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ABSTRAK

Sayuran merupakan sumber pangan yang mengadung vitamin dan mineral yang
berguna dalam kesehatan masyarakat, Namun banyak jenis sayuran yang beredar di
masyarakat tidak terjamin keamannanya karena diduga telah terkontaminasi logam-
logam non essensial, terutama sayuran yang ditanam di pingigir jalan raya dan
ditanam sekitar daerah kawasan industri. Bahan uji yang digunakan adalah
kangkung darat ([pomea reptans Poir) diperoleh dari 3 (tiga) daerah yang berbeda
yaitu: Bogor, Jakarta Utara, dan Jakarta Timur. Kontaminasi yang diperkirakan di
dalam sayuran ini berupa logam berat non essensial Pb, Cd, dan As, kandungan
logam essensial Cu dan Fe dilakukan analisis logam dengan menggunakan metode
analisis Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). Bahan uji kangkung di preparasi
sampai diperoleh filtrat. Filtrat sebagai sampel diatomisai diukur absorbansi pada
panjang gelombang 283,3 nm logam Pb, 228nm logam Cd, 193,7 nm logam As,
324 nm logam Cu, dan 248 nm logam Fe. Hasil uji menunjukan pada rata-rata
logam timbal pada kangkung daun raning dan batang daerah Bogor, Jakarta Utara
dan Jakarta Timur adalah sebesar < 0,5 mg/kg, logam kadmium rata-rata < 0,2
mg/kg, logam arsen 1,0 mg/kg, dan logam tembaga < 5,0 mg/kg. Keberadaan
logam non essensial pada kangkung masih pada ambang batas cemaran logam pada
makanan menurut SNI 7387:2009 untuk logam Pb, Cd, dan As. Keberadaan logam
essensial pada kangkung batas maksimum cemaran logam berat dalam pangan
menurut batas cemaran logam dalam makanan menurut BPOM No.

3275/B/SK/VII/89 untuk tembaga 5,0 mg/kg.
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BAB 1

PENDAHULUAN

LA Latar Belakang

Sayuran merupakan sumber pangan yang mengandung vitamin A, vitamin

B1, vitamin C, serat dan mineral terutama zat besj yang mempunyai fungsi untuk

pertumbuhan dan kesehatan tubuh manusia.' Kangkung (Ipomoea reptans Poir)

merupakan salah saty Sayuran yang mudah diperoleh di setiap pasar, baik pasar

tradisional maupun pasar swalayan.

Berkembangnya perekonomian  dan  industi memacu terjadinya

pencemaran lingkungan air, tanah, dan udara. Menurut beberapa jurnal saat 1ni,
kondisi udara di Jakarta Timur 70 persen pencemaran udara akibat asap knalpot
yang dikeluarkan kendaraan bermotor yaitu karbon CO dan SO.. Pencemaran

udara 30% disebabkan oleh pabrik. Pabrik yang berada di kawasan Jakarta

Industrial Estate Pulogadung, menyumbang SO;sebesar 6,8 ug/Nm? Jakarta Utara
sebagai kota dengan polusi tertinggi selndonesia oleh Kementerian Lingkungan
Hidup dan Kehutanan (KLHK) beberapa waktu lalu. Penilaian KI.HK dilakukan

sepanjang 2014 Jakarta Utara sebagai kota dengan polusi tertinggi >

Logam berat terserap kedalam Jaringan tanaman melalui akar dan daun,
yang selanjutnya melalui siklus rantai makanan. Sumber utama kontaminan logam
berat sesungguhnya berasal dari udara dan air yang mencemari tanah. Tanaman
yang tumbuh di atas tanah yang telah tercemar akan mengakumulasikan logam-
logam tersebut pada bagian akar, batang, daun, dan buah Log

am dapat

terakumulasi dan dapat menimbulkan keracunan apabila melebihi batas toleransi.



Di Indonesia kadar residu pestisida yang terkandung dalam bahan pangan sayuran,
seperti wortel, kentang, sawi, bawang merah, cabe merah dan kubis, dari berbagai

tempat budidaya sayuran di Jawa Barat dan Jawa Tengah pada tahun 1992

diketahui mengandung residu yang melampaui batas maksi mum.*

Berdasarkanhasil penelitian sebelumnya menunjukan kadar timbal pada
kangkung yaitu 5 mg/kg. Kadar kadmium pada kangkung dan bayam yaitu 3
mg/kg. Sedangkan kadar Cu | mg/kg. Kadar Pb, Cd, sampel melebihi batas
maksimum.®

Berdasarkan latar belakang tersebut maka dilakukan penelitian kandungan
logam berat Pb, Cd, As, Cu, dan Fe pada kangkung yang diperoleh dari pertanian
yang berada diperoleh dari tiga tempat yang berbeda yaitu daerah Bogor, Jakarta
Utara dan Jakarta Timur. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi
mengenai kesesuaian kadar logam berat non essensial (Pb, Cd, dan As) dan logam

essensial (Cu dan Fe) pada kangkung yang dibudidayakan dipinggir jalan raya dan

kawasan industri.

1.B  Rumusan Masalah

1. Apakah kangkung yang diperoleh dari kangkung Bogor, Jakarta
Timurdan Jakarta Utara mengandung logam berat non essensial Pb, Cd

dan As sesuai dengan SNI 7387:2009?
2 Apakah kangkung yang diperoleh dari kangkung Bogor, Jakarta
| Timurdan Jakarta Utara mengandung logam essensial Cu dan Fe,

NP ',khususnya Logam Cu sesuai dengan BPOM No.03725/B/SK VI11/89?




(3%

1.C Tujuan
1. Untuk mengetahui kesesuaian logam berat non essensial Pb, Cd dan
As, berdasarkan SNI 7387:2009.
2. Untuk mengetahui kadar logam berat essensial (Cu dan Fe) dan

khususnya kesesuaian logam berat essensial Cuberdasarkan BPOM

No.03725/B/SKVII/89.

1.D Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi dan data
tentang kesesuaian kadar logam beratnon essensial (Pb, Cd, dan As) dan essensial

(Cu dan Fe) pada kangkung yang dibudidayakan dipinggir jalan raya dan kawasan

industri.




BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

ILA. Kangkung
Kangkung memiliki dua varietas antara lainkangkung darat (Ipomoea

reptans Poir) dan kangkung air (Jpomoea aquatic Forsk) merupakan tanaman air
yang banyak ditemukan di beberapa wilayah Negara India, Cina, Asia Tenggaa
terutama Indonesia. Cara pertumbuhan sayuran ini adalah merambat dan dapat
mengapung didalam air.°

Kangkung adalah sayuran yang dapat tumbuh lebih dari satu
tahun Kangkung memiliki akar tunggang dan cabang-cabang akarnya menyebar.
Batang Kangkung bulat dan berlubang yang mengandung air (herbacious), dan
setelah tumbuh lama batangnya akaﬁ menjalar. Kangkung dapat diperbanyak
dengan stek batang sepanjang 30 cm dengan 6-8 ruas yang ditanamkan pada tanah
yang lembek atau berair dan dapat juga dengan penanaman dari biji pada tanah.®
IL.A.1 Morfologi Kangkung

Kangkung memiliki tangkai daun yang melekat pada buku-buku batang
dan ketiak daunnya terdapat mata tunas sehingga tumbuhan percabangan baru.
Daun kangkung terbentuk tirus, permukaan daun bagian atas dan bawah berwarna
hijau tua.Kangkung mempunyai batang menjalar dengan daun berselang dan
batang menegak pada pangkal daun. Kangkung memiliki cabang-cabang akar
menyebar ke semua arah, dapat menembus tanah sampai ke dalaman 60 hingga

100 em, terutama pada jenis kangkung air. Bentuk biji kangkung bersegi-segi atau



tegak bulat dan berwarna coklat atau kehitam-hitaman. Bijinya berkeping dua
yang berfungsi sebagai penyerbukan generatif ®
ILA.2 Varietas Tanaman Kangkung

ILA.2.1 Kangkung Darat

Gambar 2.1. Tanaman Kangkung Darat (Ipomea reptans Poir)
Kangkung darat diklasifikasikan sebagai berikut:®
Kingdom : Plantea
Divisio :  Spermatophyta

Sub Divisio : Angiospermae

Kelas . Icotyledoneae
Ordo . Convolvulaceae
Familia . Convolvulaceae
Genus . Ipomea

Spesies . Ipomea reptans Poir

Kangkung darat mempunyai warna akar lebih terang dari pada akar
kangkung air, serta memiliki akar lebih kuat dan lebih panjang dari pada
kangkung air.Batangnya berwarna putih kehijau-hijauan, dan ruas-ruasnya

lebih‘besar dari kangkung air.Daun kangkung darat lebih besar dari pada




kangkung air dan warnanya hi jau muda.Kangkung darat lebih banyak berbiji
dari pada kangkung air.Itu sebabnya kangkung darat diperbanayak lewat
biji, sedangkan kangkung air dengan stek pucuk batang
IL.A.3 Syarat Tumbuhan Tanaman Kangkung

1. Iklim

Kangkung mempunyai daya adaptasi cukup luas terhadap
kondisi iklim tropis dan dapat ditanam di berbagai daerah atau
wilayah di Indonesia.Diutamakan lokasi lahannya terbagi atas sinar
matahari yang cukup.Suhu yang dibutuhkan tanaman kangkung yaitu
rata-rata 20-30°C dengan kelembapan daerah. Kangkung sangat kuat
menghadapi panas terik dan kemarau yag panjang dengan kelembapan
60%. ©
2. Jenis Tanah

Kangkung baik ditanam di berbagai jenis tanah terutama tanah
kaya dengan bahan organik serta saluran air yang baik dengan pH 5,3-
6,0. Kangkung menghendaki tanah yang subur, gembur, dan tidak
dipengaruhi keasaman tanah. Kangkung darat tidak menghendaki
tanah yang tergenang, karena akar akan mudah membusuk, sedangkan
kangkung air membutuhkan tanah yang selalu tergenang air.
Kangkung membutuhkan tanah datar bagi pertumbuhan, sebab tanah
yang memiliki kelerengan tinggi tidak dapat mempertahankan

kandungan air secara baik.°



3. I\'ctinggiun'l‘cmpm
Baik kangkung darat maupun kangkung air dapat tumbuh dan
berproduksi dengan baik di dataran rendah sampai dataran tinggi
(Pegunungan) + 2000 mdpl, Hasilnya akan tetap sama asal jangan di
campur aduk. ¢
4. Cara Penanaman
Cara penanaman kangkung darat dapat diperbanyak dengan
biji. Untuk luas lahan satu hektar diperlukan benih sekitar 2,5 kg biji
kangkung. Biji-biji tersebut ditanam pada lubang-lubang kecil yang
telah disiapkan dengan jarak 20-30 cm setiap lubang diisi dengan
terlebih dahulu atau cangkul ~ sedalam 30 ¢m kemudian diberi pupuk
kandang atau pupuk kompos sebanyak 0,5 kg/m?2.6
Cara penanaman kangkung air dapat dikembangkan dengan
stek batang yang panjangnya kira-kira 20-25 cm. Stek ditanam
langsung pada lumpur sawah atau kolom yang telah disiapkan dengan
kondisi airnya dangkal. Jarak antara satu stek dengan stek lainnya 20
cm x 30 cm. ©
I1.A.4 Kandungan Gizi Tanaman Kangkung
Kangkung banyak megandung vitamin A serta bahan-bahan mineral,
terutama zat besi dan kalsium.Kedua jenis mineral tersebut merupakan zat
yang sangat diperlukan untuk pertumbuhan manusia. Kegunaan utama
kangkung adalah sebagai sumber makanan nabati yang gz
tinggi.Kandungan gizi dalam tiap 100 gram sayuran kangkung segar

adalah:



Tabel 2.1. Kandungan Gizi Dalam Tiap 100 gram Sayuran Kangkung®

Komposisi Gizi Kandungan gizi Kandungan gizi
: (30,00 kal/100gram) (29,00kal/100gram)
Protein 3,90 g 300g
Lemak 0,60 g 0,30¢
Karbohidrat 44 g 540¢
Serat 1,40 g -
Kalsium 71,00 mg 73,00 mg
Fosfor 67,00 mg 50,00 mg
Zat Besi 3,20 mg 2,50 mg
Natrium 49,00 mg -
Kalium 458,00 mg £
Vitamin A 4825,00 mg 6300,00 mg
Vitamin Bl 0,09 mg 0,07 mg
Vitamin B2 0,24 mg -
Vitamin C 59,99 mg 32,00 mg
Air - 89,00 mg

Kangkung merupakan sayuran yang mengandung serat tinggi.Serat
makanan (diatery fiber) merupakan komponen dalam tanaman yang tidak
dicerna secara enzimatik menjadi bagian-bagian yang dapat diserap saluran
pencernaan.Serat terdiri atas berbagai substansi yang kebanyakkan di
antaranya adalah karbohidrat komplek. Serat makanan dibagi menjadi dua
komplek, yaitu serat larut (soluble fiber) dan serat tidak larut (insoluble
fiber). Kangkung termasuk dalam sayuran yang serat larut. Serat dalam
tubuh dapat bermanfaat sebagai bahan pencegah kanker, menurunkan
kolesterol, mencegah sembelit, mengontrol kadar gula darah dan mengontrol
berat badan.®

IL.B. Logam Berat
Logam beratialah unsur logam dengan berat molekul tinggi. Dalam kadar

rendah logam berat pada umumnya sudah beracun bagi tumbuhan dan hewan,
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termasuk manusia, Logam berat yang sering mencemari habitat ialah Hg, Cr, Cd,
As, dan  Pb.Merupakan komponen alami tanah.* Elemen ini tidak dapat
didegredasi maupun  dihancurkan | ogam  berat dapat menimbulkan manfaat
maupun bahaya bagi keschatan baik pada manusia, hewan, tanaman, maupun
lingkungan. Terdapat 80 jenis logam  berat dari 109 unsur kimia di muka bumi
ini.”

