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Salam Redaksi

Puji syukur disampaikan pada Allah, Tuhan YMI:, karena atas
izinNy:a Bulletin Hmiah Lkasakti tetap eksis dan dapat menjumpii pari
pembaca, Adapun  format bulletin ini masili tetap sama seperti yang

terdaliulu, Akan tetapi isi bulletin tetap memberikan keberagaman pilihan
pada pembaca

Kehadiran bulletin ini kiranya dapat memenuhi harapan kaum
ang budiman. Isi bulletin diharapkan  dapat memberi hal-hal
ambah pengetahuan yang bermanfaat  bapi para
an informasi baru. Oleh karena i bulletin ini tetap
pembaca sctianya.

pembaca y
yang baru dan men

pembaca yang haus ak
memberikan yang terbaik untuk para

Kehadiran bulletin ini setidaknya dapal menjawab pertanyaan—

aan dan pcrsoalan—persa!an yang scring di temui dalam kehidupan
bulletin ini dapat memberikan jawaban-jawaban
muncul dalam  kehidupan sosial

pertany
schari-hari.  Artinya
terhadap persnalan-pcrsm:lan yang

budaya.

Kami tahu bahwa bulletin ini masih jauh dari sempurna. Oleh
karena itu, masukan, ide-ide atau fikiran-fikiran baru serta saran-saran dari
pembaca yang sifatnya membangun sangat kami harapkan. Semoga apa
yang kita lakukan ini mendapat ridho dari Allah SWT. Amin.

Padang, Januari 2012

Redaksi
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Oleh :1 Ketut Budaraga

ar Fakultas Pertanian Universitas Ekasaky;

Staf Pengaj

Absiract .
. " of a class of chemicals called
Bnco pirena B P47 4 6, ) Usually PAHs are’ gl
ar?f:f:gf ng.r ,:: a single compound. Benzo pirena is q P:;ifr[?x
;:;furwur fist published by. i US ETI!'I-’;JJ‘IRJEEHQJP‘ P Ofecfi:m
Agency (EPA)- Benzo a pirend IS a compilex c‘hemma{ tha; i
veleased inio the air when many mafer ials e burned. It mqy cayse
cancer and genetic dumage. Benzo (a) piren (C20I112) inepyy;
Polycyclic Aromatic Hydrocarbons are compounds (HP4) gy,
nolecular weight of Benzo (@) piren around 252.3. The form is g,
or as yellowish needles. Boiling point 310-312 ° C, the Dielting
point of 178 ° C, and density 1.33. Soluble in benzene, tofyep,
xylene, and much more soluble in alcohol and Men'mnof.Haff.}g'e I-;
<1 day - 16 years. Grilled and smoked meat there is accumulagiyy,
of benzo (a) piren high. Traditional curing methods affect the high
contamination of industrial and benzo (a) piren and the secon)
method has the levels of benzo interion part (@) piren lower than the
exterior . Metabolism of benzo (a) begins with absopsi piren the
can occur through the digestive tract, respiratory tract and skip,
after entering the blood and rapidly distributed throughout the body
and then excreted via urine, bile and lungs. Metabolism of benzo (a)
piren in the body involves an enzyme called cytochronie P450 or
monooksigenase or Oxydase Mixed Funclion System (MFO) located
in the endoplasmic reruium. In prose merabolism of carcinogens
c’ompm{nds can experience the stages of carcinogenesis initiation,
promotion, progression, and merasiasis.
Key words: Danger, benzopire and liguid smoke

PENDAHULUAN
Benzo pirena merupakan bagian dari : e :
ki i ‘! gian dari kelas bahan kimia yang disebul
k::;“l?:-‘zﬁﬂbpoklmkhk aromatik (PAH). Biasanya PAH mcrupakan campuran
pleks, bukan sebagai scnyawa tunggal. Benzo pirena merupakan

prioritas daftar i S :
AS (EPA), polutan dipublikasikan oleh Badan Perlindungan Lingkungan

Benzo a pi
dilepaskan ke ud pirena adalah swatu bahan kimia yang kompleks yan2

Maychablias knnEI::r k;{tika banyak hahan yang terbakar, Hal itu dopét
bertujuan untuk memast';: kemsakﬂ,ﬂ genetik. Badan Lingkungan Hidup
1kan bahwa tidak ada rigiko yang cukup banyak efek

8

¥

AWA Benzopirena YANG TERDA::%
.
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pak lokal yang signifikan pada orgalnisme‘ lt:*ncnlu
| debu yang dapat dihirup. Benzo pirena int ‘tahn.n
dapat berpindah pada jarak jauh mengikuti arus

Bullefi

dari risiko lingkungan. dam
dan menempel pada partike
Jama dalam lingkungan dan

e Benzo pirena pada lingkungan cukup luas karena merupakan produk

i an tidak sempurna. Sumber utama buatan manusia adalah
g::ilsiplfg?l:[::;nb;rmomr da€1 kayu domestik dan pembakaran batubara dan
juga hadir dalam jumlah kecil dalam asap fcmbakau. sumbcr-su_mber alam
dari benzo [2 pirena] termasuk gunung berapi d:!ﬂ kuhakarar'u alami.

‘ Benzo pirena ditemukan di alam misalnya dari letusan gunung
berapi dan kebakaran hutan. Benzo pirena dapat ditemukan di air pf.nnuk_aan,
air hujan, air tanah, air limbah dz_m limbah lumpur. Benzo p:renak_:aurga
terdapat udara, yang merupakan hasil pembakaran lUIﬂbl{h-lUmbUh.ﬂn, yu,
batubara, dan asap dari mobil, truk dan kendaraan lain. Sebagian besar
sumber benzo pireana di udara dari pembakaran kayu dan tungku perapian.

dan merokok tembakau. )
Manusia dapat terpapar benzo pirena mBIaIm‘: ) _

- Menghirup udara yang mengandung he.nzo pirena di tempat kerja.
Hal ini dapat terjadi jika manusia bekerja pada pengolahan tar 'balubara
dan pabrik produksi aspal, atau dalam smoke houses atauvdl mana sampah
lokal dibakar. Anda juga dapat menghirup benzo pirena dari asap rokok, asap
kayu, asap knalpot kendaraan bermotor, asap dari pembakaran tanaman

pertanian. ) )
« Kontak dengan benzo pirena di udara, air, atau tanch dekat lokasi sampah,

atau tercemar lain. .

« Makan daging panggang atau hangus. Manusia juga dapat terpapar melalui
sereal, tepung, roti, sayuran, buah-buahan, daging terkontaminasi asap dari
proses pembakaran atau limbah yang mengandung benzo pirena.

« Minum air atau susu sapi yang terkontaminasi. Perawatan bayi dapat terpapar
melalui ASI, terutama jika kehidupan ibu dekat lokasi limbah yang
mengandung benzo pirena.

