
38 

 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh data meliputi nilai 

pH, warna, WRC, kandungan mineral, dan kandungan logam berat pada berbagai 

sampel ampo yang didapatkan dari 5 daerah yang berbeda. Hasil tersebut disajikan 

pada pemaparan sebagai berikut 

4.1 Nilai pH 

Nilai pH merupakan parameter yang menunjukkan perbedaan tingkat keasaman 

produk ampo dari berbagai daerah. Hasil analisis nilai pH ampo serut yang 

didapatkan dari berbagai daerah disajikan pada Tabel 9 berikut. 

Tabel 9. Hasil Analisis Nilai pH  

Perlakuan Nilai pH 

Jawa Timur 7,74 ± 1,01ab 

Jawa Barat 7,09 ± 1,22ab 

Jawa Tengah 8,12 ± 0,28b 

DI Yogyakarta 6,75 ± 0,13a 

DKI Jakarta 8,25 ± 0,07b 
Sumber: Data Primer Penelitian, 2025.  

Keterangan: Data ditampilkan sebagai nilai rerata dari 4 ulangan ± standar deviasi. Parameter 

dengan superskrip huruf kecil berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (p<0,05). 

Berdasarkan Tabel 9, dapat diketahui bahwa nilai pH ampo yang didapatkan 

dari berbagai daerah menunjukkan variasi perbedaan yang nyata dengan rentang 

nilai pH 6,75-8,25. Hasil menunjukkan ampo serut dari Jawa Timur dan Jawa Barat 

tidak menunjukkan perbedaan yang nyata pada ampo serut dari DI Yogyakarta. 

Sementara itu, ampo serut dari Jawa Timur dan Jawa Barat tidak menunjukkan 

perbedaan yang nyata dengan Jawa Tengah dan DKI Jakarta. Akan tetapi, ampo 
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serut dari Jawa Tengah dan DKI Jakarta menunjukkan perbedaan yang nyata pada 

ampo serut dari DI Yogyakarta. Adapun penelitian terdahulu menunjukkan bahwa 

produk ampo dari Kudus, Pati, Boyolali, dan Purwodadi memiliki nilai pH sedikit 

asam hingga netral dengan rentang 5,31-8,28 (Mahaney et al., 2000). Oleh karena 

itu, dapat diketahui bahwa hasil penelitian masih dalam kisaran yang sebanding 

dengan temuan sebelumnya yang berada di wilayah Indonesia. 

Menurut Zhou (2024) curah hujan yang tinggi menyebabkan pH menurun atau 

asam. Hal ini diketahui pula bahwa salah satu daerah yang digunakan dalam 

pengambilan sampel di wilayah Jawa Barat yaitu Bogor yang diketahui sebagai 

wilayah kota hujan atau wilayah dengan curah hujan yang tinggi. Akan tetapi, 

diketahui bahwa nilai pH dari Jawa Barat yaitu 7,09 yang menunjukkan nilai pH 

netral sedikit basa. Oleh karena itu, diketahui dapat dipengaruhi oleh faktor utama 

yaitu lapisan tanah yang diambil sebagai bahan pembuatan ampo serut. Menurut 

Viunita dan Husain (2023) bahan baku ampo didapatkan dari tanah lapisan dalam  

untuk menghindari kontaminasi dan kotoran seperti kerikil dan batu. Hal ini pula 

diketahui bahwa sampel dari Jawa Barat, Jawa Timur, Jawa Tengah, dan DKI 

Jakarta menunjukkan pH basa dengan rentang 7,09-8,25. Hal ini sejalan dengan 

Zhang et al. (2019) yang mengungkapkan bahwa curah hujan yang tinggi 

meningkatkan proses leaching atau proses pencucian yang menyebabkan Ca²⁺ larut 

dari horizon A dan terakumulasi pada horizon B dan C sehingga adanya Ca²⁺ yang 

terakumulasi menyebabkan pH horizon B dan C lebih tinggi dibandingkan horizon 

A. Sementara itu, ampo dari DI Yogyakarta menunjukkan pH asam yang 

dimungkinkan didapatkan dari tanah lapisan atas atau horizon A. 
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Nilai pH tanah juga dipengaruhi oleh faktor pemberian pupuk yang diketahui 

bahwa pengambilan tanah sebagai bahan baku ampo didapatkan dari wilayah 

persawahan. Pemberian pupuk kimia yang berlebihan pada lahan persawahan 

menjadikan penurunan pH tanah, sehingga sering diberikan penambahan kapur 

dolomit yang bersifat basa untuk menetralkan pH (Iswara dan Nuraini, 2022). Oleh 

karena itu, dimungkinkan nilai pH asam pada ampo dari DI Yogyakarta juga 

disebabkan dari pupuk kimia yang berlebih sehingga menyebabkan pH ampo asam, 

sementara ampo lainnya yang menunjukkan pH netral hingga asam kemungkinan 

disebabkan pemberian pupuk yang terkendali atau adanya pula penambahan kapur 

dolomit. 

Produk geofagia sering dikaitkan dengan konsumsi ibu hamil sebagai pereda 

mual. Ampo yang didapatkan dari DI Yogyakarta menunjukkan nilai pH terendah 

dan relatif paling asam dibandingkan dari wilayah lain dengan nilai pH 6,75. Nilai 

pH yang sedikit asam menunjukkan tingginya kandungan ion yang berasal dari 

senyawa yang dilepaskan oleh mineral yang terkandung (Ajibade et al., 2022). 

Ampo dengan nilai pH yang lebih asam dapat membantu mengurangi rasa mual 

pada ibu hamil. Sifat asam pada produk geofagi menghasilkan rasa masam dan 

dianggap membantu meredakan rasa mual selama kehamilan dengan menekan 

sekresi air liur berlebih (Badu et al., 2021). 

Selain itu, nilai pH produk geofagia juga sering dikaitkan dengan pelepasan dan 

penyerapan mineral dalam tubuh. Produk geofagia dengan nilai pH yang tinggi 

meningkatkan pelepasan dan penyerapan mineral esensial pada aliran darah seperti 

Mg, Mn, dan Ca, sementara nilai pH yang lebih rendah mengakibatkan unsur-unsur 

mineral esensial akan terikat sehingga mengurangi ketersediannya untuk diserap ke 
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dalam aliran darah (Mensah et al., 2025). Akan tetapi, tingkat keasaman ampo serut 

juga memengaruhi tingkat penyerapan logam berat. Kondisi pH rendah (asam) 

dapat meningkatkan kelarutan dan bioaksesibilitas logam seperti Pb, Ni, Co, dan 

Fe, sehingga logam-logam tersebut lebih mudah terlepas dari matriks tanah dan 

berpotensi diserap oleh saluran pencernaan (Fosso-Kankeu et al., 2015). 

4.2 Warna 

Parameter warna pada penelitian digunakan untuk mengetahui perbedaan 

karakteristik warna ampo dari berbagai daerah. Analisis warna yang dilakukan 

untuk mengetahui karakteristik warna ampo meliputi nilai lightness, a*, b*, °hue, 

dan chroma. Hasil analisis warna pada ampo serut yang didapatkan dari berbagai 

daerah disajikan pada Tabel 10, Tabel 11, dan Ilustrasi 6 berikut. 

Tabel 10. Hasil Analisis Warna 

Perlakuan Lightness a* b* °Hue Chroma 

Jawa Timur 5,29 ± 0,68a 0,11 ± 0,41a 0,14 ± 0,60a 58,92 ±   11,95 0,53 ± 0,38 
Jawa Barat 5,72 ± 1,12a 0,13 ± 0,31a 0,29 ± 0,61a 121,57 ± 152,27 0,46 ± 0,50 
Jawa Tengah 8,89 ± 3,17b -0,67 ± 0,56b -0,82 ± 0,53b 53,74 ±   10,20 1,06 ± 0,66 
DI Yogyakarta 10,73 ± 0,41b -0,21 ± 0,17ab -0,45 ± 0,44ab 63,07 ±    7,09 0,50 ± 0,40 
DKI Jakarta 10,31 ± 2,63b -0,18 ± 0,49ab 0,08 ± 0,71ab 185,97 ± 152,14 0,69 ± 0,36 

Sumber: Data Primer Penelitian, 2025. 