Logam berat dibagi ke dalam 2 (dua) jenis, yaitu logam berat essensial dan
logam berat non essensial. Logam berat essensial dalam jumlah tertentu yang
sangat dibutuhkan olch organisme. Dalam jumlah yang berlebihan, logam tersebut
bisa menimbulkan efek toksik. Contohnya adalah Zn, Cu, Fe, Co, Mn, dan lain
sebagainya. Logam berat non essensial, logam yang keberadaannya dalam tubuh
masih belum diketahui manfaatnya, bahkan bersifat toksik, seperti Hg, Cd, Cr,
dan lain-lain. Logam berat dapat menimbulkan efek gangguan terhadap kesehatan
manusia, tergantung pada bagian mana dari logam berat tersebut yang terikat
dalam tubuh serta besarnya dosis paparan. Efek toksik dari logam berat mampu
menghalangi  kerja enzim schingga mengganggu metabolisme tubuh,
menyebabkan alergi, bersifat mutagen, teratogen, atau karsinogen bagi manusia
maupun hewan. Tingkat toksisitas logam berat terhadap manusia dari yang paling
toksik adalah Hg, Cd, Ag, Ni, Pb, As, Cr, Sn, Zn.”

Batas maksimum cemaran logam berat dalam pangan untuk tembaga 5,0

mg/kg.*Batas maksimum cemaran logam berat dalam pangan logam timbal 0,5

mg/kg, logam kadmium 0,2 mg/kg, logam arsen 1,0 mg/kg.”.

Ay



II.B.1 Jenis Logam Berat

ILB.1.1. Timbal

Timbal memilikj nomor atom 82, memiliki berat atom 207,2. Timbal

merupakan logam berwarna abu-abu, dapat ditempa dan didapatkan

dibentuk. Timbal mudah dibentuk dan mempunyai sifat kimia yang aktif
sehingga dapat digunakan untuk melapisi logam lain, timbal dapat

membentuk logam campuran yang lebih bagus dari pada logam murninya.
Logam ini banyak digunakan pada industri baterai, kabel, cat (sebagai zat

pewarna), penyepuhan dan yang paling banyak digunakan sebagai zat
antiletup pada bensin.

Timbal dapat masuk ke dalam tubuh melalui pernafasan dan
makanan Konsumsi timbal dalam jumlah banyak secara langsung
menyebabkan  kerusakan jaringan, termasuk kerusakan jaringan
mukosal.Sistem yang paling sensitif adalah sistem sintesis jaringan darah
(hematopoietic) sehingga biosintesis haema terganggu. Semua sel-sel yang
sedang aktif berkembang sensitif terhadap timbal. Timbal juga dapat
merusak syaraf.’

Pada bayi dan anak-anak, paparan terhadap timbal yang berlebihan
dapat menyebabkan kerusakan otak, penghambatan pertumbuhan anak-anak,
kerusakan ginjal, gangguan pendengaran, mual, sakit kepala, kehilangan
nafsu makan dan gangguan kecerdasan dan tingkah laku.Pada orang dewasa,
timbal menyebabkan peningkatan tekanan darah dan gangguan pencernaan,
kerusakan ginjal, kerusakan syaraf, sulit tidur, sakit otak dan sendi,

perubahan “mood” dan gangguan reproduksi.’
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engobatan awal fase akut intoksikasi Pb adalah sccara suportif dan

selanjutny: ‘ : I
juthya harus  dicegah, Serangan  kejang  diobati  dengan

diacham.kcscimhnngm\ cairan dan elektrolit harus dipertahankan, edema
otak diatasi dengan manitol dan deksametason, '
ILB.1.2.Kadmium (Cd)

Logam kadmium merupakan salah satu jenis logam berat yang
berbahaya karena elemen ini beresiko tinggi terhadap pembuluh darah.
Kadmium berpengaruh terhadap pembuluh darah.’

Dalam kondisi asam lemah, kadmium (Cd)akan mudah terabsorpsi
ke dalam tubuh. Sebanyak 5% kadmium diserap melalui saluran pencernaan
dan terakumulasi dalam hati dan ginjal. Kadmium dan senyawanya bersifat
karsinogenik dan bersifat racun kumulatif.Selain saluran pencernaan dan
paru—paru, organ yang paling parah akibat mencerna kadmium adalah
ginjal. Kadmium juga mengakibatkan terjadinya deformasi tulang’

Terapi efektif untuk keracunan kadmium sukar dilakukan.Setelah

penghirupan akut, pasien harus dipindahkan dari sumber kadmium dan

ventilasi paru harus dipantau dengan cermat.Nafas buatan dan terapi steroid

mungkin diperlukan. "

I1.B.1.3.Arsen (As)

Arsen merupakan logam anorgaik berwarna abu-abu, dengan
kelarutan dalam air sangat rendah.Arsen pada konsentrasi rendah terdapat
pada tanah, air, makanan dan udara.Senyawa arsen digunakan dalam

insektisida dan  sebagai  bahan  pendadahan  (doping) dalam




semiko
ikonduktor, Unsur ini digunakan untuk  mengeraskan beberapa  aloi

timbal.’

Manusiaterpapar arsen melalui makanan, air dan udara, Paparan
arsen lebih tinggi pada pekerja yang menggunakan arsen, peminum wine,
orang yang tinggal dalam rumah menggunakan Kayu dan orang yang tinggal
di lahan pertanian yang menggunakan pestisida mengandung arsen,”

Tanaman lebih mudah menyerap arsen sehingga memungkinkan
arsen berada dalam pangan pada konsentrasi tinggi alam bentuk organik dan
anorganik. Arsen anorganik biasanya ditemukan dalam rumput laut dan
pangan lain yang berasal dari laut. Ikan dan seafood mampu mengakumulasi
sejumlah arsen organik yang berasal dari lingkungan,

Efek akut terhadap arsen berlangsung lambat namun disertai dengan
anemia hemolitik yang cepat.Efek kronis dapat menyebabkan kerusakan
pada tulang, darah, hati, saluran pernafasan dan sistem syaraf pusat.Gejala
yang nampak pada keracunan kronis arsen antara lain berat badan turun,
mual, diare disertai sembelit, pigmentasi dan kulit mengelupas, rambut
rontok, radang syaraf perifer.Disamping itu dapat terjadi hepatitis kronis dan

 sirosis hati, radang syaraf pada berbagai jaringan (polyneuritris), kulit yang
> melepuh disertai melanotik dan keratolitik hingga terjadi kanker kulit, pada
pérmukaan kuku dapat muncul garis-garis putih.

I1.B.1.4 Tembaga (Cu)
Tembaga adalah unsur kimia dengan simbol Cu dan merupakan
‘Jogam berwarna merah, lunak mudah dibentuk (duclite) dan scbagai

= konauktor yang baik untuk panas dan elektrisiti. Kebanyakan tembaga
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keperluan pertanian, sehingga kadar tembaga di lingkungzn semakin lama
semakin meningkat, yaitu sekitar 12 juta ton per tzhun. Senyawa-senyawa
tembaga akan terikat dengan partikel-partikel tanzh ztan dasar zir. Larutan
senyawa tembaga seperti dalam bentuk pestisida merupzkan yang berbzhava
bagi kesehataan manusia, Tembaga dapat ditemukan di berbagzi jenis
makanan, air minum dan juga udara.”

Keracunan tembaga disebabkan oleh adanya tembaga vang
berlebihan dalam tubuh manuasia.Dalam kondisi normal maka tembaga
dibutuhkan tubuh manuasia dalam jumlah yang sangat rendah sebagai
komponen vitamin B12. LD50 larutan garam tembaga diperkirakan 130
sampai dengan 500 mg/kg. Eksposur terhadap tembaga dalam jangka wakw
panjang dapat mengakibatkan iritasi dalam hidung, muntah-muntah dan
diare. Gejala lain keracunan tembaga juga sensasi bunyi terus-menerus
dalam telinga (tinnitus), gangguan terhadap sistem persarafan
(neurophaty),pemapasan, hiperreaktivitas, = pembuluh  tenggorokan
(bronchial hyperreactivity),disfungsi tiroid (tyroid dysfunction), dan
keracunan ginjal (symptom of cobalt poisoning)."
ILB.1.5 Besi (Fe)

Besi (Fe) merupakan microelement yang esensial bagi tubuh.Zat im

terutama diperlukan dalam hemophoesis (pembentukan darah), yaitu dalam
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sintesa hemoelohi L s S
hemoglobin (Hb). Disamping itu berbagal jents enzim memerlukan

Fe) sebagai faktor pe ~ ~
(Fe) sebagai faktor pendorong Didalam tubuh sebagian besar Fe dalam

terkonjugasi  denes . n
cTRonjugast dengan protein, dan terdapat  dalam  bentuk  ferro  atau

fﬁ‘ ‘. B . it < alkti f N . N
m.Bentuk aktif zat aktif blasanya terdapat sebagai ferro, sedangkan

bentuk inaktif adalah sebagai forg. !

Rekurangan zat besi dalam tubuh dapat menyebabkan anemia
defisiensi besi dan anemia Qizi dapat diketahui darni Kadarhemoglobin
sescorang. Kadar hemoglobin normal pada pria dewasa 13 g/100 ml dan

untuk wanita 12 ¢/100 ml. Kekurangan besi banyak dialami para ibu yang

sedang mengandung, menyusui dan wanita yang sedang haid."!

II.C Metode Destruksi

Destruksi merupakan suatu perlakuan pemecahan senyawa menjadi unsur-
unsurnya schingga dapat dianalisis.Istilah  destruksi ini  disebut juga
perombakan,yaitu bentuk organik logam menjadi logam-logam anorganik.Pada
dasarnya ada dua jenis destruksi yang dikenal dalam ilmu kimia yaitu destruksi
basah dan destruksi kering. Kedua destruksi ini memimiliki teknik pengerjaan dan
lama pemanasan atau pendestruksian yang berbeda .
ILC.1 Metode Destruksi Basah

Destruksi basah adalah perombakan sampel dengan asan-asam kuat baik
tunggal maupun campuran, kemudian dioksidasi dengan menggunakan zat
oksidator. Pelarut-pelarut yang dapat digunakan untuk destruksi basah antara lain
asam nitrat, asam sulfat, asam perklorat, dan asam klonda. Kesemua pelarut

tersebut dapat digunakan baik tunggal maupun campuran. Kesempurnaan destruksi



ditandai dengan di > y T :
gan diperolehnya larutan Jernih pada larutan destruksi, yang

e n. K P - b
menunjukkan bahwa semua konstituen yang ada telah larut sempurna atau

perombakan senyawa-senyawa organik telah berjalan dengan baik. Senyawa-
nyaw. C '

Schyawa garam yan terbentuknya seteelah destruksi merupakan senyawa garam

yang stabil dan disimpan selama beberapa hari., 2

I1.C.2 Metode Destruksi Kering

Destruksi kering merupakan perombakan organik logam di dalam sampel
menjadi logam-logam anorganik dengan jalan pengabuan sampel dalam muffle
Jurnancedan memerlukan suhu pemanasan tertentu. Pada umumnya dalam
destruksi kering ini dibutuhkan suhu pemanasan antara 400-800°C, tetapi suhu ini
sangat tergantung pada jenis sampel yang akan dianalisis. Untuk menentukan
suhu pengabuan dengan sistem ini terlebih dahulu ditinjau jenis logam yang akan
dianalisis. Bila oksida-oksida logam yang terbentuk bersifat kurang stabil, maka

perlakuan ini tidak memberikan hasil yang baik. '*

ILD Spektroskopi Serapan Atom ( SSA)

Spektroskopi Serapan Atom (SSA) adalah-alat instrumentasi atau metode
yang digunakan untuk mendeteksi atom-atom logam dalam fase gas. Metode ini
lebih mengandalkan nyala untuk mengubah logam dalam larutan sampel menjadi
atom-atom logam berat bentuk gas yang digunakan untuk anaisis kuantitatif dari
logam yang terdapat dalam sampel ¢

Analisa menggunakan Spektroskopi Serapan Atom ini  mempunyai
keuntungan berupa analisisnya sangat peka, teliti dan cepat, pengerjaanya relativ
sederhana, serta tidak perlu dilakukan pemisahan unsur logam dalam

pelaksanaanya. Metode serapan sangatlah spesifik, logam-logam yang membentuk
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campuran kompleks dapat dianalisis, selain ity juga tidak memerlukan sumber

energi yang besar. ¢

IL.D.1 Prinsip

Prinsip penetapan  secara Spektrofotometri Serapan Atom adalah
berdasarkan penguapan larutan sampel kemudian logam yang terkandung
didalamya diubah menjadi atom bebas. Atom tersebut akan meyerap radiasi dari
sumber cahaya yang dipancarkan dari lampu katode berongga (hollow cathode
lamp) yang mengandung unsur yang akan ditentukan. Banyaknya penyerapan
radiasi kemudian diukur pada panjang gelombang tertentu menurut jenis
logamnya.®

Apabila cahaya dengan panjang gelombang tertentu dilewatkan pada suatu
atom yang bersangkutan maka sebagian cahaya tersebt akan diserap dan intensitas
penyerapan akan berbanding lurus dengan banyaknya atomtersebut. Hubungan
antara absorbansi dengan konsentrasi yaitu berdasarkan Hukum Lambert: Bila
suatu sumber sinar monokromatik melewati medium transparan, maka intensitas
sinar yang diteruskan berkurang dengan bertambahnya ketebalan medium yang
mengabsorbsi. Hukum Beer:Intensitas sinar yang diteruskan berkurangnya secara

eksponensial dengan bertambahnya konsentrasi spesi yang menyerap sinar

tersebut,

Sistem Instrumen

- = > Detokior ‘:“.\ m

baal  sampd

A Gambar 2.2 Skema umum spektrofotometer serapa '
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IL.D.1.1 Instrumentasj!