Efek kesehatan jangka-pendek bisa menjadi ruam kulit atau iritasi
mata dengan kemerahan dan atau sensasi terbakar. Paparan sinar matahari
dan kimia bersama dapat meningkatkan efek ini. Efek kesehatan jangka-
panjang benzo pirena dapat mematikan yaitu kemungkinan sebagai agen
penyebab kanker pada manusia, Ada beberapa bukti bahwa hal itu
menyebabkan kulit, paru-paru, dan kanker kandung kemih pada manusia dan
hewan. Jika benzo pirena menempel pada kulit ketika sedang terkena sinar
matahari atau sinar uliraviolet, maka dimungkinkan risiko kulit kanker akan
lebih besar. Kanker vang disebabkan oleh zat benzo pirena dapat
menyebabkan kulit menebal dan gelap, dan untuk jerawat untuk muncul.
Kulit jangka panjang dapat mengalami perubahan-baik kehilangan warma dan
kemerahan, termasuk penipisan kulit dan kutil. Bronkitis mungkin hasil dari
berulang pemaparan ke campuran mengandung benzo (a) pirena.
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fanus o L
di lingkunga Mm]qbrik rokok dan lamnya produk asap, mat“ﬁk%\ Standar OSHA: Mengatur batas pemaparan ke benzo [a pirena]
air. ' i kerja melalui inhalast, n?eqelan‘ dan Koy ana:ﬂh tidak langsung sebagai "Coal Tar Pitch volatiles." hukum udara batas yang
bebernpa liaghue? aparan langsuns melalui l'_n gkungan ter; la!; 5 diizinkan eksposur (Pel) adalah 0,2 mg / m3 rata-rata lebih dari satu jam shift
besal" P para dalam negerl masih g enif; i kerja-8. NIOSH Standar: Secara tidak langsung sebagai produk tar batubara.

i

culit, Sebagiat batul

bakaran . . )

kota ten}p:llbsf_':umber industri besar dan di okasi pinggir jalay [;1 dtqu

dengan sum -s -ukkan bahwa asupan melalui makﬂna;]): N
3

enunj 7
data ).3n$tcrbn{a dari melalui pemapasan . Tujua e
pstansial 1ebib besal B8 i mengenai d b o
 ulisan ini untuk memberikan informast Eenal Campak ap, -man"l
penulisan leh asap cair terhadap keschata, )

o dihasilkan ©

irine yai ; s
o formasi sebagal ta

1 hahan pengetahuan ; :
memberikan 10 m peng ek pengembmzt
{lmu pengeiahuan- i

Benzo pirene

Polisiklik aromatik hidrokarl_)on (PAH)_ adalah kelomp“k
senyawa organik yang ditemukan di selumh_ lingkungan, MCFEkabe%
dihasilkan sclama pirolisis atau pcml_)akaran tidak lengkap karen, ka?nl
senyawa (bahan bakar fosil). Benzo pirena adalah salah satn PAH terbe
ketika bensin, sampah atau hewan atau tanaman bahan bakar tidak g
Banyak PAH termasuk benzo pirena telah - diidentifikasi ey

Penggolongan

karsinogenik. .
fenzo perine adalah kristal tak berwama seperti pada o

terbentuk ketika produk seperti hatubara, minyak, gas, dan sampah dibgy
tetapi proses pembakaran tidak sempurna. Alternatif nama-nama oleh
benzo pirena telah dinunjukkan dinyatakan di bawah ini: o
« benzo (a) pirena

« benzo (a) pirena

« Benz (o) pirena

» 1,2-benzopyrene

+ PAH ridak EPA.

Sifat fisik dari benzopirena antara lain tidak berwarna hingga kunig
muda,dalam bentuk kristal jika dalam keadaan murni, tekanan uap 665 x [}
IQR‘P?!ES ° C dan titik didih 475 ® C.Benzopiren tidak larut dalam air, d
i::dlkll larut dalam pelarut ethanol, methanol, dapat larut dalam pelani
bt:;::: :?Fkinf\% xylene, ch]oroform_, ethyl eter, aceton. Berat jenis dan
: ot 13 dan kf:bcrz‘:daam di lmgkungan sangal stabil. Biasuy

enyawa gu mrbeandM| hasil proses pembakaran.

-, f;f; 4 pirens, C20H12, adalah lima hidrokarbon arom®®

senyaws an ks . agl‘fl?]k flan_sangat karsinogenik. Ini termasuk dalam _ke‘E_

cincin henzena fusf(I lt'I[|I('Ilglk dl,k enal sebagai benzopyrenes, yang terdir dﬂ

pembakaran tidak seTn(;Emu; pirena. Benzo a pirena merupakan produk
pada suhu antara 300 dan 600 © C. Reski':

henzupimn da .
pat terjadi i = v 7 et
langsung olzh sinar I:lf'lat.]ihn::j] alui proses photo-oksidasi setelah terjadi raditt

10

Batas paparan adalah 0,1 mg /2= m untuk hari kerja jam 10, dalam pekan

kerja 40 jam.

Toksisitas Benzopirene

lingkungan

hadap kesehatan dimana senyawa benzopiren
dan merupakan sumber pemicu
teratogenik dan mutagenik.
1g terkontaminasi

Pcugaruh:‘darnpak terhadap

Pengaruh bahaya ter
dapat mempengaruhi kulit maupun mata,
terjadinya carsinogenik (penyakit kanker),
Benzopiren dapat masuk melalui pernafasan, makanan yar
benzopiren, dan terserap melalui kulit.

Hampir semua senyawa PAH(polisklik hidrokarbon) mempunyat
sifat yang karsinogenik yang kuat. Toksisitas akut pada tikus (LD30) 300
mg/kg dan tikus besar S0mg/kg. Toksisitas kronik dari mahkluk hidup yvang
udara dan air yang tercemar dengan benzopiren akan secara pelan-pelan
teracuni, di udara BaP menyebabkan kanker paru-paru. Toksisitas akuatik
pada mikroorganisme adalah 5 pg/L selama 12 hari, disincentivitas pada
cangkang telur dimana struktur dari cangkang tersebut dapat berubah adalah

5 mg/L.

