, Mo and Rb content
of food sample and the weeklyintake ofthese elements were determined with atomic
absorption spectrometry. During the study period, the goiter group from both areas
consumed Na, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn and Rb lower than control, for goiter in
Mungkid more higher consumed K than control.

Pendahutfuan

Gangguan akibat kekurangan jodium (GAKI) antara lain dapat menyebabkan
timbulnya gondok endemik dan kretin. Dalam hal ini kekurangan iodium dapat diarti-
kan sebagai berikut, pertama asupan (intake) iodium dalam makanan memang kurang,
dan kedua asupan iodium cukup tetapi tubuh tidak dapat mengolah iodium tersebut
menjadi hormon tiroid. Dengan demikian timbulnya gondok endemik dan kretin tidak
hanya semata-mata kekurangan asupan iodium, tetapi dapat disebabkan oleh multi
faktor, seperti kekurangan atau kelebihan unsur minor dan kelumit (Anonim, 1977,
Maturu, 1984, Degrout, et el., 1984, Trisnowo, 1992, Djokomoeljanto, 1992). Timbuinya
gondok endemik mempunyai hubungan erat dengan kandungan unsur di dalam ling-
kungan (tanah, air dan makanan)} yang di konsumsi oleh penduduk yang tinggal di
daerah tersebut (Ubom, 1991).
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Bahan dan Cara

Untuk mengetahui sejauh mana faktor lingkungan berpengaruh teriiadap tim-
bulnya gondok endemik, dipilih daerah penelitian kecamatan Sawangan yang mem-
punyai prevalensi gondok 22 % dan Mungkid sebagai daerah kontrol dengan prevalensij
gondok 3 %. Kedua daerah tersebut berada di lereng Gunung Merapi, Kabupaten
Magelang, Jawa Tengah {Suwono et al., 1987). Adapun cuplikan lingkungan yang akan
diteliti adalah makanan.

Untuk maksud tersebut dari masing-masing kecamatan dipilih 10 orang wanita,
yang masing-masing terdiri dari lima penderita gondok dan kontrol dengan kriteria
yang telah ditentukan. Cuplikan makanan ditentukan selama satu minggu dengan cara
duplikasi (Inyengar, 1987, Anke, 1981). Cuplikan makanan individu satu minggu yang
telah dikumpulkan kemudian dihomogenisasi, dikeringkan dan dihomogenisasi ulang.
Kemudian dilakukan penetapan kadar unsur minor dan kelumit dalam masing-masing
cuplikan makanan individu satu minggu tersebut dengan metode spektrometri serap-
an atom (AAS).

1. Bahan yang digunakan

Larutan spectrosol untuk unsur Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, dan Mn kada: 1000 ppm
buatan BDH. Kristal KNOgz, NaNO03, HN03 suprapured dan PA buatan Merck. Kristal
RbCL buatan Spex Industri. Kristal tersebut dibuat untuk membuat larutan standar
1000 ppm. Akuatrides buatan PPNY digunakan untuk mengencerkan larutan standar
dan cuplikan. Cuplikan berasal dari makanan satu minggu penduduk penderita gondok
dan kontrol di Mungkid dan Sawangan, Kabupaten Magelang.

2. Peralatan yang digunakan

Untuk homogenisasi makanan basah, digunakan blender dengan pisau dari
nekel. Pengering beku {freeze dryer) model LYOVAC GT-2 buatan Leybold-Heraeus
digunakan untuk mengeringkan makanan basah yang telah dihomogenisasi. Penggi-
ling (mill) dari ZrQ2 digunakan untuk homogenisasi makanan yang telah kering.
Cuplikan makanan didekstruksi dengan alat bomb teflon digester. Preparasi larutan
standar dan cuplikan dilakukan di ruang Air-filter buatan Helmut Seir Gmbh yang
diletakkan di ruang isolasi debu. Pengukuran kadar unsur dalam larutan standar dan
hasil dekstruksi menggunakan alat Spektrometer Serapan Atom (AAS) model AA-300
P buatan Varian Techtron Australia,

