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PERNYATAAN MENGENAI TESIS DAN SUMBER INFORMASI SERTA
PELIMPAHAN HAK CIPTA*

Dengan ini saya menyatakan bahwa tesis berjudul Profil Cemaran dan Kajian
Paparan Cd, Pb, dan As dari Beras di Indonesia adalah benar karya saya dengan
arahan dari komisi pembimbing dan belum diajukan dalam bentuk apa pun kepada
perguruan tinggi mana pun. Sumber informasi yang berasal atau dikutip dari karya
yang diterbitkan maupun tidak diterbitkan dari penulis lain telah disebutkan dalam
teks dan dicantumkan dalam Daftar Pustaka di bagian akhir tesis ini.

Dengan ini saya melimpahkan hak cipta dari karya tulis saya kepada Institut
Pertanian Bogor.

Bogor, Juni 2025

Fitria Yuliani
NIM F2502222035



RINGKASAN

FITRIA YULIANI. Profil Cemaran dan Kajian Paparan Cd, Pb, dan As dari Beras
di Indonesia, dibimbing oleh NURI ANDARWULAN dan DIDAH NUR
FARIDAH.

Keamanan pangan saat ini menjadi perhatian utama di seluruh dunia. Kontaminasi
makanan oleh logam berat telah dianggap sebagai masalah serius karena sifatnya
yang stabil, tidak dapat terurai, dan bersifat persisten. Paparan logam berat pada
tubuh manusia dapat terjadi dengan tiga cara yaitu pencernaan, pernafasan, dan
kontak kulit, akan tetapi paparan logam berat pada manusia adalah melalui
konsumsi makanan. Di antara beberapa produk pertanian, beras sebagian besar
dapat mengakumulasi logam berat yang menyebabkan gangguan kesehatan
manusia yang serius. Dalam penelitian ini, kontaminasi logam berat (Cd, Pb, dan
As) pada beras diuji menggunakan ICP-MS pada sampel beras yang diambil dari
30 provinsi di Indonesia. Penelitian ini menemukan bahwa kadar rata-rata Cd, Pb,
dan i-As pada beras dari Indonesia menunjukkan hasil di bawah batas maksimum
kontaminasi Codex. Kadar logam berat dalam beras ditemukan mengikuti urutan
Pb > i-As > Cd. Kadar Cd pada beras dari Sumatera Barat dan Gorontalo melebihi
batas maksimum kontaminasi Codex tahun 2023. Sementara itu, kadar Pb dan As
pada beras dari Lampung dan Bangka Belitung melebihi batas maksimum
kontaminasi Codex tahun 2023. Kadar Cd pada beras yang diproses menjadi nasi
matang berkurang sebanyak 0,76 kali dibandingkan dengan kadar Cd pada beras
mentah, kadar Pb pada nasi matang meningkat sebanyak 14,03 kali dibandingkan
dengan kadar Pb pada beras mentah, dan kadar As pada nasi matang tidak berkurang
secara signifikan dibandingkan dengan kadar As pada beras mentah. Nilai risiko
rata-rata untuk paparan Cd dari beras mentah dan nasi matang untuk semua
kelompok umur dianggap rendah <100% Provisional Tolerable Monthly Intake
(PTMI). Nilai margin of exposure (MOE) untuk paparan Pb dan i-As pada beras
dan nasi matang rendah, yang menunjukkan risiko tinggi di semua kelompok umur.
Penurunan 1Q pada balita (0-59 bulan) akibat paparan Pb dari beras adalah
0,18+0,07 poin; pada anak-anak (5-12 tahun) penurunan 1Q sebesar 0,38+0,14 poin.
Penurunan 1Q akibat paparan Pb dari nasi matang pada balita adalah 2,59+0,95 poin,
dan pada anak-anak, penurunan 1Q sebesar 5,27+1,93 poin.

Kata kunci: beras, kajian paparan, logam berat



SUMMARY

FITRIA YULIANI. Contamination Profiles and Exposure Assessment of Cd, Pb,
and As from Rice in Indonesia, Supervised by NURI ANDARWULAN and DIDAH
NUR FARIDAH.

Food safety has emerged as a critical global concern, particularly due to the
contamination of food products with heavy metals, which are known for their
stability, persistence, and non-degradable nature. Human exposure to heavy metals
can occur through ingestion, inhalation, and dermal contact; however, the primary
route of exposure is through dietary intake. Among various agricultural
commodities, rice is especially prone to accumulating heavy metals, posing
significant health risks. This study assessed the presence of heavy metals (Cd, Pb,
and As) in rice samples collected from 30 provinces across Indonesia, using
Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS). The results indicated
that the average concentrations of cadmium (Cd), lead (Pb), and inorganic arsenic
(i-As) in rice were within the maximum contaminant limits established by the Codex
Alimentarius. The concentration trend observed was Pb > i-As > Cd. Notably, Cd
levels in rice samples from West Sumatra and Gorontalo exceeded the Codex
thresholds. Similarly, elevated levels of Pb and As were found in rice from Lampung
and Bangka Belitung, surpassing safe limits. During the cooking process, Cd levels
in rice decreased by approximately 0.76 times, while Pb levels significantly
increased—by as much as 14.03 times—compared to raw rice. Arsenic levels, on
the other hand, remained relatively unchanged post-cooking. The estimated
average health risk from cadmium exposure through both raw and cooked rice was
low across all age groups (below 100% of the Provisional Tolerable Monthly Intake
or PTMI). In contrast, the margin of exposure (MOE) values for Pb and i-As were
found to be low, indicating a considerable health risk for all age categories. The
estimated 1Q reduction due to Pb exposure from rice for the age group of toddlers
(0-59 months) from rice is 0.18+0.07 points, while for children (5-12 years), it is
0.38+0.14 points. These reductions are lower than the 1Q decrease observed at the
maximum regulatory exposure limits. However, the 1Q reduction from Pb exposure
in rice for toddlers is 2.59+0.95 points, and for children, it is 5.27+1.93 points.

Keywords: rice, exposure assessment, heavy metal
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