Karsinogenik:
BAP dianggap kegiatan agen karsinogenik tinggi, tapi tidak secara

langsung karsinogen harus dipengaruhi oleh sel-scl dari aktivasi fungsi
oksidase campuran mikrosoma hanya karsinogenik. BAP dapat memasuki
dalam tubuh, sebagian kecil dari prototipe menuju pembuangan melalui
kotoran, kecuali bagian dari hati, sel fungsi paru mikrosoma aktivasi
oksidase campuran dan sejumlah 10 menjadi metabolit, yang ditranslasikan
ke dalam senyawa hidroksi atau kuinon, reaksi detoksifikasi; Pada
epoksidasi, terutama dalam 7.8 - epoksida, aktivasi adalah reaksi, 7,8 - 7,8
epoksida lagi metabolisme dihydro-2-hydroxy-9, 10 - epoksida, ini mungkin
merupakan karsinogen utama. Ini adalah penyebab kanker dari empat isomer,
antara lain (+) - [benzo BP-7 B, o 8-diol - 9., « 10-epoksida - sebuah
pirena], telah terbukii paling Karsinogenik, dengan DNA untuk membentuk
hubungan kovalen , menyebabkan kerusakan DNA, kalau DNA yang tidak
dapat diperbaiki atau perbaikan tanpa Menit, sel dapat menjadi kanker. Tiga
lainnya isomer memiliki efek karsinogenik, Hewan tes BAP dimasukan
melalui oral, inhalasi kulit,, injeksi subkutan dari peritoneal, yang keduanya
karsinogenik. Banyak ncgara telah menggunakan sembilan spesics binatang
untuk percobaan, menggunakan berbagai saluran distribusi, hasilnya akan
positif kanker diinduksi dalam laporan. The PAH, polusi BAP yang paling
banyak, yang paling karsinogenik. BAP dalam lingkungan tidak hanya luas,

11
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ah : \an tingkat lain hj Mg
i stabils tetapi JUE2 dengan tingkat lain hldmkar n%]

(etapi jus? bl rel vansi € enttl. ol Remmpei v, umum“)‘: ]:‘?5'.1-'l
matik d carsinogen atmosfer. _ iy, &
W | BAP 1000me/Ke- tikus hamil ke mujy (N

g A0m/Ke. 1 91 olell_ peritoneum, il 'att'l{t-r
janin- Ml.l[agtnl::lL:;, Tikus. fenotipe genetik pada bcrhagm

MOsgy, 'S
bahan- g + herbagai perubaha 8O po Ty
perbaga! perubd ¢ genetik pada berbaga O ey
rngst kel i perubahan. DNA sel manusia “Organ,
IS‘:notipc gen::hk pada herbagal P dalamh&&(
i g
-ariasi- .
;:r:nber polusi antar lain -
Metabolisme dan degradast:

yang dilaporkan BAP dalam

Menurut informasi

\ deoradasi adalah: 1,2-dihidrosi.) Blabg

"
=4 rodu , oy

mamalia vivo 68 PR ipidroksi-0, 10 - dihydro- benzo fg iy
- i {1‘6-dihidroksi sebuah pirena], 36 _ p‘f‘ﬁa,ﬁl

benzo dion. [ sebuah pireua.j,][d]ﬁ:mflh
bl

~in benzo [a] pirena- 1 6-dion, 11 p dan [pirenal, benzg 1, M|
l';‘Rj.iﬂ-l-—cic;%-.-\?n;)l-o-dliol (Lehr.RE1978)- HOP lonna stmasiee .S'e[e“g‘ll'*!lali!:mtri
ciang hari kurang dari satu hari, tanpa sinar matahari menjadi bfl‘ltrrapﬂ:ai
perl';llkﬂa“ air BAP dalam setengah 1md1a§| ]jtdup' yang kuat-jam Sampai‘
jam, laju degradasi tanah BAP delapan hari diperkirakan 33% ""‘:“]adilﬁlul
K earadasi mikroba BAP dapat diminta untuk mempercepat sedimen g gy
ot selama tiga jam di 71%, tanpa adanya sinar matahari menjay;
BAP tingkat biodegradasi 35-40 hari untuk 80% sampai 95%. 3

Residu dan disimpan
Residu dan disimpan Galam tubuh air, tanah dan sisa tanaman

mudah BAP. Banyak negara telah melakukan tanah Konten BAP 'Pﬂ
konsentrasi sisa polusi tergantung pada sifat dari jarak asli, jalan raya iy
di kedua sisi isi BAP dari 2 0mg/ke tanah, dalam tanah dekat kilogi
200mgkg; Dengan tar polusi batubara, aspal tanah, sampai deng
650mg/ke, makanan residu dari konsentrasi BAP tergantung pada |ing'ku\é;
atau kawasan industri atau rute transportasi utama. Untuk memasuki ra
makanan dalam jumlah metode memasak mungkin tidak sesnai uml
membuat konten goreng BAP, tetapi akses ke jaringan manusia, kecep
dekompusisi lebih cepat. BAP dalam industri air terutama disebabkan ki
"sampzh" pembuangan. Sisa waktu biasanya tidak terlalu lama, apalagid
bawah sinar matahari dan di bawah pengaruh mikroorganisme, itu addd
dalam Jam r_nelabo.lismle dan degradasi. Organisme perairan BAP fti
pengayazn tidak tinggi, 0.1 p g / L konsentrasi ikan air BAP falit

E:m:_ﬂ dari 35 kali untuk 61 hari, pembuangan 75% dari wakw sl

12
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Migrasi dan transformasi:

Migrasi dan transformasi: BAP di hadapan tar batubara, karbon
hitom dan berbagai jenis batubara, minyak dan gas buang pembakaran
lainnya, asap tembakau, knalpot mobil, dan coking, pr:n_yulingan minyak,
aspal, plastik dan limbah industri lainnya. Daging dan kan k““‘?‘? BAP
tergantung pada metode memasak, buah-buahan, sayuran dan biji-byian
tetinggi BAP dengan memutuskan sumber-sumber mereka. Permukaan BAFP
selain limhah industri, menggosok atmosfer terutama dari hujan. BAP dalam
adsorpsi air pada partikel tertentu, dilarutkan dalam air dan menunjukkan tiga
bentuk negara lain koloid, yang sebagian besar terserap pada bahan partikel.
Pada siang hari. suasana BAP kimia paruh kurang dari 24 jam, ada nomor
sinar matahari hari. BAP air di siang hari yang kuat untuk paruh 10 jam.
degradasi tanah BAP laju sekitar 8 hari 53% menjadi §2%: asam-basa lebih
stabil. sinar matahari dapat meningkatkan kecepatan dekomposisi. Air, tanah
dan sisa tanaman BAP dapat dengan mudah memasuki tubuh manusia,
semakin cepat kecepatan dekomposisi. BAP air terutama dari emisi industri
dan residu umumnya tidak terlalu lama, apalagi di bawah sinar matahan dan
di bawah pengaruh mikroorganisme, itu adalah dalam jam metabolisme dan
degradasi. Organisme perairan BAP faktor pengayaan tidak tinggi. BAP
dianggap aktivitas yang tingyi untuk Hsiang agen. tapi tidak secara langsung
karsinogen, harus halus dalam funesi aktivasi oksidase mikrosoma dicampur
dengan hanya karsinogenik. BAF tidak hanya meluas di lingkungan, tetapi
juga dengan tingkat PAH lainnya tidak selalu berhubungan, jadi, umumnya
dianggap sebagai wakil BAP karsinogen atmosfer. Hidup dengan BAP di
udara dan lingkungan, yang dapat menyebabkan keracunan kronis, penyebab
udara BAP dari kanker paru-paru adalah faktor yang paling penting. Banyak
hewan percobaan membuktikan bahwa BAP adalah  karsinogenik.
teratogenik, mutagenik aktivitas. Karakteristik berbahaya: kasus kebakaran
demam, tinggi mudah terbakar. Panas dirilis oleh dekomposisi gas beracun.
Pembakaran (dekomposisi) produk: karbon monoksida, karbon dioksida,
unsur-unsur yang tidak diketahui asap hitam.

