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ABSTRACT

Dioxins and related compounds can contaminate food and have an impact on human nutrition and health. The
impact of dioxin contamination on nutrition and health is not widely known by consumers, because the effect
lasts a long time after dioxin accumulates in fat tissue. Dioxins in the body can cause free radicals that can
trigger oxidative stress, so that damage to several important cellular components can occur. Consumption of
foods that contain antioxidants is an effort to minimize the negative effects caused by dioxin contamination in
humans.
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PENDAHULUAN
Pendahuluan

Kontaminasi pangan dapat terjadi secara biologi, fisik dan kimia. Kontaminasi cemaran kimia
pada produk pangan yang sering terjadi dengan penggunaan bahan berbahaya seperti formalin, boraks
dan pewarna tekstil.(Paratmanitya and Veriani, 2016) Teknologi kimia modern telah menghasilkan
berbagai jenis senyawa kimia, termasuk senyawa kimia persisten (tahan) terhadap degradasi secara
fisik atau metabolit atau senyawa kimia persisten/Persistent Organic Pollutants (POPs). Senyawa ini
berbahaya bagi kesehatan manusia, hewan dan tumbuhan yang dihasilkan dari proses sampingan
industry, seperti dioksin/furan atau dari industry itu sendiri seperti Dichloro Diphenyl Trichloroethane
(DDT).(Lina Warlina, 2009) Makanan merupakan sumber utama paparan dioksin dan senyawa terkait
pada manusia. (Guidance values for dioxins and dioxin-like PCBs’, 2015 (Guidance values for
dioxins and dioxin-like PCBs’, 2015)

Dioksin merupakan kontaminan hidrofobik dan terakumulasi di dalam lemak, dapat berupa
polychlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDDs), polychlorinated dibenzofurans (PCDFs) dan dioxin-like
polychlorinated biphenyls (dI-PCBs). PCDD/Fs merupakan produk sampingan yang tidak diinginkan
dari proses pembakaran klorin dan jejak kontaminan di berbagai proses industri. PCB adalah produk
buatan manusia yang telah digunakan di berbagai bidang industri seperti transformator dan kapasitor
sebelum produksinya dilarang beberapa dekade yang lalu. Dioksin dan PCB telah terdaftar dalam dua
belas polutan organik paling persisten dalam Konvensi Stockholm (Ozkok et al., 2018)

Meskipun dioksin dan furan merupakan dua senyawa berbeda, namun keduanya mempunyai
sifat fisik atau kimia yang hampir sama. Pencemaran akibat kedua senyawa yang bersifat persisten ini
memberikan dampak bagi kesehatan makhluk hidup dan lingkungan dalam jangka waktu pendek
maupun panjang.(Warlina, 2008) Namun, cemaran kimia yang disebabkan oleh dioksin belum banyak
diketahui dan dicegah oleh produsen maupun konsumen makanan.
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PEMBAHASAN
Sumber Cemaran Dioksin

Pencemaran dioksin dapat terjadi melalui pembakaran limbah padat dan cair, pembakaran
sampah, asap, kendaraan bermotor, asap hasil industry, kebakaran hutan dan asap rokok.(Mardiah,
2019) Pembakaran sampah organik yang bercampur dengan bahan-bahan sintetis seperti PVC dalam
pembungkus kabel, kulit sintetis dan lantai vinil mengandung senyawa klor yang bila dibakar akan
menghasilkan gas HCI yang korosif dan bila suhu pembakaran kurang dari 1.100 derajat Celcius akan
menghasilkan dioksin.(Rifyal Rachmat, Wahyudi Wicaksono, Helmi Maulana, Rahman Efandi, 2013)
HCI juga dapat bereaksi dengan molekul organic membentuk dioksin dan furan. Pembakaran yang
tidak sempurna pada sampah plastic akan terurai sebagai dioksin di udara. dengan temperature
optimum untuk pembentukan dioksin dan furan sebesar 250-400°C. (Pertiwi, 2019)(muhammad Fadli,
Dianta Mustofa Kamal, 2019)

Paparan dioksin juga dapat melalui pembalut wanita yang mengalami proses pembuatan dari
hasil pengolahan kertas dan proses pemutihan. Pembalut wanita yang mengandung klorin
meningkatkan risiko untuk mengalami keputihan, gatal-gatal, iritasi dan kanker.(Nurul Hidayah
Nasution, 2019) Pembakaran sampah-sampah pembalut akan menghasilkan dioksin yang dapat
terabsorpsi oleh tumbuhan yang selanjutnya dapat ikut termakan oleh hewan dan manusia.