1. Sumber Radiasi

Sumber radiasi yang paling banyak digunakan untuk
pengukuran secara spektrofotometri serapan atom adalah lampu
katode berongga (hollow cathode lamp). Lampu katoda berongga
terdiri atas anode tungsten (bermuatan posistif) dan katode silindris
(bermuatan negatif) yang terbuat dari logam atau dilapisi logam yang
sama dengan unsur yang akan dianalisis. Kedua elektroda tersebut
(anode dan katode) berada dalam sebuah tabung gelas yang diisi
dengan gas inert seperti gas neon (Ne) atau argon (Ar).Sumber radiasi
berfungsiuntukmenghasilkan  garis spektrum  dariunsur  yang
bersangkutandan memancarkan cahaya yang akan digunakan untuk

mengeksistensi atom-atom dari unsur yang akan dianalisis.

Hollow

Angle 5 /cmmmle
B O e -
e i i,
; / Quartz
Glass Ne or As or Pyrcx

shicld ut =5 torr window

Gambar 2.3 . Skema lampu katode berongga
2. Sistem Atomisasi
Sistematomisasi berfungsi untuk memberikan energi untuk
disosiasi dan penguapan analit dalam bentuk atom bebas.Sistem
atomisasi terdiri dari pengabut (nebulizer) dan pembakaran (burner).
Pengabut akan mengubah larutan sampel menjadi kabut kemudian
bersama-sama dengan bahan bakar (asitilen) dan pengoksidasi (udara)

1) disemprotkan ke pembakar yang akan mengubah ion logam menjadi
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bentukatom bebas, Pembak
ebas. Pembakan atom bebas berlangsung melalui tahap-

tahap sebagai berikut -
o, l’cngulmmn(Ncl)ulisusi)

Larutan sampel dilewatkan melalui lubang ke dalam
pancaran gas (umumnya senyawa oksidan) yang berkeceptan
tinggi. Aliran dari sampel akan saling berpotongan dengan aliran
gas dalam bentuk garis tegak lurus. Cairan kemudian dilewatkan
melalui pipa kapiler akibat dari perbedaan tekanan yang
dihasilkan oleh aliran gas berkecepatan tinggi.Pertemuan dengan
aliran gas yang bergerak cepat menyebabkan larutan ini terpecah

menjadi semprotan butir-butir halus.

l N\ feett
Aliran cairen e

P ~ —% +F=IL

D‘mpip-bpnqj L—lﬂ'_—/ -

Alirsn ges yng
berkecepatan tinggi

Gambar 2.4 Konstruksi alat nebulisasi
b. Pemisahan Tetesan
Semprotan yang dihasilkan ditabrakkan ke sebuah
penghalang kaca sehingga kecepatannya berubah dan butir-butir
besar terpecah lagi menjadi partikel yang lebih kecil dan

memasuki ruang pencampuran.

IO © D000 ()

~ + Gambar 2.5 Proses pemecahan larutan menjadi butiran




19

¢. Pencampuran
Pada proses initerjadi pencampuranantara gas oksidan,
semprotan butir-butir dan gas bahan bakar.
d. Desolvasi (Evaporasi Pelarut)
Pengeringan butiran (desolvasi) sampel mengubah
senyawa kimia yang dihasilkan menjadi partikel.
e. Dekomposisi Senyawa
Partikel yang terbentuk akan terurai lebih lanjut menjadi
atom logam bebas yang sebagian besar berada pada kondisi energi
tingkat dasar.
3. Monokromator
Monokromator berfungsi untuk mengisolasi garis spektrum
yang akan diukur sehingga yang masuk ke detektor merupakan cahaya
tunggal. Selain itu, dapat juga berfungsi sebagai filter yang dapat
disesuaikan dalam memilih panjang gelombang dari atom logam yang
akan diukur, yaitu berupa spektrum transmisi gpesiﬁk untuk
disampaikan dan menolak semua panjang gelombang di luar daerah
4, Detektor

Detektor berfungsi untuk mengubah energi cahaya menjadi

i sinyal listrik.Sinyal ini sebanding dengan intensitas cahaya yang

e masuk dan sebanding juga dengan cahaya yang diserap.Besaran sinyal

‘ kemudian dialirkan ke alat Detektor yang umumnya digunakan dalam
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spektrofotometri SCrapan atom adalah tabung pengganda cahaya
(fotomultiplier tube).

5. Amplifier

Amplifier atau penguat arus searah berfungsi untuk
memperbesar tegangan sinyal listrik dari detektor.
6.  Alat Pencatat Hasil

Alat pencatat hasil berfungsi untuk mencatat hasil dari
pengukuran serapan radiasi.Alat ini berupa rekorder atau mesin
pencatat.Hasil pembacaan dapat berupa angka atau kurva yang

menggambarkan serapan atau intensitasi transmisi.
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METODOLOGI PENELITIAN

LA. Tempat Dan Waktu Penclitian

LA.L Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Balai Besar Teknik Keschatan
JAngkungan dan Pengendalian Penyakit, Jalan Balai Rakyat Cakung, Jakarta
S Timur.

N 111.A.2. Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan dari bulan September sampai dengan Januari

2017,

ITIL.B Bahan Dan Alat Penelitian

II1.B.1. Bahan
1. Aquabidest
9 Baku Pembanding “Pb, Cd, As, Cu, dan Fe”
3. Kangkung

4, HNO365%

II1.B.2 Alat Penelitian

1. Spektrofotometer Serapan Atom Hitachi Z 2000

2. Timbangan Analitik OHAUS Aventure Pro AV2102

3, Erlemeyer 250 ml

4, Penangas Air

31
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5. Gelas Ukur

6. Batang pengaduk
7. Beaker glass

8. Corong gelas

9. Kertas Saring

10. Labu Ukur 100 ml
11. Labu Ukur 10 ml
12. Pipet Tetes

13. Pipet Ukur

I11.C Metode Penelitian
I11.C.1 Perolehan Sampel

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah kangkung yang
diperoleh dari 3 (tiga) daerah yang berbeda, yaitu: Bogor, Jakarta Utara dan
Jakarta Timur.Pengambilan sampel dilakukan pada 3 lokasi yang
berbeda.Pengambilan sampel dilakukan pada lokasi tersebut karena merupakan
pemasok sayuran dibeberapa pasar tradisional, pasar modern dan dikonsumsi

pribadi. Setiap sampel dianalisis untuk melihat kandungan logam dalam sayuran

Pb, Cd, As ,Cu dan Fe.

II1.C.2 Determinasi Kangkung

Bahan uji yang digunakan adalah kangkung darat ([pomea reptans Poir)
diperoleh dari 3 (tiga) daerah yang berbeda yaitu:Bogor, Jakarta Utara, dan
Jakarta Timur. Determinasi kangkung darat ([pomea reptans Poir) dilakukan di

Pusat Penelitian Biologi LIPI Bogor.

———
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HI.C.3. Penyiapan Larutan Sampel

I. Bahan uji kangkung disiapkan, dibersihkan, dibilas dengan air
mengalir, lalu di potong dan dipisahkan antara daun ranting dan batang.

2. Bahan uji ditimbang yang sesuai bagian yang akan dianalisis sebanyak
3 gramdimasukkan ke dalam erlemeyer 250 ml ditambahkan 100 ml
aquabidest dan ditambahkan 5 ml asam Nitrat, HNO3 65%. o

3. Dipanaskan di atas penangas listrik, pada suhu 105°C s/d 120°C.
Panaskan sampai volume sampel uji tinggal £10 ml angkat dan
dinginkan.

4. Larutan sampel disaring dengan kertas saring Whatman No.42.

Dimasukkan ke dalam labu ukuf 100 ml, ditambahkan aquabidest

-/

sampai tanda batas, homogen.
5, Larutan uji dilakukan pengukuran serapan dengan menggunakan
Spektrofometer Serapan Atom pada panjang gelombang 2833 nm
untuk logam Timbal (Pb), panjang gelombang 228,8 nm untuk logam
Kadmium (Cd), panjang gelombang 193,7 nm untuk logam Arsen (As),

panjang gelombang 324 nm untuk logam Tembaga (Cu), panjang
gelombang 248 nm unuk logam Besi (Fe).

II1.C.4. Pembuatan Larutan Baku
1. Larutan Baku Timbal (Pb)
Larutan baku pembanding timbal 100 mg/L, dipipet sebanyak 1 ml
kemudian dimasukkan ke dalam labu ukuran 100 ml, tambahkan dengan

aquabidest sampai batas (setara dengan 1000 ppb atau 1000 pg/L). Dibuat

pengenceran untuk mendapatkan 1,00; 3,00; 5,00; 10,00 pg/L.



pengenceran

Larutan baku Timbal dengan konsentrasi 1,00 pg/L, dipipet
sebanyak 0,1 ml dari larutan baku 1000 pg/L, dimasukkan ke
dalam labu ukur 100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda
batas.

Larutan baku Timbal dengan konsentrasi 3,00 pg/L, dipipet
sebanyak 0,3 ml dari larutan baku 1000 ug/L, dimasukkan ke
dalam labu ukur 100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda
batas.

Larutan baku Timbal dengan konsentrasi 5,00 pg/L, dipipet
sebanyak 0,5 ml dari larutan baku 1000 pg/L, dimasukkan ke
dalam labu ukur 100 ml, ditambahkan aquabidestsampai tanda
batas.

. Larutan baku Timbal dengan konsentrasi 10,00 pg/L, dipipet
sebanyak 1 ml dari larutan baku 1000 ug/L, dimasukkan ke dalam

labu ukur 100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda batas.

Larutan Baku Kadmium (Cd)

Larutan baku pembanding Kadmium 100 mg/L, dipipet sebanyak 1

ml kemudian dimasukkan ke dalam labu ukuran 100 ml, tambahkan dengan

aquabidest sampai batas (setara dengan 1000 ppb atau 1000 pg/L). Dibuat

untuk mendapatkan 1,00; 3,00; 5,00; 10,00 pg/L.
a. Larutan baku Kadmium dengan konsentrasi 1,00 pg/L, dipipet

sebanyak 0,1 ml dari larutan baku 1000 pg/L, dimasukkan ke dalam

fabu ukur 100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda batas.
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b. Larutan baku Kadmium dengan konsentrasi 3,00 pg/l, dipipet
sebanyak 0,3 ml dari larutan baku 1000 pg/L., dimasukkan ke dalam
labu ukur 100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda batas,

¢. Larutan baku Kadmium dengan konsentrasi 5,00 ug/L, dipipet
sebanyak 0,5 ml dari larutan baku 1000 pg/L, dimasukkan ke dalam
labu ukur 100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda batas.

d. Larutan baku Kadmium dengan konsentrasi 10,00 pg/L, dipipet
sebanyak 1 ml dari larutan baku 1000 pg/L, dimasukkan ke dalam
labu ukur 100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda batas.

3. Larutan Baku Arsen (As)

Larutan baku pembanding Arsen 100 mg/L, dipipet sebanyak 1 ml
kemudian dimasukkan ke dalam labu ukuran 100 ml, tambahkan dengan
aquabidest sampai batas (setara dengan 1000 ppb atau 1000 pg/L). Dibuat
pengenceran untuk mendapatkan 1,00; 3,00; 5,00; 10,00 pg/L.

a  Larutan baku Arsen dengan konsentrasi 1,00 pg/L, dipipet sebanyak
0,1 ml dari larutan baku 1000 pg/L, dimasukkan ke dalam labu ukur
100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda batas.

b. Larutan baku Arsen dengan konsentrasi 3,00 pg/L, dipipet sebanyak

0,3 ml dari larutan baku 1000 pg/L, dimasukkan ke dalam labu ukur

100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda batas.

Larutan baku Arsen dengan konsentrasi 5,00 pg/L, dipipet sebanyak

0,5 ml dari larutan baku 1000 pg/L, dimasukkan ke dalam labu ukur

100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda batas.
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d. Larutan baku Arsen dengan konsentrasi 10,00 pg/L, dipipet
sebanyak 1 ml dari larutan baku 1000 pg/L, dimasukkan ke dalam
labu ukur 100 ml, ditambahkan aquabidestsampai tanda batas.

4. Larutan Baku Tembaga (Cu)

Larutan baku pembanding Tembaga 100 mg/L. Dibuat pengenceran
untuk mendapatkan 0,1; 0,2; 0,4; 0,8; 1,6 mg/L.

a. Larutan baku Tembaga dengan konsentrasi 0,1 mg/L,dipipet
sebanyak 0,1 ml dari larutan baku 1000 pg/L, dimasukkan ke
dalam labu ukur 100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda
batas.

b. Larutan baku Tembaga dengan konsentrasi 0,2 mg/L,dipipet
sebanyak 0,2 ml dari larutan baku 1000 pg/L, dimasukkan ke
dalam labu ukur 100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda
batas.

Larutan baku Tembaga dengan konsentrasi 0,4 mg/L,dipipet
sebanyak 0,4 ml dari larutan baku 1000 pg/L, dimasukkan ke
dalam labu ukur 100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda
batas.

Larutan baku Tembaga dengan konsentrasi 0,8 mg/L,dipipet
sebanyak 0,8 ml dari larutan baku 1000 pg/L, dimasukkan ke
dalam labu ukur 100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda
batas.

Larutan baku Tembaga dengan konsentrasi 1,6 mg/L,dipipet

sebanyak 1,6 ml dari larutan baku 1000 pg/L, dimasukkan ke
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dalam Tabu ukur 100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda

batas.