Keterangan: Data ditampilkan sebagai nilai rerata dari 4 ulangan ± standar deviasi. Parameter 

dengan superskrip huruf kecil berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (p<0,05). 

Nilai parameter warna yang diperoleh dari lightness atau luminance, °hue, dan 

chroma dapat digunakan untuk menggambarkan posisi warna sampel secara visual 

pada ruang warna atau color space. Visualisasi menunjukkan kecenderungan warna 

yang terbentuk dengan kombinasi dari beberapa aspek. Visualisasi warna pada 

sampel ampo serut yang didapatkan dari berbagai daerah Pulau Jawa disajikan pada 

Ilustrasi 6.  
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Visualisasi produk pangan dapat pula diamati secara langsung. Ampo yang 

digunakan dalam penelitian ini memiliki karakteristik visual tertentu yang dapat 

diamati secara langsung. Penampakan fisik ampo penting untuk mengetahui 

gambaran awal mengenai warna ampo sebelum dilakukan analisis lebih lanjut. 

Tampilan visual ampo serut yang didapatkan dari berbagai daerah di Pulau Jawa 

disajikan pada Tabel 11  berikut. 

Tabel 11. Foto Ampo Serut 

Perlakuan Foto Ampo 

Jawa Timur 

 
Jawa Barat 

 
Jawa Tengah 

 
DI Yogyakarta 

 
DKI Jakarta 

 
Sumber: Dokumentasi Penelitian, 2025. 
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Ilustrasi 6. Visualisasi posisi warna ampo serut dalam ruang warna °hue, chroma, 

dan luminance 

Berdasarkan Tabel 10, dapat diketahui bahwa terdapat perbedaan yang nyata 

pada nilai Lightness ampo serut dari Jawa Timur dan Jawa Barat dengan perlakuan 

Jawa Tengah, DI Yogyakarta, dan DKI Jakarta. Nilai Lightness Jawa Timur yaitu 

5,29 dan Jawa Barat yaitu 5,72, yang menunjukkan bahwa warna ampo serut dari 

dua daerah tersebut lebih gelap dengan warna cokelat tua yang sangat pekat. 

Sementara itu, sampel dari Jawa Tengah, DI Yogyakarta, dan DKI Jakarta 

menunjukkan nilai kecerahan yang secara signifikan lebih tinggi dengan rentang 

8,89-10,73. Hal tersebut mengindikasikan bahwa ampo serut dari daerah Jawa 

Barat, DI Yogyakarta, dan DKI Jakarta memiliki warna yang lebih terang. 

Berdasarkan Tabel 11, dapat dilihat bahwa ampo dari Jawa Tengah dan DKI Jakarta 

terdapat ampo yang berwarna abu-abu, sementara ampo dari DI Yogyakarta 

berwarna cokelat lebih terang dibandingkan ampo dari wilayah lainnya.  Adanya 

perbedaaan dari warna dapat disebabkan oleh variasi jenis mineralogi lempung, 

teknik pengasapan, atau penggunaan sumber panas yang berbeda. 

Warna ampo serut yang menunjukkan warna coklat keabu-abuan 

mengindikasikan didapatkan dari tanah dengan kondisi drainase yang buruk. Hal 
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ini karena kondisi drainase yang buruk diakibatkan kandungan besi dan mangan 

pada tanah berada dalam bentuk tereduksi akibat kekurangan udara yang 

mengakibatkan tanah tampak memutih atau tercuci karena partikel besi dan mangan 

hilang akibat curah hujan tinggi serta proses drainase vertikal dan lateral (Mursyid 

et al., 2023). Sementara itu, warna coklat kehitaman dapat disebabkan karena 

proses pemanggangan yang menyebabkan warna permukaan ampo serut menjadi 

lebih hitam. Apabila pemanggangan menggunakan api yang menyala akan 

menyebabkan ampo gosong dan menjadi hitam (Viunita dan  Husain, 2023).  

Parameter nilai a*, b*, dan °hue memberikan gambaran tentang saturasi warna 

yang lebih spesifik. Hasil pada Tabel 10 menunjukkan ampo serut dari Jawa Timur 

dan Jawa Barat tidak menunjukkan perbedaan yang nyata dan menunjukkan sampel 

mendominasi warna merah. Ampo serut yang didapatkan dari Jawa Tengah berbeda 

nyata dengan ampo serut yang didapatkan dari Jawa Timur dan Jawa Barat, serta 

menunjukkan kecenderungan warna ke arah kehijauan yang lebih dominan. 

Sementara itu, sampel dari DI Yogyakarta dan DKI Jakarta tidak berbeda nyata baik 

dengan kelompok yang cenderung kemerahan maupun kehijauan, namun nilai a* 

negatif yang menunjukkan warna kehijauan. Parameter nilai b*, menunjukkan 

ampo serut dari Jawa Timur dan Jawa Barat menunjukkan kecenderungan warna 

kekuningan yang lemah dan tidak berbeda nyata. Ampo serut dari Jawa Tengah 

menunjukkan nilai b* dengan dominasi warna kebiruan lemah dan berbeda nyata 

dibandingkan perlakuan lainnya. Adapun sampel dari DI Yogyakarta dan DKI 

Jakarta termasuk dalam kelompok antara, yang mengindikasikan warna antara 

kebiruan dan kekuningan serta tidak menunjukkan perbedaan nyata dengan 

kelompok lainnya. Sementara itu, nilai °hue  ampo serut dari berbagai daerah 
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menunjukkan tidak adanya perbedaan yang nyata dengan rentang nilai °hue yaitu 

53,74-185,97.  

Hasil dari nilai derajat hue dapat mengindikasikan dominan warna pada ampo. 

Ampo yang didapatkan dari Jawa Timur, Jawa Tengah, dan DI Yogyakarta 

menunjukkan derajat hue dengan rentang 53,74-63,07 yang termasuk dalam rentang 

warna merah-kuning. Ampo yang didapatkan dari Jawa Barat menunjukkan derajat 

hue 121,57 yang termasuk dalam rentang warna kuning. Ampo yang didapatkan 

dari DKI Jakarta menunjukkan derajat hue 185,97 yang termasuk dalam rentang 

warna hijau. Ampo serut dengan variasi warna yang menunjukkan adanya warna 

kuning hingga merah yang mengindikasikan adanya oksida besi. Tanah berwarna 

merah disebabkan oleh pelapisan tipis oksida besi pada partikel tanah, seperti 

hematit atau oksida besi hidrous berwarna merah, sedangkan tanah yang banyak 

mengandung oksida besi dalam bentuk hidrat, seperti limonit, cenderung 

memperlihatkan warna kuning, serta apabila tanah berwarna hijau diakibatkan 

kondisi tanah mengalami genangan air dalam waktu yang lama dan menyebabkan 

terbentuknya senyawa besi yang memberikan warna biru hingga hijau pada tanah 

(Mursyid et al., 2023). Keberadaan oksida besi tersebut juga berkaitan dengan 

kandungan mineral besi dalam tanah yang berpotensi berkontribusi terhadap asupan 

besi pada praktik geofagia. Namun demikian, bentuk besi yang terdapat dalam 

tanah umumnya merupakan besi anorganik dalam bentuk oksida yang memiliki 

tingkat ketersediaan hayati lebih rendah dibandingkan besi heme yang terdapat 

pada bahan pangan hewani (Uchenna et al., 2016). Akan tetapi, nilai derajat hue 

yang dikombinasikan dengan lightness atau luminance dan chroma akan 

menghasilkan warna asli dari ampo. 
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Berdasarkan Ilustrasi 6 menunjukkan bahwa semua ampo serut berwarna hitam 

gelap. Hal ini dimungkinkan karena warna ampo yang tidak merata. Selain itu, hal 

ini berhubungan pula dengan nilai chroma. Berdasarkan Tabel 10, dapat diketahui 

bahwa warna chroma tidak menunjukkan perbedaan yang nyata dengan rentang 

nilai chroma 0,46-1,06. Nilai chroma tersebut menunjukkan nilai yang mendekati 

nol. Nilai chroma nol menunjukkan bahwa warna tanah tersebut bersifat netral dan 

tidak memiliki hue (Mursyid et al., 2023). Sementara itu, pada pengamatan 

langsung terlihat bahwa ampo serut menunjukkan variasi warna cokelat kehitaman 

dan cokelat keabu-abuan. 