Pengaruh benzopiren terhadap resiko kanker

Benzopiren adalah hidrokarbon polisiklik aromatik (PAH) yang
keduanya merupakan produk dari alam dan proses antropogenik. Selain itu,
lingkungan gigih dan karena itu merupakan kontaminan tanah umum, Hewan
percobazn menunjukkan bahwa benzopiren mendorong paru-paru. tumor
kulit dan gastro- intestinal pada hewan. Dengan demikian. benzopiren adalah
diklasifikasikan oleh Badan Intemasional untuk Riset Kanker (IARC)
sebagai sebuah kemungkinan manusia karsinogen.

Benzopiren dianggap untuk berinteraksi langsung dengan DNA.
karenanya tidak terdapat di bawah ambang batas yang tidak ada risiko bagi
kesehatan. Untuk bahan non-batas (misalnya benzopiren) patokan
toksikologi, disebut Indeks Dosis (ID) digunakan untuk mengidentifikasi

13

Dipindal dengan CamScanner



i 1SSN 0854-8099 VOLxx"'N"‘”ﬂnua‘

Bulletin imial ms.‘mkcsell-';mn. H'Jll iT'i d"g%i':"ap scbagai ASupy, l"'l.
ensi e5iKO Lrh“,i?ll:lal cﬂlx:ino_;.'.cm:'fn)l';lilm;’r’irs::ﬁ\_ h"fdan n'r .
dengan 7SRO I:_js penilaian resiko I(Fl CR) I"cn(;]i“c"'t“kané?\
mcngguﬂ“:"::‘ p]r:f;'lh dari SEE“”:I;;]’[I:]ME;)“R& ’SC“EII‘]'I:! suu:n::mll.i"i ;'.‘.;,_
: (= ah e v
z?;::a:?s Imgngflil:;\lfs :‘f::ﬂl:ﬁr Hal ini di?:lflk:‘m ‘sebagni m;:id:m.é:
pada dibenkan‘ﬂ:i} Jinarapkan dalam ?‘f_llf"' "":J!““Lf‘l;u orang pag p“‘“ai,
jumlah hanher La ;o;is Jain. Banyak bukti yang digunakan ungyl EI]:a‘t

cobaan dengan l'c\,\'ﬂ" Ui dihc"“"arll]ecll]'d tka‘
Josis tinggi dan tingkat Kanker dian,a”.‘e :
_ osis Yang lebih rendah Khas eksposyr Ih_
kemudian dieh=t pagaimanapun. telah  beberapa kc‘_c‘batns;:]anuﬁn
Pendekatan int. " dosis dan risika yang berhubungan linier ¢ ¥’ 4
mengasumsikan hah“'firiiz;s yang serupa dengan hewan percobaga,, ;
s - h..rh Sfr]csi’i:ilenicin-_uaﬁml Kimia Makanan, qun Produk Koy
3!}1| Komite éOC) f_id-'ﬂ\ mendukung penggunaan rutin dari ;’)q“dckas
l’,m%lhul]\g?nr(ia enilaian menghitung situs untuk tanah yang terkopy,, .
I\:'Ilthl\ame:;;di {fmklik umum di antara beberapa tanah yang ‘c‘l"""[ar:]':!
;,co;mu!tmf untuk menyatahan bahwa 1D merupahan rlsikov k:llr.‘gi}l'isI
1x10-5 (1 kanker tambahan per 100.000 orang). dan kemudian Meneig),
patokan terpisah untuk risiho yang lidak d:lli‘}:il (‘Illl.‘lf]ﬂ'l;} di Ix10-9 (1 kan),
tambahan per 10.000 orang). 1D im I\‘cl_uudl:m dikalikan d_'-'ng:m 10, sehjy ¢
nominal menyatakan bahwa tinekat risiko. N:ln']un. mengingat kc‘idak]}astig
dalam teknik yang digunakan untuk menghasilkan ELCR nilai seng pU:
COC, para HPA tidak dapat mendukung pcm_ickatavn atau Pc“)‘impangand:
ID otoritatif yang didefinisikan untuk benzopiren di TOX2..

Benzo pirena. menunjukkan cincin pirena dasar dan penomorgy da
lokasi cincin fusi sesuai dengan latanama IUPAC kimia orzanik. Sejumiy
besar penclitian selama tiga dekade sebelumnya telah mendokumentagijy
hubungan antara benzo piren dengan kanker.

Pada tahun 1996, hasil penclitian memberikan bukti jelas g
meyakinkan bahwa ada hubungan antara molekul komponen benzo piry
dalam asap rokok dengan paru-paru kanker, Ditemukan dalam 2y
tembakau. terbukti menyebabkan kerusakan genetk dalam sel parv-pm
yang identik dengan kerusakan yang diamati pada DNA tumer paru-pn
yang paling ganas. Sebuah studi 2001 National Cancer Institute menemula
sfmdunfan .hen?.n pirena secara signifikan lebil tinggi dalam makanan yany
dlar:a;:mlt’:s:l\’ill?:(uka? pa;la barbekyu, klhususnya steak, ayam dcngar_l kulg
s bm.u Lamu\\ ;nh ep:frlg'menun.[u kkan bahwa daging sapi dlmnsi

g Ma%a o ;int:n. al ‘ap ldm::: yang mampu mengu bah struktur kimiz
T duap-’;lm:;l\cna PAH d(‘.lrl .nmknnau, lil]ill’il. air, d_an s
o alicr utama terjadinya benzopiren (BAP) dale
BAP das PAM Inic dai‘ DOILr:g_ pznung adalah pengendapan dan serapan di
Ieiinva Al pembcmurl,; ansdl udara dalam rantai makanan. Sumber peni:

an pengendapan dari PAH sclama pengolai?