5. Larutan Baku Besi (Fe)

Larutan baku pembanding Besi 100 mg/L, dibuat pengenceran untuk

mendapatkan 0,1; 0,2; 0,4; 0,8; 1,6 mg/L.

a.

Larutan baku Besi dengan konsentrasi 0,1 mg/L,dipipet sebanyak
0,1 ml dari larutan baku 1000 pg/L, dimasukkan ke dalam labu
ukur 100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda batas.
Larutan baku Besi dengan konsentrasi 0,2 mg/L,dipipet sebanyak
0,2 ml dari larutan baku 1000 pg/L, dimasukkan ke dalam labu
ukur 100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda batas.
Larutan baku Besi dengan konsentrasi 0,4 mg/L,dipipet sebanyak
0,4 ml dari larutan baku 1000 pg/L, dimasukkan ke dalam labu
ukur 100 ml, ditambahkan aquabidestsampai tanda batas.

Larutan baku Besi dengan konsentrasi 0,8 mg/L, dipipet sebanyak

0,8 ml dari larutan baku 1000 pg/L, dimasukkan ke dalam labu

ukur 100 ml, ditambahkan aquabidestsampai tanda batas.
Larutan baku Besi dengan konsentrasi 1,6 mg/L, dipipet sebanyak

1.6 ml dari larutan baku 1000 pg/L, dimasukkan ke dalam labu

ukur 100 ml, ditambahkan aquabidestsampai tanda batas.



MI.C.5Pembuatan Kurva Kalibrasi
1. Kurva Kalibrasi Timbal (Pb)

Larutan baku timbal dengan konsentrasi 1,0; 3,0; 5,0; dan 10,0 pg/L
diukur serapannya dengan spektrofotometer serapan atom pada panjang
gelombang 283 3 nm.

2. Kurva Kalibrasi Kadmium (Cd)
Larutan baku kadmium dengan konsentrasi 0,0; 1,0; 3,0; 5,0; dan

10,0 pg/L diukur serapannya dengan spektrofotometer serapan atom pada

panjang gelombang 228,8 nm.

3. Kurva Kalibrasi Arsen (As)

Larutan baku arsen dengan konsentrasi 0,0; 1,0; 3,0; 5,0, dan 10,0

pg/L diukur serapannya dengan spektrofotometer serapan atom pada

panjang gelombang 193,7 nm.

4. Kurva Kalibrasi Tembaga (Cu)
Larutan baku tembaga dengan konsentrasi 0,0; 0,1; 0,2; 0,4; 0,8; dan

1,6 mg/L diukur serapanya dengan spektrofotometer serapan atom pada

panjang gelombang 324 nm.

5. Kurva Kalibrasi Besi (Fe)
Larutan baku besi dengan konsentrasi 0,0; 0,1; 0,2; 0,4; 0,8; dan 1,6

mg/L diukur serapannya dengan spektrofotometer serapan atom pada

panjang gelombang 248 nm.

si merupakan salah satu parameter dari validasi prosedur

Kurva kalibra
maan garis hubung antara

analisis yang dilakukan dengan cara menentukan persa

konsentrasi larutan pembanding dengan larutan serapan sempel larutan uj1.
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IILE Skema Penelitian Analisis Kandungan Pb, Cd, As, Cu Dan Fe

Kangkung

U i

Pengolahan bahan wji

Determinasi

1. Pencucian
2. Perajangan

U

Penimbangan

U

Proses Destruksi Basah

Analisis kandungan logam.

Pengukuran Serapan (Abs) logam
Pb pada Panjang gelombang 283,3 nm
Cd pada Panjang gelombang 228,8 nm
As pada Panjang gelombang 193,7 nm

Cu pada Panjang gelombang 324 nm

Fe pada Panjang gelombang 248 nm




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

IV.A Hasil

IV.A.1 Perolehan Kangkung

Kangkung yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari tiga tempat
yang berbeda. Daerah pertama yaitu sayuran yang ditanam didaerah Bogor,
daerah kedua sayuran yang ditanam dekat dengan jalan raya dan daerah
pemukiman Jakarta Utara yang banyak dilalui kendaraaan bermotor roda dua
ataupun roda empat, daerah ketiga sayuran yang ditanam disekitar daerah
Kawasan Industri dan pinggir jalan raya Jakarta Timur. Sayuran diambil dari
masing-masing tempat sebanyak 0,5 kg, kemudian dimasukkan ke dalam wadah
-plastik yang bersih.

IV.A.2 Determinasi Kangkung

Kangkung dideterminasi dilakukan di Pusat Penelitian Biologi LIPI Bogor,
Jawa Barat. Hasil determinasi menunjukkan daun yang dipakai sebagai bahan uji
| yang diperoleh dari tiga daerah adalah kangkung darat (Ipomea reptans
Poir).Keterangan hasil determinasi dapat dilihat pada lampiran 3.

Kangkung yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari Bogor,

o aiica rta Utara. Jakararta Timur. Kangkung dibersihkan lalu di potong, dipisahkan

v antéré.“daun ranting dan batang. Dilakukan destruksi basah dilanjutkan dengan

- untuk h:)cnganaliSiS kadar logam timbal (Pb), kadmium (Cd), arsen (Ar), tembaga

. (Cu), dan besi (Fe)

30
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IV.A.3 Pembuatan Kurva Kalibrasi

Untuk kurva kalibraci i ) ,
urva kalibrasi linier, diasumsikan bahwa respon instrument y

» ¥ ' ’ . " . )
berhubungan  linicr dengan konsentrasi x standar untuk rentang yang terbatas

konsentrasi. Hal ini dapat dinyatakan dalam model seperti y = bx+a."

I. Kurva Kalibrasi Timbal (Pb)

Kurva kalibrasi dibuat menggunakan konsentrasi 1,00-10,00 pg/L
dan menggunakan 4 (empat) titik dengan konsentrasi yaitu 1,00 pg/L; 3,00
ne/L; 5,00 ng/L; 10,00 pg/L. Pengukuran pada panjang gelombang 283,3
nm,

Larutan baku pembanding timbal 100 mg/L, dipipet sebanyak 1 ml
kemudian dimasukkan ke dalam labu ukuran 100 ml, tambahkan dengan
aquabidest sampai batas (setara dengan 1000 ppb atau 1000 pg/L).

Pembuatan larutan baku dengan konsentrasi 1,00pg/L, dipipet
sebanyak 0,1 ml dari Jarutan baku 1000 pg/L, masukkan ke dalam labu ukur

100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda batas. Pembuatan larutan

baku dengan Lkonsentrasi 3,00 pg/L, dipipet sebanyak 0,3 ml dari larutan
baku 1000 pg/L, masukkan ke dalam labu ukur 100 ml, ditambahkan

aquabidest sampai tanda batas. Pembuatan larutan baku dengan konsentrasi

5,00 ug/L, dipipet sebanyak 0,5 ml dari larutan baku 1000 pg/L, masukkan

ke dalam labu ukur 100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda batas.

Pembuatan larutan baku dengan konsentrasi 10,00 pg/L, dipipet sebanyak

10 ml dari larutan baku 1000 pg/L, masukkan ke dalam labu ukur 100 ml,

ditambahkan aquabidest sampai tanda batas.
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Tabel 4,1 Dagy Kurva Kalibrasi Timbal (Ph)

D i e

No K

e T —

e e — v !
R —— e e S A e

Konsentrasi (1) Abs

' oo 001296

e T

pama S ——

2 300 | 000063

S, TN R —
e L —

3 | 5,00 | 0,03046

B . )

Berdasarkan data di atas diperoleh persamaan garis sebagai berikut
diperoleh

Persamaan garis  y=0,0045x% + 0,0079 ; R* = 0,999

0,06000
0.05000 -
0,04000
0.02000
0.02000
0.01000
0.00000 i 10 15

»

y = 0,0045« + 0,0079
0.05204

>

konsentrasi

Gambar 4.1 Kurva Kalibrasi Timbal
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2. Kurva Kalibrasi Kadmium (Cd)

Kurva kalibrasi dibuat meggunakan konsentrasi 0,00-10,00 pg/L. dan
menggunakan 5 (lima) titik dengan konsentrasi yaitu 0,00 pg/L, 1,00 pg/L;
3,00 pg/L; 5,00 pg/L; 10,00 pg/L. Pengukuran pada panjang gelombang
228,8 nm.

Larutan baku pemanding kadmium 100 mg/L, dipipet sebanyak 1 ml
kemudian dimasukkan ke dalam labu ukuran 100 ml, tambahkan dengan
Aquabidest sampai batas (setara dengan 1000 ppb atau 1000 pg/L).

Pembuatan larutan baku dengan konsentrasi 1,00 pg/L, dipipet
sebanyak 0,1 ml dari larutan baku 1000 pg/L, masukkan ke dalam labu ukur

100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda batas. Pembuatan larutan

baku dengan konsentrasi 3,00 ng/L, dipipet sebanyak 0,3 ml dari larutan

baku 1000 pg/L, masukkan ke dalam Jabu ukur 100 ml, ditambahkan

aquabidest sampai tanda batas. Pembuatan larutan baku dengan konsentrasi

5,00 pg/L, dipipet sebanyak 0,5 ml dari larutan baku 1000 pg/L, masukkan

ke dalam labu ukur 100 ml, ditambahkan aquabi
n konsentrasi 10,00 pg/L, dipipet sebanyak

dest sampai tanda batas.

Pembuatan larutan baku denga

10 ml dari larutan baku 1000 pg/L, masukkan ke dalam labu ukur 100 ml,

ditambahkan aquabidest sampai tanda batas.




Tab
abel 4.2 Data Kurva Kalibrasi Kadmium (Cd)

—

No | Konsentrasi (ugi) Abs
; 0,00 0.00272
- 1,00 0.04640
3,00 0.10726
4 5,00 0.17421
5 10,00 0.30887

Berdasarkan data di atas diperoleh persamaan garis sebagai berikut

diperoleh :

Persamaan garis y= 0,03025x + 0,0013 ; R* =0,9953

0.35000
0.30000
« 0.25000
5
-8 0.20000
2]
(74
20.15000
0.10000
0.05000
0.00000

y = 0.0302x + 0.013
2 =
R?=0.9953 0.30887

J

o

konsentrasi

Gambar 4.2 Kurva Kalibrasi Logam Kadmium
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3. Kurva Kalibrasi Arsen (As)

Kurva kalibrasi di
rasi dibuat meggunakan konsentrasi 0,00-10,00 pg/L dan
- . ..
enggunakan 5 (lima) titik dengan konsentrasi yaitu 0,00 pg/L; 1,00 pg/L;
3,00 1z -
ug/L; 5,00 pg/L; 10,00 ng/L.Pengukuran pada panjang gelombang
193,7 nm.
Larutan baku pembanding arsen 100 mg/L, dipipet sebanyak 1 ml
kemudian dimasukkan ke dalam labu ukuran 100 ml, tambahkan dengan

aquabidest sampai batas (setara dengan 1000 ppb atau 1000 pg/L).

Pembuatan larutan baku dengan konsentrasi 1,00 pg/L.dipipet

sebanyak 0,1 ml dari larutan baku 1000 pg/L, masukkan ke dalam labu ukur

100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda batas. Pembuatan larutan

baku dengan konsentrasi 3,00 pg/L,dipipet sebanyak 0,3 ml dari larutan

baku 1000 pg/L, masukkan ke dalam labu ukur 100 ml, ditambahkan

aquabidest sampai tanda batas. Pembuatan larutan baku dengan konsentrasi

5,00 pg/L, dipipet sebanyak 0,5 ml dari larutan baku 1000 pg/L, masukkan

ke dalam labu ukur 100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda batas.

Pembuatan larutan baku dengan konsentrasi 10,00 pg/L, dipipet sebanyak
10 ml dari larutan baku 1000 pg/L, masukkan ke dalam labu ukur 100 ml,

ditambahkan aquabidest sampai tanda batas.
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Tabel 4.3 Data Kurva Kalibrasi Arsen (As)

No Konsentrasi (ng/1.) Abs
1 0,00 0.00215
: 1,00 0.00298
4 3,00 0.00705
3 3,00 0.01227
S 10,00 0.02225

Berdasarkan data di atas diperoleh persamaan garis sebagai berikut
diperoleh :
Persamaan garis y=0,0021x + 0,0014 ; R* = 0,9949

y =0.0021x + 0.0014 0.02225

15

konsentrasi

Gambar 4.3 Kurva Kalibrasi Logam Arsen
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4. Kurva Kalibrasi Tembaga (Cu)

Kurva kalibrasi dibuat meggunakan konsentrasi 0-1,6 mg/L dan
menggunakan 6 (enam) titik dengan konsentrasi yaitu 0,00 mg/L; 0,1 mg/L;
0.2 mg/L; 04 mg/L; 0,8 mg/L, 1,6 mg/L. Pengukuran pada panjang
gelombang 324 nm.

Larutan baku pembanding tembaga 100 mg/L, dibuat pengenceran
untuk mendapatkan 0,1; 0,2; 0.4; 0,8; 1,6 mg/L. Pembuatan larutan baku
tembaga dengan konsentrasi 0,1 mg/L,dipipet sebanyak 0,1 ml dari larutan
baku 1000 pg/L, dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml, ditambahkan
aquabidest sampai tanda batasPembuatan larutan baku besi dengan
konsentrasi 0,2 mg/L, dipipet sebanyak 0,2 ml dari larutan baku 1000 pg/L,
dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml, ditambahkan aquabidest sampai
tanda batas. Pembuatan larutan baku tembaga dengan konsentrasi 0,4
mg/L,dipipet sebanyak 0,4 ml dari larutan baku 1000 pg/L, dimasukkan ke

dalam labu ukur 100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda batas.