Berdasarkan ketiga aspek meliputi luminance, °hue, dan chroma menunjukkan 

warna hitam dan keabu-abuan yang disajikan pada Ilustrasi 6. Perbedaan warna 

tanah tersebut dapat dipengaruhi oleh kandungan bahan organik dan mineral oksida 

besi yang dipengaruhi oleh lapisan tanah. Lapisan tanah pada horizon A cenderung 

berwarna lebih gelap karena memiliki kandungan bahan organik lebih tinggi 

dibandingkan horizon bawahnya, sedangkan warna coklat menunjukkan kandungan 

goethit yang tinggi dan warna merah menandakan kandungan hematit yang lebih 

tinggi (Siwi et al., 2023). Sementara itu, adapun warna gelap juga dipengaruhi oleh 

jenis tanah. Karakteristik warna berdasarkan jenis tanah meliputi tanah merah 

memiliki ciri bewarna merah karena kandungan oksida besi, tanah humus memiliki 

warna gelap dengan karakteristik subur dibandingkan tanah lain, serta tanah kapur 

memiliki warna dominasi putih yang mengandung kation basa  (Ningrum et al., 

2024). Oleh karena itu, diduga bahwa ampo serut dari Jawa Barat, Jawa Timur, dan 

DI Yogyakarta yang menunjukkan warna cokelat kehitaman berasal dari lapisan 

horizon A dan berasosiasi dengan karakteristik tanah humus, sedangkan Jawa 
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Tengah dan DKI Jakarta yang menunjukkan warna keabu-abuan diduga berasal dari 

tanah pada lapisan horizon B atau C dan berasosiasi dengan karakteristik tanah 

kapur yang umumnya memiliki warna lebih terang akibat dominasi kation basa. 

4.3 Water Retention Capacity (WRC) 

Water Retention Capacity (WRC) merupakan parameter yang digunakan untuk 

mengetahui kemampuan ampo dalam memproses dan menahan air yang dapat 

berpotensi berpengaruh saat ampo dikonsumsi. Hasil analisis WRC pada ampo 

serut yang didapatkan dari berbagai daerah disajikan pada Tabel 12 berikut. 

Tabel 12. Hasil Analisis Water Retention Capacity (WRC)  

Perlakuan Nilai Water Retention Capacity (%) 

Jawa Timur 18,12 ± 14,77abc 

Jawa Barat 11,90 ±   3,16ab 

Jawa Tengah 28,64 ± 14,33b 

DI Yogyakarta 7,43 ±   3,00a 

DKI Jakarta 23,80 ±   3,36bc 
Sumber: Data Primer Penelitian, 2025. 

Keterangan: Data ditampilkan sebagai nilai rerata dari 4 ulangan ± standar deviasi. Parameter 

dengan superskrip huruf kecil berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (p<0,05). 

Berdasarkan Tabel 12, dapat diketahui bahwa ampo serut yang didapatkan dari 

berbagai daerah menunjukkan variasi perbedaan yang nyata. Nilai WRC (%) ampo 

serut berada pada rentang 7,43 – 23,80 % dengan nilai tertinggi pada ampo serut 

dari Jawa Tengah, sementara itu nilai WRC (%) terendah pada ampo serut dari DI 

Yogyakarta. Akan tetapi, nilai tersebut menunjukkan nilai WRC yang rendah. WRC 

yang rendah dapat disebabkan karena proses pengasapan dan proses pemadatan 

ampo. Hal ini sejalan dengan pendapat (Valdez-Cárdenas et al., 2025) yang 

menyatakan bahwa pengeringan dapat menurunkan WRC dengan komponen bahan 

menggumpal atau menjadi lebih rapat  sehingga ruang dan gugus pengikat air 
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berkurang. Hal ini pula diketahui pula bahwa pengasapan dalam pembuatan ampo 

melibatkan suhu tinggi. Rentang suhu pengasapan tradisional umumnya adalah 

100-120℃ (Karo et al., 2016). Oleh karena itu, pengaruh pengasapan dapat 

menyebabkan penurunan kemampuan bahan dalam mengikat air 

Beberapa penelitian yang menganalisis produk geofagia sering dikaitkan 

dengan mekanisme saluran pencernaan saat diare. Produk geofagia dengan nilai 

WRC pada rentang 53,69-72,45 % dengan nilai yang lebih besar menunjukkan 

bahwa tingkat potensi menyerap air dari saluran pencernaan lebih besar, sehingga 

penyerapan air pada saluran pencernaan lebih tinggi saat terinfeksi oleh patogen 

penyebab diare (Duplex et al., 2018). Nilai WRC tersebut berkaitan erat dengan 

ukuran partikel tanah sehingga apabila partikel berukuran liat yang lebih halus 

meningkatkan luas permukaan dan jumlah mikropori yang mengakibatkan 

kemampuan tanah dalam menahan air menjadi lebih besar. Tanah yang digunakan 

untuk produk geofagia umumnya mengandung partikel tanah liat yang tinggi dan 

memiliki luas permukaan pertukaran kation yang besar, sehingga kemampuan 

adsorpsinya juga tinggi yang berperan dalam menurunkan penyebab diare serta 

gangguan pada saluran pencernaan (Kambunga et al., 2019). 

4.4 Kandungan Mineral Besi (Fe) 

Analisis kandungan mineral besi untuk mengetahui kadar zat besi dan 

mengetahui pengaruh kondisi geologis produksi ampo serut dari berbagai daerah 

dengan kandungan besi ampo serut. Hasil analisis kandungan Besi (Fe) pada sampel 

ampo serut yang didapatkan dari berbagai daerah disajikan pada Tabel 13 berikut. 
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Tabel 13. Kandungan Mineral Besi (Fe) 

Perlakuan Kadar Mineral Besi (mg/kg) 

Jawa Timur 342,48 ±  1,98a 

Jawa Barat 338,51 ±  3,85a 

Jawa Tengah 332,09 ± 12,37a 

DI Yogyakarta 343,13 ±  4,18a 

DKI Jakarta 335,45 ±  5,18a 
Sumber: Data Hasil Pengujian Logam Berat Laboratorium Unnes, 2025.  

Keterangan: Data ditampilkan sebagai nilai rerata dari 4 ulangan ± standar deviasi. Parameter 

dengan superskrip huruf kecil berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (p<0,05). 

Berdasarkan Tabel 13, dapat diketahui bahwa semua sampel tidak menunjukkan 

perbedaan yang nyata dengan rentang kadar besi 332,09-335,45 mg/kg. Nilai 

tersebut menunjukkan kandungan besi yang tinggi. Salah satu faktor utama adanya 

kandungan zat besi pada tanah terutama di wilayah Pulau Jawa, Indonesia adalah 

jenis tanah. Tanah laterit yang terbentuk di daerah tropis atau subtropis memiliki 

kandungan besi yang tinggi yang biasanya berwarna merah yang khas 

(Rusdiansyah, 2024). Selain jenis tanah, dipengaruhi pula oleh kandungan mineral 

tanah. Warna tanah yang semakin coklat umumnya menunjukkan kandungan 

goethit yang lebih tinggi, sedangkan warna tanah yang semakin merah menandakan 

kandungan hematit atau oksida besi yang lebih tinggi (Siwi et al., 2023). 