1
Pengy
U
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i anpgang, merokok dan memanggang. Kehadiran BAP

}‘Jatﬂ-l:' :::pncrt‘:ltm[;li:::rlliﬁ?;i masalah seperti keru'sa.kan sel darah merah.
:’;el:yc;mblfan anemia, kerusakan DNA, gcnmox;;nty,l kfnkclr dTrl;u“}J’i{‘}Il

uksi efek dan yang paling lerkena

Ecr:ii“;t?::ﬁ?T}Sd;;“/\m(?g;]ﬂ)l,ﬁ}’okarski, et al ( 2000), Anastasio, c:l]al (2004 )E
[?éFpAL(-:gm) Butler, et al (1993), Telli-Karakoe, t al (2002), Salama, et a
SE 2002), o |
(2001]di::f\‘lﬁand%i;:tilkﬁodg:z]:m beberapa makanan laut dari_Mesir. :SBpl:I‘.II
ikan nila (()reocllmmis aureus), kepiting (Pf.lrl'.uns pc?agscusa h}:lal:;:
Venerupis decussata), kima (Strombus tricomnis) dan gle‘ll'ORD a( u. .
e D?m-ma makanan-makanan laut makanan lokal fa\"c_nt dnkonsu_mm di
Sdiiﬁ:ih s::klitm danau (lsmailia gubernurat). Hasi! pe_:nellglan mem;n;gkhtan
bahwa kepiting mengandung konsenh’asi‘yan g lebih tinggt secara sigmﬁ‘l\an
baik PAH total dan karsinogenik mulai 1.3:18,6—3.767,4 g kg-!“m?s’]zg-
masing.p dan 1.230.3-3.4422 Sc[nc_ntam jtu, kerang gp berisi 'lm]g at
signi[i_kan lebih rendah dengan nilai rata-rata .'2_3,4 g‘kg-l untuk ‘f Al—!
karsinogenik.p kg-1 untuk total dan 24,4 Yang p_zflmg sering PAH _lcrd..tckm
pada sampel yang diujé indeno (1.,2,3-cd) piren dIIk.UEI_Neh BAP, L!Iljcl‘lzo (a,
h) antrasena, dan benzo (b) fluoranthen yang dicirikan scbapai senyawa

karsinogenik [Mostafa (2002) ].

Bullctin lImiah El

Benzo pirenc dalam Asap Cair ) i
Asap cair atau liquid smoke merupakan suatu hasil kondensasi atau

pengembunan dari uap hasil pembakaran secara langsung maupun tidak
langsung dari bahan-bahan yang banyak mengandung lignin, selulosa,
hemiselulosa serta senyawa karbon lainnya. Bahan baku yang banyak
digunakan antara lain berbagai macam jenis kayu. bongkol kelapa sawit,
tempurung kelapa, sekam, ampas atau serbuk gergaji kayu dan lain
sebagainya. Selama pembakaran, komponen dari kayu akan mengalami
pirolisa menghasilkan berbagai macam senyawa antara lain fenol, karbonil,
asam, furan, alkohol, lakton, hidrokarbon, polisiklik aromatik dan lain
sebagainya. Asap cair mempunyai berbagai sifat fungsional, seperti ; untuk
memberi aroma, rasa dan warna karena adanya senyawa fenol dan karbonil ;
sebagai bahan pengawet alami karena mengandung senyawa fenol dan asam
yang berperan scbagai antibakteri dan antioksidan ; sebagai bahan koagulan
lateks pengganti asam format serta membantu pembentukan warna coklat
pada produk sit.

Asap merupakan sistem komplek yang terdiri dari fase cairan
terdispersi dan medium gas sebagai pendispersi. Asap diproduksi dengan
cara pembakaran tidak sempurna yang melibatkan rcaksi dekomposisi
konstituen polimer menjadi senyawa organik dengan berat molekul rendah
karena pengaruh panas yang meliputi reaksi oksidasi, polimerisasi dan
kondensasi. Jumlah panikel padatan dan cairan dalam medium gas
menentukan kepadatan asap. Selain itu asap juga memberikan pengaruh
warna rasa dan aroma pada medium pendispersi gas.Sifat dari asap cair
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scnya\va—sen}-'ﬂ“’a Y
asap cair yang jernih, bebas tar,
benzopiren pendispersi
Metode pangasapan panas dapat memberikan kadar ey,
asap yang lebih besar dari pada metode pengasapan air Kadn
pada ikan asap sep._erti yang ditaporkan oleh Sirkorsi, 1988 yaigzr
2,6 ppb akan letapi kandugan asap cair Iebih rendah yaitu lehihml
ppb |
. Untuk mengurangi kandungan benzopire 7
dilakukan dengan cara filtrasi atau pen)[farigz:gs adfnizz?;? wf:
m:nggunakan zeolit. _Fi]lrasi distilat dengan zcu[ilb akitif berruﬁm
W :malljpe;;k:n 'ésap cair yang benar-benar bebas dari zat berbihayis
o azlf(:if;hii:auya:igengan mengalirkan asap cair distilat kedaianb
zat berbag}’a scp%??i b;ﬁzﬁ;:}efgrﬁt e g
sehingga Se'::;:a‘:‘?g?t dadsorben karena memiliki struktur beronges
dilewati penyaring zeoliim benzopiren yang terdapat dalam 29
zzolit mampy i &.I'(tlf akan terjebak di dalam ronggs 2
alau sesuaj dengan Ukuf sejumiah besar molekul yang beruku &
Jauh lebif kecil dapq a? rongganya. Sedangkan asap cair yang ™
melewati rongga dari zeolit keluar sebagd! il
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an benzopiren, dan zeolit juga dapal melepaskan molckul
air dari dalam permukaan rongga sehingga mcnycbahkan‘ mcdan_ ]ist_rik
meluas ke dalam rongga utama yang menycbabkan terjadinya intcraksi s:s!n}g
mengikat antara zcolit dengan senyawa lar dan benzopiren (Bambang Setiaji,

2000).

bebas senyawa tar d

Altenatif lain misalnya dengan menggunakan arang aktif, Filtrasi
dengan Karbon aktif bertujuan untuk mendapatkan filtrat asap cair dc.ugan
hau asap yang ringan dan tidak menyengal. Caranya dcng,ap mcngahrka'n
filtrat hasil filtrasi zeolit aktif kedalam kolom yang berisi karbon aktif
sehingga diperolch asap cair dengan b;}u yang ringan ‘dan tidak menyengat.
sehingga, sempurnalah asap cair yang diperoleh sut_}agal [_)cngawct makanan
Girard (1992) mengemukakan bahwa lebih dari 300 senyawa dapal

diisolasi dari asap kayu sccara kescluruhan yang jumlahnya lebih dari 1000.