Sumber pencemaran emisi dioksin/furan di Indonesia berasal dari pembangkit listrik dan
pemanasan sebesar 66%, industry pulp dan kertas sebesar 21%, pembakaran tak terkendali 7,7%,
industry besi dan non besi sebesar 4,5% dan lainnya berasal dari hasil pembakaran industry mineral,
transportasi, dan tempat pembuangan sampah. Peralatan elektronik seperti televisi dan computer juga
megneluarkan emisi dioksin/furan sekitar 5 pikogram dalam 5 jam penggunaan. Pencemaran dioksin
yang terjadi di udara sebanyak 71,4% dan sebanyak 16,8% mencemari tanah dan 0,4% mencemari
air.(Lina Warlina, Erliza Noor, Akhmad Fauzi, Rudi C. Tarumingkeng, 2008)

Penggunaan plastic sebagai bahan kemasan pangan perlu mendapatkan perhatian. Plastic dan
kemasan pangan dapat mengandung kontaminan kimia dari proses manufaktur dengan penggunaan
adiktif yang menyebabkan tidak mudah terbakar (flame retardants), lebih fleksibel (plasticizer), tahan
lemak (bahan kimia terfluorinasi dan dikenal sebagai PFAS), steril (biosida), dan zat lainnya untuk
membuat produk memiliki property atau keunggulan. Ketika dibakar, maka plastic yang mengandung
klor seperti PVC akan membentuk PCDD/Fs yang masuk dalam kelompok dioksin. (Jindrich Petrlik,
Yuyun Ismawati, Joseph DiGangi, Prigi Arisandi, Lee Bell, 2019)

Metode yang digunakan untuk mendeteksi dioksin antara lain High Resolution Gas
Chromatography (HRGC), High Resolution Mass Spectrometry (HRMS), Gas Chromatography
Coupled Mass Spectrometry (GC MS/MS); atau lon Trap Gas Chromatography Mass Spectrometry
(lontrap GCMS). Proses analisis dioksin yang dilakukan meliputi ekstraksi sampel, pemurnian sampel
dan pendeteksian analit yang mengikuti kriteria yang ketat dalam quality assurance/quality control.
Teknik GC MS/MS dan GC HRMS menjadi teknik rujukan (technique of reference) dalam penentuan
dioksin karena pertimbangan sensitifitas dan selektifitasnya.(Sani Y, 2015)

Senyawa POPs, terutama DDT, aldrin, dieldrin, endrin dan heptaklor merupakan pestisida
golongan organoklorin yang bersifat persisten atau sulit terurai di alam bebas dan dapat
termetabolisme menjadi senyawa dioksin dan dioxin-like. Pengunaan pestisida golongan organoklorin
yang tidak terkontrol dapat mencemari tanah, rumput dan air yang berdampak pada sumber pangan
hewan dan manusia.(Sani Y, 2015)

Cemaran Dioksin Melalui Makanan

Makanan merupakan sumber utama paparan dioksin dan senyawa terkait. Senyawa ini telah
dideteksi pada hampir semua jenis makanan dengan konsentrasi tertinggi terdapat pada daging, ikan,
telur, dan produk susu. Asupan dioksin dan dI-PCB yang bermakna diperoleh dari lemak dan minyak,
yang terkandung dalam makanan . Meskipun demikian, paparan dari sumber makanan telah
mengalami penurunan secara substansial dalam tiga dekade terakhir, karena adanya pengendalian
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emisi dan penghentian produksi dan penggunaan PCB.(‘Scientific statement on the health-based
guidance values for dioxins and dioxin-like PCBs’, 2015)