Pembuatan larutan baku tembaga dengan konsentrasi 0,8 mg/L, dipipet

sebanyak 0,8 ml dari larutan baku 1000 pg/L, dimasukkan ke dalam labu

ukur 100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda batas.Pembuatan larutan

baku tembaga dengan Jonsentrasi 1,6 mg/L, dipipet sebanyak 1,6 ml dari

larutan baku 1000 pg/L, dimasukkan ke da

i tanda batas.

lam labu ukur 100 ml,

ditambahkan aquabidest sampa
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Tabel 4.4 Data Kurva Kalibrasi Temb

aga (Cu)

No | Konsentrasi (mgl) Abs
21 001 -0.00033
: , 0.01883
; 02 0.03854
0.4 0.07497
5 0.8 0.15368
6 1.6 0.28964

Berdasarkan data di atas diperoleh persamaan garis sebagai berikut
diperoleh :

Persamaan garis y=0,1818x + 0,002 ; R?>=0,9991

0.35000
0.30000
0.25000
0.20000
0.15000
0.10000
0.05000
0.00000
-0.05000

y =0.1818x + 0.002
R%=0.9991

0.28964

absorbant

konsentrasi

Gambar 4.4 Kurva Kalibrasi Logam Tembaga



ditambahkaﬂ aquabidest sampal tanda Dbatas.
' tembaga dengan konsentrasi 1,6 ™

 baku 1000 pg/L, dim

5. Kurva Kalibrasi Bes;j (Fe)

248 nm.

Larutan baku pembanding besi 100 mg/L, dibuat pengenceran untuk
mendapatkan 0,1; 0,2; 0,4; 0,8; 1,6 mg/L. Pembuatan larutan baku tembaga
dengan konsentrasi 0,1 mg/L,dipipet sebanyak 0,1 ml dari larutan baku 1000
pg/L, dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml, ditambahkan aquabidest
sampal tanda batas.Pembuatan larutan baku besi dengan konsentrasi 0,2
mg/L, dipipet sebanyak 0,2 ml dari larutan baku 1000 pg/L, dimasukkan ke
dalam labu ukur 100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda batas.
Pembuatan larutan baku tembaga dengan konsentrasi 0,4 mg/L.dipipet

sebanyak 0,4 ml dari larutan baku 1000 pg/L, dimasukkan ke dalam labu

ukur 100 ml, ditambahkan aquabidest sampai tanda batas. Pembuatan

larutan baku tembaga dengan konsentrasi 0,8 mg/L, dipipet sebanyak 0,8 ml

3 dari larufan baku 1000 pg/L, dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml,
‘ Pembuatan larutan baku

g/L, dipipet sebanyak 1,6 ml dari larutan

sukkan ke dalam labu ukur 100 ml, ditambahkan
a

- .5Qﬁébidest sampai tanda batas.
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Tabel 4.5 p

ata Kurvy Kalibrag; Besi (Fe)

N d
\ Konsentryg; (mg/L) Ab
1 0 s
2 -0.00033
0.1
: 0.01883
0.2
0.03854
4 04
: 0.07497
0.8 0.15368
6 16 0.28964

Berdasarkan data di atas diperoleh persamaan garis sebagai berikut
diperoleh :

Persamaan garis y=0,1209x + 0,0024 ; R?> = 0,9989

0.25 y = 0.1209x - 0.0024
02 1 R?=0.9989 0.19205

0.15
0.1
0.05

absorbant

-0.05

konsentrasi

Gambar 4.5 Kurva Kalibrasi Logam Besi



v.A.4 Data Sampe]

IVA21 Data Penimbangm

—-s:. i 3 ™
Tabel 4.6 Bobot Pemmbangan Kanghmq Bagi

Bobot Penimbangan Kanekune

an Daun Ranting

NW
Sampel] Pengulangan penimbangan
(gram)
fenic ~ Daerah : ; 5
| 1 33 [ 312 | 311
' Bogor (4) 2 311 | 3.14 3.1
= 3 314 | 314 | 3.11
= a 4 31 | 3.11 3.09
| = | Jakarta U '
g tara (B) 5 309 | 3.11 | 3.07
; . , 6 308 | 311 | 3.12

Tabel 4.7 Bobot Penimbangan Kangkung Bagian Batang

Bobot Penimbangan Kangkung Bagian Batang
Pengulangan penimbangan
Sape (gram)
: Daerah 1 2 3
= 1 304 | 3.03 3.01
2 304 | 3.06 3.09
Bogor (4) 3 303 | 3.05 3.07
v b1 1 302 | 302 | 3.03
3 kartaUtara(B) [ 5 | 307 | 307 3.09
: : —6 | 3.05 | 302 ;gj
—__// /__/—__——'—
i —— | 3.05 | 3.0 _
Jakarta Timur ©) [7 | 305 |
/ .
Timur (C) _
Bogor (A) Jalkat 6 - Kawasan Industri.
gor (A

1 : Tonjoloya OrganiX
2 - Biotrap Organik. Y
3 : Biotrap Anorgani®
Jakarta Utara (B)
4 - Pinggir Jalan Raya
5+ Daerah permukiman-

7 - Pinggir Jalan Raya




IV.AS. Data Absorbansi (Aby) Dan Kagar

Tzbel 4.8. Data Abs dan Kadar
Logam Timbal (py)
48 :
Kangkung Bagian Daun Ranting
| Abs dan Kadar Kapobuo n—
: Sampel angkung Bagian Daun Ranting
| e Daerah Pengulangan Abs Kadar mg kg Rkt
- 1 5 = kR
%__ 1 = == 2 1 2 3
| 000338 | 0,00237 000235 | - | - T .
; Bogor(A) | 2 | 0002 | 0,00874 | 000313 | - o001 — 1 ooi
| o 3 1000458 00043 | 00023 | - | - T - 2
| 2 |Jakarta | 4 1001696] 00037 | 000263 [006] - | - | 005
; Utara(B) | 5 ]0,00377] 000673 | 000242 | - | - | - =
z Jakarta 6 1000214 000354 [ 000317 | - | - | - :
Timur(C) | 7 ]0.00369 | 0.00462 | 0.00891 | - | - |001]| 001
4.8b Kangkung Bagian Batang
Abs dan Kadar Kangkung Bagian Batang
Rata-rata
Sampel Pengulangan Abs Kadarmghke | '\ one
Jenis Daerah 1 2 3 1 2 | 3
o 1 |0,00404 | 000238 | 000261 } - | - 1 - -
| |Bogor(a) [2]0,00335 | 000306 | 000504 1 - 1 - 1 - 0.05
S 3 1001458 | 0,00347 | 0,00404 005 | - - 0
3 46 | 0,00378 | - 3 : :
g Jakarta 4 10,00308 | 0082 0.00698 | - - : ‘
5 0.00534 | 0,00452 | . :
“{Utara(B) | 5 10, 14 | 0,00161 = s :
=t 6 | 0,00596 | 0,003 : 0,03 [ 0,01 | 002
Jakarta ; oo1171 | 000901 | - O ’ :
“ Timur (C) | 7 000618} .7 "~ [ ——
~ Bogor (A)

" '1: Tonjoloya Organik
.+ 2:Biotrap Orgamk.'k
. 3:Biotrap Anorganit.
 Jakarta Utara (B) |

"0 4 Pinggir Jalan Ray2
*'5; Daerah permukimar:
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Tabel 4.9. Data Abs dan Kad:
\dar Logam Kadimum (Cd)
Tabel 4,94 Kang ;
gkung Bagian Dayp Ranting
Abs dan Kadar K
Sampel Ms Bagian Daun Ranting
: Pengul; ata~rat
Jenis Daerah Bulangan Abs Kadar mg/kg ln{nl;;‘/lkr:“d
| 9 b
11 0,001 x 2 2
Bogor (4) 1= 76 | 0,00246 | 0,00226 -] - | . ]
0,00218 | 0,03581 | 0,00305 |-| 0.02] - | 0.02
o 3 | 000615 | 0,0054 | 000377 |- - | - n
5 [Jakarta | 4 | 00126 | 000238 | 0,00207 [-]- : :
Utara(B) | 5 | 0,00531 | 0,00545 | 0,00233 |- - | - -
Jakarta | 6 | 0,00282 [ 0,00323 | 0,00288 |-| - | - :
Timur (C) | 7 | 0,00357 | 0,00517 | 0,03889 |-| - | 003 | 003
Tabel4.9bKangkung Bagian Batang
Abs dan Kadar Kangkung Bagian Batang
Sampel Pengulangan Abs Kadar mg/kg errxlt:/-krzta
Jenis Daerah 1 7 3 11213
T [ 001108 | 000283 [000282] - [ - [ - | -
> 1 0.00558 | 0,00252]0,00356| - | - | - -
s 3 | 0,00268 | 00024 1000227 - | - | = 1 -
| g 001178 10,0054 [0,00662] - | - | - :
L | g [fekema ‘5‘ 01212 000289 |o00681| - [ - [ -1 -
Booioosfe o Utara (B) o0o13 [o003d6] 00043 | - [- [ -1 -
B i : 000419 ] 0,01187[0,00996| - | - | - :
é Timur (C) 7 ’
E i Bogor (A)

1 : Tonjoloya Organik.
2 : Biotrap Organik.
.~ 3:Biotrap Anorganik.
~ Jakarta Utara (B)
' 4 : Pinggir Jalan Rayd
5 : Daerah permukiman
Jakarta Timur (C)
6 : Kawasan Industri.
7: Pinggir Jalan Ray?




Tabel 4.10. Abs dan Kad;

ar Logam Arsen (As)

label 4,104 Bagian Dayp Ranting
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~1:Tonj oloyaOr;,amk

~ 2:Biotrap Organik.
-3 : Biotrap Anorganik

o ; Jakarta Utara (B)
o "4 : Pinggir Jalan Ry
. 5:Dgerah permukimaf
Jakana Timur (C)
6 Kawasan Industri.
.msslr Jalan Ray2

e Abs dan K s e e —
CALL adar Kang y Rt
/Eampcl ngkung Bagian Dayn Ranting
pum— Pcngulan an Abg
Jenis Daerah . i Kadar mg/kg | Rata-rata
1 ) 3 ] ; mg/kg
1 | o .
: 0’80525 0,00349 | 0,00368 [ 0,06 [ 0,03 [0,03| 0,03
Bogor (A) 00268 | 0,00526 | 0,0104 [0,02 [ 0,06 [ 0,14 0,04
. 3| 0,00222 |0,00406 [ 0,0061 [ 0,01 [0,04[0,07| 0.03
§ Jakarta 4] 0,05385C | 0,00612 ] 0,00452 | - [0,07[0,05] 0,06
UtaraB) | 5 | 0,00245 | 0,0043 [0,00377 | 0,02 | 0,04 | 0,04 | 0,04
Jakarta 6 | 0,00286 |0,00372 | 0,00498 | 0,02 [ 0,04]0,05| 0,04
Timur (C) | 7 | 0,00313 |[0,00353 | 0,02205 | 0,03 [ 0,03[032] 0,03
Tabel 4.10b Bagian Batang
Abs dan Kadar Kangkung Bagian Batang = t
ata-rata
o Sampel Pengulangan Abs Kadar mg/kg mg/kg
l _Jeni's‘  Daerah 1 7 3 1 2 g s
' 737 | 0,00697 | 0,08 | 0.09 | 0, ,
1 0’0056062 3’88439 0.00709 | 0,06 | 0,05 [ 009 | 005
Bogor (A) | 2 | 0.0 ’ 000743 | 0,10 [ 0,07 [ 0,09 | 0.09
: 3 | 0,0079 o,ooggg Q007 | e 008 T004 | 005
0,00 2 2 - :
| Utara () [ 5 | 0,00630 s s 00493 | 0.10 [ 006 1 0.06 L 0.
- | Jakarta 6 | 0,00751 0.00431 | 0,00581 0,06 | 0051007 | 005
Timur(C) 7 | 0,00555 | 2m————
Bogor (A)
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Tabel 4.11. Abs dan Kadar Logam Tembaga (C
a (Cu)

Tabel 4.114 Bagian Daup Ranting

P Abs dan K T
ada :
e el rkangkung Bagian Daun Ranting
Pengulangan Ap
ST o g S Kadar m gkg Rata-rata
1 0,03514 003264 oo%) 1 AR -
Bogor (A) [ 2 | 000113 T30 06003157 0.56 [ 0.12 [ 028 | 020
. e i 000302 | 0,00256 | 0,00382 | 0.18 | 0.10 | 0.33 0.14
S 001479 10,00856 [ 0,00975 | 2.07 | 1.16 | 138 | 1.27
5 | 00028 [0,00275 | 0,00049] 0.15 | 0.14 | - | 0.4
T.'Iakarta 6 | 0,00418 | 0,00382 [ 0,00262 | 0.39 | 0.33 | 0.11 | 0.36
imur (C) 7 0,00181 | 0,00278 | 0,00353 - 0,14 | 0,28 0,21
Tabel 4.11b Bagian Batang
Abs dan Kadar Kangkung Bagian Batang
Sampel Pengulangan Abs Kadar mg/kg er;tgf-lllagta
Jenis Daerah ] 7 3 ]
: - |oo0026| - | :
Bogor (A) | 2 5 s - - - - :
= : - - Y p . 3
w
0.00595 | 0.51[039(0.72]| 0.62
g Jakarta 4 |0.00478 0.00413 : : - =
e ). |2 - "0:0—17 006174
0.0 : i Ml S -
Takants 6 | 0.0018 | OV 2
— 2o - ]0.08]0.08 0.08
Timur (Q) [ 7 | - 0.00241 0.0024
Bogor (A)

1 : Tonjoloya Organik.

2 - Biotrap Organik.

