1. TINJAUAN PUSTAKA

1.1. Definisi Susu

Susu adalah cairan berwarna putih yang disekresikan oleh kelenjar mamae
pada mamalia, untuk bahan makanan sumber gizi anaknya (Winarno, 1993). Susu
yang dikonsumsi manusia sebagian besar berasal dari sapi yang biasa disebut susu
sapi, sedangkan susu ternak lain biasanya diikuti nama ternak asal tersebut,
misalnya susu kerbau, susu kambing, susu unta dan sebagainya dan susu manusia
disebut ASI atau dapat disebut air susu ibu (Sediaoetama, 1985). Susu merupakan
bahan makanan yang sangat penting untuk memenuhi kebutuhan manusia, karena
mengandung zat yang sangat diperlukan oleh tubuh seperti protein, lemak,
karbohidrat, vitamin dan mineral. Dipandang dari segi peternakan, susu adalah
suatu hasil sekresi kelenjar susu sapi, kerbau, kuda, kambing, unta dan ternak
mamalia lainnya yang sedang laktasi dan dilakukan pemerahan dengan sempurna,
tidak termasuk kolostrum serta tidak ditambah atau dikurangi oleh suatu
komponen apapun.

Susu mengandung zat kimia organis atau anorganis berupa zat padat, air dan
zat terlarut dalam air yang meliputi protein, karbohidrat. Lemak, mineral, vitamin
dan enzim (Soeparno et al., 2011). Muchtadi et al. (2010) meyatakan bahwa susu
merupakan bahan makanan yang hampir sempurna dan merupakan makanan
alamiah bagi binatang menyusui yang baru lahir, dimana susu merupakan satu-
satunya sumber makanan pemberi kehidupan segera sesudah kelahiran. Susu juga
didefinisikan sebagai hasil sekresi kelenjar susu binatang yang menyusui anaknya

(mamalia).



Menurut Walstra et al. (2006), susu merupakan hasil sekresi kelenjar
mamari dari mamalia, dengan fungsi utama sebagai sumber nutrisi bagi anaknya.
Sebagian besar susu yang diproduksi adalah susu sapi, baik yang dikonsumsi
dalam bentuk segar maupun sebagai bahan baku produk olahan. Karenaitu, istilah
susu biasanya berasal dari susu sapi.

Menurut Muchtadi et al., (2010) susu adalah sekres yang komposisinya
sangat berbeda dari komposisi darah yang merupakan komponen asal susu.
Sebagai bahan pangan susu dapat digunakan dalam bentuk aslinya atau sebagai

satu kesatuan, maupun dari bagian-bagiannya.

1.2. Komposisi Susu

Zat makanan yang terdapat dalam susu berbeda dalam tiga bentuk yaitu
larutan sejati (karbohidrat, garam anorganik dan vitamin), larutan koloidal
(protein dan enzim), dan emulsi (lemak dan senyawa yang ada hubungannya
dengan lemak seperti gliserida). Lemak yang terdapat sebagai emuls biasanya
berbentuk globula. Komposisi utama susu adalah air (87-88%), lemak (3-4%),
laktosa (4,9-5%), protein kasar (3,3-3,5%) dan abu (0,69-0,7%). Komposisi susu
sangat bervarias disebabkan oleh berbagai faktor yang dapat mempengaruhi
kondis fisiologis ternak (Soeparno et al., 2011). Adapun syarat mutu susu segar

berdasarkan SNI 01-3141-1998 seperti terlihat pada Tabel 2.1



Tabel 2.1 Syarat Mutu Susu Segar Berdasarkan SNI 01-3141-1998.