 Adapun pengaruh dari penambahan pupuk pertanian yang sering digunakan 

umumnya memiliki kandungan zat besi pada tanah. Hal ini sejalan dengan pendapat 

Shihab et al. (2025) bahwa penambahan pupuk kimia seperti Phonska dan ZA dapat 

menyumbang ketersediaan zat besi pada tanah, namun diketahui bahwa pemberian 

pupuk kimia dalam dosis tertentu cenderung menurunkan ketersediaan besi dalam 

tanah karena besi diserap oleh tanaman, sehingga faktor yang dapat berpengaruh 

seperti pH tanah. Tanah dengan pH asam akan meningkatkan kelarutan zat besi 

yang umumnya didapatkan dari tanaman dan besi tidak dapat diserap kembali oleh 
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tanaman (Aulian Barry, 2023). Akan tetapi, pada hasil analisis pH ampo serut 

menunjukkan pH yang didominasi basa. Oleh karena itu, tingginya kandungan besi 

pada ampo serut diduga lebih dipengaruhi oleh jenis tanah dan keberadaan mineral 

oksida besi dibandingkan kondisi pH tanah. 

Produk geofagia terutama ampo serut biasanya dikonsumsi oleh ibu hamil 

sebagai pereda mual yang dimana berhubungan dengan anemia atau kondisi 

kekurangan zat besi. Hal tersebut terjadi karena ibu hamil saat usia kandungan 

trimester 1 akan mengalami anemia karena volume plasma yang meningkat yang 

menyebabkan hemodilusi dan kadar hemoglobin yang menurun, serta rasa mual 

akan meningkat dan nafsu makan menurun sehingga asupan nutrisi dan zat besi 

juga akan menurun (Karwati dan  Yanti, 2019). Kekurangan asupan nutrisi pada ibu 

hamil mengakibatkan kekurangan energi kronis (KEK), sehingga nafsu makan 

menurun dan menyebabkan reaksi mual dan muntah saat hamil (Naipon et al., 

2024). Oleh karena itu, WHO merekomendasikan ibu hamil setiap hari dapat 

mengonsumsi 120 mg zat besi disertai 2800 µg asam folat (WHO, 2025). 

Kandungan mineral besi pada ampo di berbagai daerah menunjukkan lebih dari 120 

mg/kg, sehingga ampo dapat dikonsumsi untuk memenuhi jumlah zat besi pada ibu 

hamil. Akan tetapi, perlu penambahan konsumsi asam folat untuk memenuhi 

kebutuhan gizi selama hamil, serta perlu memerhatikan dampak lain dari konsumsi 

ampo. Sementara itu, produk geofagia yang dikonsumsi ibu hamil untuk memenuhi 

zat besi juga ditemukan di negara lain. 
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4.5 Kandungan Mineral Kalsium (Ca) 

Analisis kandungan mineral kalsium pada ampo digunakan untuk mengetahui 

kadar kalsium dan mengetahui pengaruh kondisi geologis produksi ampo serut dari 

berbagai daerah terhadap kandungan kalsium pada ampo serut. Hasil analisis 

kandungan kalsium (Ca) pada 20 sampel ampo serut yang didapatkan dari berbagai 

daerah disajikan pada Tabel 14 berikut. 

Tabel 14. Kandungan Mineral Kalsium (Ca)  

Perlakuan Kadar Mineral Kalsium (mg/kg) 

Jawa Timur 1201,92 ± 398,42ab 

Jawa Barat 370,13 ± 385,34c 

Jawa Tengah 1693,50 ± 363,15a 

DI Yogyakarta 503,22 ± 286,48c 

DKI Jakarta 831,60 ± 327,73bc 
Sumber: Data Hasil Pengujian Logam Berat Laboratorium Unnes, 2025.  

Keterangan: Data ditampilkan sebagai nilai rerata dari 4 ulangan ± standar deviasi. Parameter 

dengan superskrip huruf kecil berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (p<0,05). 

Berdasarkan Tabel 14, dapat diketahui bahwa kandungan mineral kalsium (Ca) 

ampo serut  yang didapatkan dari berbagai wilayah menunjukkan variasi perbedaan 

yang nyata dengan rentang kandungan kalsium yaitu 370,13-1693,50 mg/kg. 

Tingginya kandungan kalsium diduga berasal dari keberadaan kalsium karbonat 

pada tanah kapur yang digunakan sebagai bahan baku atau akibat penambahan 

dolomit yang mengandung kalsium karbonat (Ningrum et al., 2024). Hal ini sejalan 

pula dengan Mautuka et al. (2022) bahwa tanah dengan pH basa menandakan tanah 

memiliki kandungan mineral dengan kation basa seperti kalsium dan kalium yang 

memadai karena adanya kation basa disebabkan pertukaran ion hidrogen pada 

permukaan koloid tanah yang mengandung gugus COOH dan OH. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa ampo serut dengan pH basa cenderung memiliki kandungan 

kalsium yang lebih tinggi. Namun, ampo dari Jawa Barat memiliki kandungan 
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kalsium terendah meskipun pH-nya basa 7,09, sedangkan ampo dari DI Yogyakarta 

memiliki kandungan kalsium relatif tinggi 503,22 mg/kg meskipun pH-nya asam 

6,75. Kondisi ini diduga dipengaruhi oleh kandungan mineral dengan kation basa 

lebih tinggi dibandingkan kalsium sehingga memiliki nilai pH yang asam. Selain 

itu, dapat pula diketahui bahwa hasil tersebut menunjukkan bahwa nilai pH bukan 

faktor utama yang memengaruhi kandungan kalsium pada ampo serut.  

Perbedaan kandungan kalsium antarwilayah juga dipengaruhi oleh karakteristik 

bahan induk tanah dan komposisi mineral penyusunnya. Berdasarkan Tabel 14, 

diketahui pula bahwa ampo serut dengan kandungan kalsium tertinggi didapatkan 

dari Jawa Tengah yang memiliki kandungan kalsium yaitu 1693,50 mg/kg, diikuti 

Jawa Timur sebesar 1201,92 mg/kg. Tingginya kandungan kalsium pada kedua 

wilayah tersebut diduga berkaitan dengan keberadaan kawasan karst dan batuan 

kapur yang cukup luas, seperti Pegunungan Kendeng serta Karst Gunung Sewu 

yang membentang di Jawa Tengah dan Jawa Timur. Batuan kapur tersusun karena 

adanya faktor utama yang disebabkan oleh mineral kalsit (CaCO₃) yang dapat 

meningkatkan kandungan kalsium pada tanah hasil pelapukannya (Zulkarnain et 

al., 2025). Sementara itu, adapun pengaruh dari wilayah yang didominasi oleh tanah 

vulkanik umumnya lebih kaya mineral silikat yang memiliki kandungan kalsium 

lebih rendah dibandingkan tanah yang berkembang dari batuan kapur (Sukarman et 

al., 2020). Hal ini dapat diduga pula wilayah dengan kandungan kalsium pada ampo 

serut yang rendah didapatkan dari tanah wilayah dengan pada area vulkanik. 

Produk geofagia banyak mengandung mineral esensial seperti kalsium sering 

dikaitkan dengan kebutuhan mineral pada tubuh. Produk geofagia di Tanzania 

diketahui mengandung kalsium sejumlah 44,5 -1073,5 mg/kg dengan rekomendasi 
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konsumsi 50 g menunjukkan sedikit dampak pada total kebutuhan kalsium per hari 

untuk pertumbuhan badan dan metabolisme (Rukondo et al., 2024). Oleh karena 

itu, perlu untuk mengetahui rekomendasi asupan ampo berdasarkan kandungan 

kalsium agar kebutuhan kalsium pada tubuh dapat terpenuhi. Adapun penelitian 

yang mengkaji hubungan kalsium pada produk geofagia dengan hipertensi pada ibu 

hamil. Bahwasanya produk geofagia tidak memberikan pengaruh pada hipertensi 

kehamilan, namun justru ibu hamil yang mengonsumsi produk geofagia 

menyebabkan kadar hemoglobin, kalsium, dan ferritin menurun serta menyebabkan 

kondisi kesehatan yang menurun (Sackey et al., 2018).  