Senyawa ini mempunyai potensi toksik yang bervariasi, sehingga dikembangkan Toxic
Equivalency Factors (TEFs) untuk membandingkan toksisitas berbagai bahan kimia dan untuk
memungkinkan efek gabungan dioksin dan dI-PCB dapat dinilai. TEF mengekspresikan konsentrasi
dioksin dan dI-PCB lain sebagai konsentrasi yang setara dengan dioksin paling beracun 2,3,7,8-
tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD) dam konsentrasi tertimbang yang diperoleh akan dijumlahkan
untuk menghasilkan nilai tunggal, yang disebut Toxic Equivalent (TEQ).(‘Scientific statement on the
health-based guidance values for dioxins and dioxin-like PCBs’, 2015)

Manusia dapat terpapar dioksin melalui rantai makanan, kontak dengan kulit, inhalasi dan
transplasenta. Rantai makanan menjadi jalur utama dalam paparan dioksin ke dalam tubuh, baik
secara langsung dalam bentuk dioksin yang terkandung dalam makanan, maupun secara tidak
langsung melalui proses pengemasan/pengepakan yang menggunakan bahan chlorinated hydrocarbon.
Dioksin yang mempunyai sifat alami mudah larut dalam lemak, menyebabkan makanan yang berasal
dari sumber hewani lebih rentan terpapar dioksin.(Susanti, 2014)

Lebih dari 95% dioksin diperoleh dari asupan makanan, terutama lemak hewani dalam daging,
produk susu, ikan dan telur. Hanya sebagian kecil dari paparan dioksin yang terjadi melalui
pernapasan dan penyerapan melalui kulit. Tingkat paparan dioksin yang aman dalam perhitungan
mingguan adalah 14 pg TEQ per kg berat badan.(De Vries, Kwakkel and Kijlstra, 2006)

Penyebab utama kontaminasi makanan oleh dioksin adalah (1) penggunaan tanah yang
terkontaminasi, (2) proses pengeringan rumput yang tercemar, dan (3) pakan yang terkontaminasi dari
kayu olahan yang menggunakan bahan pengawet, dan (4) makanan yang terkontaminasi dengan
limbah yang berasal dari sumber industri. Sumber utama makanan yang terkontaminasi dioksin pada
manusia dapat berasal dari produk hewani seperti susu, telur dan daging Hal tersebut disebabkan susu
merupakan sumber gizi dan kelenjar susu dapat mengeluarkan beberapa zat xenobiotik, yag
merupakan faktor risiko toksisitas dioksin. Konsentrasi dioksin dalam susu dipengaruhi oleh
konsentrasi dioksin di padang rumput atau pakan komersial yang dikonsumsi oleh sapi atau hewan
penghasil susu lainnya.(Sani Y, 2015)

Ambang batas aman konsumsi dioksin adalah 1-4 pikogram/kg berat badan dan paparan antara
1-10 pg/kgBB/ hari tidak menimbulkan dampak kesehatan, sedangkan konsentrasi yang aman untuk
bayi adalah 0,008 pg/kgBB/hari.(Susanti, 2014)

Cemaran dioksin dapat terjadi pada pakan, cacing, serangga, rumput, tumbuhan dan tanah. Oleh
karena itu, ayam yang dipelihara dengan melepaskan di lingkungan terbuka akan lebih mudah ikut
tercemar dioksin dibandingkan ayam yang dipelihara dalam kandang. Paparan pada ayam ini akan
dapat menyebabkan peningkatan kandungan dioksin dalam telur. Telur menyumbangkan sekitar 4%
asupan dioksin harian pada manusia.(De Vries, Kwakkel and Kijlstra, 2006)