No Parameter Syarat
2 3
1 Susunan Berat Jenis (BJ) padasuhu 27,5°C  Minimal 1,0280
Susu Kadar Lemak Minimal 3,0%

Kadar Bahan Kering TanpaLemak Minimal 8,0%
(BKTL) atau Solid Non Fat (SNF)

Kadar Protein Minimal 2,7%
Cemaran logam berbahaya :
- Timbal (Pb) Maksimum 0,3 ppm
- Seng (Zn) Maksimum 0,5 ppm
- Merkuri (HQ) Maksimum 0,5 ppm
- Arsen (As) Maksimum 0,5 ppm
2 Keadaan Organoleptik : warna, bau, rasa Tidak ada perubahan
Susu dan kekentalan
Kotoran dan benda asing Negatif
Cemaran mikroba :
- Total kuman Maksimum 10° CFU/mL
- Salmonella Negatif
- E. coli (patogen) Negatif
- Coliform 20 CFU/mL
- Streprococcus group B Negatif
- Saphylococcus aureus 100 CFU/mL
Jumlah sel radang Maksimum 40.000/mL
Uji Katalase Maksimum 3 cc
Uji Reduktase 2-5jam
Residu antibiotika, pestisida dan Sesual dengan peraturan yang
insektisisda berlaku
Uji akohol (70%) Negatif
Dergjat Asam 6-7°pH
Uji Pemalsuan Negatif
Titik Beku -0,520 gd -0,560°C
Uji Peroksidase Positif

Murray et al. (2000) menyebutkan bahwa lemak berfungs sebagai energi yang
efisen dan berperan penting dalam metabolisme tubuh. Lemak akan
menghasilkan asam-asam lemak dan kolesterol yang dibutuhkan untuk
pembentukan sel-sel membran pada semua organ tubuh. Subroto (2008)
menambahkan bahwa beberapa komponen bioaktif dalam susu yang memiliki

efek kesehatan antara lain adalah kasein fosfopeptida (CCP), peptide susu anti



hipertensi, laktoferin, glikomakropeptida, asam linoleat terkonjugasi (CLA),
asam miristat, sphingomyelin, asam butirat dan asam laurat.

Lemak di dalam susu dalam bentuk jutaan bola kecil yang bergaris tengah
rata-rata 3 mikron (Buckle et al., 2009). Noor (2002) dan Rahman et al. (1992)
men;j el askan bahwa butiran-butiran atau yang disebut juga globula tersebar merata
di dalam susu sebagai emuls lemak dalam air, dimana globula lemak berada
dalam fase terdispersi. Setiap globula lemak dilapisi oleh lapisan tipis yang terdiri
dari protein dan fosfolopida, terutama lesitin yang terdapat dalam jumlah kecil di
dalam susu. Adanya lapisan ini yang menyebabkan globula lemak tidak dapat
bergabung satu sama lain sehingga emulsi susu menjadi stabil. Menurut Legowo
(2002) kandungan lemak dalam susu dapat berpengaruh dalam pembentukan asam

lemak dan pada akhirnya akan menciptakan cita rasa yang khas.

1.3. Manfaat Susu

Selain bermanfaat bagi kesehatan tulang dan gigi, susu diketahui
mendatangkan manfaat untuk optimalisasi produksi melatonin. Melatonin adalah
hormon yang dihasilkan oleh kelenjar pineal pada maam hari. Kehadiran
melatomin akan membuat kita merasa mengantuk dan kemudian tubuh bias
beristirahat dengan baik. Susu mengandung banyak asam amino tritofan yang
merupakan salah satu bahan dasar melatonin. Dianjurkan untuk meminum susu
sebelum tidur, agar tubuh dapat beristirahat dengan baik. Susu mempunyai
kemampuan mengikat logam-logam yang bertebaran akibat polusi, dengan
demikian susu bermanfaat untuk meminimalisir dampak keracunan logam berat
yang secara tidak sengaja masuk kedalam tubuh karena lingkungan yang terpolusi

(Khomsan,2004)