4.6 Kandungan Logam Berat Timbal (Pb) 

  Timbal merupakan logam berat yang memiliki efek toksik pada tubuh, 

sehingga pengujian kandungan logam berat untuk mengetahui kadar logam berat 

pada ampo dan mengetahui dampak yang ditimbulkan. Hasil analisis kandungan 

timbal (Pb) pada 20 sampel ampo serut yang didapatkan dari berbagai daerah 

disajikan pada Tabel 15 dan Ilustrasi 7 berikut. 

Tabel 15. Kandungan Logam Berat Timbal (Pb) 

Perlakuan Kadar Logam Berat Timbal (mg/kg) 

Jawa Timur 13,55 ± 4,76a 

Jawa Barat 8,00 ± 3,77a 

Jawa Tengah 9,95 ± 5,26a 

DI Yogyakarta 8,88 ± 1,33a 

DKI Jakarta 10,57 ± 4,31a 
Sumber: Data Hasil Pengujian Logam Berat Laboratorium Unnes, 2025. 

Keterangan: Data ditampilkan sebagai nilai rerata dari 4 ulangan ± standar deviasi. Parameter 

dengan superskrip huruf kecil berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (p<0,05). 

Berdasarkan Tabel 15, dapat diketahui bahwa kandungan logam berat ampo 

serut dari berbagai daerah tidak menunjukkan perbedaan yang nyata. Rentang 
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kandungan logam berat yaitu 8,00-13,55 mg/kg. Adanya timbal pada ampo serut 

disebabkan dari tanah yang digunakan sebagai bahan baku. Kandungan timbal 

secara alami pada tanah berasal dari pelepasan timbal yang terkandung dalam 

batuan induk melalui proses pelapukan dan aktivitas vulkanik yang menyebabkan 

logam tersebut termobilisasi ke tanah (Oladimeji et al., 2025). Akan tetapi, 

diketahui bahwa beberapa wilayah tidak berada di wilayah dengan area pegunungan 

sehingga dipengaruhi oleh beberapa faktor lainnya. Faktor yang dapat 

memengaruhi kandungan timbal selain proses alami karena pencemaran limbah 

rumah tangga, limbah industri, serta limbah pertanian (Fitrianah et al., 2019). 

Adanya limbah pertanian menjadi faktor utama yang diduga adanya kandungan 

timbal pada tanah sebagai bahan baku ampo serut. 

Kandungan timbal pada tanah persawahan dapat disebabkan karena adanya 

penambahan pupuk pertanian fosfat yang mengandung timbal (Generalova et al., 

2025). Hal ini diketahui bahwa pengambilan tanah sebagai bahan baku ampo serut 

didapatkan dari wilayah persawahan (Viunita dan Husain, 2023). Oleh karena itu, 

penggunaan pupuk secara terus-menerus dan dalam jangka panjang berpotensi 

berkontribusi terhadap akumulasi timbal pada tanah yang digunakan sebagai bahan 

baku ampo. 

Selain limbah pertanian, limbah rumah tangga juga dapat menjadi sumber 

akumulasi timbal di lingkungan. Berbagai produk domestik, seperti baterai bekas, 

cat, limbah elektronik, dan air limbah rumah tangga, diketahui dapat melepaskan 

timbal ke lingkungan apabila tidak dikelola dengan baik (Tambunan et al., 2025). 

Kondisi ini berpotensi semakin meningkat seiring bertambahnya jumlah 

permukiman penduduk. Data Badan Pusat Statistik menunjukkan bahwa Jawa Barat 
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dan DKI Jakarta termasuk wilayah dengan tingkat kawasan permukiman kumuh 

yang relatif tinggi dibandingkan beberapa provinsi lainnya (BPS, 2019). Akumulasi 

limbah pada kawasan tersebut berpotensi meningkatkan kandungan timbal dalam 

tanah, sehingga dapat menjadi salah satu faktor yang memengaruhi kandungan 

timbal pada ampo serta menimbulkan risiko kesehatan apabila dikonsumsi secara 

terus-menerus 

Adapun kajian mengenai pengaruh kandungan timbal pada produk geofagia 

dengan potensi kesehatan tubuh. Kadar timbal pada produk geofagia di Tanzania 

yaitu pemba 2,4 mg/kg, sedangkan kichuguu mengandung timbal 6,5 mg/kg 

berpotensi merusak otak dan ginjal pada usia dewasa maupun anak-anak dan 

berakhir meninggal (Nyanza et al., 2014). Berdasarkan hal tersebut dapat diketahui 

bahwa ampo memiliki kadar yang lebih tinggi dibandingkan dengan pemba dan 

kichuguu, sehingga ampo dapat berpotensi pula pada kerusakan otak dan ginjal. 

Adanya kandungan timbal yang tinggi juga memengaruhi penyerapan zat besi 

walaupun kadar zat besi tinggi. Hal ini dikarenakan timbal menghambat biosintesis 

heme oleh aktivitas enzim delta-aminolevulinic acid dehydratase (ALAD), 

sehingga mengurangi pembentukan hemoglobin dan memperpendek umur sel darah 

merah melalui hemolisis yang pada akhirnya menyebabkan anemia (Akram et al., 

2019). Oleh karena itu, perlu mengetahui cemaran logam berat pada ampo serut 

untuk mengetahui batas aman konsumsi ampo serut berdasarkan kandungan timbal. 

Perbandingan hasil kadar timbal pada ampo dengan batas cemaran logam berat 

timbal pada pangan standar yang ditetapkan oleh Standar Nasional Indonesia (SNI) 

sesuai dengan nomor SNI 7387:2009 disajikan pada Ilustrasi 7 berikut.  
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Ilustrasi 7. Histogram Kandungan Logam Berat Timbal (Pb) 

Berdasarkan Ilustrasi 7, dapat diketahui bahwa semua sampel mengandung 

logam berat timbal melebihi batas ambang yang ditetapkan SNI nomor 7387:2009 

mengenai batas cemaran logam berat pada pangan. Cemaran logam berat timbal 

yang ditetapkan oleh SNI yaitu kurang dari 0,25 mg/kg. Timbal pada tubuh dapat 

menyebabkan berbagai penyakit kardiovaskular dan kanker pada tubuh yang 

disebabkan oleh keracunan timbal dikarenakan adanya pembentukan radikal bebas 

yang menghasilkan stres oksidatif ketika ketidakseimbangan sistem pertahanan 

antioksidan sehingga menimbulkan kerusakan sel (Collin et al., 2022). Sebagian 

besar timbal (Pb) yang masuk ke dalam tubuh akan dikeluarkan melalui feses dan 

sebagian besar lainnya akan terserap pada sel darah merah, jaringan lunak, dan 

disimpan pada tulang dan gigi. Sel darah merah yang terpapar timbal akan 

dikeluarkan pada ekskresi urin setelah melalui siklus peredaran darah selama ±120 

hari, namun anak-anak yang terpapar timbal dapat lebih panjang karena anak-anak 

masih melalui remodeling tulang yang menyebabkan timbal pada tulang tersalur 
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pada darah (Słota et al., 2022). Oleh karena itu, agar toksisitas timbal tidak tinggi 

diperlukan untuk menentukan batas konsumsi harian ampo berdasarkan kandungan 

timbal dengan PMTDI (Permitted Maximum Tolerable Daily Intake) dan MTI 

(Maximum Tolerable Intake). Batas konsumsi harian yang ditentukan disajikan 

pada Tabel 16 berikut. 

Tabel 16. Batas Konsumsi Ampo Serut Pada Timbal 

Perlakuan 

PMTDI 

timbal 

(mg/kg 

bb/hari) 

PMTDI 

usia anak-

anak 

(mg/hari) 

PMTDI 

usia 

dewasa 

(mg/hari) 

MTI pada 

usia anak-

anak (g/hari) 

MTI pada 

usia dewasa 

(g/hari) 

Jawa Timur 0,004 0,072 0,24 5,31 17,71 

Jawa Barat 0,004 0,072 0,24 9,00 29,99 

Jawa Tengah 0,004 0,072 0,24 7,23 24,11 

DI Yogyakarta 0,004 0,072 0,24 8,11 27,02 

DKI Jakarta 0,004 0,072 0,24 6,81 22,71 

WHO memberikan batas maksimum terkait PMTDI atau asupan harian 

konsumsi timbal adalah 4 µg/kg bb/hari atau 0,004 mg/kg bb/ hari (WHO, 2011) . 