Senyawa yang berhasil diidentifikasi dalam asap dapat dikelompokkan

menjadi beberapa golongan -

» Senyawa yang teridentifikasi dalam kondensat : Karbonil, keton dan
aldchid (45 macam senyawa), fenol (85 macam senyawa), asam (35 macam
senyawa), furan (11 macam senyawa), alkohol dan ester (15 macam
senyawa), lakton (13 macam senyawa), hLidrokarbon alifatik (1 macam
senyawa), polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) (47 macam senyawa).

= Senyawa yang teridentifikasi dalam produk asap : Fenol (20 macam
senyawa), hidrokarbon alifatik (20 macam senyawa), polisiklik aromatik
hidrokarbon (PAH) (20 macam senyawa).

Asap cair yang digunakan untuk
bebas dari senyawassenyawa berbahaya seperti hidrokarbon aromatik
polisiklik (polycyelic  aromatic hydrocarbon)  atau PAH. Menurut

Anonymousa(2009), senyawa PAH dapat bersifat karsinogenik. Diantara

senyawa-senyawa PAH, yang sering digunakan sebagai indikator tingkat

keamanan PAH adalahbenzopyrene karena paling tinggi sifal
karsinogeniknya. Di beberapa negara seperti Jerman telah menetapkan bahwa

batas maksimumbezopyrene dalam produk adalah 1 ppb.

pengawet bahan pangan harus

Analisis Senyawa Benzopirena
Analisis senyawa benzopirena dapat dengan menggunakan Gas

Kromatografi maupun HPLC. Untuk menentukan efektivitas penggunaan
MSE dan HPLC diubah teknik dalam analisis tingkat residu BAP di segar,
kalengan, asin (asin sembuh) dan ikan asap yang dikumpulkan dari pasar
Houston lokal untuk memberikan kontribusi pada promosi keselamatan
konsumen dengan mengecualikan BAP kontaminasi dari pasar, juga untuk
mempelajari pengaruh pada residu BAP pengasinan ikan mullet.

Adapun metode analisis pada sampel ikan dapat dilakukan sebagai
berikut. Pertama sampel dikumpulkan dan persiapan lkan sampel yang
digunakan dalam penelitian ini dikumpulkan dari pasar Houston lokal. Lima
dari setiap sampel ikan segar (belanak, Lele, Tilapia dan Udang): sampel
ikan kaleng (Sarden, ikan tuna dan Salmen), dan sampel ikan asap (Makarel
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a5
asin sembuh (mullet) disiapy, Ty,

X insang untuk 5days. S‘ﬂnzlla,(.mtna::"
wibar 1) gtandar dengan kl:mumi;m 9 au,Mi}.‘
<t Chester, PA). R di:
S« sampel ikan yang berduri yang jgq., ..

Pemu“{I!'Lg;Jtt; 31 mpg / kg. Sampel rjihomogcngzi d'%aii
pAp di tingka! akan untuk 1h analisis. Tiga kali ulanggy d.d'lil di‘lﬁ
untuk me“j"e'mbm}hm, dan standar deviasi relatif (RSDy Hingj.
menghi[ung pemult o 0lep M?
metode Hpé;g;mksi Benzo pirena CEM aplikasi catary, Eap
" rcrac dan digunakan selama melakukan penelitiay ;.. %,
dimodifikas! f o crof\'ﬁ\'c Ekstraksi Larutan (MSE) mode] Sistm [ELS‘
19“1'531. gﬂimm Matthews, NC, USA) dengan Ekstraks; Beem k)
}ES;J) digunakan. Sistem ini rerdir? dari f'ilat microwave 95¢ "\a: I
cecara khusus dirancang untuk d.| gl.!ﬂa}\ﬂl'l dengan pelary, Ofaa;?ng"
Ekstraksi adalah pembuluh berdmdlr_]g gunda secara khusys ik,
e wk digunakan dengan pelarut organik. Ekstraksi dilakukan deng
75¢ sampel ikan, eks"‘.’ks‘ pelarut 203 ml aseton: pclm|cm~E:|“|uﬁ-
tekanan 125 psi, daya mikro adalah 90%, suhu 120 ° C dap "-’ﬂkmfh:
15 menit.
Analisis dengan HPLC. Penentuan metode KCKT dildhulg
Perkin Elmer pompa 410 LC / LC 200 ISS prosesor sampel me ]
detektor diode 235C Amay, LC 4 10 pompa, Kolom 250-\'2.6-““_(%%:“
2, 5mm. Kondisi peneniuan adalah 100% asetonitril, 2,00 ml / megj; set:
laju aliran, tekanan 1250-1600 psi, panjang gelombang 255 dan 3ﬁsI“m"
menjalankan waktu 5 menit.

Analisis dengan GC / MS. Kuantifikasi BAP di ekstuak s
ikan dilakukan pada seri HP 5890 GC 11 plus digabungkan ke HP 5972y
Selektif Detector. Kolom GC adalah DB-5 leburan silika kolom kapiler()
X _[].32mm id, ketebalan film 1pm; J & W Scientific, Folsom, CA) Sal
mikro sampel ikan ekstrak disuntikkan split kurang suhu injector 130*
pad_a GC_ { MS untuk analisis. Program temperatur untuk GC adalah sk
berikut: isotermal selama | menit pada 70 © C, meningkat pada tingha [}
/ menit sampai 220 dan isotermal selama 10 menit.

Sic dan ik]:;le l;él:loﬂk}’}fm”c (BAP) L:litem ukan residu sering di ling
iR A dil SlblLarutan microwave dengan lel:li!( HPLC &
untuk mengambil d;]m angkan untuk mendapatkan kondisi yang @
perolehan yang tinggi Hme'r;emuka" BAP dalam waktu singkat e
residu, efek; péhmarirh ana“ MD_L, ckstraksi ‘dan waktu penentual,
YANG POSitif efektif. The ::mb”“ dan pemulihan® BAP menunj
HPLC / UV pada 265 DL BAP dari 0,01 ppm dengan Imenés
UK 1] sampel g ouwaksi oleh MSE dilakukan dala 18
HPLC 3.0 min. KDns:‘ Di sisi _Iam saat penentuan dengan MEUE
lokal dickstrals; dcng::\ram tesidu BAP (ppm) dalam 4 sampel hon®
MSE dan ditentakan olehi HPLC e
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ada semua sample ikan yang diuji, tingkat tertinggi
h lehih dalam asap ikan scmenlard tingkat
tcrendah diamati pada ikan kaleng diikuti segar (k({cu?li belanak Fian ikar:
kucing) dan sampel ikan asin disembuhkan. Ini variasi knnt_cn residu BAI_
antara sampel ikan yang berbeda mungkin kaﬂ:rtﬂ bi_:rb_agal faktor scperti
merokok, kontaminasi air, atmosfir dan kontaminasi s:lan;_g. Pada alf\.san
resiko kesehatan, residu dari BAP dalam 4 kelompok sampel ll_can yang tidak
normal lebih tinggi dari batas toleransi resmi dik‘:rimﬂl PAH ikan []]. Olch
karena itu, ditemukan bahwa mullet itu, ikan patin, nila dan sampel udang
adalah 0,228 & 0,017,0,334 & 0,011, 0,122 + 0,019 dan 0,121 £ 0,0!0 ppm.
Dalam catatan yang sama, data saat ini menunjukkan juga konsentras rendah
BAP di sarden kalengan (0,141 £ 0,015) dan tuna (fl,l]3 & {}.I;JIS ppm).
Sebaliknya konsentrasi, lebih tinggi dari residu BAP ditemukan di mackerel
asap (2,179 = 0,230) dan herring (3,183 * 0,314 ppm). Dalllﬂm program
investigasi tersebut, diamati bahwa pengasinan ikan memiliki efek reduksi
pada konten BAP pada ikan belanak dalam waktu 3 hari