Hewan dan produk hewani cenderung untuk mempunyai kandungan dioksin yang lebih besar
dibandingkan tumbuhan, air, tanah atau sedimen. Hal tersebut disebabkan dioksin dapat disimpan
pada tumbuhan dan dicerna oleh hewan dan organisme air. Dioksin akan terkonsentrasi dalam rantai
makanan dan cenderung terakumulasi di lemak tubuh, termasuk dalam lemak kuning telur yang
tergantung pada makanan ayam.(De Vries, Kwakkel and Kijlstra, 2006)

Dioksin merupakan senyawa hidrofobik, sehingga dalam perairan, dioksin akan menempel dan
terabsoprsi pada benda-benda perairan, termasuk tumbuhan dan hewan perairan. Konsumsi tumbuhan
dan hewan perairan akan memindahkan dioksin ke dalam tubuh.(Kodrat, 2013) Dioksin yang bersifat
lipofilik dan waktu paruh yang panjang, sehingga dioksin (PCDD/Fs) dan dioxin-like (PCBs) dapat
terakumulasi dalam rantai pangan.(Sani Y, 2015) Dioksin di dalam jaringan tubuh hewan air dapat
berlipat ratusan kali lebih besar dibandingkan di dalam air habitatnya. (Fitriyanti, 2016)

Pada hewan dan manusia, dioksin akan tersimpan di dalam jaringan lemak tubuh, sehingga
konsumsi daging yang mengandung lemak akan berisiko untuk terpapar dioksin. (Putra, 2016)
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Dioksin sukar terdegradasi dan akan meningkat konsentrasinya bila masuk dalam rantai makanan
disebabkan proses biomagnifikasi. (Susanti, 2014)

Efek Cemaran Dioksin Terhadap Keadaan Gizi Dan Kesehatan

Keracunan dioksin akan membuat tubuh mudah terinfeksi agen penyakit dan menimbulkan
komplikasi penyakit lainnya. TCCD mempunyai efek imunotoksisitas pada limfosit dalam bentuk
gangguan proses maturase dan diferensiasi sel T. Limfosit T berperan dalam system pertahanan
terhadap bakteri infraseluler, virus, jamur, parasite dan keganasan. Senyawa TCDD akan menurunkan
aktivitas proliferasi limfosit B dan limfosit T dengan cara menginduksi enzim ornitin dekarboksilase
melalui reseptor Ah, sehingga kecepatan dan diferensiasi limfosit akan menurun. Enzim tersebut
berperan dalam menurunkan kecepatan sintesis poliamin yang sangat esensial dalam sistesis DNA,
transkripsi dan translasi.(Susanti, 2014)

Efek biologis dan toksik dioksin pada umumnya serupa dan dimediasi oleh aryl hydrocarbon
receptor (AhR).(‘Scientific statement on the health-based guidance values for dioxins and dioxin-like
PCBs’, 2015) AhR merupakan reseptor yang dihasilkan oleh berbagai organ seperti hati, paru-paru,
sel limfosit dan plasenta. Ikatan antara dioksin dengan dengan AhR, maka dioksin dapat bergerak
bebas dalam sel dan berikatan dengan DNA dan mempunyai kemampuan untuk mengaktifkan atau
mematikan DNA serta mengubah struktur DNA 1,2. Melalui mekanisme ini, dioksin akan
merusak/menggangu system reproduksi, endokrin, fungsi imun, metabolism hormone, factor
pertumbuhan dan memicu terjadinya sel kanker.(Julina, 2012)

Dioksin/furan dapat menyebabkan terjadinya kerusakan hati, kehilangan berat badan atau serta
penurunan system kekebalan tubuh pada jangka pendek, dan terjadinya kanker, gangguan pada system
reproduksi (endometriosis, penurunan jumlah sperma), gangguan perkembangan janin, cacat lahir,
dan kerusakan genetik pada jangka panjang. Paparan dioksin dengan konsentrasi 1 pg/kg berat badan
perhari (1 pikogram = 10™%g = part per trillion = ppt) akan berisiko menderita kanker sebesar 1% dan
paparan pada konsentrasi berkisar 1 g sampai beberapa microgram dapat menyebabkan kematian
pada hewan. (Martunus, 2007)