Menurut Melani (2007) manfaat susu bagi manusia adalah sebagai berikut:
1) mencegah osteoporosis dan menjaga tulang tetap kuat. Bagi anak-anak susu
berfungs untuk pertumbuhan tulang yang membuat anak menjadi bertambah
tinggi, 2) menurunkan tekanan darah, 3) mencegah kerusakan gigi dan menjaga
kesehatan mulut, 4) susu mampu mengurangi keasaman mulut, merangsang air
liur, mengurangi plak dan mencegah gigi berlubang, 5) menetralisir racun seperti
logam atau timah yang mungkin terkandung dalam makanan, 6) mencegah
terjadinya kanker kolon atau kanker usus, 7) mencegah diabetes, 8) Mempercantik
kulit, membuatnya lebih bersinar, 9) Membantu agar lebih cepat tidur karena
kandungan susu akan merangsang hormon melatonin yang akan membuat tubuh

mengantuk.

2.4. Cemaran Logam Berat

Menurut Saeni (1989) logam berat berasal dari kerak bumi yang berupa
bahan-bahan murni, organik maupun anorganik logam berat mempunyai bobot
jenis lebih dari 5 g/mg® yang biasanya terletak di bagian kanan bawah sistem
periodik diantaranya adalah ferum (Fe), timbal (Pb), krom (Cr), kadmium (Cd),
seng (Zn), air raksa (Hg), mangan (Mn) dan arsen (As). Menurut Darmono (2011)
bahan makanan yang tercemar logam toksik seperti Hg, Pb, dan Cd menjadi tidak
aman bagi konsumen karena akan mengganggu proses fisiologis dalam tubuh.
Pencemaran logam berat berasal dari proses pertambangan yang kemudian
dicairkan dan dimurnikan menjadi logam-logam murni. Hasil dari pertambangan
logam tersebut digunakan dalam proses produks pabrik atau industri seperti
pabrik cat, aki atau baterai, pabrik percetakan bahkan sampai pabrik peralatan

listrik. Cemaran di air akan berdampak pada hewan-hewan air, sedangkan pada
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manusia ataupun hewan ternak pencemaran logam berat dapat berasal dari air,
tanaman, udara dan tanah yang terakumulasi logam berat (Darmono, 2008).

Darmono (2008) menyatakan lebih lanjut bahwa pada ternak ruminansia
seperti sapi, kerbau, kambing, domba atau ternak ruminansia liar lainnya hampir
100% pakan yang diberikan adalah jenis hijauan. Sumber kontaminasi hijauan
pakan oleh logam berat merupakan sumber utama terjadinya toksisitas logam pada
ternak tersebut. Adanya toksisitas logam pada ternak akan berpengaruh terhadap
produksi yang meliputi penurunan bobot badan, hambatan pertumbuhan, peka
terhadap penyakit infeksi bahkan kematian. Selain itu, adanya residu logam berat
pada produk asal ternak akan menurunkan kualitasnya.

Konsentrasi logam berat dalam pakan yang dikonsumsi oleh ternak sangat
bervariasi, sehingga National Research Council (NRC) menentukan jumlah
maksmum (maximum tolerance level/ MTL) kandungan logam yang
diperbolehkan untuk dikonsums ternak, sehingga produk asal ternak tersebut

aman untuk dikonsumsi oleh manusia (Tabel 2.2).
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Tabel 2.2 Batas toleransi logam berat dalam pakan pada beberapajenis ternak

menurut NRC (mg/kg)

Logam Sapi Domba Babi Ayam Kuda Kelinci
Al 1000 1000 200 200 200 200
As

-inorg. 50 50 50 50 50 50

-0rg. 100 100 100 100 100 100
Cd 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Cr

- 1000 1000 1000 1000 1000 1000
klorida

-oksida 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Cu 100 25 250 300 800 200
Fe 1000 500 3000 1000 500 500
Pb 30 30 30 30 30 30
Ni 50 50 100 300 50 50
Se 2 2 2 2 2 2
Zn 500 300 1000 1000 500 500

Sumber :National Research Council (NRC) (1980)