Bulletin 1lmi

bahwa BAP terdeteksi pada.
residu BAP yang diamati jau

Akumulasi Kadar Hidrokarbon Pulisiklik Aromatik pada Produk

Daging

Anjuran batas kandungan HPA oleh The Occupational Safety and

Health Administration (OSHA) membatasi HPA 0,2 mg/m3 udara. OSHA
Permissible Exposure Limit (PEL) 5 mg/m3 PAH untuk minyak mineral
Sedangkan National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH)
menganjurkan jumlah PAH maksimal 0,1 mg/m3 di udara untuk daerah
tempat kerja dengan waktu kerja 10 jamv/hari dan 40 jam/minggu. Agency for
Toxic Subtances and Disease Registry (ATSDR) merckomendasikan nilai
MRL (Minimal Risk Level) benzo(a)piren pada manusia sebesar (.01
ppm/kg BB/hari (ATSDR,1995), Beberapa negara telah membatasi jumlah
benzo(a)piren minimal sebasar 1 ppb untuk bahan pangan yang dipanggang
dan diasap (Mahardini et al, 2009).

Benzo{a)piren merupakan senyawa karsinogen yang tinggi dalam
dapat juga terakumulasi pada makanan terutama yang dipanggang dan
diasap. Senyawa benzo(a)piren ditemukan pada babi asap sekitar 0,1 ppb dan
ayam panggang 4,6 ppb. Hasil pengamatan mcnunjukkan tidak ada HPA
vang karsinogenik pada babi, ayam, dan sayap ayam rebus (Chen et al..
1996). Ayam dan bcbek panggang juga mengandung PAH dengan
konsentrasi tinggi. Hal ini mungkin disebabkan karena selamagriliing lemak
jawh ke arang, dan beberapa HPA dibentuk melalui pemanasan diuapkan
mungkin bersama-sama dcngan lemak dan menempel pada permukaan
fiag!ng. Dari berbagai sampel daging diinvestigasi dalam kajian ini. hati dan
jantung ayam rebus ditemukan HPA yang menyebabkan kanker dengan
kadar yang tinggi

Pada daging dan produk daging yang diasip secara komersial
diperoleh kadar benzo(a)piren padaham 0,37 pg kg-1 di bagian luar dan 0,28
pekg-1 pada bagian dalam (Tabel 2). Pada daging dan produk daging yang
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kg—l.ﬂﬂ::gﬁll ‘d;mphinli:""“l tidak terdeteksi. Pada sosis, Flane
034 ne kﬁ; balnwa pengasapan secara komersial kadar B(), ) Fong,
mem eis dengan pengasapan industri dan 0,40 ug kg1 un{ulg\!m\'
\Ii:':tenss?olnal (Tabel 2). Sedangkan untuk interior dari sosis

pe n gmpan ral

dig b
. o o ke-1 dan secara tradis; :
industri kadar B(a)p sckiter 0.32 NE-K& ont kadn:;:
adalah 0,31 pg ke-l- '

Kandungan senyawa HPA k:lrsmogemk_ pada malayg
dipanggang cukup tinggi. terutama pada produk haS:]i pemang o, d‘)‘
kayu “au arang. Pada daging |}ﬂng‘gaﬂg’ (b;lbl dan‘ SD) 1y
henzo(a)piren scbesar 1,4-4.5 ppb, sate Lambm_g 23 ppb, ikan map !
ppm. dan pada minyah goreng hekas 1,4-4.5 ppb. Proses Peman, !:E
dengan oven menghasilkan produk olahan dengan kandunpan S’em'llt;‘p%
yang terendah. sedangkan pemasakan dengan microwave tidak fien

= 2nay

senvawa PAH yang Karsinogenik (Elisabeth dkk., 2000cit Mahardb:? 1:‘
2009). i
J Darmadjs dan Triyudiana (2006) dalam penelitiannyy

kadar benzo(a)piren selama proses pemurnian asap cair dan Sim
akumulasinya pada proses perendaman ikan menunjukkan bahwg
penurunan kadar benzo(a)piren dari 305 ppm menjadi 0,196 ppm Pﬂda;;
pemurnian asap cair. Bahan makanan yang direndam dalam redistila o
cair akan aman ditinjau dari kadar benzo(a)piren <1 ppb, apabila dirend
dalam redistilat yang diencerkan 7x dengan waktu perendaman 15 menj,)
dengan waktu perendaman 30 menit, 11x

dengan waktu perendaman 45 menit, 13x dengan waktu perendama |
menit dan

diencerkan 18 kali dengan waktu perendaman 120 menit.

Metabolisme Benzo(a)piren

. _Pmses mgtgbn[ismu nutrisi dan metabolisme xenobiotik betet
ewabolisme nutrisi terjadi untuk proses normal sel yang menghaslt

senyawa fungsional dan energi kimia v 3
yang dibutuhkan sel sena &ilt
;a:n%;hll';ngkah- tertentu  menghasilkan limbah ketabolit. Metaboli2
tubuh m:l;nbi?'tm“ untuk mengeliminasi keberadaan xenobiotik i d
idak pernah disertai produksi energi (Sugiyanto, ¥
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Xenobiotik dalam tubuh  dapat mengalami  berbagui
metabolisme yang dapat digolongkan menjadi dua reaksi.