Respon toksik terhadap dioksin disebabkan adanya protein spesifik dalam sel, yaitu aryl
hydrocarbon receptor (AhR).(Padaga, Erika P. H and Irawan, 2018) Repon keracunan dimulai dengan
pengikatan PCDD/PCDF pada Ahr dalam sitoplasma sel. Kompleks ikatan 2,3,7,8 TCDD dengan
AhR berpengaruh pada ekspresi gen CYP1A1 (sitokrom P450 1A1l) dan CYPIA2 (sitokrom P450
1A1). Sitokrom p450 yang terpapar TCDD akan menyebabkan stress oksidatif dan menghasilkan
Reactive Oxigen Species (ROS). Stress oksidatif dapat diketahui dengan mengukur kadar SOD dan
malondyaldehide (MDA) dalam sel. Radikal bebas dapat memicu stress oksidasi yang merusak
beberapa komponen seluler penting seperti lemak, protein, dan DNA. Kerusakan pada lemak
menyebabkan peroksidasi lipid membrane sel yang dapat dideteksi menggunakan MDA.(Padaga,
Erika P. H and Irawan, 2018)

Dioksin mempunyai kemampuan untuk bergabung dengan kaseptor hormon dan mengubah
fungsi dan mekanisme genetis dari sel, sehingga berakibat pada pertumbuhan kanker, menurunnya
daya tahan tubuh, mengganggu system saraf, keguguran/aborsi, dan lahir cacat.(Kodrat, 2013)

Klor yang digunakan sebagai bahan pemutih dapat bereaksi menjadi dioksin yang meracuni
tubuh. Semakin tinggi daya kloronisasi, maka senyawa dioksin yang dihasilkan juga semakin tinggi.
dioksin akan disimpan di daerah kulit yang sensitive dan menimbulkan gangguan Kesehatan seperti
keputihan, gatal-gatal, iritasi, serta memicu terjadinya kanker mulut rahim/serviks dan gangguan
reproduksi lainnya.(Thahir, 2017)

Dioksin dapat meningkatkan kejadian endometriosis dan pembesarannya pada primata dengan
kejadian endometriosis meningkat sekitar 7-10 tahun kemudian. Selain itu, dioksin juga
mempengaruhi kesehatan reproduksi, system endokrin, toksik pada system imunitas dan bersifat
karsinogenik. Beberapa efek dioksin bagi kesehatan adalah kanker payudara, serviks/leher rahim,
infeksi vagina (vaginitis), sulit mempunyai keturunan (akibat keputihan/infeksi vagina, kemandulan),
rendahnya system imunitas sehingga menjadi mudah lelah, cepat emosi/marah, mudah sakit,
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tumbuhnya Kista, pre-menstruation syndrome (PMS) berupa emosi yang tidak stabil dan nyeri di
perut, tumor organ reproduksi, haid yang tidak teratur yang disebabkan ketidak-seimbangan hormone.
(Julina, 2012)

Efek dioksin yang dilaporkan adalah terjadi abnormalitas perkembangan enamel pada gigi
anak-anak, kelainan tiroid, patologi pada system saraf peripheral dan pusat, kerusakan system
imunitas, endometriosis dan diabetes.(Julina, 2012) Dioksin pada prenatal dapat mempengaruhi fungsi
tiroid dan pada anak laki-laki dapat menurunkan fungsi reproduksi. Pada janin dan bayi baru lahir,
paparan dioksin berasal dari ibu, terutama pada saat sebelum kehamilan karena sifat bioakumulatif
dari dioksin.(Protection, 2016)

Paparan dioksin mengakibatkan timbulnya radikal bebas yang menimbulkan stress oksidatif.
Tubuh dilengkapi dengan antioksidan yang mampu menangkal aktivitas senyawa radikal bebas.
Antioksidan endogen seperti superoxide dismutase (SOD), glutation peroksidase (GPx), katalase dan
antioksidan eksogen yang jumlahnya tergantung dari asupan makanan, terutama vitamin E, glutation,
dan vitamin C, dan karoten.(Yuliana Noor Setiawati Ulvie, Wiryatun Lestariana, 2013)