Saeni (1989) menyatakan bahwa dari sekian banyak jenis logam berat
seperti : Fe, Pb, Cr, Cd, Zn, Cu, Hg, Mn, dan As hanya terdapat empat logam
berat yang bersifat merugikan dan bersifat toksik baik pada ternak maupun
manusia diantaranya As, Cd, Pb dan Hg. Darmono (2008) dan Widowati et al.
(2008) menyatakan bahwa logam yang sering menimbulkan keracunan pada
ternak ruminansia adalah tembaga (Cu), timbal (Pb) dan merkuri (Hg). Menurut
Anggorodi (1979) logam berat yang tergolong nonesensial dan bersifat racun bagi

ternak adalah kelompok logam Pb, Cd, Hg dan As.

2.5. Efek Logam Timbal (Pb) pada Ternak dan Manusia.

Timbal atau Plumbum dikenal juga dengan istilah timah hitam yang
termasuk pada jenis logam tertua (Winarno, 1993). Anonymous (2006)
menyatakan timbal merupakan unsur kimia yang dalam tabel periodik mempunyai

lambang Pb (Plumbum) dengan nomor atom 82. Pb memiliki ciri-ciri diantaranya
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tampilan bluish white, masa atom 207,2 g/mol, densitas pada suhu kamar 11,34
g/lem®, densitas cair pada titik lebur 10,66 g/cm?®, titik lebur 327.46°C, titik didih
1,749°C, kalor peleburan 4,77 kImol, kalor penguapan 179,5 kJmol dan
kapasitas kalor pada suhu 25 C sebesar 26,65 Jmol K.

Kusnoputranto (2006) menyatakan bahwa Pb merupakan logam yang
bersifat neurotoksin yang dapat masuk dan terakumulasi dalam tubuh ternak
maupun manusia sehingga bahayanya dalam tubuh semakin meningkat. Menurut
Underwood & Suttle (1999) Pb biasanya dianggap sebagai racun yang bersifat
akumulatif dan akumulasinya tergantung dari level dalam tubuh. Ha ini
menunjukkan bahwa terdapat pengaruh pada ternak jika jumlah logam berat
berada diatas ambang batas yang telah ditetapkan. Jalur emisi timbal pada produk
pangan dapat dilihat pada Gambar 2.1 (U.S. EPA dalam Nriagu & Simmons

1987).

Emis kendaraan/Pabrik

\ 4
Udara > Tanah »| Emis kendaraan/Pabrik
A
Tanaman »  Hewan
v v /
Debu Pangan Air Minum

Gambar 2.1 Jalur cemaran logam timbal (Pb) (Nriagu & Simmons, 1987)

Nriagu & Simmons (1987) memperlihatkan dengan jelas bahwa pengaruh
emisi, baik emis pabrik maupun kendaraan mempunyai dampak yang signifikan
terhadap cemaran timbal. Emisi dari kendaraan atau pabrik akan terakumulasi

diudara dalam bentuk debu, selanjutnya debu akan jatuh ketanah dan kontaminasi
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timbal tersebut akan diserap oleh tanaman. Tanaman yang mengandung cemaran
logam tersebut dimakan oleh ternak, yang merupakan sumber pangan bagi
manusia.

Pakan ternak berupa rumput yang terkontaminasi Pb dari udara sering
menyebabkan keracunan kronis, tetapi padang rumput yang terkontaminasi
cemaran dari limbah peleburan logam atau limbah batera dapat menyebabkan
toksisitas akut. Diagnosa keracunan Pb secara kronis dapat dilakukan dengan
analisis kandungan Pb dalamn darah, kadar enzim delta amino-levulinik
dehidratase (delta-ALA) dan kadar eritrosit porfirin bebas (FEP) dalam darah
(Darmono, 2008).