Metabolisme prokasinogen dan  xenobiotik lainnya melibaikan
enzim. Menurut Murray dkk., (2003) balwa cnzim yang bertanggung jawab
dinamakan manooksigenase atau sitokrom P450 yang terletak didalam
retikum endoplasma yang jumlahnya pada jn:i.ngan tubuh = 3?-(\0 buah
Sedangkan menurut Sugiyanto (2006) enzim mikrosomal yang dﬂufnlal pulhi
sebagal Mixed Function Oxydase System (MFO). ISualu supc{lamﬂ_l enzim
hemoprotein sebagai  kompenen  utama Reaksi yang dikatalis oleh
monooksigenase adalah :

RH + 02 + NADPH + H+
R — OH + H20 + NADP

RII dapat mewakili xenobiotik dengan keragaman yang luas dan
mencakup obat-obatan, zat karsihogenik, peptisida, produk petroeluen, dan
polutan. Scnyawa endogen seperti steroid tertentu, eikosanoat, asam lemak
dan retinoid juga merupaka substrat yang umumnya bersifat lipofilik dan
dibuat lebih hidrofilik oleh hidroksilasi. Dengan menggunakan1802
diperlihatkan bahwa satu atom oksigen memasuki R-OH dan satu lagi mesuk
kedalam molekul air merupakan peristiwa ganda yang dialami oleh atom
oksigen. Enzim monooksigenase ini sangat penting karena diperkirakan %
50% dari obat yang dikonsumsi pasien akan dimetabolisasi olch bentuk
isoform 1450, enzim ini juga bekerja pada berbagai karsinogen dan polutan
(Murray dkk., 2003).

Isoform tertentu dari sitokrom P450 untuk senyawa HPA dan
molekul yang berhubungan adalah hidroksilase hisrokarbon aromatik. Enzim
ini berperan penting proses karsinogenesis yang ditimbulkan senyawa. Pada
perckok enzim ini lebih tinggi kadamya dibanding orang yang merokok.
Pada fase ini senyawa xenobiotik diubah menjadi derivatnya yang lehih
polar.

macam  reaksi

Pada reaksi fase 2, derivat ini terkonjugasi dengan molekul seperti
glukuronat, sulfat dan glutation. Peristiwa ini membuat molekul Icbih bersifat

larut dalam air, schingga akhimya diekskresikan ke dalam urin atau gerah
empedu (murray, ct al., 2003).

Karsinogenesis Benzo(a)piren

Kanker bukanlah penyakit yang datang dengan begitu szja,
melainkan akibat akumulusi atau penumpukan kerusakan-kerusakan tertentu
di dalam tubuh. Scrangkaian proses Perkembangnya kanker discbut
karsinogenesis. Karsinogenesis adalah suatu proses terjadinya kanker melalui
mechanism multitahap yang menunjukkan  perubahan penetik  dan
menyebabkan transformasi progresil sel normal menjadi sel malignan
{ganas) (Darma, <t al., 2008).

Zat kimia atan kersinogen atau derivamya umumnya akan
membentuk ikatan kovalen denga makromolekul selular seperti DNA, RNA
dan protein. Sifat kimia hasil adisi (adducts) yang terbentuk dari interaksi
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Gambar 1. [lustrasi terbentuknya kanker

Benzo(a)piren awalnya dimetabolis olch sistem monookeia
mikrosomal sitokrom P-450 untuk beberapa arcne oxides, yang muj
secara spontan menyusun fenol untuk menjalani hidrasi yang sesui b
transdihidrodiol, secara kovalen atau bereaksi dengan glutation, bak &t
spontan atau reaksi dikatalis oleh glutation-S-transferase. Benzot

zAs-kgc_l:'jhiddeo! termasuk dalam yang dioksidasi menjadi 7,340
pokside, senyawa metabolit benzo(a)piren yang dianggapﬁ
(1989

t:s;g(oag];?r':n(;?“tsv_]994)‘ Hal ini dipertegas oleh Mulyadi
Sithe dimet:E c:!ubah menjadi bentuk 6-hidroksimetil benzo(Zf®;
ey el meptadi 43t dicd, Sdiaicrlet benzo(afi™

B4ihidroksi benzo(a) picen, 9,10-dihidro 910
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benzo(a)piren. Metabalit .
benzo(a)piren lcbih aktif dibandingkan scnyawa lain (Gambar 2).
s
T
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lam menginaktivasi 4.5-okside

2. Peran epoksi hidrolase da
rigeniknya (Kane,

Gambar 2.
benzo(a)piren dan menkonversi menjadi tuma

2009).

Karsinogenesis melibatkan inisiasi, promosi. progresi. dan
metastasis. Inisiasi merupakan perubahan spesifik pada DNA sel target yang
menuntun pada proliferasi abnormal sebuah sel. Sel yang mengalami inisiasi
atau prakanker dapat kembali ke tingkat normal secara spontan. tetapi pada
tingkat lebih lanjut menjadi ganas. Promosi merupakan tingkat lanjutan dari
tahap inisiasi. Sel-sel akan memperoleh beberapa keuntungan selektif untuk
tumbul schingga pertumbuhannya menjadi cepat dan berubah menjadi
bentuk tumor jinak. Tahap promosi berlangsung lama. bisa lebih dari sepuluh

tahun. Pada tahap perkembangan (progression). terjadi instabilitas genetik
vang menyebabkan perubahan k dan epigenetik. Proses

-perubahan mutageni
ini akan menghasilkan klon baru sel-sel tumor yang memiliki aktivitas
proliferasi, bersifat  invasif’ (menyerang) dan potensi metastatiknya
meningkat, Metastasis 1 -ang berheda, termasuk

nelibatkan beberapa tahap Y
memisahnya sel kanker dari tumor primer. masuk ke dalam sirkulasi dan
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KESIMPU LAN

ah senyawa H idrokarbon polisiklik

, iren (C20H12) (ermasuk adal
Ll 4 (a)piren sckitar 252.3. Dentukny2

omatik (HPA). Berat molekul Benzo :
;\arn;clutar(alau icpcrti jarum berwarna kekuningan. Titik didih 310-312°C,
Litik Tebur dari 178°C, dan densitas 1.35. Larut dalam bensol, toluene,
xylene, dan lebih larut lagi dalam alkohol dan Methanol.Half- life adalah
£] hari - 16 tahun. . .
7. Daging ¥Yang dipanggang dan diasap terdapat ai'gulmulasu bcnz?(a]pian
yang tinggi. Mectode pengasapan sccara tfndlsmnal dan industrial
mcmp:‘:ngaruhi tingginya kontaminasi benzo(ajpiren. o
Metabolisme benzo({a)piren dimulai dengan ahsopsl yang dapat terjadi
melalul saluran pencernaan, saluran pernapasan dan kulit, setelah mas{uk
dalam darah lalu didistribusikan dengan cepat ke seluruh tubuh, kemudian
dicksresikan melalui  urin, empedu  dan paru-paru. Metabolisme
benzo(a)piren dalam tubuh melibatkan enzim dinamakan monooksigenase
50 atau Mixed Function Oxydase System (MFO) yang
pPada prose metabolisme senyawa
dengan tahapan inisiasi,

[M]

atau sitokrom P4
terletak  di retukum endoplasma.
karsinogen dapat mengalami Karsinogenesis
promosi, progresi, dan metastasis
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