3 : Biotrap Anorganik.
Jakarta Utara (B)

4 ; Pinggir Jalan Raya

5 - Daerah permukimar-

Jakarta Timur (C) .
6 : Kawasan Industr.
7 : Pinggir Jalan Ray2
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Tabel 4.12. Abs dan Kadar Logam Beg; (I'g)
Tabel 4 12 .
abel 4.12a Bagian Daun Ranting
Abs dan Kadar Kanpk ! S——
gy C wdar_Kangkung Bagian Daun Ranting
Jenis Dacrah FRIGUIRRGATIALS Kadar mp/kg { R:‘ntg/'l«‘;"
l 2 3 . T
: I 2 3
Socor (A ; 0,06251 | 0,07128 | 0,05377 | 17,17 | 19,55 | 14,95 | 18,36
gor ( 0,03115 | 0,03862 | 0,20343 | 893 | 10,82 | 54,95 | 9,88
o 310,05121 [0,03386 | 0,03775 | 14,13 | 9,56 | 10,09 10,13
g | 410,16155 | 0,13001 | 0,15202 | 43,77 | 35,24 | 41,36 { 42,20
Utara (B) |5 [0,05576 | 0,07548 | 0,04346 [ 15,58 | 20,73 | 12,371 1397
Jakarta 61 0,12254 | 0,11302 | 0,15097 | 33,57 | 30,72 | 40,08 2,04
Timur (C) [ 7] 0,1075 | 0,09471 | 0,08672 ] 29,63 26,18 123,95 | 25,07
Tabel 4.12b Bagian Batang
Abs dan Kadar Kangkung Ba ian Batang
Kadar mg/k Rata-rata
Sampel Pengulangan Abs acar MR mwk
Jenis Daerah 1 7 3 | ) 3
1]0,07331 0,05113 0,0358 20,61 | 14,03 10,51 | 12,57
Bogor (A) [5 10,0105 | 0,01097 [ 0,01514 352 | 3,02 | 4,70 | 3,57
3 061447 0,01183 0,01139 4,61 | 3,87 3,72| Ifl(,Z(ft
2 ‘)
O [Jakarta | 4]0.05952 88;.;?2 882;; 1061)937 1362385 '(:”;)6 Tl
2 | Utara (8) [3] 002348 2000010 057 (13,36 1424 LY 0
jolarta 2 004681 . s 1,71 11,82
akarta ¢
s 7,43 | 11,9411, ,
‘ 02496 | 0,04172 0,040 g
Timur (C) | 7| 0 Rl it
Bogor (A) :
1 : Tonjoloya Org-amk‘
2 : Biotrap Orgamk.'
3 : Biotrap Anorganik.
Jakarta Utara (B)
4 : Pinggir Jalan Raya
i 5 - Daerah permukimar
~ Jakarta Timur (C)

6 : Kawasan [ndustri.
7 : Pinggir Jalan Raya
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el dilakuka
Samp n pengulangan sebanyak 3 (tiga) kali (trip[o) P
. Fenetapan

m timbal, kadmium
kadar 1083 t , > aIsen, tembaga dan bes;j di
esi dilakukan den
gan metode

Spektrofotometri serapan atom.
Berdasarkan tabel diatas kandungan logam Pb, Cd, As. Cu. dan Fe JanE

terdapat pada bahan uji yang diambil dari Bogor, Jakarta Utara, dan Jakarta

Timur.
Tabel 4.13 Kandungan Logam masing-masing daerah
Sampel Rata-rata kadar mg/kg
Pb Cd As Cu Fe
1 Daun Ranting - - 0,03 0,20 18,36
Batang - - 0,09 - 12,57
A |2 Daun Ranting 0,01 0,02 0,04 - 9,88
Batang - - 0,05 - 3,57
3 Daun Ranting - - 0,03 0,14 10,13
Batang 0,05 = L 00 e b At o
Daun Ranting 0,06 __;__.__0,0_6_.___1;27———_’4_2—26——
4 3 - 0,05 0,62 16,66
B Batang = e 004 | 014 | 1396
5 Daun Ranting ___;_,_—_,____-__66;5———/———657——
P Datang | - ——T 004 | 036 | 3214
Daun Ranting ————-'—“——"""‘"’_"P/fl?a 23
6 p 0,06 = adseg |
C Batang [ B oE e el | (0.2] 25,07
7 Daun Ranting 09 L =505 | 0,08 | 11,82
Batang _,9,’92,——_———'———"/
Bogor (A)

1 ; Tonjoloya Organik.

2 : Biotrap Organik.

3 : Biotrap Anorganik.
Jakarta Utara (B)

4 - Pinggir Jalan Ray3

5 - Daerah permukiman:

Jakarta Timur (C) :
6 : Kawasan Industr!-
7 : Pinggir Jalan Raya




perdasarkan tabel 4.13 kandungan Jogam "
o am mai '

Jacrah BOBOT sampel satu dan dua untuk kandungan :limg.masmg dacrah yaitu:
qnting dan batang hanya terdapat pada daun mming)i“m Pb dan Cd pada daun
0,02 mg/kg,‘logam As terdapat pada ketiga sampel pad::pc.ldua 0,0Img/kg dan
batang, maSlng-masing Nadlsr yaig terdapa 0,03 e Zilan daun ranting dan
005 mg/kg, 0,03 mg/ke > 009 myke, 0,04 me/ke

g/kg, 0,09 mg/kg. Logam Cu terdapat pada sampel satug(li(:r;

ti[;a pada bagian ' y
nya ,20 mg/kg dan 0,14
d ,1

]8,36 mg/kg, 12,57 2 9 ] 424 m
" mg/kg, ,88 mg/kg, 3,5 mg/kg, 10,13 mg/kg 24 mg/k
? 2 7 4 g'

Daerah Jakarta
Utara, logam Pb terdapat pada sampel empat bagian d
aun

ranting yaitu 0,06 mg
,06 mg/kg, logam Cd tidak terdapat, logam As pada sampel empat
pa

dan lima ada da
v ing

mgkg, 0,04 m
g/kg, 0,05 mgkg, logam Cu sampel empat bagian daun ranting

127 m
g/kg, batang 0,62 mg/ke, sampel lima bagian dau

n ranting 0,14 mg/kg,

logam F
e sa '
mpel empat dan lima pada bagian ranting daun dan batang secara
g/kg, 13,96 mg/kg,

rdapat pada sampel tuju

berturutturut 42,56 mg/ke, 16,66 ™ 6,97 meke
Daerah JakartaTimur kandungah Pb te hbagian
2 mg/kg Logam Cd
pada sampel enam

rut 0,04 mg/kg, 0,06

daun
ranti
ng 0,01 mg/kgbatang 0,0 hanya terdapat pada

‘ampel R A
tu "h k | S )Ealn

gnya perturut-tu

ba k]

Mgk,
0,0
3 mg/kg, dan 0,05 mg/ke:
g sampel tujuh bagian

nting 0,36 mg/ke:

%impe]
¢nam
terdapat pada bagian daun ra
q sampel enam

Gayy
Tant
ng 0,21 dan batang 0,08 mg/kg. Logam e




e

e

T R

o

; "'jtverads"fbsi masuk ke dalam daun, sedang
Oleh tumbuhan melewati akar dan akan diseba

~%6but, Partikular logam timbal

B e S

; ,,plfod“km dari suatu tanaman. penel

A0

, dan pada Kedua bagian Kandunpannyg

ol ecnr
4an seear betturut-tugg 32 14

g, 13:23 meke, 25,07 ek, 11,82 my/ky

Y » ) y NO O ‘.
Ktbtnld‘m“ qunn b L\M.,l\h[nl hll(hl kl\n[)\klll\H mll:\'“\ |m(ll| Illlll)ll“[' hlll
' ! batay

gran logamty pada makanan menurut SNI 7387:2009 uniuk logam timbal 0,5

4 ' 9 . .
nykg, logam kadmium 0,2 mg/kg, logam arsen 1,0 mp/kp,’

Keberadaan logam essensial pada kangkung batas maksimum: cemaran

logam berat dalam pangan menurut BPOM No. 3275/B/SK/VI1/89 untuk tembaga

50 1ng/kg.5
Pencemaran logam berat Pb merupakan salah satu dari berbagai macam

pencemaran logam berat yang banyak terdapat di kota-kota besar, Logam berat

yang masuk kesistem perairan, baik di sungai maupun lautan akan dipindahkan

dari badan airnya melalui tiga proses yaitu pengendapan, adsorbi,dan absorbi olch

uangan limbah industri masuk ke

Organisme-organisme perairan. Pada saat b
s di > ¢ ¢ imen
dalam suatu perairan maka akan terjadi proses pengendapan dalam sed

. . 15
thususnya terhadap materi-materi yang memiliki massa jents besar.

¢ a-kelamaan akan
Senyawa timbal yang menempel pada (anaman lama-kelamaz
ke tanah akan diserap

Jkan yang jatub

rkan keseluruh bagian dari tanaman

yang terdapat di pcrmukaan tanaman dapaf
m"lghambat proses fotosintesis dan menyebabkal perkurangnyd kualitas dari
itian sebelumnyd, terjadi pcnurunun kadar
g({tgﬁ";—;pada daun Swiestenia macrol’h}’l/a yang terjadi l)CrS“"m“"] (::::i:l:
: <1 akibat mening ¢
%ﬁkﬂmn kadar timbal. Perubahan kandungan kl )r(:(l)rc:)plll —
r
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Jas sang Y.
P klorop gat dipengaruhioleh nytrig minera
cral seperti Mg
\asuknya Jogam berat secara berlebihan dalam tumbyp g dan Fe.
. an, misalnya lo

; 24 )

bl akan mengurangi asupan Mg dan Fe schingga m gam berat
enyebabkan

perubahan

pada volume dan jumlah kloroplas.'®

Kadar arsen tertinggt dalam bentuk arsenida dari amal
‘ - a malgam tembaga, timah
tiam, P k dan bentuk sulfide dari emas. Arsen dimanfaatka
] . anfaatkan pada
jan.Pem ' 1]
pertania anfaatannya sebagai pestisida.Pestisidasebagai unsur penduk
ukung

dalam budidaya kangkung secara konvensional karena dapat mengurangi seranga
n

hama yang dapat mengakibatkan gagal panen pada tanaman

Secara alamiah Cu masuk kedalam suatu tataan lingkungan sebagai akibat

r Cu bersumber dari peristiwa pengikisan (erosi) dari batuan

t Cu yang ada pada lapisan udara

peristiwa alam. Unsu

mineral, dari debu-debu atau partikulat-partikula

n alamiah Cu masuk ke dalam suatu tatanan

an .
yang turun bersama hujan. Secara no
lin Ly s .

gkungan sebagai akibat dari aktivitas manusia. J alur dari aktivitas manusia I

a berbagai cara. Salah satunya adalah

Mem

askkan Cu ke dalam lingkungan ad
de |
"éan pembuangan oleh industri yang memakai CU dalam proses produksinya.
untuk semua tanaman dan hewan,

Logam

C _ _
u merumakan mikroelemen essensial
perbagal sistem enzim di

terma
Suk manusia. Logam Cu diperlukan oleh
,yang perlu

fubyyfy _
Manusja, Oleh karena itu, Cu harus selalu ada d! dalam makanan
u di dalam tubu

0,005 mg/k8 ber

h tidak kurang dan tidak

dipefha :
t
ikan adalah menjaga agar kadar C
at badan. .

befleb
ih,
Kebutuhan tubuh per hari akan Cu adalah
ahaya bagl

L berb

8 “%8am Cu berpotensi toksik terhadap (anaman dan

T Jam Jaringan

* Karena bersifat karsinogenc Kandungah logam CY dala g
sedangkan pada kondisi krtis

_naman yan :
i i normal sokitar 5-20 m&/kE
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2 60-120 mg/kg dan dalam jaringa tanam
ji]‘lm medla

ko
P

oot

an 5-60 mg/kg sedangkan

gisi Kritis pertumbuhan tanaman mulaj terhambat sebagai akibat

Cu dan konsentrasi lebih dari 10 ppm dapat menjadi racun terhadap

16

un&ma“'
Besi berperan penting dalam biologi untuk membentuk kompleks dengan

kul-molekul oksigen dalam hemoglobin, dan myoglobin sebagai pengantar
moleK-

. dan kofaktor, sebagai sitokrom dan enzin katalase.
K ’




BABYV

KESIMPULAN DAN SARAN

v.A. Kesimpulan
1. Kontaminan logam berat non essensial (Pb, Cd dan As) pada sayuran
kangkungdi ketiga lokasi sampel yang diambil ” masih pada ambang batas
cemaran logam pada makanan ~ karena kandungan masing-masing logam
tersebut jauh dibawah nilai menurut SNI 7387:2009,sehingga masih dapat

dikonsumsi oleh masyarakat.

2. Kandungan logam berat Essensial (Cu dan Fe) khususnya Cu juga masih

jauh dibawah ambang batas maksimum cemaran logam berat dalam pangan

menurut batas cemaran logam dalam makanan menurut BPOM No.

3275/B/SK/VII/89, dan sebaliknya dari aspek kebutuhan gizi mineral justru

masih kurang termasuk jugalogam Fe.