Oskarsson et al. (2001) dalam Darmono (2008) melaporkan kasus
keracunan Pb pada sapi perah di Swiss. Keracunan terjadi setelah sapi merumput
pada padang penggembalaan bekas pembuangan baterai. Hasil andlisis
membuktikan adanya kandungan Pb dalam ginjal, hati, daging darah dan air
susunya. Winarno (1993) menyebutkan bahwa jenis makanan yang tergolong
rendah dergjat kontaminasi timba adalah susu sapi, buah-buahan dan sayuran
serta biji-bijian (15-20 pg/kg), sedangkan daging termasuk kadar medium (50
Ho/kg). Makanan yang dilaporkan tinggi kadar timbalnya adalah makanan kaleng
(50-100 ug/kg), jeroan terutama hati, ginjal ternak (150 pg/kg), ikan (170 pg/kg)
dan kelompok tertinggi adalah kerang-kerangan (molusca) dan udang-udangan
(crustacea) yaitu rata-rata lebih tinggi dari 250 pg/kg. Cemaran keracunan Pb
pada anak-anak dapat mengakibatkan kemunduran mental yang bersifat permanen

(Linder, 1992). Badan Kesehatan Dunia (World Health Organization = WHO)
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(1996) telah menetapkan batas maksimal serapan Pb oleh manusia dewasa

sebesar 400450 pg/hari.

2.6. Efek Logam Kadmium (Cd) pada Ternak dan Manusia.

Logam Cd termasuk salah satu jenis logam yang paling jarang dijumpai
karena konsentrasinya hanya berkisar antara 0,1-0,2 mg/g, sehingga logam Cd
berada pada urutan ke-67 pada kerak bumi (Mason & Moore 1982). Logam Cd
menjadi populer setelah terjadinya pencemaran air sungai Kummamoto di Jepang
yang menyebabkan keracunan pada manusia (Darmono, 1995).

Darmono (1995) menyebutkan bahwa sifat dan kegunaan logam Cd antara
lain: mempunyai sifat tahan panas sehingga sangat baik digunakan sebagai bahan
campuran pembuatan keramik, enamel dan plastik, tahan terhadap korosi sehingga
baik untuk melapis pelat besi ataupun bagja. Cemaran Cd masuk kedalam tubuh
manusia atau ternak melalui duajalan yaitu saluran pernafasan (udara) dan saluran
pencernaan (makanan). Apabila sel epitel terkelupas maka Cd ikut keluar dari
dalam tubuh. Konsentrasi Cd yang tinggi pada dinding usus dapat merusak usus
dan mengganggu transportas Cd. Beberapa komponen tertentu seperti protein,
kalsium, besi dan seng dapat mempengaruhi absorpsi Cd dalam usus.

Keracunan Cd akut pada ternak yang termakan atau terminum bahan yang
tercemar Cd dengan dosis 350 mg Cd akan mengakibatkan keracunan dengan
ggaa mua, diare, kgjang perut dan hipersalivasi. Keracunan Cd pada manusia
terjadi sangat erat kaitannya dengan kualitas lingkungan yang menurun. Gejala
yang timbul terlihat setelah keracunan dalam waktu lama. Akumulasi Cd pada
manusia setelah Cd terakumulasi dalam ginja sampai jumlah 50 ug/g berat basah

dan dapat dijumpa pada umur 50 tahun. Konsentrasi kritis Cd adalah 200 pg/g
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pada saat terjadi kegagalan ginjal. Ggjda yang terlihat adalah glikosuria
diikuti dengan dieresis dan aminuria, proteinuria, asiduria dan hiperkalsiuria
(Darmono, 1995).

Menurut Nriagu &Simmons (1987) jalur kontaminass Cd dari tanah dan
udara secara langsung dapat terlihat dari adanya deposisi kandungan Cd pada
bahan pangan (buah, tanaman dan produk ternak) seperti terlihat pada Gambar 2.2

berikut ini.