Batas tersebut dihitung dengan rata-rata berat badan di Indonesia dengan usia anak-

anak adalah 18 kg dan usia dewasa adalah 60 kg (Muharram et al., 2025; Yusni dan  

Meutia, 2019). Tabel 16 menunjukkan batas konsumsi ampo harian berdasarkan 

kandungan timbal. Hasil menunjukkan bahwa batas konsumsi ampo pada usia anak-

anak dengan rata-rata berat badan 18 kg yaitu dalam rentang 5,31- 9 g/hari, 

sedangkan batas konsumsi ampo pada usia dewasa dengan rata-rata berat badan 60 

kg yaitu dalam rentang 17,71- 29,99 g/hari.  

Akan tetapi, logam berat timbal memiliki potensi untuk menimbulkan efek 

kumulatif pada tubuh jika dikonsumsi secara terus menerus. Salah satu yang dapat 

dilakukan untuk mengetahui efek risiko non karsinogenik dengan analisis Total 

Hazard Quotient (THQ). Berikut tabel mengenai THQ pada ampo serut dengan 3 

dosis ampo meliputi dosis 1 yaitu 10 g, dosis 2 yaitu 50 g, dan dosis 3 yaitu 70 g. 
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Berikut nilai dari THQ pada kandungan timbal dari ampo serut yang didapatkan 

dari berbagai daerah. 

Tabel 17. Nilai Total Hazard Quotient (THQ) pada Timbal 

 THQ anak-anak THQ dewasa 

Perlakuan Dosis 1 Dosis 2 Dosis 3 Dosis 1 Dosis 2 Dosis 3 

Jawa Timur 1,88246 9,41230 13,17722   0,56474 2,82369 3,95317 

Jawa Barat 1,11141 5,55706 7,77989 0,33342 1,66712 2,33397 

Jawa Tengah 1,38237 6,91183 9,67656 0,41471 2,07355 2,90297 

DI Yogyakarta 1,23351 6,16754 8,63456 0,37005 1,85026 2,59037 

DKI Jakarta 1,46767 7,33833 10,27366 0,44030 2,20150 3,08210 

Analisis Total Hazard Quotient (THQ) yang didasarkan logam berat timbal 

dapat digunakan untuk mengetahui risiko non karsinogenik. Apabila nilai THQ 

kurang dari 1 mengindikasikan bahwa paparan terhadap logam berat tidak 

menimbulkan risiko non-karsinogenik (Satriawan et al., 2021). Hasil analisis pada 

Tabel 17 menunjukkan bahwa nilai THQ pada timbal dengan usia anak-anak 

dengan konsumsi 10-70 g melebihi 1, sedangkan pada usia dewasa dengan 

konsumsi 10 g berada di bawah 1 dan pada dosis 50 dan 70 g melebihi 1. Oleh 

karena itu, dapat diketahui bahwa usia anak-anak yang mengonsumsi ampo 10-70 

g dan usia dewasa yang mengonsumsi ampo dengan dosis 50-70 g dapat berpotensi 

terkena risiko non karsinogenik. Akibat non karsinogenik yang ditimbulkan dari 

paparan timbal meliputi pencernaan yang terganggu seperti diare, mual, muntah; 

peredaran darah yang terganggu seperti hipertensi, gagal ginjal; serta adanya 

gangguan pada syaraf dan otak (Khairunnisa dan Indirawati, 2021). 

Beberapa penelitian mengenai produk geofagia yang mengkaji efek 

karsinogenik memberikan berbagai hasil. Tanah liat putih yang dikonsumsi 

sebanyak 70 g dari Kota Kumasi yang terletak di Negara Ghana menunjukkan hasil 

nilai THQ pada timbal kurang dari 1 sehingga tidak akan menimbulkan risiko bagi 
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orang yang mengonsumsi (Nkansah et al., 2016). Sementara itu, produk geofagia 

yang berasal pula dari Ghana yaitu pica yang sering dikonsumsi oleh ibu hamil 

menunjukkan nilai THQ lebih dari 1 yang menandakan bahwa pica dapat 

menimbulkan efek non-karsinogenik yang berpotensi membahayakan tubuh seperti 

gangguan ginjal, hati, dan jantung (Kortei et al., 2020). 

Selain analisis THQ pada logam berat timbal, evaluasi risiko dapat pula 

dilakukan dengan analisis Excess Cancer Risk (ECR)  untuk mengetahui efek 

karsinogenik pada kandungan timbal dari ampo serut. Berikut nilai Excess Cancer 

Risk (ECR) dari 3 dosis konsumsi ampo meliputi dosis 1 yaitu 10 g, dosis 2 yaitu 

50 g, dan dosis 3 yaitu 70 g. 

Tabel 18. Nilai Excess Cancer Risk (ECR) pada Timbal 

 ECR anak-anak ECR dewasa 

Perlakuan Dosis 1 Dosis 2 Dosis 3 Dosis 1 Dosis 2 Dosis 3 

Jawa Timur 5,33×10-6 2,67×10-5 2,67×10-5 8,00×10-6 4,00×10-2 5,60×10-2 

Jawa Barat 3,15×10-6 1,57×10-5 1,57×10-5 4,72×10-6 2,36×10-2 3,31×10-2 

Jawa Tengah 3,92×10-6 1,96×10-5 1,96×10-5 5,88×10-6 2,94×10-2 4,11×10-2 

DI Yogyakarta 3,49×10-6 1,75×10-5 1,75×10-5 5,24×10-6 2,62×10-2 3,67×10-2 

DKI Jakarta 4,16×10-6 2,08×10-5 2,08×10-5 6,24×10-6 3,12×10-2 4,37×10-2 

Analisis Excess Cancer Risk (ECR) pada kadar timbal digunakan untuk 

mengetahui analisis risiko karsinogenik. Analisis ECR jika diketahui menunjukkan 

hasil kurang dari 10-4 maka tidak menimbulkan risiko efek karsinogenik dan 

sebaliknya (Ekosse et al., 2021). Tabel 18 menunjukkan bahwa ampo dengan dosis 

konsumsi 10-70 g pada usia anak-anak dan dosis konsumsi 10 g pada usia dewasa 

menunjukkan nilai ECR kurang dari 10-4, sedangkan ampo dengan dosis konsumsi 

50-70 g pada usia dewasa melebihi nilai 10-4. Oleh karena itu, dapat diketahui 

bahwa ampo yang dikonsumsi usia dewasa dengan dosis 50-70 g dapat 

menimbulkan potensi risiko karsinogenik akibat timbal. Efek karsinogenik akibat 
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timbal dapat memicu kanker melalui berbagai mekanisme seperti merusak DNA 

dan kromosom, menghambat proses perbaikan DNA, menghasilkan radikal bebas 

yang merusak struktur sel, serta mengganggu fungsi protein pada tubuh (Lubiński 

et al., 2025).  

4.7 Kandungan Logam Berat Kadmium (Cd) 

Kadmium merupakan salah satu logam berat yang dapat menimbulkan 

toksisitas pada tubuh dan sering ditemukan di produk geofagia, sehingga perlu 

untuk mengetahui kadar kadmium pada ampo. Tabel berikut menunjukkan hasil 

analisis kandungan Kadmium (Cd) pada 20 sampel ampo yang didapatkan dari 

berbagai daerah disajikan pada Tabel 18 dan Ilustrasi 8. 

Tabel 19. Kandungan Logam Berat Kadmium (Cd) 

Perlakuan Kadar Logam Berat Kadmium (mg/kg) 

Jawa Timur 0,58 ± 0,14a 

Jawa Barat 0,17 ± 0,11b 

Jawa Tengah 0,26 ± 0,14b 

DI Yogyakarta 0,46 ± 0,09a 

DKI Jakarta 0,12 ± 0,12b 
Sumber: Data Hasil Pengujian Logam Berat Laboratorium Unnes, 2025.  