V.B. Saran

: dan
Perlu dilakukan penelitian logam berat lainnya dalam kangkung

r dan tanah tempat pudidaya kangkung.

dilakukan penelitian pada ai
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Lampiran 4
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Ja12n Balai Rakyat No.2 Cakung Timur, Jakarta Timur 13
ian ’ ! 910 Tel 02
el (021) 46824253 email bikppjakarta B » Flepon (4[] sc6i4Ee
Dkernkes go.id website: bbtkippjakarta.org
29 Desemb
Nomor (UM 019§ /.11 {4354 (207 BN
Sifat . Bizsa
Lampiran : -
prnal  : Keterangan
Kepada
Yth. Dekan Fakultas Farmasi
Institut Sains dan Teknologi Nasional
¥

Bumi Serengseng indah Jagekarsa

Jakarta Selatan 12640
di-
Tempal

Studi Famasi Institut Sains
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Lampiran §

Sertifikat Baku

certificate of An;‘f!ysis
certipur” certified Reference Matenal

Macck KGak, Frankfurter Str 280 64283 Darmstact, Germany

producer:

pescription of CRA: ICP multi-slement standsrd XVi

ord. No.: 109487 0100

Lot No.: Hesg271287

Composition: 21 stemrants in HNOx Suprapur® 8% '

Demsity: Tne dansity of the standard solution i 1.0328 glem? 3 20°C

Wethod of Analysis. inductvely coupled piasma opticai emssion spectrometry (ICP-CES)

Traceabilty: This reference material has besn measured 80006 hagh precisic?
\CP-OES and i8 dicactly tranonatle 1 12 coresponding NIST SRMD
ae maniioned on page 2
ST Ngnonal Instfut o Stardiards ard Technoi&Y Gattersbury USA

ge; grant+ 15°ClO* 25'C tight'y closed 0 the origing! contaner

pptication correct 4 referance matera! intgndad for use 8% catipration srandard fof
. o :&r:r‘nc spewomtn s‘m\u wel batore usd and pever pipet cirecty

frenn e WMW.
Date of release: 201609723
© Minimum shett ile; 2H1BTH 0

Ay * 43 as 75

Mok - Frankturnes Straie 250, 64291 Darmstadt e
;-ra:-m-éﬂw

o
S Corp.. 290 Canrova Rozd, Biileria, MA gragt USA 7



Lanjutan lampiran 5

Mass cor ation (wh) 1 expandad m UNcenainty

Ungertdingy —— F e te SRM®  Baten Code

— A -
4 SRM 5103 Q0 18
1 £ SRM 11063 0604 18
Ca 0 23 SRM 34050 196213
Cd 101 +3 SR 3108 130118
Ce 102 23 SRM 31128 030730
Co 100 3 SRM 3113 0006 30
Cu 101 2 SEM 3118 24207
Fe 100 3 8RN 3126, 16081
L 100 13 SAM 31280 190714
Mg 101 t3 SR 31313 140110
Wn w2 %3 SRM 3132 U5040%
Mo 100 3 SRM 3134 130418
N w01 3 BRM 3156 120613
Pt 1€1 t3 INM 3128 101028
3 S0 101 3 SRM 21628 061229
g  Se 0 +3 SRM 314§ 100901
L T e % SAM 11539 SR
T 101 3 SRAM 31623 130926
Ti 101 23 ERMe 318 983017
v :ggv 3 SRM 3168 82709
paki e ko R B BRM 3188 130828
r M&umnw on the Asle h’_“g; the soccediod Merck Cabbraton .:.&wm, mlm;k

. DIMEMISONEC 17025 e R

Yﬁtwmluncennﬂy U8 caloulstod 88 U/ @ K towyresesen where X = 2 i me
mmbuubra”ﬁmmwowmamwmmnmmmmm
uncertanty in accordance tg DIN ENISONEC 17028

A yraswm
Dipl -ing. Ay'er Yidirim
(Lm manage:)
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@ 4 Southeast Asian Reglonal Centre for Tropical Bolagy .
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SURAT KETERANGAN PENGAMBILAN SAMPEL

5 Noco 291 HRMDS Ket' 12018

Diengan i kart memberikan Seterangan baliws,

’4 Nama . Rifami Furiah
: No. Pukok S 1531419
& y ¢ Wi G
. Adalah Mahasswa Fakaltas Farmasi, Institat Sass dan Tekrologi Nasional telah

telab melakubsn pengambilan samped berupa tamran kanpkuag hidroponik yang
ditanam miengganakan papuk cogamib dan pupak AR mix komersial ¢ SEAMVED
BIOTROP periads 2017

Demikisn surm keterzngan il dikeluskan uniuk diketahui dan dopergunakan
sebagsimana mestiny g,

Bogoe, 16 Tanuari 2018

Penisnggung jawab Manager Depantemen
Una Hidroponik Nanzjenten Sumbendas s Manusia
'R

Riang Hastat $.8i Hamihang Sulia, S Si
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Lanjutan Lampiran 7

Proses Penimbangan

ofotometri Spektro Serapan Atom

Alat Spektr
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Hasil Pembacaan SSA Pb, Cd, As, Cu,dan Fe
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Lanjutan Lampiran 8
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Lanjutan lampiran 8

FE A i £

C\Use. FaniCu291217 tps
novAA 400P FL
#140n4F0118

Conc.1 00037 mgiL
Cone.2 00037 00879  mgl
i 000264 000000 00

VERF



Lanjutan lampian 8

the [0, (S5 Rsop%) Te T um TRem
IBRA-VERF-Cu-020816(1) Dato: 20/12/2017 15,08
Pre-DF, 1 Wifgl Voliml) 100  AS-DF 10  Blankcor: off ¢
Cu324
Cone.1 0.0101 mg/]_
Conc 2 0.0101 00678  mgl
0.00382 000000 00
IBRA-VERF-Cu-020816(1) ; Date. 2811272017 15,07
wrigh VolfmL}) 100 AS-DF. 1.0 Blank corr:  off
Cu324
Conc 1 0.0705 mgil
Com 2 0.0705 00670  mglL
0.01478 0.00000
—w-vmmmamm i T Dale | 2912720171507
1 W  Volfmi] 100 ASDE 10 " Blenkcom:  off
(:u324
Conc.1 00383 mgiL
Conc.2 0.0383 0.0674 mg/L
Abs 0.00856 000000 00
[ERE oRA-VERF-Cu-020806() Date: | 2011272017 15.08
Pro-DF: 1 Wife] . Volfmi} 100 AS-DF. 10  Blankcor; off = *
Cul24
Conc.1 00428 mg/L
Cone 2 00426 0.0873 mgiL
Date | 28M2R20171508

) : ASDF 1‘,0 ~ Blankcom.; off

mg/L
00679  mgl

; T Dale . 2011220171608
| ASDF 10 Bankcor: off

o,

Conc.1 0.0043 mg/L
conce 0.0043 00679  mglL
0.00275 000000 00 WAETONY
_wm-vaaf-cwzoaism R S Dafer AR 2212017 15.08
Wk Vd[m!.} 100 ASDF. t0  Bankcor: off *
mgA. <KAL
00681  mglL <KAL
<KAL
i Date: 2912120171540

mg/L
00678  mglL

D 281212017 16 10
Blankwr off

mg/L
00678  mglL

; Lo i Paler 201220171511
" ASDF 10 Blaskeor: of

mgiL
00679 mg/L
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Lanjtan lampiran 8

Culd2d
Conc 1
Conc.2

¥

g ———

Qo2
Q0122

00123
00123
000028

e e e

0.00000

00

0.0881

00681

71



panjutan lampivan §

Cone |
Cone @

Cong 1

Ho7e0
Aoz

00164
00164
0 00478

00219
00218

00

00

00817

00670
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Lanjutan lampiran 8

C:\Use...\FeFanizm217a.tps
Instrument: NoVAA 400P FL :
g Techniqus: Flame

ral Tk?n_.""
0 28/12/2017 13:00

00712  mglL

Cone. 1 0.6088 mg/L
Cenc.2 0.8089 0.0676 mg/L

Conc.1 0.4650 mg/L

Conc.1 0.2773 mg/L
Conc.2 0.2779 0.0684 mg/L
0.03115
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Lanjutan lampiran 8

Conc. 1 0.3003 mg/L
Conc.2 0.3003 0.0682 mg/L
Abs 0.03386 0.00000 0.0

Fe2

Conc.1 0.3324 mg/L
Conc.2 0.3324 0.0680 mg/L

Abs 0.03775 0.00000 0.0

f=¥

Conc.1 1.357 mg/L
Conc.2 1.357 0.0779 mg/L

Conc.2 1.278 00762  mglL

Cons.1 0.4815 malL
 Conc2 04815 00676  mgh

Comct 06447 mght
Concz 06447 R gt

Abs 0.07548 0.00000 00

Conc. 1 0.3797

mg/L
0.3797 0.0678 mg/L.
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Lanjutan lampiran 8§
Line _Mesn 8D RSO o (unit  (Rem.
IBRAVERF-010816(1) . Dt PRA2NT 13 11
PreDE =) R WE gy Volfml) 100~ ASDE 10  Blenkcor. off
Fe243
Conc. 1 1034 mg/L
Cone.2 1.034 00716  mgi
0.12254
‘ 28122007 1312
of
2811202017 1312
off
1.268
015097 0.00000 00
—mvsnrmoqm) T 281222017 13.13
Pre-DF wh gy o wm,e 100 ! oft
F0248
Cone.1 09096 mg/L
Conc.2 09095 00699  mgl

Abs 0.10750

S L Date: 281212017 1314
AS-DF 10 Blank corr.: off

07377 mg/L
07317 006882 mg/L
0.06672 0.00000 00



Lanjutan lampiran 8

Operator:  ibra Laboratoysia

Cone.1 08267 mg/L
Cone.2 0.6267 0.0677 mgiL
Abs 0.07331 0.00

Conc.2 0.4432
0.05113

‘Fo248
Ceone.1 0.3163 mg/L
Conc.2 0.3163 0.0681 mg/L

e o

0.03580 0.00000 0.0

- Cone.1 0.1109 mgiL
Conc.2 0.1108 0.0701 mg/L

Abs ; 0.01087 0.00000 nn

Cone.1 0.1454 mg/L
Conc.2 0.1454 0.0606  mg/L
Abs 0.01514 0.00000 0.0

Single valuee (Abs.): #1: 0.01514 (SEV: 453\ ‘

0439
01389
001447

01180 0.0700
. 0oi183 000000 00

mag/L
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Lanjutan lampiran 8

Cone. 1 0.1144 mgiL
k 00 /L
Ads 001139 %

0.5128 0.0675 mg/L
0.0595

0.4936 0.0675 mg/L
0.05723

Conc.1 0.2142
~ Conc.2 0.2142 0.0689 mg/L
.. Abs 0.02345 0.00000 0.0

335

0.2481 mglL
0.2481 0.0686 mg/L
0.02756

0.2150
0.2150
~ 0.02355

04074
0.4074 0.0677 mg/L
0.04681 0.00000 0.0



Lanjutan lampiran 8

Fo ‘

0.0676

79

mg/L
mg/L

Cene.1 0.3559

Conc.2 0.3559
0.04058

0.00000

0.0

0.0688

0.0678

0.0679

mg/L
mg/L

mg/L
mg/L

mgiL
mg/L
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Lampiran 9

Perhitungan
Y = aX+b

Keterangan : y = Absorbansi Sampel

X = Konsentrasi Larutan Sampel

konsentrasi
Ka dar - xf c'tktor pengenceran
bobot penimbangan (g)

Logam Pb (Daun dan Ranting)
Y =0,0045 X +0,0079 x==2

A. Bogor

1. Petani 1
0,00338-0.0079
Xi=

0,0045
_0,00237-0.0079
X2 0,0045
_0,00235-0.0079
X3 0,0045
. Petani 2
0,02—0.0079
3¢, 202200972 _ ;31063 ng/ml

0,0045

x2=&°_°-30%’5'°—°7-‘3 = 0,18717 ng/ml

; 1x100 ml : .
Kadar »= °187;’;9;/': :01 ™ = 0,00596 mg/kg konversi dua desimal

dibelakang koma 0,01mg/kg
g, = Q0031800079 _ 4 (4041 po/m]

=-1,00396 ng/ml
=-1,22841 ng/ml
=-1,23285 ng/ml

0,0045
3. Petani 3
__0,00458-0.0079 s
X1= "o = -0,73729 ng/ml
_ 0,0043-0.0079 _
Xg = e = 0,79951 ng/ml
— 0002300079 _
X = == = -1,24396 ng/ml
. Jakarta Utara
- 4. Petani 1
X, = 201696-00079 _
; voors = 201385 ng/ml

Kadar | = 2,01385 ng/mlx100 ml 0.065 . .
= mg/kg, konversi dua desimal
3,10 g/0,001 ’ g

dibelakang koma 0,06mg/kg
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Lanjutan lampiran 9

0,01 696-0,0
X, = 222096700079
ooons — =0,93285 ng/ml

. 0,00262-0,007¢
! 0.0045 =-1,17285 ng/ml

5. Petani 2

_ 0,0377-0.0079
3w SR2LIOO0T8 L 0.01796
1 o 0,91729 ng/ml

0,00673-0.
X2 : 0673-0.0079

00045 -0,25951 ng/ml

= 2:00242-0.0079 _ y
X e = +1,21730 ng/ml

C. Jakarta Timur
6. Petani |

Xy = -————0'0011:;:)5;0079 =-1,27952 ng/ml

_0,00354-0,0079 _
" R -0,96840 ng/ml

_ 0,00317-0.0079 _ _ ,
Xy = 2P .1,05063 ng/ml

7. Petani 2

Xy = ﬂ%%%ﬂzg = -0,93507 ng/ml

Xp = 20200 = 0,72840 ng/ml

Xy = 2222 = 0,22494 ng/m

0,22494 ng/mlx100ml _ . ]
o = ke
Kadar 3 T 0,0073 mg/kg, konversi dua desimal

dibelakang koma 0,01mg/kg
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Lanjutan lampiran 9

Logam Cd (Daun dan Ranting)

Y =0,0302 X + 0,013 ¥ = Y=a
b
A. Bogor
1. Petani 1
_ 0,00176-0,013
Xy ~en - 037343 ngiml
_ 0,00246-0,013 _
e T -0,35027 ng/ml
_0,00226-0,013  _
X3 S - 0,35688 ng/ml
2. Petani 2
0,00218-0,013 —_
X =—m— -1,31063 ng/ml
Rt = (9530 Fifil
0,0302
Kadar »= Di53210g/ BRI o 0,02399 mg/kg, konversi dua desimal