3. Pengumpulan dan homogenisasi cuplikan makanan.

Dipilih 20 wanita, dibagi menjadi 4 kelompok yang masing-masing kelompok
terdiri dari 5 orang. dua kelompok pertama, yaitu penderita gondok dan kentrol dari
Kecamatan Mungkid dan diberi kode 2.1 dan 2.2. Kedua Kecamatan tersebut berada di
luar Gunung Merapi, Kabupaten Magelang, Jawa Tengah. Wanita yang dipilih telah
memenuhi kriteria sebagai berikut : usia antara 17-45 tahun, berbadan sehat, tidak
sedang hamil dan menyusui, status sesial ekonomi rendah dan untuk penderita gondok
dipilih yang mempunyai kelas gondok [-III menurut klasifikasi PAHO Scientifie Group.
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Cuplikan makanan dikumpulkan dari 20 individu tersebut di atas selama 7 hari
berurutan dengan cara duplikasi. Di catat jenis dan berat masing-masing makanan
yang terkumpul. Cuplikan makanan yang telah dikumpulkan selama 7 hari dari
masing-masing individu, dihomogenisasi menggunakan blender dengan pisau dari
nikel, dicampur dan dikeringkan dengan pengering beku. Makanan kering individu per
minggu ditimbang dan dicatat. Keduapuluh cuplikan makanan tersebut, kemudian
dilakukan homogenisasi ulang dengan menggunakan gilingan (mill} yang terbuat dari
Zr02. Setelah halus kemudlan dimasukkan ke dalam botol polietilin, disimpan di ruang
isolasi debu pada suhu 22- 24°C.

4. Pelarutan cuplikan makanan.

Pelarutan cuplikan makanan dilakukan pada suhu 180°C dan tekanan tinggi
selama 3 jam menggunakan alat borb teflon digester. Perbandingan cuplikan makanan
dan pelarut asam nitrat suprapure yang dipakai: 250 mg: 2,5 ml. Larutan hasi]
dekstruksi diencerkan dengan akuatrides sampai volume 5 ml, kemudian dimasukkan
ke dalam botol polietilin. Bila larutan cuphkan tersebut belum siap untuk dianalisis,
larutan disimpan dalam refrigerator suhu -20°C. Untuk masing-masing cuplikan ma-
kanan, dilakukan proses pelarutan 3 kali (triplikat).

5. Penetapan kadar unsur minor dan kelumit dalam cuplikan makanan.
Unsur minor yang akan ditentukan dalam cuplikan makanan adalah Na, Ka,
Ca, dan Mg. Sedangkan untuk unsur kelumit adalah Fe, Zn, Cu, Mn dan Rb.

Kadar unsur-unsur tersebut ditentukan dengan menggunakan alat Spektro-
meter Serapan Atom model AA-300 P dengan metode nyala, Kehandala metode analisis
yang digunakan telah diuji dengan snatu Standar Reference Material Human Diet (SRM
H-9) buatan International Atomic Energi Agency {(Pamungkas, et al., 1993).

Hasil dan Pembahasan

Rerata dan kisaran kadar unsur miner Na, Ka, Ca dan Mg dan unsur kelumit
Fe, Cu, Zn, Mn dan Rb dalam cuplikan makanan kering satu minggu dari 4 kelompok
disajikan pada tabel 1. Kode 1.1 dan 1.2 masing-masing adalah kelompok penderita
gondok dan kontrol di Kecamatan Mungkid. Kode 2.1 dan 2.2 adalah kelompok pen-
derita gondok dan kontrol di Kecamatan Sawangan. Adapun unsur minor dan kelumit
per minggu untuk masing-masing individu dapat dihitung dengan mengalikan kadar
masing-masing unsur tersebut dengan total berat makanan yang diperoleh selama satu
minggu. Rerata dan kisaran asupan total unsur minor dan kelumit per minggu di-
sajikan pada lampiran 1.
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Tabel 1.

Trisnowo L.E.J. did 1992, Kandungan unstt minor

Rerata kadar unsur minor dan kelumit dalam makanan kering satu minggu dari
penderita gondok dan kontrol di Kecamatan Mungkid dan Sawangan.

Kadar unsur dalam makanan mingguan kering,
reratat+ 1 SD (kisaran) dalam satuan ug/g ‘
Unsur 1.1 1.2 21 22
Na 6543 + 1607 8396 + 2070 6919+ 506 8249+ 1732
(4390 - 9435) (5485 - 10215) (5950 - 7805) {5965 - 10970)
K 3371+820 4143+ 11582 42341913 3885 £ 1095
{2108 - 4265) (3044 - 6363) (3172 - 55086) {2552 - 5220)
Ca 647 +£ 242 1018+ 430 1048 + 387 1121 £ 321
{443 - 1100) (600 - 1613) {604 - 1666) {817 - 1730)
Mg 568 + 131 705 395 719+113 672178
. {429 - 728) {562 - B44) (578 - B42) -(591 - 808}
Fe 59,161 746+144 755177 7361147
{486 - 67.3) (61,8 -93,1) (51,8 - 105,7) (54,4 -94,7)
Zn 14715 160+ 24 13.4+11 126+1,15
(12,7 - 16,5) {136 - 20,2) (11,.2-14,2) (10,7 - 14,0)
Cu 78128 11,2+23 163+65 176+58
o (10,1 - 22.5) (15,2 - 40,8) {11.4-33,5) (20,6 - 47,6)
Mn 79+09 98+15 93+29 80+186
(7.1-93) (8.4-128) (6,5-14.4) {6.0-9,8)
Rb 96x22 120+29 123+24 116+28
(6.2-124) (8,5 - 17,4} (8,4 -14,4} (7.9 - 14,8}