Keterangan: Data ditampilkan sebagai nilai rerata dari 4 ulangan ± standar deviasi. Parameter 

dengan superskrip huruf kecil berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (p<0,05). 

Berdasarkan Tabel 19, dapat diketahui bahwa rentang kandungan logam berat 

kadmium ampo serut dari berbagai daerah menunjukkan variasi perbedaan yang 

nyata. Ampo serut dari Jawa Timur dan DI Yogyakarta tidak menunjukkan 

perbedaan yang nyata, namun menunjukkan perbedaan yang nyata dengan ampo 

serut dari Jawa Barat, Jawa Tengah, dan DKI Jakarta. Sementara itu, ampo serut 

dari Jawa Barat, Jawa Tengah, dan DKI Jakarta menunjukkan perbedaan yang 

nyata.  Berdasarkan Tabel 18, dapat diketahui pula bahwa kandungan logam berat 
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kadmium ampo serut berada di rentang 0,12-0,58 mg/kg. Rentang tersebut 

menunjukkan bahwa ampo dengan kandungan kadmium 0,12 mg/kg yang berasal 

dari DKI Jakarta tergolong rendah. Adanya perbedaan kadar kadmium tersebut 

dapat dipengaruhi oleh faktor- faktor yang berasal dari tanah sebagai bahan baku 

ampo serut. Faktor penyebab keberadaan kadmium dalam tanah pada umumnya 

sama dengan faktor yang memengaruhi akumulasi timbal, yaitu kondisi geologi 

alami serta aktivitas antropogenik seperti pertanian, industri, dan pertambangan 

(Syachroni, 2017). Akan tetapi, kandungan kadmium pada tanah umumnya lebih 

rendah dari timbal. Hal ini karena karena kelimpahan alami kadmium di kerak bumi 

relatif kecil berkisar 0,2 mg/kg, serta kadmium memiliki mobilitas geokimia yang 

lebih tinggi sehingga lebih mudah tercuci dari tanah, sedangkan timbal cenderung 

teradsorpsi kuat dan terakumulasi pada fase padatan tanah (Kubier et al., 2019). 

Walaupun kadar kadmium rendah pada ampo serut, kadmium termasuk dalam jenis 

logam berat yang berpotensi pada kesehatan terutama jika dikonsumsi. 

Adapun kajian mengenai potensi kadar kadmium dengan kesehatan. Kadar 

kadmium pada wilayah Nigeria Selatan berada pada rentang 0,17-0,23 mg/kg 

menunjukkan kadar kadmium yang tinggi dan berpotensi menimbulkan dampak 

buruk bagi tubuh (Orisakwe et al., 2020).  Oleh karena itu, kandungan kadmium 

pada ampo perlu diperhatikan karena toksisitas kadmium dapat membahayakan 

tubuh. Hal ini karena kadmium dapat mengendap dan akumulasi pada tubuh, 

sehingga mengakibatkan kerusakan pada tubuh terutama tulang, ginjal, testis, 

jantung, hati, otak, dan sistem darah, serta gangguan psikolog (Indirawati, 2017). 

Adanya dampak buruk tersebut, maka perlu untuk mengetahui batas cemaran 

kadmium pada makanan untuk mengetahui keamanan ampo. Batas cemaran pada 
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pangan terutama ampo dapat diketahui melalui peraturan yang ditetapkan oleh 

beberapa instansi seperti SNI. Berikut perbandingan hasil kadar kadmium pada 

ampo dengan standar batas kadmium pada pangan sesuai dengan peraturan SNI 

7387:2009 disajikan pada Ilustrasi 8 berikut. 

 
Ilustrasi 8. Histogram Kandungan Logam Berat Kadmium (Cd) 

Adapun peraturan SNI 7387:2009 memberikan batas maksimum cemaran 

logam berat kadmium pada pangan adalah 0,2 mg/kg (SNI, 2009). Berdasarkan 

Ilustrasi 10, dapat diketahui bahwa ampo serut yang didapatkan dari Jawa Barat dan 

DKI Jakarta mengandung logam berat kadmium berada di bawah ambang batas 

ambang yang ditetapkan SNI. Sementara itu, diketahui ampo serut yang didapatkan 

dari Jawa Timur, Jawa tengah, dan DI Yogyakarta melebihi standar batas 

maksimum yang ditetapkan oleh SNI. Oleh karena itu, dapat diketahui ampo serut 

yang didapatkan dari Jawa Barat dan DKI Jakarta tidak memenuhi standar 

keamanan ditetapkan SNI. Sementara itu, kadmium berpotensi menimbulkan 
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gangguan kesehatan diperlukan penetapan batas maksimum asupan harian yang 

masih dapat ditoleransi berdasarkan PMTDI (Permitted Maximum Tolerable Daily 

Intake) dan MTI (Maximum Tolerable Intake) pada ampo. Batas konsumsi harian 

yang ditentukan disajikan pada Tabel 20 berikut. 

Tabel 20. Batas Konsumsi Ampo Serut Pada Kadmium 

Perlakuan 

PMTDI 

kadmium 

(mg/kg 

bb/hari) 

PMTDI 

usia anak-

anak 

(mg/hari) 

PMTDI 

usia 

dewasa 

(mg/hari) 

MTI pada 

usia anak-

anak 

(g/hari) 

MTI pada 

usia 

dewasa 

(g/hari) 

Jawa Timur 0,00083 0,01494 0,0498 25,85 86,18 

Jawa Barat 0,00083 0,01494 0,0498 89,79 299,31 

Jawa Tengah 0,00083 0,01494 0,0498 57,20 190,66 

DI Yogyakarta 0,00083 0,01494 0,0498 32,43 108,10 

DKI Jakarta 0,00083 0,01494 0,0498 120,16 400,52 

WHO memberikan batas maksimum terkait PMTDI atau asupan harian 

konsumsi kadmium adalah 0,83 µg/kg bb/hari atau 0,00083 mg/kg bb/hari (WHO, 

2011). Rata-rata berat badan di Indonesia pada anak-anak adalah 18 kg dan pada 

dewasa adalah 60 kg (Muharram et al., 2025; Yusni dan  Meutia, 2019). Oleh karena 

itu, batas maksimum konsumsi ampo serut harian berdasarkan kadmium pada usia 

anak-anak adalah 25,85- 120,16 g/hari dan usia dewasa adalah 86,18– 400,52 

g/hari. Tabel 20 menunjukkan bahwa ampo serut dapat dikonsumsi dengan batas 

maksimum yang berbeda-beda sesuai usia, berat badan, dan kadar kadmium yang 

terkandung. 

Akan tetapi, ampo serut dengan kadar rendah kadmium dapat berdampak buruk 

pada bayi yang dikandung ibu hamil yang mengonsumsi ampo serut. Hal ini 

dikarenakan toksisitas kadmium pada kadar rendah dapat berdampak negatif selama 

masa prenatal akibat gangguan fungsi plasenta dan gangguan penyerapan seng (Zn) 

sebagai unsur esensial yang berperan dalam pertumbuhan dan perkembangan janin 
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(Kumar dan  Sharma, 2019). Oleh karena itu, toksisitas dan efek karsinogenik 

akibat konsumsi ampo dapat diketahui melalui evaluasi Total Hazard Quotient 

(THQ) untuk mengetahui efek non karsinogenik dan Excess Cancer Risk (ECR) 

untuk mengetahui efek karsinogenik. Berikut tabel mengenai THQ dan ECR pada 

ampo serut dengan 3 dosis ampo meliputi dosis 1 yaitu 10 g, dosis 2 yaitu 50 g, dan 

dosis 3 yaitu 70 g. Berikut nilai dari Total Hazard Quotient (THQ) dan nilai Excess 

Cancer Risk (ECR) pada ampo serut yang didapatkan dari berbagai daerah. 