3,14 g/0,001
dibelakang koma 0,02mg/kg

_0,00305-0,013

X =-0,33074 ng/ml
3. Petani 3
_0,00615-0,013 24
Xi= e 0,22817 ng/ml
0,0054-0,013
e L ST S = _ 1
X2 b0 0,25299 ng/m
_0,00377-0,013  _ 1
Pl 0,30692 ng/m
B, Jakarta Utara
4. Petani 1
; __0,0126-0,013 i
A et -0,01476 ng/ml
_000238-0013  _
%2 0,0302 = -0,35291 ng/ml
- 0,00207-0,013
_-X’ ooz~ = -0,36317 ng/ml
5. Petani 2
(. < 000531-0,013
R = 025597 ng/ml
_ 0,00545-0,013
T o0 = 025133 ng/ml

- 0,00233~0,013
T oosz = -0,35457 ng/ml



Lanjutan lampiran 9

C. Jakarta Timur
6. Petam 1

y, = %00282-0013
: 0,0302

0,00323-0,013
Xz S

0,0302
0,00288-0,013
X, = 2202880013
¢ 0,0302
7. Petani 2

_0,00357-0,013
Xy =2
0,0302

0,00517-0,013
X2 = 0,0302

0,03889-0,013
X3 =" 0302

Kadar =

= -1,27952 ng/ml
=-0,33835 ng/ml

=.0,33637 ng/ml

=.0,3135 ng/ml
— .0,26060 ng/ml

=0,85512 ng/ml

085512 ng/mix100ml _ 7776 mg/kg, konversi dua desimal
3,08 g/0,001

dibelakang koma 0,03mg/kg
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Lanjutan lampiran 9

Logam As (Daun dan Ranting)

Y =0,0021 X + 0,0014 X = Abz‘a
A. Bogor
1. Petani 1
_ 0,00525-0,0014
X1= S = 1,83209 ng/ml

1,83209ng/mix100 ml
Kadar = g/ mo_

84

sa2g/0001 0:05853 mg/kg, konversi dua desimal

dibelakang koma 0,06 mg/kg

_ 0,00349-0,0014 .
Xo= —-am—u—— = 0,98526 ng/ml

0,98526ng/mix100 ml
Kadar = B

3,12 9/0,001 = 0,03158 mg/kg, konversi dua desimal

dibelakang koma 0,03 mg/kg

__0,00368-0,0014

dibelakang koma 0,03 mg/kg

dibelakang koma 0,02 mg/kg

dibelakang koma 0,06 mg/kg

__0,01044-0,0014

X3 S =4,32927 ng/ml
Kadar ;= 4,32927ng/mlx100 ml

dibelakang koma 0,14 mg/kg

3. Petani 3
' 0,00222-0,
X = 200222-0,0014

Vot =0,37420 ng/ml
Kadar = 0,37420ng/mix100 ml

- dibelakang koma 0,01mg/kg

Xs_-—TOOT = 1,07668 ng/ml
_ 1,07668 ng/mix100 ml = . y
Kadar ;= T 0,03462 mg/kg, konversi dua desimal

2. Petani 2
0,00268-0,0014  _
X1 e 0,591553 ng/ml
__ 0,59553ng/mix100m . . )
Kadar = 31 570001 0,01915 mg/kg, konversi dua desimal

0,00526-0,0014  _
Xz:W o 1,831690ng/m1
,83690 mlx100 ml __ § :
Kadar = 22 3’122 /0';‘0 : = 0,05850 mg/kg, konversi dua desimal

3.19/0,001 = 0,13965 mg/kg, konversi dua desimal

3,14 g/0,001 = 0,01192 mg/kg, konversi dua desimal
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Lanjutan lampiran 9

_0,00406-0,0014
R === =1,25952 ng/ml

Kadar = 1'259:2‘2/;:':::0 ™ — 0,04011 mg/kg, konversi dua desimal

dibelakang koma 0,04mg/kg

_ 0,00452-0,0014  _

X3= o 2,24107 ng/ml

Radap 5= 22t no/ma B = 0,072606 mgkg, konversi dua desimal
3,09 /0,001

dibelakang koma 0,07 mg/kg

B. Jakarta Utara

4. Petani 1
0,05385C—-0,014
="""""_— = -errorng/ml
X 0,0021 g
0,00612—0,014
= = 225069 ng/ml
X2 0,0021 % g/

— 2,25069ng/mlx100 ml i : 3 1
Kadar >= T 0,07237 mg/kg, konversi dua desima

dibelakang koma 0,07 mg/kg

_0,04792-0,014  _
X3 = L 1,48085 ng/ml
__ 1,48085ng/mlx100 ml — . .
Kadar 3= T 0,04792 mg/kg, konversi dua desimal

dibelakang koma 0,04 mg/kg

5. Petani 2

0,00245-0,014
0,0021

X = = 0,48486 ng/ml

Kad _ 0,48486ng/mix100 mi
3,09 g/0,001

dibelakang koma 0,02 mg/kg

= 0,01569 mg/kg, konversi dua desimal

_ 0,0043-0,014

s = 1,37499 ng/ml

Kradar _ 1,37499ng/mlx100 ml . _
' £ 311 g;:oxm = = 0,04421 mg/kg, konversi dua desimal

dlbclakang koma 0,04 mg/kg

0,00377-0,014
0,0021

Xy = = 0,03648 ng/ml
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Lanjutan lampiran 9

Kadar ;= 2:03648ng/mix100 mi
: 3,07 g/0,001
dibelakang koma 0,04 mg/kg

= 0,03648 mgkg, konversi dua desimal

D. Jakarta Timur
6. Petani 1

0,00286-0,014
X = 2002860014

0,0021 = 0,68213 ng/ml

Kadar = 268213ng/mlx100ml
3,08 g/0,001
dibelakang koma 0,02 mg/kg

= 0,02215 mg/kg, konversi dua desimal

__0,00372-0,014

X2 s =1,09592 ng/ml
_' 1,09592ng/mix100ml _ 5 =
Kadar »= o 0,03524 mg/kg, konversi dua desimal

dibelakang koma 0,04 mg/kg

_ 0,00498-0,014  _
Xs= gy 1,70218 ng/ml

_ 1,70218ng/mix100ml _
Kadar 3 3,12 /0,001

dibelakang koma 0,05 mg/kg

= 0,05456 mg/kg, konversi dua desimal

7. Petani 2

X =22BE2E8 = 0,81204 ng/ml

__ 0,81204 ng/mlx100 ml
Kadar , 3,07 g/0,001

dibelakang koma 0,02 mg/kg

= 0,02645 mg/kg, konversi dua desimal

_ 0,00353-0,014

X2 i oo p =1,00451 ng/ml
_— 1,00451ng/mix100ml _ ) )
Kadar ; = 3‘07‘3/0,001 = = 0,03272 mg/kg, konversi dua desimal

dibelakang koma 0,03mg/kg

_. 0,02205~0,014
Kymm=me =9,91545 ng/ml

K’ u.da = 291545 ng/mix100mi
3 3,08 /0,001 = 0,32193 mg/kg, konversi dua desimal

: :dibelakang koma 0,32mg/kg




Lanjutan lnmpiran 9

Logam Cu (Daun aan Ranting)
Y “0,1818 X + 0,002 X = 422
A Bogor
1. Petami |
_0,00514-0,002
X e 0,0174 1 mg/1.
Kadar | O'O”“Tf’f?mm' = 0,055613 mg/kg
~0,00264-0,002
X2 T = 0,00365 mg/L.
Kadar , o'm)‘"”;nfz/ :“00 " 0,11709 mg/kg
_0,00355-0,002_ .
Xy ORISR0 107668 mg/l,
Kadar - 20750208/ ;"”’" ™l 0,27844 mg/kg
2. Petani 2
0,00113-0,002 o .
000068-0,002
X, 2R < 0,00713 myl
_000017-0002
Xy - 7000 0,00994mg/L.
3. Petani 3
0,00302-0,002
X, = 2000800~ 0,00574mg/L
Kadar = 2227208 e - 0,18292 mg/kg
0,00256-0,002 L
x2 o W - 0,]0232 mg/L
Kadar = 0.10232:1;!‘(::100 ml 0’10232 mg/kg
000382-0002
Xy = SN - 0,01014mgL,
Kadar y= 201014 ;“1,;/:’100 m . 0,32620 mg/kg
B. Jakarta Utara
4, Petani |
- 0.01‘79*0.002 -
X, = 2RI 0,07050 mg/L.
: 0.07050 mg/Lx100ml _ ,
. Kldu = Ty 2,27411 mg/kg
X2 T = 0,03622 mg/l.

0,036
Kadar = 222 ";‘ﬂ"“""" = 1,16471 mg/kg
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Lanjutan lampiran 9

0, '
Xy = 00975 -0,002

0.1818 = 0,04277 my/L.
0,0427 o
Kadar y= == 7;%’;“00"" = 1,38412 mg/kg
5. Petani 2 ‘
Xy = MERER - 0,00453 my/L
Kadar = 0,00453 mg/Lx100ml _ 0,14671 mg/kg
3.099
Xy = o,oozviss—lz,ooz = 0,00426 mg/L
Xy = MBS0 = 0,00818my/L
" E. Jakarta Timur
6. Petani 1
X) = 2UB222 = 0,01213mglL

Kadar - 01212 me/Loico ™ =0,39368 mg/kg

b 0,00382~-0,002
0,1618

p =0,01014mg/L

- Q01014 ::%/:fm ™ = 0,32620 mg/kg

X = 2-_02,:.61?;-1_‘;@3 =0,00354 mg/L
Kadar p= 205254 :"f_z/:*“’""“ ==0,11356 mg/kg
7. Petani 2
Xy= R = 0,00091mg/L
xx-ﬁ"%’:ﬁ"ﬁ = 0,00442 mg/L

.. 000442 mg/Lx100 mi _ '
 Kadar 307 9/0.001 0,14408 mg/kg

. 0.00353-0,002 ,
XJ‘W =9.91545 ng/ml

Kadar ;= 991545 ng/mix100 mi
3,08 g/0,001

=0,32193 mg/kg
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Lanjutan lampiran 9
Logam Fe (Daun dan Ranting)

. Abs-a
Y 0,1209 X + 0,0024 X1 = 5

C. Bogor
3. Petam |

0,1209
Kadar = 2222 D8P0 — 17,17 mg/kg
o 0,07128-0,0024 -
X SRESE < 0,60989 mg/L

Kadar = 0,60989 mg/Lx100 ml _ ]9’55 mg/]\g

0,05377 ooozsfslzg
X; ~LUIT000 046501 mg/l
Kadar 1= A4S BEALI00M 14 95mg/,
2. Petani 2
003115-00024
TN T G B
ader s o.zmsig_;zxw""" = 8,93 mg/kg
0,03862-0,0024
Xp SEI00 033965 mg/L
4 _ 0,33965 mg/Lx100ml _
Cadic's ez 10,82 mg/kg
= 2.20343-0002¢ _
% 0 1,7033 mg/L
_ 17033 mg/Lx100m! _
Kadar 3 Ty 54,95 mg/kg
3. Petami 3
_005121-0,0024
X, ~Lasiai-e = 0,44383 mg/L
_ 044383 mg/Lx100 ml _
M?" 3;3 = 14,13 mg/kg
0038620,
xz=-—‘°m———2—':,r‘3'33 = 0,30027 mg/L
0.30027 mg/Lx100 mi _
Kadar 3= oy = 9,56 mg/kg
003775-00024
1 « 033246 mg/Lx100 mt ,
m, “41‘8 ’ 13 10:69 mg/kg
Jakana Utara
01615500024

S = 135680 mg/L
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Kadar = 1,35680 mg/Lxtooml 43,77 mg/kg

31g
Xy = SR80~ 1,09583 mg/LL
- 0,1209
583 mg 00 ml
Kadar 1= 1,09583 mg/Lx100ml _ 35.24 mg/kg

3119

_ 0,15202-0,0024  _ "
X; = e 1,27795 mg/L

Kadar 3= ST NGl 41,36 mg/kg

3,099
5. Petani 2
_ 005576-0,0024 _ ,
X N 0,,48147 mg/L
_ 0,48147 mg/Lx100 ml _ o
Kadar = T 15,58 mg/kg
S s 0,07548-0,0024  _ 0,64464 mg/L

0,1209

Kadar y= 255 BP0 = 20,73 mg/kg

_0,04346-0,0024 — .
X3= ——O.J-T 0,37970 mé,/L
Kadar y= 2270 B8E000 0 - 12 37 mg/kg

C. Jakarta Timur
6. Petani 1

0,12254-0,0024
Xy - 2ALE3S0 0034

0.1209 =1,03403 mg/L

1,03403 mg/Lx100 m!
Kadar |= g/
3,089

= 33,57 mg/kg

0,11302-0,0024
Xy ==

T =0,95525 mg/L

0,95525 m 00 ml
Kadar ;= g/Lx100 m

=26,18 mg/kg

3119
0,15097-0,
Xy ===~ 1,26926 m/lL
= 126926 mg/Lx1i00m!
Kadar 3 8115 ==40,68 mg/kg

7. Petani 2

0,1075-0,
X, = 21075-00024

0,1209 =0,90958 mg/IL,




i,l

Lanjutan lampiran 9

" 0,909%1 mwuum ml . p

ot Dbl § Acindicieoiided ) ] f
Kadar 307 8 2963 my/ky
s 0,09471-0,0024
Xy = el 1375 )
Xi e 0,80375my/I

Kadar 3 080875 mg/Lx100 mi 23.()5 mM/LH

1079
Xy = SIS 2 0,73764 myl.
Xadat s = 0,73764 mg/Lx100 ml 25,07 my/kg

3,00 g