Dioksin sebagai sumber radikal bebas akan memicu peroksidasi lipid menghasilkan
malondialdehid (MDA) yang akan memaksa SOD untuk menetralisirnya agar tidak berdampak buruk
terhadap jaringan yang dialiri oleh darah. Semakin tinggi kadar MDA, maka semakin tinggi pula
tingkat stress oksidatif yang terjadi di dalam tubuh. Kondisi kekurangan antioksidan akan mengarah
pada kondisi stress sel atau stress oksidatif, sehingga menimbulkan cedera yang hebat (irreversible)
yang berujung pada nekrosis. Untuk itu diperlukan antioksidan yang cukup, sehingga bila diperlukan
antioksidan eksogen.(Herdiani, Wirjatmadi and Adriani, 2015)

Antioksidan yang berasal dari makanan seperti vitamin C, betakaroten dan vitamin E
merupakan antioksidan yang efektif. Penggunaan senyawa fenolik seperti flavonoid yang mempunyai
sifat menghambat pertumbuhan mikroba, menurunkan kolesterol darah, menurunkan kadar glukosa
darah, bersifat antibiotic dan menimbulkan efek kekebalan tubuh dapat dilakukan. Beberapa fitokimia
yang dapat bermanfaat sebagai antioksidan adalah jenis karotenoid, polifenol, fito-estrogen, saponin,
fito-sterol, sulfida dan tokotrionol. Komponen fenolik banyak terdapat dalam sayuran, buah-buahan,
dan rempah-rempah serta bumbu-bumbu seperti jahe, kunyit, laos, bawang dan cabe.(Helmizar, Fasli
Jalal, 2009)

Efek gizi dan kesehatan yang disebabkan dioksin seperti kanker, masalah kesehatan reproduksi,
system imun dan saraf dapat mempengaruhi proses perubahan metabolic zat gizi seperti energi,
karbohidrat, protein, lemak dan zat gizi mikro lainnya. Gangguan gizi yang timbul dapat disebabkan
oleh peningkatan kebutuhan, kurangnya asupan gizi, tindak medik, efek psikologik dan pengaruh
keganasan sel.(Yasin, 2015)

Asupan gizi yang adekuat dalam bentuk asupan karbohidrat, protein, lemak, cairan dan asupan
zat gizi mikro mempunyai peranan penting terhadap perubahan kadar MDA. Tubuh yang mengalami
kekurangan zat gizi akan meningkatkan kebutuhan gizi tubuh, sehingga pemberian zat gizi akan
diutamakan untuk memenuhi memenuhi kebutuhan tersebut terlebih dahulu daripada bertindak
sebagai antioksidan.(Juliana, Afriani and Inayah, 2018)

Asupan vitamin C sebesar 1000 mg/hari dan beta karoten 30-60 mg/hari dapat meningkatkan
system imun tubuh. Pemberian asupan antioksidan akan melindungi tubuh dari infeksi, menurunkan
risiko kanker, meningkatkan system imun, membuang racun dalam dalam organ tubuh, mendorong
pembentukan sel darah merah, dan meningkatkan kesehatan jantung dan peredaran darah, serta
membantu penyembuhan luka.(Rusnelly, 2013)

Beberapa vitamin dan mineral berperan penting sebagai antioksidan. Vitamin A berperan dalam
imunitas non-spesifik seperti pertahanan fisik yang meliputi kulit, selaput lendir, silia saluran napas,
dan imunitas imunitas seluler dengan cara mengurangi fungsi neutrophil, makrofag dan sel NK.
Vitamin E (a-tokoferol) mempunyai peranan sebagai antioksidan yang mempertahankan integritas
membrane sel dengan cara memberikan ion hydrogennya kepada radikal bebas, sehingga berhenti
sebelum terjadi kerusakan membrane sel dan komponen-komponen sel lainnya. Vitamin C mampu
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menetralisir radikal bebas, karena kemampuannya untuk mereduksi beberapa reaksi kimia sebagai
donor electron, menstimulasi produksi interferon atau protein yang melindungi sel dari serangan
virus) dan berperan dalam sintesa kolagen untuk menjaga kesehatan kulit. Selenium dalam glutation
peroksidase berperan sebagai katalisator dalam pemecahan peroksida yang terbentuk di dalam tubuh
menjadi ikatan yang tidak toksik. Zink mempunyai peranan proliferasi sel terutama sel mukosa dan
sintesa asam nukleat.(., . and Ernawati, 2014)