Tabel 21. Nilai Total Hazard Quotient (THQ) pada Kadmium 

 THQ anak-anak THQ dewasa 

Perlakuan Dosis 1 Dosis 2 Dosis 3 Dosis 1 Dosis 2 Dosis 3 

Jawa Timur 0,32103 1,60516 2,24723 0,09631 0,48155 0,67417 

Jawa Barat 0,09243 0,46217 0,64703 0,02773 0,13865 0,19411 

Jawa Tengah 0,14511 0,72555 1,01578 0,04353 0,21767 0,30473 

DI Yogyakarta 0,25593 1,27966 1,79152 0,07678 0,38390 0,53746 

DKI Jakarta 0,06908 0,34538 0,48354 0,02072 0,10362 0,14506 

 Nilai Total Hazard Quotient (THQ) pada logam berat kadmium digunakan 

untuk mengetahui risiko non karsinogenik. Hal tersebut dapat diketahui jika nilai 

THQ melebih 1 maka mengindikasikan bahwa paparan logam berat menimbulkan 

risiko non-karsinogenik (Orisakwe et al., 2020). Berdasarkan Tabel 21, dapat 

diketahui bahwa konsumsi ampo serut pada kelompok usia dewasa dengan dosis 

10–70 g menunjukkan nilai THQ kurang dari 1, yang mengindikasikan tidak adanya 

potensi risiko non-karsinogenik. Namun demikian, pada kelompok usia anak-anak, 

ampo serut asal Jawa Timur dan DI Yogyakarta yang dikonsumsi pada dosis 50 dan 

70 g, serta ampo serut asal Jawa Tengah pada dosis 70 g menunjukkan nilai THQ 

melebihi 1. Hal ini mengindikasikan adanya potensi risiko non-karsinogenik pada 

kelompok anak-anak pada kondisi paparan tersebut. 
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Adapun penelitian yang mengkaji THQ pada produk geofagia yang dikonsumsi 

100 mg/hari di Tanzania menunjukkan nilai 0,41 yang berarti kurang dari 1, 

sehingga tidak dapat menimbulkan potensi risiko non karsinogenik akibat kadmium 

(Rukondo et al., 2024). Logam berat kadmium bersifat kumulatif yang dapat 

memberikan bahaya secara non karsinogenik. Kadmium dapat terakumulasi dalam 

tubuh dengan waktu paruh yang panjang dan menimbulkan efek non karsinogenik 

berupa kerusakan hati dan ginjal, serta meningkatkan risiko osteoporosis, yang 

terutama disebabkan oleh stres oksidatif dan kerusakan mitokondria meskipun 

terdapat mekanisme perlindungan melalui pengikatan ion kadmium oleh 

metallothionein (Genchi et al., 2020). 

Selain analisis THQ pada logam berat timbal, evaluasi risiko dapat pula 

dilakukan dengan analisis Excess Cancer Risk (ECR)  untuk mengetahui efek 

karsinogenik pada kandungan timbal dari ampo serut. Berikut nilai Excess Cancer 

Risk (ECR) dari 3 dosis konsumsi ampo meliputi dosis 1 yaitu 10 g, dosis 2 yaitu 

50 g, dan dosis 3 yaitu 70 g. 

Tabel 22. Nilai Excess Cancer Risk (ECR) pada Kadmium 

 ECR anak-anak ECR dewasa 

Perlakuan Dosis 1 Dosis 2 Dosis 3 Dosis 1 Dosis 2 Dosis 3 

Jawa Timur 1,02×10-5 5,08×10-5 7,12×10-5 1,52×10-5 7,62×10-5 1,07×10-4 

Jawa Barat 2,93×10-6 1,46×10-5 2,05×10-5 4,39×10-6 2,20×10-5 3,07×10-5 

Jawa Tengah 4,60×10-6 2,30×10-5 3,22×10-5 6,89×10-6 3,45×10-5 4,82×10-5 

DI Yogyakarta 8,10×10-6 4,05×10-5 5,67×10-5 1,22×10-5 6,08×10-5 8,51×10-5 

DKI Jakarta 2,19×10-6 1,09×10-5 1,53×10-5 3,28×10-6 1,64×10-5 2,30×10-5 

Analisis Excess Cancer Risk (ECR) pada logam berat kadmium digunakan 

untuk mengetahui risiko potensi karsinogenik. Adanya potensi risiko karsinogenik 

dapat diketahui jika nilai ECR sama dengan 10-4 atau lebih dari 10-4 (Ekosse et al., 

2021). Berdasarkan Tabel 22, dapat diketahui bahwa nilai ECR untuk dosis 
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konsumsi 10-70 g pada usia anak-anak dan usia dewasa menunjukkan kurang dari 

10-4, namun pada dosis 70 g dengan usia dewasa pada ampo serut dari Jawa Timur 

menunjukkan nilai ECR melebihi 10-4. Sementara itu, dosis 70 g masih di bawah 

nilai MTI kadmium pada usia dewasa yang sudah diketahui berkisar 86,18-400,52 

g. Meskipun demikian, hal tersebut ditemukan pula pada penelitian sebelumnya. 

Kajian mengenai tanah liat yang dikonsumsi di Nigeria Selatan menunjukkan nilai 

paparan harian atau pada estimated daily intake (EDI) pada kadmium menunjukkan 

di bawah batas toleransi PMTDI yang ditentukan WHO dan menunjukkan pula nilai 

ECR pada kadmium yang telah melebihi batas (>10-4) yang mengindikasikan 

potensi karsinogenik masih dapat terjadi meskipun tingkat asupan berada di bawah 

nilai yang direkomendasikan (Orisakwe et al., 2020). 
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BAB V  

KESIMPULAN 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 

perbedaan daerah menghasilkan variasi pada nilai pH, nilai lightness, nilai a*, nilai 

b*, water retention capacity (WRC), kandungan mineral kalsium, dan kandungan 

logam berat kadmium. Sementara itu, perbedaan daerah menghasilkan nilai °hue, 

nilai chroma, kandungan mineral besi, dan kandungan logam berat timbal yang 

relatif seragam. Tingkat keamanan ampo berdasarkan logam berat timbal 

menunjukkan bahwa semua daerah melebihi batas ambang maksimum timbal yang 

ditetapkan Standar Nasional Indonesia, sementara itu berdasarkan kandungan 

logam berat kadmium menunjukkan bahwa daerah Jawa Timur, Jawa Tengah, dan 

DI Yogyakarta melebihi batas ambang maksimum kadmium pada pangan yang 

ditetapkan Standar Nasional Indonesia. 

Berdasarkan nilai PMTDI yang ditetapkan WHO yaitu 4 µg/kg bb/hari untuk 

timbal, diperoleh nilai batas konsumsi yang masih dapat ditoleransi atau MTI yaitu 

sebesar 5,31- 9 g/hari pada anak-anak dan 17,71- 29,99 g/hari pada orang dewasa, 

sedangkan kadmium dengan PMTDI sebesar 0,83 µg/kg bb/hari diperoleh MTI 

sebesar 25,85- 120,16 g/hari pada anak-anak dan 86,18– 400,52 g/hari pada orang 

dewasa. Sementara itu, perkiraan asupan harian 10–70 g, paparan timbal 

menunjukkan bahwa anak-anak lebih rentan mengalami risiko non-karsinogenik 

dibandingkan orang dewasa. Sementara itu, paparan kadmium umumnya masih 
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berada dalam batas aman pada orang dewasa, namun pada anak-anak pada dosis 

tertentu menunjukkan adanya potensi risiko non-karsinogenik. 

5.2 Saran 

Saran untuk penelitian selanjutnya diharapkan agar dapat mengkaji 

pemanfaatan ampo sebagai bahan bantu pengolahan pangan secara lebih luas, 

khususnya dalam mengurangi senyawa penyebab rasa tidak diinginkan seperti rasa 

pahit pada bahan pangan yang mengandung enzim papain pada daun pepaya. 

Adapun saran lainnya untuk mengetahui rata-rata konsumsi ampo serut di 

Indonesia, sehingga rata-rata konsumsi tersebut dapat digunakan untuk mengetahui 

analisis risiko potensi kesehatan non karsinogenik dan karsinogenik yang lebih 

realistis dan representatif terhadap kondisi masyarakat. 
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