Polusi

Tanah

Udara | Air

Tanaman Hewan

\/

Produk Pangan |

\ 4

\ 4

Gambar 2.2 Jalur cemaran kadmium (Cd) (Nriagu & Simmons 1987)

2.7. Efek Logam Tembaga (Cu) pada Ternak dan Manusia.

Tembaga dengan nama kimia cuprum dilambangkan dengan Cu merupakan
logam yang berbentuk kristal dengan warna kemerahan. Unsur tembaga dialam,
dapat ditemukan dalam bentuk logam bebas akan tetapi lebih banyak ditemukan
dalam bentuk persenyawaan atau sebagai senyawa padat dalam bentuk mineral.
Logam Cu termasuk logam berat essensial, jadi meskipun beracun tetapi sangat
dibutunhkan manusia dalam jumlah yang kecil. Toksisitas yang dimiliki Cu baru

akan bekerja bilatelah masuk ke dalam tubuh organisme dalam jumlah yang besar
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atau melebihi nila toleransi organisme terkait (Palar, 1994). Connel & Miller
(1995) menyatakan bahwa Cu merupakan logam essensial yang jika berada dalam
konsentrasi rendah dapat merangsang pertumbuhan organisme sedangkan dalam
konsentrasi yang tinggi dapat menjadi penghambat.

Penggunaan Cu yang semakin meluas akan meningkatan kadar Cu di
lingkungan. Proses produksi seperti pewarnaan, penyepuhan, dan pembilasan
yang menggunakan logam Cu akan menghasilkan limbah yang mengandung Cu
kadar tinggi, misalnya limbah padat proses deinking industri kertas. Limbah padat
tersebut mengandung Cu sebesar 110 ppm sedangkan ambang batas Cu dalam
limbah sesuai peraturan Bapedal (Kep.04/Bapedal/09/1995) hanya sebesar 100
mg/kg (Hardiani, 2009). Menurut Fernandes & Henriques (1991) kadar Cu yang
ditemukan di tanah sekitar daerah tambang mencapai lebih dari 2000 ppm. Kadar
Cu yang tinggi dapat memberikan dampak negatif terhadap lingkungan biotik
maupun abiotik. Hal ini karena Cu termasuk dalam golongan logam berat. Logam
berat merupakan unsur yang stabil dan tidak mudah rusak, sehingga Cu yang
masuk ke tanah akan cenderung terakumulasi dan kandungannya akan meningkat
secara terus menerus.

Peningkatan kadar Cu yang terlalu tinggi dapat memberikan dampak negatif
bagi hewan dan manusia karena sifathnya yang karsinogenik dan terakumulasi
daam jaringan tubuh (Hardiani, 2009). Perubahan lingkungan tersebut akan
berdampak nyata pada tumbuhan karena tumbuhan merupakan organisme yang
memiliki respon paling cepat terhadap perubahan lingkungan dibandingkan

dengan manusia dan hewan (Sumiati dkk, 2009).
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Akar tanaman merupakan organ yang langsung bersentuhan dengan tanah.
Jika tanah di sekitar tanaman terkontaminasi, akar merupakan organ yang paling
awal terpengaruh sebelum mempengaruhi organ batang maupun daun. Selain itu,
akar merupakan organ yang paling penting dalam proses penyerapan hara dan air.
Logam Cu merupakan mikroelemen esensial untuk semua tanaman dan hewan,
termasuk manusia. Logam Cu diperlukan oleh berbagai sistem enzim di dalam
tubuh manusia, oleh karenaitu Cu harus selalu ada di dalam makanan. Y ang perlu
diperhatikan adalah menjaga agar kadar Cu di dalam tubuh agar tidak kekurangan
dan juga tidak berlebihan. Kebutuhan tubuh per hari Cu adalah 0,05 mg/kg berat
badan. Konsumsi Cu dalam jumlah yang besar dapat menyebabkan gejala-gejala
yang akut. Garam Cu banyak digunakan dalam bidang pertanian, misanya
sebagai larutan “Bordeaux” yang mengandung 1-3% CuSO, untuk membasmi
jamur pada sayur dan tumbuhan buah. Senyawa CuSO, juga sering digunakan
untuk membasmi siput sebagal inang dari parasit, cacing, dan juga mengobati

penyakit kuku pada domba (Darmono, 1995).
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