Beberapa makanan dan minuman yang dapat menjadi sumber antioksidan antara lain :

e Tomat mengandung likopen

e Bayam mengandung lutein dan zeasantin yang aktif mencegah reaksi oksidasi lipid pada
membrane sel lensa mata, sehingga terhindar dari katarak

e Teh yang mengandung kafein yang memberi efek penyemangat, tannin yang memberikan
kekuatan rasa, dan polifenol yang berperan sebagai antioksidan dengan kekuatan 100 kali lebih
efektif dari vitamin C dan 25 kali lebih tinggi dari vitamin E.

e Vitamin A yang terdapat pada wortel, kentang manis, melon, papaya, apricot, persik, peterseli,
brokoli, bayam merah, kangkong, belewa, semangka, prum, sayur dan buah berwarna hijau,
minyak sawit kuning, manga, ubi, minyak ikan, daun melinjo, daun papaya, daun katuk, daun
singkong, hati sapi, keju, mentega, kuning telur, dan susu full cream.

o Vitamin C yang terdapat pada jeruk, papaya, kiwi, kecambah segar, paprika hijau segar, cabe
segar, brokoli segar, kangkung, strawberry, cabe, jambu Bangkok, jambu mete, kentang, tomat,
bayam, daun melinjo, daun papaya, daun katuk, gandaria, jambu biji, kembang kol, labu kuning,
melinjo, paprika hijau, peterseli, rambutan, dan sawi.

e Vitamin E terdapat pada gandum utuh, minyak nabati, minyak biji bunga matahari, almond,
kacang tanah, menir, beras, minyak jagung, minyak sawit, minyak kedelai, dan sayuran hijau.

e Selenium terdapat pada jamur, bawang putih, kubis, wortel, lobak, brokoli, seledri, mentimun,
makanan laut seperti kerang dan ikan, daging hewan, daging unggas, beras merah, beras tumbuk,
havermount, jagung, kacang hijau, kacang hitam, roti, sereal utuh, dan biji-bjian.

e Seng (Zink) terdapat pada makanan dari laut terutama tiram, hati, daging sapi, daging ungags,
telur, kacang-kacangan, dan gandum utuh.(Ramadani, 2010)

Pemanfaatan makanan fungsional dalam pencegahan dan penanggulangan akibat kontaminasi
dioksin belum diteliti, namun makanan fungsional yang banyak mengandung antioksidan dapat
membantu meningkatkan pertahanan tubuh. Komponen bioaktif yang terdapat dalam makanan
fungsional sumber nabati, seperti serat pangan, inulin, fruktooligosakarida (FOS) dan antioksidan atau
sumber hewani seperti eicosapentanoic acid (EPA), docosahexanoic acid (DHA) dan conjugated
linoleic acids (CLA) dipercaya mempunyai aspek fisiologis yang berdampak pada
kesehatan.(Mursono, 2007)

SIMPULAN DAN SARAN

Dioksin merupakan  cemaran kimia yang berbahaya bagi kesehatan. Cemaran dioksin
sebagian besar terjadi melalui makanan baik secara langsung melalui makanan, maupun melalui
proses pengemasan/pengepakan. Dampak gizi dan Kesehatan akibat cemaran dioksin akan terlihat
jelas dalam waktu yang cukup lama, karena penumpukan dioksin secara akumulasi dalam jaringan
lemak. Kondisi status gizi yang baik dan konsumsi antioksidan yang adekuat dapat mengatasi dampak
yang lebih parah dari cemaran dioksin pada tubuh.
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