Gambar 1 dan 2 masing-masing menunjukkan asupan unsur minor Na dan K,
Serta Ca dan Mg per minggu dari masing-masing kelompok penderita gondok dan
kontrol di Kecamatan Mungkid (1.1 dan 1.2) dan Sawangan (2.1 dan 2.2). Rerata asupan
unsur Na, Ca dan Mg per minggu pada kelompok penderita gondok di kedua daerah
tersebut, masing-masing relatiflebih rendah dibandingkan terhadap kelompok kontrol.
Tidak demikian halnyauntuk K, asupan K pada kelompok penderita gondok di Mungkid
relatif lebih tinggi dibandingkan terhadap kelompok kontrol, begitu pula dibandingkan
terhadap kelompok penderita gondok dan kontrol di Sawangan. Rendahnya asupan
unsur Na, Ca dan Mg diduga berkaitan dengan timbulnya gondok, begitu pula untuk
K pada kelompok 2.1 (Degrout, et el., 1984, Martin, 1984, Shills, 1988).
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Gram/minggu

Ketompok

Gambar 1.
Asupan Na dan K per minggu pada kelompok penderita gondok dan kontrol di
Mungkid dan Sawangan

mg/minggu

Kelompok

Gambar 2. Asupan Ca dan Mg per minggu pada kelompok penderita gondok dan
kontrol di Mungkid dan Sawangan
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Namun demikian uji ANOVA satu sisi dengan taraf signifikansi 5% untuk
keempat unsur minor tersebut tidak menunjukkan perbedaan bermakna. Uii korelasi
matriks dengan taraf signifikansi 5% dan satu sisi untuk unsur miner terlihat nyata
pada K, Ca, dan Mg untuk pasangan kelompok 2.1 dengan 2.2,

Gambar 3 menampilkan asupan unsur kelumit per minggu untuk masing-ma-
sing kelompok. Asupan per minggu unsur kelumit esensial seperti Fe, Cu, Zn dan Mn
serta unsur kelumit goitrogen seperti Rb dari penderita gondok lebih rendah dibanding
terhadap kontrol. Sama halnya dengan unsur minor, lebih rendahnya asupan mingguan
unsur kelumit ssensial pada penderita gondok dibanding terhadap kontrol, diduga
sebagai penyebab timbulnya gondok, karena kekurangan asupan unsur tersebut dapat
mengganggu metabolisme (Versieck & Cornelis, 1989).
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Gambar 3, ’
Asupan Fe, Zn, Cu, Rb dan n per minggu pada kelompok penderita gondok dan
Ekontrol di Mungkid dan Sawangan

Uji ANOVA satu sisi dengan taraf signifikansi 5%, menunjukkan bahwa hanya asupan
unsur kelumit Cu yang mempunyai perbedaan. Uji korelasi matriks dengan taraf
signifikansi 5% dan satu sisi, hanya terlihat nyata untuk pasangan Cu kelompok 1.1
dengan 1.2, serta Zn untuk pasangan kelompok 2.1 dengan 2.2.

Sebagai pembanding, tabel 2 menunjukkan asupan harian (kemudian dihitung
mingguannya) unsur-unsur yang dianggap aman dan mencukupi seperti Na, K, Cu dan
Mn serta unsur-unsur yang direkomendasikan seperti Ca, Mg, Fe, Zn untuk wanita
berusia 23-50 tahun dan berat badan 55 kg (Schelenz, 1987) Bila asupan unsur
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mingguan itu dibandingkan terhadap asupan unsur per minggu dari penderita gondok
dan kontrol di kedua kecamatan (Lampiran 1), ternyata rerata asupan K, Ca, Mg dan
Zn per minggu jauh lebih rendah dari yang direkomendasikan. Sedangkan untuk
asupan Na dan Mn per minggu sudah memenuhi syarat. Hal yang menarik adalah
asupan Cu per minggu yang jauh lebih tinggi dari yang direkomendasikan, kecuali
untuk kelompok 1.1 yaitu sebesar 15,1 mg/minggu. Rubidium sebagai salah sate unsur
goitrogen, asupan per minggu yang dianggap aman belum ditemukan.

: Tahbel 2.
Asupan harian unsur-unsur* yang diperkirakan aman dan mencukupi, dan
unsur-unsur yang direkomendasikan untuk wanita dewasa, berusia 23-50 tahun dan
berat badan 55 kg (Schelenz, 1987), serta hasil perkaliannya untuk menghitung

asupan mingguan.

Unsur mg/hari mg/minggu
Na* - 1.100 - 3.300 7.700 - 23.100
K* 1.875-56.625 13,125 - 39.375
Ca 800 5.600
Mg 300 2,100
Fe 18 126
Zn 15 105
Cu* 20-30 14 - 21
Mn* 25-50 175-35

Kesimpulan

Asupan untuk unsur minor Na, Ca, Mg dan K serta unsur kelumit esensial Fe,
. Cu, Mn dan Zn melalui makanan per minggu pada penderita gondok lebih rendah
. dibandingkan terhadap kontrol untuk masing-masing kecamatan. Perkecualian hanya
K, asupan per minggu dari penderita gondok di Mungkid lebih tinggi dibandingkan
terhadap semua kelompok.

Asupan per minggu unsur Na, Fe dan Mn melalui makanan telah memenuhi
syarat yang dianggap aman dan mencukupi, serta direkomendasikan. Sedangkan
asupan perminggu unsur K, Ca dan Mg serta Zn melalui makanan jauh lebih rendah
dibandingkan terhadap asupan yang dianggap aman dan mencukupi serta direkomen-
dasikan Perkecualian untuk Cu, asupan per minggu untuk semua kelompok penderita
dan kontrol di kedua kecamatan lebih tinggi.

Sebagai unsur goitrogen, asupan Rb per minggu yang dianggap aman belum
diketahui.

Ucapan Terima Kasih

Penulis mengucapkan terimakasih kepada segenap aparat di Kecamatan Mung-
kid dan Sawangan yang telah membantu kelancaran pengumpulan cuplikan makanan.
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Juga kepada rekan kerja Hery Wahyudi dan F. Pamungkas yang telah membantu
kelancaran analisis di laboratorium dan penyusunan laporan.
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Lampiranl.
Asupan unsur minor dan kelumit perminggu dari kelompok penderita gondok dan
Lkontrol penduduk di kecamatan Mungkid dan Sawangan.

Asupan unsur per minggu, rerata + 1 SD (kisaran}
Unsur
Unit 1.1 1.2 2.1 2.2
Na 14,48 £ 534 16,75+2.88 11,26 +2,64 18924545
g/mu (7,83 - 23,90} (11,94 - 20,74) (7,46 - 15,70) (9,26 - 23,45)
K 983+224 8,39+2,08 692+224 8,73 +2 .91}
g/mu {3.80 - 9,54) {5,91 - 10.80) {5,23 - 10,06) {6,07 - 13,21)
Ca 1268+325 2125+ 1048 1639 + 482 2432 £ 355
mg/mu (813 - 1644) (1004 - 3822) {882 - 2172) (1846 - 2893)
Mg 1144.—té77 432 £ 228 1180 £ 348 1530 + 348
mg/mu (721 - 1489) (1170 - 1740} (749 - 1694) (934 - 1827)
Fe 126 £45 159 £ 56 122437 164+ 34
mg/mu {78 - 204) (100 - 2486) (76 - 175) (131 - 214)
Zn 308+9.2 339+1198 21,2+19 28,2+ 4,0
mg/mu (19,2 - 41,7) (22,9 - 54 4) (17,7 - 22,8) (21,8 -34,3)
Cu 15,1%43 23,7190 253+8,1 378+91
mg/mu (10,1 - 22,5) (15,2 - 40,8) {11,4-335) {206 - 47,8)
Mn 185+ 51 202+50 151 £54 180145
Mg/mu {10,6 - 23,6) (15,6 - 30,0) {8,1-23,8 (10,0 - 21,8)
Rb 19,7158 242145 20,2+64 26,0+76
mg/mu (11,6 -27,1) (19,0 - 29,6) (12,3 - 30,3) (19,4 - 39,3)
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